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SUMMARY

In the face of globalization and rapid change in the global economy, the problem of
competitiveness becomes more and more relevant. In order to survive in a modern competitive
struggle, companies must evaluate the importance of digital technologies and their impact on
production efficiency. In order to respond promptly to ongoing changes in global business, a
continuous analysis of changes and an assessment of the industry's preparedness for change are
required.

In the last century, the creation of innovation was a random process, now it is purposefully
managed activity. An organization that does not innovate, or at least does not innovate in its activities,
is quickly pushed out of the market. The fourth industrial revolution today is fundamentally changing
demand, production processes, business models, and education.

The aim of the work is to evaluate the opportunities of the Industry 4.0 digitalisation process in
the enterprise.

Tasks of the work:

1. To substantiate the importance of digitalisation and technology deployment and the problems of this
process in Lithuania.

2. To determine the development of the industrial revolution and its changes in production and society.
3. To assess the factors and consequences of industrial breakthroughs.

4. To identify Industry 4.0 and its impact on macroeconomics, society and manufacturing.

5. To substantiate the need for the digitalisation process and its preparation for AB Achema.

6. To carry out the economic evaluation of the implementation of the digitalisation process into AB
Achema.

Research object is a digitalisation process into AB Achema.

Industry 4.0 has its main features: Internet of Things, artificial intelligence, nanotechnology,
renewable energy sources, etc. Technology synthesis and change speeds out the fourth industrial
revolution from previous revolutions. The data-based solutions and innovations are being made,
medical science achieves great success, but accountability, legal aspects, job losses and inequalities are

a matter of concern.



It is important to develop economic, social and political systems in order to respond adequately
to the fourth industrial revolution. The competitiveness of manufacturing is determined by these
factors of production progress: modern communication infrastructure, highly qualified specialists,
university research bases, and the ability to react flexibly to market developments. Rapid technological
advances in renewable energy and fuel efficiency not only increase the return on investment, thus
contributing to GDP growth but also contributing to climate change mitigation.

AB Achema is preparing for the changes related to Industry 4.0 and implements digitalisation
projects related to business management and technological process control system. Forecast of the
production conditions according to certain algorithms would allow to react promptly to interruptions in
production processes, therefore the introduction of a digitalized control system in production processes
is the most economically advantageous. Rationally using materials for production and reducing
emissions reduces the tax burden and increases the company's social responsibility to the public.
Positive economic changes in the digitalisation process would be in the context of decreasing
production costs, while negative developments would be most relevant to the change in the number of
employees.

In order to manage the costs of raw materials and energy resources more efficiently, an
economic assessment is made of the implementation of the advanced management system (APC) for
the implementation of ammonia production processes. Increasing the amount of ammonia and
increasing consumption of natural gas increases the need to purchase a larger amount of emission
allowances. A more efficient management of natural gas flows would reduce the consumption of
natural gas by 2 % and increase production productivity by 3 %. The cost benefit analysis and the
evaluation of the effectiveness of the digitalisation process can be argued that the implementation of
APC system for ammonia production processes, which would optimize technological process
management, increase efficiency and reduce the cost of raw materials and circulating pollution units, is

environmentally and economically advantageous.
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IVADAS

,QGeriausias blidas sukurti verte XXI amziuje — tai sujungti kiirybiskumg ir technologijas*

Steve'as Jobsas

Temos aktualumas. Pasaulio istorijoje didieji ekonomikos pokyciai prasidédavo tuomet, kai
zmonés atrasdavo naujus energijos generavimo budus ir sukurdavo komunikacijos priemones jiems
paskirstyti. Tokios technologinés iniciatyvos i§ esmés pakeisdavo visuomenés gyvenimg ir jprocius.
Pramonés perversmas pakeité gamybos, transporto rysiy ir kasdienio gyvenimo pobidj.

Ketvirtoji pramonés revoliucija — tai daikty internetas, integruotas IT pritaikymas, darbas
centralizuoty skaitmeniniy sistemy tinkle, kibernetika. Tai reiskia visiSka pramonés kompiuterizacija,
Jos esminis principas — sujungiant mechanizmus ir jy sistemas sukurti iSmaniuosius tinklus visoje
grandinéje, kur jie patys gali organizuoti, kontroliuoti savarankiskai veikianc¢ius gamybos procesus.

Vykstant globalizacijai ir spartiems pokyc¢iams pasaulinéje ekonomikoje, vis aktualesné tampa
konkurencingumo problema. Norédamos issilaikyti Siuolaikinéje konkurencinéje kovoje, imonés turi
jvertinti skaitmeniniy technologijy svarbg ir jy jtakg gamybos efektyvumui. Norint operatyviai reaguoti
1 vykstanc¢ius pasikeitimus globaliame versle, reikalinga nuolatiné pokyc¢iy analizé bei pramonés
sektoriaus pasiruo$imo pokycCiams jvertinimas.

Temos aktualumg pagrindzia radikaliai pasikeitusios ekonominés veiklos salygos. Pokyc¢iai visy
pirma siejami su informaciniy technologijy plétra, globalizacija ir didé¢jancia veiklos dinamika bei
neapciuopiamy iStekliy reikSme. Pra¢jusiame amZiuje inovacijy kiirimas buvo atsitiktinis procesas,
dabar — tai tikslingai valdoma veikla. Organizacija, nekurianti inovacijy arba bent jau nediegianti
inovacijy savo veikloje, yra greitai i§stumiama i3 rinkos. Zmogus tampa vis labiau priklausomas nuo
savo gebe¢jimy greitai reaguoti ] ypatingai greitai besikei¢iancig aplinka. Inovacijos tampa biitinybe
nuo kurios priklauso jmoneés seékmé. Ketvirtoji pramoneés revoliucija jau Siandien i§ esmés keicia pra-
mong, gamybos procesus, verslo modelius, Svietima.

Darbo tikslas - jvertinti Pramoné 4.0 skaitmenizacijos proceso diegimo jmonéje galimybes.

UZzdaviniai:

1. Pagrjsti skaitmenizavimo ir technologijy diegimo svarbg bei §io proceso problematika
Lietuvoje.

2. Atskleisti pramonés revoliucijos raidg bei jos sukeltus pokycius gamyboje ir visuomenéje.

3. Ivertinti pramonés perversmo veiksnius ir padarinius.

4. ldentifikuoti Pramoné 4.0 raiskg ir poveikj makroekonomikai, visuomenei ir gamybos jmonei.

5. Pagristi skaitmenizacijos proceso diegimo poreikj ir pasirengimg AB ,,Achema*.



6. Atlikti skaitmenizacijos proceso diegimo AB ,,Achema‘ ekonominj vertinima.

Magistro baigiamajame darbe vertinamos Pramoné 4.0 skaitmenizacijos diegimo jmonéje
galimybés. Tyrimui pasirinkta didziausia Lietuvoje chemijos pramonés jmoné AB , Achema“.
Konceptualiojoje darbo dalyje nagrin¢jama pramonés revoliucijos raida ir jos sukelti pokyciai
gamyboje ir visuomenéje. Analizuojamos ketvirtosios pramonés revoliucijos nuostatos ir jtaka
pasaulio ekonomikai, verslui ir visuomenei. Analitinéje — tiriamojoje dalyje analizuojamos galimybés
pramonés jmongje jdiegti valdymo sistema, kuri atitikty Pramoné 4.0 skaitmenizacijos id¢jas
(nuostatas). Sioje dalyje atlickamas diegiamos valdymo sistemos efektyvumo vertinimas.

Tyrimo objektas. AB ,,Achema‘ skaitmenizavimo diegimo procesas.

Tyrimo metodologija. Moksliniam tiriamajam darbui atlikti naudojami jvairfis moksliniai
tyrimo metodai: lietuviy ir uzsienio autoriy mokslinés literatiiros analizés metodas, dokumenty
(tarptautiniy organizacijy praneSimy, teisés akty) analizé, pusiau struktliruoto interviu tyrimas ir

analizé ir ekonominis vertinimas.
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1. PRAMONES IMONIU INOVACIJU PLETROS IR TECHNOLOGIJU
DIEGIMO SVARBA BEI PROBLEMATIKA LIETUVOJE

Gyvename sudétingame ir dinamiSkame pasaulyje, kuriame inovacijos ir verslumas atlieka
lemiama vaidmenj ekonomikos plétrai. Siuolaikinéje ekonomikoje inovacija yra laikoma pagrindiniu
verslo s¢kmés rodikliu. Inovacijos lemia ekonomikos augimg, sukuria naujy ir geresniy darbo viety
galimybes ir skatina socialinj judumg. Esant dideléms technologinéms ir socialinéms pertvarkoms,
ekonomikos konkurencingumas daugiau nei bet kada priklauso nuo jmoniy gebéjimo kurti ir
sékmingai komercializuoti novatoriSkus sprendimus.

Siuo metu vykstanti ketvirtoji pramonés revoliucija, jprastai vadinama ,,Industrie 4.0“, yra
veikiama tokiy inovacijy kaip roboty gamyba, dirbtinis intelektas ar daikty internetas. Butent
inovacijos ir pazangiosios technologijos ir yra stipriausia visy pramonés revoliucijy varomoji jéga.

Mokslinéje literatiiroje vyrauja inovacijy ir technologijy sampraty gausa. Zodis ,,inovacija“ yra
kiles i§ Pranciizijoje XV amziuje vartoto zodzio ,,inovacyon®, kuris iSvertus reiskia ,,atnaujinimas®.
Siandien inovacijos savoka pladiai naudojama mokslininky, verslo organizacijy atstovy, vieSosios
politikos formuotojy, ekonomisty Zodynuose. Mokslinéje literatiiroje pateikiama gana plati inovacijy ir
su inovacijomis susijusiy terminy apibrézimy gausa.

Inovacijy sampratg ir jy tipus analizavo nemazai uzsienio ir Lietuvos autoriy. Pasak Josepho
Aloiso Schumpeterio, inovacijy vykdymas yra vienintel¢ istorijoje esmin¢ funkcija (Schumpeter,
1912). Schumpeteris pirmasis apibudino inovacijos sgvoka kaip ,,naujy deriniy sukirimg®. Dabar
inovacijos sgvoka yra gerokai platesné ir siejama su naujy technologijy kiirimu ir produkty bei procesy
tobulinimu. Nauji produktai, technologijos, procesai prisideda prie jmoniy konkurencingumo
didinimo. Tiek iSsivysCiusiose, tiek besivystan€iose Salyse inovacijos yra vienas svarbiausiy
ekonomikos augimo veiksniy, skatinantis pasiekti auksStesniy verslo efektyvumo rodikliy. Inovacijos
sparciai vystosi ir joms skiriama vis daugiau démesio. Svarbu yra analizuoti ne tik inovacijy kuriama
naudg gamybos efektyvumui ir visuomenei, bet ir | veiksnius, kurie labiausiai daro jtaka inovacijy
plétrai.

Inovacijos savoka tiesiogiai siejama su veikla, kuri apibiidinama kaip mokslinés, technologinés,
projektavimo, jrangos ar technologijos idiegimas, naujy gamybos organizavimo metody taikymas.
Inovacinés veiklos sgvoka jvardija rezultata, kuris atsiranda materializavus mokslo iSradimus ir
sekmingai pateikus juos visuomeniniam naudojimui. Valentinavicius pabrézia, kad tik nuo visuomenés
brandos ir mokslo pajégumy priklauso, ar sukuriamos esminés naujovés ar tik kity kiaréjy idéjos
pritaikomos vietiniams poreikiams (Valentinavi¢ius, 2006). Autorius pazymi, kad prekyba jau
sukurtais inovaciniais produktais néra laikoma inovacine veikla. Taigi inovacijos sgvoka tiesiogiai

siejama su veikla.
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Strazdas ir kt. iSskiria tokias inovacijy sritis: nauji produktai ar paslaugos, nauji gamybos,

tiekimo ir platinimo metodai, nauji valdymo ir darbo organizavimo metodai bei naujy naudojimo ar

vartojimo modeliy kiirimas (Strazdas, Jakubavicius, Gecas, 2003). Gilbert (2006) teigé, kad poreikis

diegti inovacija yra susijes su jmonés pelno pokyciu pries ir po inovacijos jdiegimo. Autoriaus teigimu,

Siuolaikiniy ekonomikos modeliy pagrindinés aSys yra zinios, technologijos, verslumas ir inovacijos.

Technologiné pazanga ir inovacijos yra Salies ekonominés ir kultiirinés pazangos pagrindas.

Technologiné pazanga yra susijusi su visais Salies raidos aspektais, todel visose ekonomiskai stipriose

valstybése technologijoms yra skiriamas ypatingas démesys.

1.1. Technologiju plétros Lietuvoje ir ES raida

Mokslingje literatiiroje yra iSskiriama daug veiksniy, skatinanciy diegti inovacijas. Inovacijy

diegimo motyvai daugumos mokslininky formuluojami pagal priezastis, skatinancias inovacijas. B.

Vijeikienés ir J. Vijeikio iSskiriamos pagrindinés inovacijy diegimo prieZastys pateikiamos 1

paveiksle.

Paklausos
pokytis
Imonés
potencialo D—
pasikeitimas

Konkurentai

Techniné pazanga

Inovacijy
diegimo

priezastys

sumazej

Produkto
populiarumo

imas

Visuomeniniai
pokyciai

Teisiniai aplinkos
poky¢iai

1 pav. Inovaciju diegimo priezastys (sudaryta pagal Vijeikieng, Vijeiki, 2000)

Inovacijy diegimas jmonéje yra racionalus sprendimas, kuriuo siekiami konkretiis tikslai: rinkos

dalies didinimas, gamybos sgnaudy mazinimas, produkty kokybés gerinimas, gaminiy asortimento
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plétra, naujos rinkos, darbo salygy gerinimas, neigiamo poveikio aplinkai mazinimas ar tarptautinio
bendradarbiavimo plétra. Inovacinés jmonés savaime jgyja savity pranasumy (Valentinavi¢ius, 2006).
Svarbiausi inovatyviy jmoniy pranaSumai: staigus augimas, orientacija j eksportg ir tarptautines rinkas,
sukuriama didelé¢ pridétiné verté, samdoma kvalifikuota darbo jéga, jmonés gebéjimas greitai
prisitaikyti prie poky¢iy, didéjantis pelningumas.

Apibendrinant buty galima teigti, jog inovacijy diegimui jmonése turinciy jtakos veiksniy yra
labai daug — nuo ekonominiy veiksniy, iki iSorinés bei vidinés jmonés aplinkos.

Inovacijos yra labai svarbios Europos konkurencingumui pasaulio ekonomikos kontekste. ES
jgyvendina politikg ir programas, kurios remia inovacijy plétra, siekiant padidinti investicijas
mokslinius tyrimus ir plétrg bei efektyviau pritaikyti mokslinius tyrimus tobulinant prekes, paslaugas
ar procesus. ES pramonés politikos gairése pabréziama pramonés svarba bendrijos konkurencingumui
ir inovacija jvardijama kaip pagrindinis veiksnys $ioje srityje (Europos Komisija, 2014).

Pramonéje sukurta produkcija vidutiniSkai sudaro 80 % Europos Saliy eksporto. Apie 65 %
privaciojo sektoriaus investicijy apdirbamosios gamybos jmoniy skiria moksliniams tyrimams ir plétrai
gaunama i§ gamybos. Todél pramonés modernizavimas Europoje yra placiai pasiekiamas ir apima
s¢kminga produkty ir paslaugy naujoviy komercinimg, pramoniniy inovaciniy gamybos technologijy
naudojimg ir novatoriskus verslo modelius.

Europos Komisijos tyrimai rodo, kad jmonés, kurios pirmenybe teikia inovacijoms, patiria
didziausig apyvartos augimg (,,Innobarometer, 2014 m.).! Apie 79 % bendroviy, kurios nuo 2011 m.
1diegé bent vieng naujove, iki 2014 m. apyvartg padidino daugiau kaip 25 %.

Europos Sajungos inovacijy politika buvo pradéta formuoti 1995 m., paskelbus ,,Zaligja
inovacijy knyga“ (,,Green Paper on Innovation®), kurioje buvo pabréztas inovacinio pozitirio Europoje
trikumas ir iSkeltos pagrindinés ekonominés plétros problemos, su kuriomis Europos Sgjunga
susiduria ar susidurs ateityje.

Siekiant skatinti inovacinius procesus ES, 1996 m. Europos Komisija priémé Pirmajj Europos
inovaciniy veiksmy plang (,,The First Action Plan for Innovation in Europe*), kuriame buvo pateikta
bendroji inovaciniy procesy Europoje skatinimo schema. Plane numatytos trys pagrindinés veiksmy
Kryptys:

v'inovacijy kulttros skatinimas;
v" inovacijoms palankios aplinkos sukiirimas;

v" mokslo orientavimas j inovacijas pramonéje ir paslaugy sferoje.

L "Innobarometer" - su inovacijomis susijusios veiklos apzvalga. Kasmet kaupiama informacija i§ visuomenés bei Europos
jmoniy. Apklausa pagrjstas standartinis klausimynas padeda stebéti poky¢ius, kaip jmonés vykdo savo inovacine veikla,
planuoja investicijas j savo verslo modernizavima.
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Europos Komisijos pagrindinis inovacijy skatinimo politikos tikslas — suteikti naujas augimo
galimybes teikiant naujus produktus bei paslaugas. Tai ne tik technologiniai laiméjimai, bet ir nauji
procesai, verslo modeliai, taip pat netechnologinés inovacijos ir inovacijos paslaugy sektoriuje.

Po 2009 mety ekonominés ir finansy krizés pagrindiniais Europos Komisijos ir ES valstybiy
nariy prioritetais tapo ekonomikos augimo ir konkurencingumo skatinimas siekiant uztikrinti ilgalaikj
ir stabilesn] atsigavima bei pasiekti strategijos ,,Europa 2020* tikslus. Kriz¢ priverté atkreipti démes;j |
stiprios ekonomikos ir stiprios pramonés svarba. Pramonés sgveika su kitais Europos ekonomikos
sektoriais apima ne tik gamybg, bet ir kitas grandis nuo zaliavy ir energijos tiekimo pirminése
grandyse iki paslaugy teikimo tolesniy grandziy jmonéms (pvz., logistikos paslaugy) ir vartotojams
(pvz., garantinio aptarnavimo jsigijus ilgalaikio vartojimo prekes) arba turizmo. Pramonés veikla
integruota j vis didéjancios apimties grandines.

2014 m. Komunikate ,,Dél Europos pramoninio renesanso“ (,,For a European Industrial
Renaissance®) pabréziama, kad Europa turi sutelkti démesj j ekonomikos augimg ir modernizavimg po
krizés. Ji taip pat ragina ES valstybes pripazinti, kad pramonés sektoriaus augimas yra pagrindinis
veiksnys, skatinantis darbo viety kiirimg ir ekonomikos augima (Europos Komisija, 2014).
Komunikate yra i§déstyti Europos Komisijos pagrindiniai pramonés politikos prioritetai ir pateikiama
jau atlikty veiksmy apZzvalga. Dokumente yra numatomi nauji veiksmai siekiant paspartinti pramonés
konkurencingumo didinimo jtraukimg j kitas politikos sritis, nurodomos keturios pagrindinés kryptys ir
rekomendacijos pramonés sektoriui:

v maksimaliai i$naudoti vidaus rinkos potenciala;

V' regionings plétros instrumenty jgyvendinimas remiant inovacijas, jgiidzius ir versluma;
v' paskatinti prieigg prie kritiniy Saltiniy siekiant paskatinti investicijas;

v palengvinti ES jmoniy integracijg 1 pasaulines vertés grandines.

Lietuvos, kaip ir bet kurios kitos Salies, ekonomikos augimas labai priklauso nuo valstybés
poziiirio ] inovacijomis grista ekonomika. Tradicinés pramonés Sakos ir pramoné¢je naudojamos senos
technologijos negali lygiavertiSkai konkuruoti globalioje rinkoje.

Lietuva tapo patraukli dél sparciausio interneto rySio Europoje, vis daugiau Europos Saliy
investuotojy pasinaudoja patrauklia Baltijos regiono verslo aplinka. Todél inovacijos ir Pramoné 4.0
reiSkinys tampa vis aktualesni Lietuvai. Inovacijy diegimui Lietuvoje daugiau démesio pradéta skirti
2007 metais, kai buvo pradéta jgyvendinti 2007 — 2013 m. ES struktariné parama, suteikusi didesnes
inovacijy plétros finansines galimybes.

Vsl ,,KTU regioninis verslo inkubatorius® 2004 m. atliko mokslinj tiriamajj darbg ,,Lietuvos
pramonés technologinio vystymosi perspektyvos®, kurio tikslas — identifikuoti auksty ir vidutiniskai
auks$ty technologijy pramonés plétros kryptis ir priemones. Remiantis statistiniais duomenimis,

politiniais ir strateginiais dokumentais Lietuvos situacija buvo lyginama su kity ES Saliy situacija.
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Darbe iSsamiai apzvelgiami technologijy plétros Lietuvoje veiksniai. Remiantis atlikta analize, galima
teigti, kad svarbiausios pramonés technologijy plétros prielaidos yra Sios:

1. Pakankami zmogiskieji iStekliai;

2. Verslumas ir inovacijy diegimas;

3. Pakankamas finansavimas, paramos infrastruktiira;

4. Efektyvus mokslo ir verslo jmoniy bendradarbiavimas;

5. Palanki teisiné, administraciné aplinka.

Spartus ekonomikos augimas siejamas su aukstyjy technologijy sektoriaus plétra, kuri sukuria
auksta pridedamajg verte, modernizuoja gamybg. Taciau svarbu ne tik kurti naujas technologijas, bet ir
mokéti pasinaudoti pasauline technologine patirtimi.

Kai kurivose Lietuvos regionuose yra isSplétota fiziné, technologiné ir verslo paslaugy
infrastrukttira, sukurti verslo inkubatoriai, mokslo ir technologijy parkai, inovacijy centrai. Taip pat
aktyviai plétojama informacin¢ ir telekomunikacijy infrastruktira. Tafiau esama ir Lietuvos
ekonomikos silpny viety. Pramonéje naudojamos pasenusios technologijos, apie 85 % visos pramonés
produkcijos gamybos apimties sudaro daug darbo jégos reikalaujanti pramoné (VS] ,,KTU regioninis
verslo inkubatorius®, 2004).

Siekiant spartinti technologijy plétra, ypa¢ daug démesio reikéty skirti $vietimui, mokymams,
inovacijy diegimui, nes tiek inovacinés kultiiros ugdymo, tiek informavimo paslaugy, remiantis KTU
mokslininky atlikto darbo i§vadomis, Lietuvoje dar triiksta.

Lietuvos mokslininkai, informaciniy technologijy ekspertai, inZinieriai turi galimybes aktyviai
dalyvauti naujoje pramonés revoliucijoje. Skaitmeninei transformacijai vykdyti reikia aukstos
kvalifikacijos darbuotojy ir mokslininky. Lietuva atitinka visus reikalavimus, kad tapty dabartinés
skaitmeninés transformacijos dalyve, nes turi grei¢iausig interneta Europoje. Pramonés revoliucija yra

puiki galimybeé keistis ir tobuléti bet kuriai Saliai.

1.2. Pramoné 4.0 skaitmenizavimo proceso diegimo ir inovatyvumo didinimo

pramonés jmone¢je probleminé analizé

Pramonés jmoniy konkurencingumg ir investicijy pritraukimg lemia Sie gamybos pazangos
veiksniai: moderni rySiy infrastruktiira, aukStos kvalifikacijos specialistai, universitety moksliniy
tyrimy bazeés ir kt. Nacionalinj pragyvenimo lygio augima gali uztikrinti nuolat did¢jantis ekonomikos
produktyvumas. Tam, kad produktyvumas didéty, butinas nuolatinis ekonomikos atsinaujinimas. Tai
vyksta tada, kai jmonés gerina gaminiy kokybe, kuria naujus gaminius, atnaujina technologijas, t. y.

aktyviai dalyvauja inovaciniame procese (Snitka, 2002). Visuotinai pripaZjstama, kad biitent
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inovacijos ir sékmingas jy jgyvendinimas yra varancioji jéga, saglygojanti nuolatinj ekonomikos augima
(Bagdzeviciené, Vasiliauskaité, 2002).

Inovatyvumas tampa pagrindiniu konkurencinguma skatinanciu veiksniu, o inovacijos — vienu
svarbiausiy Salies ekonomikos ar jmonés sékmingo vystymosi veiksniy (Jakubavicius ir kt., 2008).
Inovacinés veiklos plétojimas suteikia galimybe pramonés jmonéms jvairiapusiSkai modernizuoti
gamyba, kurti naujus bei tobulinti gaminamus produktus, naudojamas technologijas ir didinti
tarptautinj konkurencingumg, kuris yra vienas svarbiausiy Salies ekonomikos plétros veiksniy.
Inovatyvios, j poky¢ius orientuotos jmonés yra Salies tikio ir ekonomikos augimo pagrindas, produk-
tyvumo Saltinis.

Ivairinose informacijos Saltiniuose gausu eksperty ijzvalgy apie ketvirtosios pramonés
revoliucijos pokycius: gamyboje Zzmones pakeis masinos, dalj produkty iSstums paslaugos, o daikty
internetg valdys visi, ne tik pramonininkai, paslaugy tiekéjai, bet ir Gikininkai. , Ketvirtoji pramonés
revoliucija — ar su politikais, ar be jy — bus, tik klausimas, ar blisime jai pasirenge, nes prognozuojami
labai greiti pokyciai“, — teigia Edgaras Leichteris, Lietuvos robotikos asociacijos direktorius (Léka,
veidas.It, 2016).

Specialistai teigia, kad jmonéms, norin¢ioms pasivyti jsibégéjanciag ketvirtaja pramones
revoliucija, veiksmy reikia imtis kuo skubiau. ,,KPMG Baltics* atstovas Rasius Sakaitis teigia, kad
jmoniy peréjima prie Pramoné 4.0 principy stabdo senas palikimas paciy jmoniy viduje (G. Jankaityté,
Verslo Zzinios, 2015). Informacijos yra pakankamai, jmonés domisi poky¢iais, taciau nezino nuo ko
pradeéti, joms truksta Ziniy. Jo teigimu, "revoliucija jvyks, kai bendroviy sistemos veiks automatiSkai.
Artimiausius 10 mety vyks evoliucija, kurios metu vyks skaitmenizacija, keisis partneriai. Po 20 — 30
mety mes i§vysime, kaip sistemos daugiausia veiks pacios, be zmoniy jsiki§imo®, — teigia p. Sakaitis.

Vienas 1§ skaitmenizacijos proceso eksperty Vokietijoje, verslo taikomyjy programy paslaugy
kompanijos ,,SAP* atstovas Tomas Madsenas teigia, kad ne tik Lietuvos, bet ir viso pasaulio verslo
atstovams yra svarbu reaguoti ] pokycius ir priimti skaitmenizacijos procesus spar€iai ir efektyviai.
»BNS Spaudos centre® skelbiamame praneSime spaudai T. Madsenas iSskiria esmin] pramonés
revoliucijg skatinant] veiksn; — verslo jmoniy sugebéjimas iSlikti konkurencingomis globalioje
aplinkoje (O. Masalé, BNS spaudos centras, 2016). Eksperto nuomone, skaitmenizacija turi vykti
visuose jmonés lygmenyse: nuo darbo kabinety, gamybos padaliniy, sandéliy, iki kompiuteriy ekrany
ir mobiliyjy jrenginiy. Skaitmenizacija turi padéti jmonéms efektyviai valdyti rySius su klientais ir
tiekejais, taip pat produkto gyvavimo ciklg ir tiekimo granding.

»Konkurencingu galima i$likti tik kuriant vartotojy geidZiamus gaminius, siiilant
nepriekaistingas paslaugas, taikant pazangius verslo modelius. Taciau visa tai reikalauja nuolatinio
dalijimosi informacija skaitmeniniu biidu, nes tik taip spartéjanciame pasaulyje jmanoma tiksliai ir

kruops$ciai jgyvendinti visus verslo procesus nuo uzsakymy priémimo iki gamybos ir platinimo
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galutiniam vartotojui®, — teigia T. Madsenas. Vykstant Lictuvos pasiruoSimo ketvirtajai pramonés
revoliucijai procesui yra svarbu priimti ir sugebéti perprasti naujas technologijas, 0 ne joms priesintis,
pabrézia ,,SAP ekspertas. Jis jsitikings, kad svarbiausia verslui pradéti keistis dabar. Sios pramonés
revoliucijos banga neaplenks ir Lietuvos. Zvelgiant geografiskai, Lietuva turi daug galimybiy tapti
intelektualius inzinerinius sprendimus ir gamybg telkianciu Europos centru. Tai itin aktualu miisy
Saliai, nes stipriai i§vystytam ir progresuojanciam Lietuvos inzinerinés pramonés sektoriui per metus
tenka 23 % sukuriamo bendrojo vidaus produkto (BVP), o daugiau negu 70 % pagamintos produkcijos
eksportuojama j uzsienj. Lietuvos inZinerinés pramonés asociacijos LINPRA duomenimis, inzinerinés
pramoneés sritis Lietuvoje stabiliai auga jau beveik 10 mety, o Siemet prognozuojamas 10 % sektoriaus
apyvartos augimas. Priklausomai nuo gebéjimo adekvaciai veikti pramonés revoliucijos kontekste,
tendencijos gali keistis.

Siekiant, kad Lietuvos pramon¢ ir toliau progresuoty, o pati Salis tapty nauju Europos centru
intelektualiai gamybai, eksperty teigimu, tiek verslas, tiek visuomené turéty vystyti glaudesne
gamybos, informaciniy ir ry$iy technologijy sajunga, jvaldyti pazangias technologijas, apgalvotai
investuoti ir jvertinti verslo skaitmenizacijos reikSme.

Lietuvos inZinerinés pramonés asociacijos LINPRA direktoriaus Gintaro Vildos teigimu,
moderniausiy kompiuteriy, informacijos ir rySiy technologijy integravimas visuose tradicinés
pramonés gamybos procesuose sudaro sglygas pramonei stipriai padidinti produktyvuma ir sumazinti
1Stekliy naudojimg visuose vertés kiurimo grandinés etapuose. Naujy technologijy diegimas didina
valstybés konkurencinguma, plecia darbo rinka, kuria pridéting vertg, padeda pritraukti daugiau
privaciy investicijy tiek i$ vietiniy, tiek i§ uzsienio investuotojy, ieSkanciy naujy perspektyviy rinky
Jmonéms steigti.

Nacionaliniy platformy kiirimas — tai Europos Komisijos 2016 m. pabaigoje iSkelta iniciatyva
europiniu mastu koordinuoti ir skatinti pramonés skaitmeninimg ir bendradarbiavimg tarp Europos
Saliy. Lietuva j $ig europine struktiirg delegavo pramonés, mokslo ir Ukio ministerijos atstovus, kurie
aktyviai dalyvauja jos veikloje. 2017 m. geguzés ménes] Vilniuje vykusioje tarptautinéje
konferencijoje ,,Getting Ready for Industry 4.0: Transformations Needed* buvo pristatyta Lietuvos
nacionalinés darbo grupés ir pramonés skaitmeninimo iniciatyva Pramoné 4.0. Tai bendromis verslo,
vyriausybés, pramonés ir mokslo pastangomis kuriama iniciatyva, kuri turi padéti jmonéms jdiegti
inovacijas i jy gamybos procesus. Sios platformos tikslas — prisidéti prie 3alies jmoniy technologinés
pazangos, didinti jmoniy skaitmenine¢ brandg, formuoti pramonines skaitmenines ekosistemas ir
dalintis geraisiais technologijy diegimo pavyzdziais (Vokietijos ir Baltijos Saliy prekybos rtimai
(AHK), Verslo zinios, 2017). Nacionalinés Pramoné 4.0 platformos pagalba siekiama sujungti
partnerius nacionaliniu bei regioniniu mastu ir integruoti Salj j europing plétra. Tikimasi, kad naujoji

platforma padés Saliai pritraukti daugiau investuotojy, paskatins ir padés Lietuvos pramonés jmoné€ms
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diegti skaitmenines technologijas, dalintis geraisiais technologijy jsisavinimo pavyzdziais bei formuoti
modernig Svietimo sistema.

2017 m. kovo mén. Vokietijoje vyko pramonés skaitmeninimui skirta konferencija, kurioje
dalyvavo ir Lietuvos atstovai Ukio ministerijos Pramonés ir prekybos departamento direktorius Vaidas
Gricius ir LINPRA direktorius Gintaras Vilda. Konferencijos metu buvo aptartos bendradarbiavimo
galimybés kuriant Lietuvos nacionaling Pramoné 4.0 iniciatyva. Konferencijos metu Lietuvos atstovai
diskutavo apie ateities galimybes, kurias atveria ketvirtoji pramonés revoliucija, standartizacijos,
reguliavimo, Kibernetinio saugumo klausimais.

Pasak V. Griciaus, skaitmeninimas i§ esmés pakeité gamybos procesus ir verslo modelius
ekonomikoje, taip skatindamas pramong gaminti efektyviau. Siam globaliam reigkiniui nei§vengiamai
reikalingas tarptautinis bendradarbiavimas. Remdamiesi Vokietijos patirtimi, Lietuvos atstovai aptaré
nacionalinés platformos specifikg ir integracijg 1 bendrg visy platformy struktiirg.

2017 m. geguzés 11 d. Vilniuje vykusios Tarptautinés konferencijos ,,Getting Ready for
Industry 4.0: Transformations Needed“ metu dalyvave Europos Komisijos, Lietuvos valdzios
institucijy bei tarptautiniy organizacijy atstovai vieningai sutaria, kad dar laukia daug i$Stukiy, bet
ketvirtosios pramonés revoliucijos perspektyvas Lietuvoje vertina teigiamai. Konferencijos metu
Europos Komisijos atstovas Yves Paindaveine teige, kad Lietuvos pagrindinis tikslas nacionalinés
iniciatyvos Pramoné 4.0 kiirimo procese turéty buti kuo grei¢iau jkurti skaitmeninj inovacijy centrg.
,»Galétume daug ko iSmokti i§ vokie¢iy patirties panaudojant ,,Industrie 4.0“. Misy pramonés indélis j
BVP, panasus kaip ir Vokietijoje, taiau naSumas neauga dél didéjanciy atlyginimy. Siekiant
nuoseklaus skaitmeninimo ir produktyvumo didéjimo, nelieka kitos alternatyvos. Visi partneriai,
pradedant LR Ukio ministerija, asociacijomis ir baigiant jmonémis, sutaria, kad reikia imtis
priemoniy®, konferencijos metu kalbéjo LINPRA direktorius Gintaras Vilda (kalba netaisyta).

Konferencijoje dalyvave ekspertai vieningai sutaré, kad mokiniy ir specialisty ruoSimas yra
vienas i§ svarbiausiy reikalavimy sékmingam skaitmenizavimo proceso vystymui. Siai dienai jaunimas
jau turéty bati supazindinamas su ateities skaitmeninés visuomenés reikalavimais. Vokietijos jmonés
SAP viceprezidento Carsten Polenz nuomone, vis délto néra aiSku, kokiy jgiidziy paklausa po keletos
mety bus didziausia (Vokietijos ir Baltijos Saliy prekybos rimai, 2017).

Vyriausybés sudaryta nacionaliné pramonés konkurencingumo komisija ,,Pramoné 4.0%
koordinuoja pramonés skaitmeninimo iniciatyvos jgyvendinima. 2017 m. rugpjiicio 29 d. Ukio
ministerijoje buvo surengtas pirmasis komisijos posédis, kuriame buvo pristatytos numatomos
prioritetinés platformos veiklos kryptys: skaitmeniné gamyba, skaitmeninimg skatinancios paslaugos,
zmogiskieji iStekliai, standartizavimas ir teisinis reglamentavimas bei kibernetiné sauga.

Lietuva turi pasinaudoti galimybémis mokytis 1§ geryjy pavyzdziy, nes biidama nedidelé ir nuo

eksporto priklausanti valstybé privalo keistis ir augti. Lietuvos pramonininky konfederacija (LPK)
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kasmet rengia ir pristato Lietuvos pramonés lukes¢iy indeksg — apklausos pagrindu paruostg Lietuvos
vadovy nuomoniy ir prognoziy analize. Sis indikatorius leidzia apibendrinti didZiausiy Lietuvos
pramonés jmoniy vadovy jzvalgas bei prognozes, suzinoti nuomon¢ apie Lietuvoje vykstancias
reformas, esmines problemas ar naujausias aktualijas.

2017 metais sudarant Lietuvos pramonés likes¢iy indeksg jmoniy papildomai buvo klausiama
apie Pramong 4.0 ir kas labiausiai padéty, siekiant spartesnio jmoniy modernizavimosi Lietuvoje
(LPK, 2017). Apklausos metu buvo siekiama i$siaiskinti, ar Lietuvos pramonés jmonés domisi
Pramoné 4.0 tema. LPK ekonomikos pataréjo Jono Vadapalo atlikto tyrimo apibendrinti rezultatai

pateikiami 2 paveiksle.

= Aktualu

Neaktualu

2 pav. Pramoné 4.0 aktualumas pramonés jmonei (Adaptuota pagal Vadapala, 2017)

Dauguma apklausos respondenty (80 %) teige, kad Pramoné 4.0 yra svarbi tema jy jmonelt ir tik
20 % nurodé, kad $i tema néra aktuali jmonei. 2016 metais atliktoje apklausoje tik 56 % jmoniy buvo
aktuali §i tema (Vadapalas, 2017). Todel galima teigti, jog jmoniy susidoméjimas Pramoné 4.0
sparciai auga.

Taciau ,,Spinter Research® 2017 m. atlikto tyrimo duomenimis 76 % smulkiy ir vidutiniy
Lietuvos jmoniy pripazjsta, kad ketvirtajai pramonés revoliucijai nesiruosia. 55 % jmoniy vadovy net
negali pasakyti, ka Pramoné 4.0 reiskia. Nors apie ketvirtaja pramonés revoliucija pastaruoju metu
kalbama daug, dalis pramonés imoniy vadovy dar nesuvokia kokig jtaka gali turéti skaitmeninimo
sprendimai jy konkurencingumui. Ketvirtadalis gamybininky jsitiking, kad ] skaitmenizavima
pakankamai neinvestavusi jmoné galéty iSlikti konkurencinga maziausiai penkerius metus, atskleidzia
»Siemens tyrimas. TechnologiSkai pranasesnius konkurentus kaip grésme konkurencingumui nurodo
palyginti maza dalis jmoniy — apie 16 %. Kiti jzvelgia didesniy grésmiy dél Lietuvos demografinés
padéties, darbo jégos triikumo ir darbo sgnaudy augimo. Nors gamybos procesy automatizavimas ir
naujy technologijy jdarbinimas taps bitinybe, tik mazdaug pus¢ i§ 100 gamybos jmoniy vadovy
tvirtina Zinantys, kas yra Pramoné 4.0. Kita pusé apklaustyjy prisipazista apie ketvirtaja pramonés

revoliucijg negirdeje.
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Mokslo, inovacijy ir technologijy agentiiros (MITA) uzsakymu rinkos tyrimy bendrové ,,Kantar
TNS* 2017 m. atliko tyrima, kurio metu paaiskéjo, kad per trejus metus apie pusé Lietuvos jmoniy
diegé inovacijas. Tyrimo metu i§ viso apklausta 1000 Lietuvos gamybos, paslaugy ir technologijy

imoniy. Inovacijy diegimo Lietuvos jmonése pasiskirstymas pagal sektorius pateikiamas 3 pav.
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3 pav. Inovaciju diegimo Lietuvos imonése pasiskirstymas pagal sektorius (,,Kantar TNS* tyrimo
NR. 01.2.1-LVPA-V-842-01-001 ataskaita, 2017)

Inovacijas per pastaruosius trejus metus Lietuvoje diegé 53 % jmoniy. Dazniausiai inovacijos
buvo diegiamos technologijy srityje, kiek maziau gamybos ir pramonés sektoriuje, ir maziausiai —
paslaugy sektoriuje. Tyrimo rezultatai rodo augantj inovacijy diegimo poreikj Lietuvos jmonése.

Atliktas tyrimas — projekto ,,Technologijy ir inovacijy populiarinimas® dalis ir yra finansuojamas
Europos regioninés plétros fondo 1éSomis. Projekto, kurj vykdo MITA, tikslas — populiarinti
technologijy pazanga ir inovacijas, informuojant verslg ir verslui imlig visuomeng apie moksliniy
tyrimy vykdymo ir inovacijy diegimo nauda.

Europos Komisijos iniciatyva yra plétojama skaitmeninés transformacijos strategija, skatinama
vieSojo ir privaciojo sektoriy partnerysté, konkurencingumo didinimas — visoms Sioms sritims yra
numatytas finansavimas — 55 mird. Eur. Sia iniciatyva siekiama skatinti valdZios ir pramonés jmoniy
bendradarbiavima, diegiant technologijas, skaitmeninant gamybos procesus. ES finansuoja robotikos,
tvarios pramonés ir iStekliy naudojimo, zaliosios energetikos, ateities gamykly ir kitus projektus. Vien
ateities gamykly projektams finansuoti skirta daugiau kaip 428 mln. Eur. Taciau EK iniciatyvos
ataskaitoje pabréziama, kad kai kurios Salys, tarp jy ir Lietuva, yra nepakankamai aktyvios, todél
nepasinaudoja galimybe gauti finansavimg. LINPRA vadovo G. Vildos teigimu, Lietuvos pramonés
jmonés teikia mazai projekty EK programoms, nes néra skatinama $iy iniciatyvy imtis valstybiniu

mastu.
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Ukio ministerija 2018 metais planuoja skelbti kvietima pagal ES priemone ,,Pramonés
skaitmenizavimas LT*“. Skaifiuojama, kad technologiniu auditu ir finansavimu skaitmeninimo
technologijoms jdiegti galéty pasinaudoti apie 100 pramonés bendroviy. Priemonei ,,Pramonés
skaitmenizavimas LT yra numatyta 39 mln. Eur. Tokia ES priemoné yra reikalinga ir svari pagalba
Lietuvos pramonés jmonéms.

Gamybiniy pajégumy modernizavimas yra aktualus klausimas Lietuvos pramonés jmonéms.
Siekiant spartesnio jmoniy modernizavimo yra biitinos papildomos priemonés, skatinancios
technologinge pazangg jmonése. Valstybé raginama prisidéti prie finansavimo, nes mazos ir vidutinés
Jmonés neturi pakankamai 1€Sy ketvirtosios pramonés revoliucijos skatinamoms investicijoms. Taip
pat vyriausybé turéty placiau ir aiSkiau skleisti informacija apie pramoneés revoliucijos potencialg ir

galimybes.
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2. PRAMONE 4.0 TECHNOLOGIJU DIEGIMO JMONEJE TEORINIAI
ASPEKTAI

2.1. Pramonés perversmo veiksniai ir raida

Pirma kartg ,,pramonés perversmo* sgvoka pavartojo Frydrichas Engelsas 1844 — 1845 m.
pasirodziusioje knygoje ,,Darbininky klasés padétis Anglijoje*. Labai daznai Sia sgvoka apibiidinamas
net visas XIX amzius. Pramonés perversmas — tai sparCiy technologijos, ekonomikos ir socialiniy
poky¢iy epocha. Pramonés perversmas nereiskia, kad buvo diegiamos vien tik techninés naujovés. Ji
turéjo jtakos ne tik ekonomikai, bet ir visuomenei, valstybiy uzsienio politikai, miesty plétrai,
gyventojy gauséjimui.

Zodis ,,revoliucija“ reiskia staigy ir radikaly pokytj. Revoliucijos kyla tuomet, kai dél naujyjy
technologijy pakinta ekonomings sistemos ir socialinés struktiiros.

Ivairiuose literatiiros Saltiniuose yra apzvelgiamos kelios pramonés revoliucijos: pirmoji, antroji,
trecioji ir ketvirtoji pramongés revoliucija. Ekonomistas Jeremy Rifkin (Ritkin, 2011) analizuoja tris
esmines pramongs revoliucijas, trec¢igja revoliucija sutapatindamas su ketvirtagja pramonés revoliucija.
Vis délto sutik¢iau su Klausu Schwabu (2017), kad ketvirtoji pramonés revoliucija prasideda
pasibaigus treCiajai pramonés revoliucijai, kai skaitmeninés technologijos tampa sudétingesnés ir
labiau integruotos, todél keicia visuomeng ir pasaulio ekonomika.

Pramonés perversmas, arba pramonés revoliucija vadinami pokyciai gamybos technologijoje,
kuriy metu buvo pereinama nuo manufaktirinés prie stambiosios masininés gamybos. Pramonés
perversmas buvo ilgo XVIII a. Europoje prasidéjusio gamybos modernizavimo proceso sudétiné dalis.
Svarbiausi pramoninio perversmo rezultatai buvo darbo mechanizacija, masiné gamyba ir garo
panaudojimas.

Pirmoji pramonés revoliucija truko apie 80 mety — nuo 1760 m. iki 1840 m. Nutiesus
gelezinkelius ir sukiirus garo variklj, prasidéjo mechaniné¢ gamyba. Pramonés perversmo pradZia
Didziojoje Britanijoje paskatino stiprus prekybos laivynas, leides jsivezti zaliavy i§ visy pasaulio Saliy;
jary transportas buvo patogiausia priemoné prekéms gabenti. Salyje buvo gausu akmens angliy,
reikalingy garo maSinoms, gyventojy prieaugis ir pokyciai zemés iikyje garantavo darbo jéga. Dideles
pajamas davé prekyba, laivininkysté, zemés tkis ir kolonijos. Didziojoje Britanijoje anksCiau nei
kitose Salyse émé irti luominé visuomené — vis svarbiau buvo turéti kapitalo, 0 ne kilmg.

Pramonés perversmo pradzia taip pat yra laikomi iSradimai Anglijos LankaSyro grafystéje, i8
kuriy vienas pirmyjy — ,,JJenny* verpimo masinos iSradimas, patentuotas 1765 m. Jameso Hargreaveso.

1769 m. Richardas Arkwrightas pritaiké Siai maSinai varomaja jéga, kuri Zymiai pagreitino jos darba
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(pradZioje su véjo energija, véliau buvo varoma vandens energija). Sie atradimai i§ esmés ir tapo
pagrindu masiny raidai kitose srityse.

Tai, kad energijos gali teikti vandens garai, zinojo dar senovés graikai, gyveng prie§ Kristy. Kaip
panaudoti $ig energija, buvo eksperimentuojama nuo XVII a. Sujunges jvairius ankstesnius
eksperimentus, 1769 m. Glazgo universiteto laborantas DZeimsas Vatas sukiiré garo masing. Ji greitai
buvo pritaikyta pramonéje, o véliau garveziuose ir laivuose.

Masiny taikymas pramongje reikalavo keisti darbo organizavimg. Kai masiny diegimas ir
samdomasis darbas tapo visuotiniu, darbininkai j tai reagavo skausmingai. Jau 1779 m. § tukst.
darbininky Anglijoje atakavo fabrikg ir sudegino jj iki pamaty, sukildami prie§ gerokai efektyvesnes
masinas. Apie 1811 m. tokie protestai pries naujg technologija apémeé jau visg Anglija.

XIX a. vietoje nepakankamai tvirty mediniy audimo stakliy buvo imta gaminti metalines
masinas — tai skatino metalurgijos pramonés vystymasi. Ieskant vis grynesnés ir tvirtesnés geleZies,
buvo vystoma ketaus ir plieno gamyba. Plienas ne taip rudijo kaip geleZis, buvo patvaresnis ir lengviau
apdorojamas, todél jis buvo labai placiai pritaikytas gelezinkelio bégiams tiesti, laivams, tiltams,
dangoraiziams, traukiniams statyti, masinoms gaminti. XIX a. i§ kriolito bei aliuminio oksido lydalo
pradétas gaminti aliuminis. 9 deSimtmetyje rinkoje pasirodé platus asortimentas aukstos kokybés
lydiniy, tinkamy jrankiams ir ginklams gaminti.

Daug technikos naujoviy buvo israde ir senovés graikai, roménai, arabai, kinai bei kitos tautos.
Taciau per tiukstantmec¢ius zmonéms nebuvo kilusi mintis nuolatos naudotis §iomis naujovémis, ieSkoti
vis naujy iSradimy ir pritaikyti juos ekonomikai plétoti.

Pramonés perversmas skatino geografing jmoniy koncentracija. Gamyklos buvo statomos prie
anglies ir gelezies kasykly arba prie uosty, kad buty ar¢iau importuoti biitinas Zaliavas. Jos taip pat
kiuresi priemiesciuose, kad nepritriikty darbo jégos bei rinkos produkcijai realizuoti. Méginant spresti
dideliy anglies kiekiy gabenimo problema, Europoje buvo sukonstruotas gelezinkelis (1804 m. angly
inZinierius Richardas Trevithickas sukonstravo pirmaja bégiais judancia garo slégio varomga transporto
masing).

Tolesni mokslo ir technikos iSradimai stipriai paspartino industrializacijos procesg. XIX a.
pabaigoje ir XX a. pradZioje, vykstant antrajai pramonés revoliucijai, buvo plétojama masiné gamyba,
kuri prasidéjo elektros energijos ir surinkimo linijos iSradimais. 1856 m. buvo uZpatentuotas
konvejerinis gamybos biidas. 1860 m. iSrastas vidaus degimo variklis. 1867 m. Alfredas Nobelis iSrado
dinamitg. 1870 m. buvo sukonstruota dinama, pavercianti garo vandens energija elektra, 1876 m.
iSrastas telefonas. 1879 m. Tomas Alva Edisonas iSrado elektros lempute.

Darbo pasidalijimas ir specializacija paskatino didziulj naSumo padidéjimg. Pasikeitusi
technologija skatino pramonés koncentracijg, tod¢l vietoje amatininky cechy atsirado fabrikai,

kuriuose tinkamai masiny veiklai palaikyti buvo jdarbinami tikstanc¢iai zmoniy. Ranky darbg pakeitus
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masinomis buvo pagaminama daugiau ir kokybiSkesnés produkcijos. Agrariniai kraStai tapo
iSsivys€iusiomis pramonés Salimis. XVIII a. pabaigoje sparciai ple€iantis gamybai, naujoviy diegimas
ne tik didino produkcijos kiekj ir kokybe, bet ir skatino mokslo bei technikos raidg. Atsirado
daugiaauksciy pastaty, pozeminis gelezinkelis, vandentiekio sistema.

Nors masiné gamyba ir automatizacijos procesas yra tolimesné pramonés mechanizacija ir galéty
biti vadinama pirmosios pramonés revoliucijos tesiniu, istorikai tg procesg vadina antraja revoliucija,
nes abejose revoliucijose yra tam tikry skirtumy. Pirmojoje pramonés revoliucijoje masinos pakeité
zmoniy darbo jéga, bet nesugebéjo pakeisti masSinomis tokiy darby, kur buvo reikalingas protas ir
pojuciai. Antrojoje pramongs revoliucijoje masinos pakeicia ne tik fizinj darba, bet ir labai didele dalj
kity darby, reikalaujanciy protiniy sugeb¢jimy, kuriy masinos iki $iol nesugebédavo atlikti.

Pramonés perversmas stipriai pakeité zmoniy gyvenimo salygas. Profesorius Klausas Schwabas
(2017) tolesnj pramonés vystymosi etapg vadina trecigja pramonés revoliucija, kuri prasidéjo 1960
metais. Si revoliucija vadinama kompiuteriy revoliucija, nes ja paskatino puslaidininkiy, centriniy
kompiuteriy (1960 m.), asmeniniy kompiuteriy (1970 — 1980 m.) ir interneto plétra (1990 m.).

Atsizvelgiant ] tris pirmgsias pramonés revoliucijas apibiidinanc¢ius apibrézimus, galima teigti,
kad Sio amziaus pradZioje prasid¢jo ketvirtoji pramonés revoliucija. Ji remiasi kompiuteriy arba
skaitmeninés pramonés revoliucijos rezultatais. Sios pramonés esminiai poZymiai: mobilusis
internetas, dirbtinis intelektas, nanotechnologijos, atsinaujinantys energijos Saltiniai ir kt. Bitent Siy
technologijy sintez¢ iSskiria ketvirtaja pramonés revoliucijg i$ ankstesniy revoliucijy.

Vykstant §iai revoliucijai, naujausios technologijos ir inovacijos plinta daug grei¢iau nei per
ankstesnes revoliucijas, kurios tebevyksta kai kuriose pasaulio vietose. Antroji pramonés revoliucija
dar neapéme visos planetos, nes pasaulyje apie 1,3 mlrd. Zmoniy vis dar neturi prieigos prie elektros
energijos. Kalbant apie trecigja pramonés revoliucija, daugiau nei pus¢€ pasaulio gyventojy, neturi
galimybés naudotis internetu. Velenas — vienas esminiy pirmosios pramonés revoliucijos skiriamyjy
pozymiy — iSplito uz Europos riby beveik per 120 mety, o internetas pasaulyje pasklido per maZiau nei
deSimtmet;.

Moderniyjy telekomunikacijy, tarptautinio kompiuteriy tinklo bei interneto plétros jtaka
ekonomikai, socialinei sriciai ir kultlirai yra nepaprastai didelé. Europos Komisijos komisaras Erkki
Liikanenas dar 2000 metais BNS Zurnalistams teigé, kad Europa dar nesuvokia viso interneto
potencialo ir stipriai atsilieka nuo JAV skaitmeniniy technologijy srityje. Jis taip apibiidino verslo
jmoniy alternatyva: ,,diegti skaitmenines technologijas arba mirti“ (BNS, 2000).

Europos ir kiekvienos Salies pazanga priklauso nuo to, kiek visuomené yra atvira technologinéms
naujovéms. Vyriausybés, viesosios institucijos ir privatus sektorius turi padéti visuomenei pasirengti ir

priimti pokyc¢ius, kuriuos atnesa ketvirtoji pramonés revoliucija.
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2.2. Pramoné 4.0 pokyciy kryptys ir jas lemianti technologiné pazanga

Terminas Pramoné 4.0 buvo sukurtas 2011 m. Hanoverio mugéje Vokietijoje. Siuo terminu buvo
apibidinami esminiai pasaulio vertés grandiniy sandaros pokyciai. Ketvirtoji pramonés revoliucija
formuoja pokycius, kurie lemia virtualios ir materialios gamybos sistemos lanks¢ig saveika
tarpusavyje. Atveriamos galimybés visapusiSkai pritaikyti gaminamus produktus prie individualaus
vartotojo.

Technologiné pazanga ir skaitmenizavimas i§ pagrindy keic¢ia zmoniy gyvenimg. Poky¢iy mastas
yra milziniSkas, inovacijos Siandien yra labai intensyvios. Naujovés yra kuriamos ir plinta grei¢iau
negu bet kada ankséiau. Taciau ne tik greitis ir jvairové yra budingi ketvirtajai pramonés revoliucijai.
Ji i8siskiria tuo, kad suderina sugeba suderinti daug skirtingy discipliny ir atradimy. Inovacijos
sukuriamos skirtingoms technologijoms sgveikaujant tarpusavyje. Dabar skaitmeninés technologijos
gali sgveikauti su biologiniu pasauliu. Dizaineré¢ ir architekté Neri Oxman (2015) TED2015
konferencijos metu pateik¢ jdomy ketvirtosios pramonés revoliucijos pavyzdi, kaip darniai gali
sgveikauti tokios skirtingos sritys kaip kompiuterinis dizainas, pridétiné gamyba, medziagy inZinerija
ir sintetiné biologija. Kai kurie dizaineriai gamina daiktus, kurie nuolat kinta ir prisitaiko. Moksliniai
atradimai ir naujosios technologijos plétojamos itin skirtingose srityse.

Masaciutsetso technologijy institutas (angl. Massachusetts Institute of Technology, MIT) — viena
prestiziSkiausiy technologijos institucijy, tyrimy ir edukacijos centry, kasmet skelbia deSimtuka
didziausio proverzio technologijy, kurios ateityje turés didelés jtakos ekonomikai, politikai, medicinai

ir kultiirai. MIT jvardintos TOP 10 technologijos pateikiamos 1 lenteléje.

1 lentelé. 2017 m. TOP 10 technologijos (MIT, 2017)

Technologija ApraSymas
1. Paralyziaus gydymo technologijos Mokslininkai daro didel¢ pazanga naudodami smegeny
implantus, kad atkurty judéjimo laisve
2. Savaeigiai sunkvezimiai Sunkvezimiai ir kita sunkioji technika, valdoma dirbtinio

intelekto, kuriai nereikalingi vairuotojai

3. Veido atpazindinimo technologijos Veidy identifikavimo sistema leidzia vykdyti apmokéjimus,
suteikia prieigg prie jvairiy jrenginiy ir suranda nusikaltélius

4. Praktiski kvantiniai kompiuteriai Anksciau nejsivaizduojamos galios kompiuteriai galiausiai
pasiekiami kiekvienam

5. 360° asmenukeés Fotoaparatai, darantys sferinius vaizdus atveria nauja
fotografavimo erg

6. Saulés moduliai Saulés energijos jrenginys, konvertuodamas Silumg j sutelktus

Sviesos spindulius, gali sukurti pigy ir nuolatinj elektros
energijos srautg

7. Geny terapija Mokslininkai sprendzia pagrindines problemas, trukdancias
gydyti retas paveldimas ligas.
8. Lasteliy atlasas Biologai aiskinasi i$ ko i$ tikryjy sudarytas Zmogaus organizmas

1 lentelés tesinys kitame puslapyje
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1 lentelés tesinys

9. Daikty internetas Nuolat tiriamas tiek teigiamas, tiek neigiamas poveikis,
stengiantis prijungti namus prie interneto
10. Masininis mokymasis Kompiuteriai supranta tai, ko programuotojai negali jy iSmokyti

Pasaulio ekonomikos forumo jkiiréjas profesorius Klausas Schwabas (2017) iSskiria $ias esmines

ketvirtosios pramonés revoliucijos pokyciy kryptis:
v fizineés;
v skaitmeninés;
v' biologinés.

Visos Sios trys pokyc¢iy kryptys yra glaudziai tarpusavyje susijusios, todél skirtingos
technologijos gali pasinaudoti viena kitos progresu.

Visiems Pramoné 4.0 poky¢iams ir naujosioms technologijoms yra biidinga bendra savybé — tai
skaitmenizavimo ir informaciniy technologijy pasitelkimas. PavyzdZziui, nustatyti geny seka padeda
pazangesnis duomeny apdorojimas ir analizavimas. Kuriami robotai negaléty egzistuoti be dirbtinio
intelekto, kuris didzigja dalimi priklauso nuo kompiuteriy galios.

Lietuvos mokslininkai jvardija penkias perspektyviausias sritis, kuriose bus spar¢iu tempu
plétojamos inovacijos 2018-aisiais ir artimiausiais metais. Tai — kibernetinis saugumas, iSmanieji

daiktai, gyvybés mokslai ir biotechnologijos, finansinés technologijos ir dirbtinis intelektas.

Fiziné pokyciu kryptis. Yra iSskiriamos keturios pagrindinés technologijy raidos fizinés

apraiskos:
v/ autonominiai automobiliai;
v" 3D spausdinimas;
v’ pazangioji robotika ir dirbtinis intelektas;
v

naujosios medZiagos.

Autonominiai automobiliai. Autonominis automobilis — save valdantis automobilis, kuris

dalyvauja vieSajame eisme be zmogaus jsiki§imo. Prognozuojama, kad iki 2030 mety apie 15 %
parduodamy automobiliy bus visiSkai autonominiai (15min.It, 2017). Tai automobiliy pramonés ateitis,
nes skaitmeninés technologijos, valdanc¢ios automobilj, vienu metu geba atlikti daugiau skai¢iavimy
nei zmogus ir tikimybé, kad autonominis automobilis sukels eismo jvykj, labai sumazéja.

2018 m. Zenevos automobiliy parodoje ne vienas Zymus automobiliy gamintojas pristaté savo
kuriamus autonominius automobilius.

,»Volkswagen® pristaté koncepcin] automobil] ,,I.D. Vizzion®, kuriam jau po poros mety
nebereikés vairuotojo. 2020 mety pradzioje ,,Volkswagen™ zada pradéti prekyba naujais modernaus

dizaino elektriniais automobiliais, kurie bus valdomi balsu ir gestais ir galinCiais nuvaziuoti ilgus
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atstumus. Be to, dirbtinio intelekto déka automobilis sugebés ir mokytis. Gamintojo teigimu, su Siuo
automobiliu bus bendraujama virtualiai per iSplésting realybe. Komunikavimo technologija yra tokia
pazangi, kad virtualus asistentas gali mokytis ir bendrauti empatiskai. Keleiviai galés atsipalaiduoti,
bendrauti ar dirbti. Komunikacija tarp zmogaus ir automobilio bus intuityvi ir paprasta valdyti. Taip
yra dél ispléstinés realybés, kalbos valdymo bei moderniy misrios realybés akiniy — ,,HoloLens®,
sukurty ,,Microsoft“ jmong¢s. Sistema atpazjsta vartotojy poreikius ir norus — tokius kaip sédyniy
nustatymas, oro kondicionavimo temperatiira ar pamégti grojarasciai — ir pati autonomiskai aktyvina
Sias funkcijas pagal situacijg. Dar viena naujové — automobilyje veiks saugumg uZztikrinanti veido
atpazinimo funkcijg, kad automobilis nepatekty j netinkamo vartotojo rankas.

Japonijos automobiliy gamintojas , Nissan Zenevos automobiliy parodoje pristaté elektrinj
miesto visureigj ,,IMx Kuro“. Automobilis turi jdiegta ,,Brain-to-Vehicle® technologija, kuri geba
interpretuoti vairuotojo smegeny signalus ir padeda vairuoti. Tuo paciu automobilio autonominés ir
mechaninés sistemos mokosi i§ vairuotojo. Pavyzdziui, automobilio sistemos, pastebéjusios, kad
vairuotojas ketina atlikti judesj (pasukti vairg ar spusteléti akceleratoriy), gali padéti tg padaryti 0,2 —
0,5 sekundés greiciau nei tg padaryty zmogus. Be to, sistemos stebi vairuotojo savijautg ir analizuoja
momentus, kada automobilyje jis jauciasi ne itin patogiai. Remdamasis $iais duomenimis, automobilis
geba pakeisti vairavimo konfigiiracijg ar vaziavimo stiliy.

Imonés gali sutaupyti logistikos kaStus, naudodamos autonominius vilkikus. Savaeigiai vilkikali
gali vazinéti kolonomis, kuriuose sunkvezimiai bendrauty tarpusavyje. Vokietijos bei JAV automobiliy
gamintojas Daimler AG, gaminantis Mercedes Benz automobilius, pademonstravo dar vieng sritj,
kurioje 8i technologija biity labai naudinga — sniego valyme nuo pakilimo taky oro uostuose.
Keturi Mercedes-Benz Arocs sunkvezimiai gali vaziuoti drauge, nuvalydami didele pakilimo tako dalj.
Siai kolonai reikia tik vieno vairuotojo. Ziema esant nepastoviems ir sunkiai prognozuojamiems
orams, tokia technologija padéty sutaupyti pinigy ir iSvengti sujaukto tvarkarascio dél atidéty skrydziy.

Tobuléjant jutikliams ir dirbtiniam intelektui, autonominiy automobiliy pajégumai auga itin
sparCiai. Apie savaeigius automobilius, sunkveZimius gausu praneSimy Ziniasklaidoje. Bet dabar yra ir
kity autonominiy transporto priemoniy: orlaiviai, laivai ir dronai, kurie sugeba reaguoti ir vertinti
aplinka, kad iSvengty susidiirimy. Pasaulio ekonomikos forumas (WEF) prognozuoja, kad netolimoje
ateityje dronai galés tikrinti elektros energijos tiekimo linijas arba pernesti medicinos reikmenis j karo
zonas, zemes tikyje padés tikslingiau ir veiksmingiau naudoti trasas ir vanden;.

Pasaulio ekonomikos forumo Pasaulinés darbotvarkés taryba istyré 800 vadovy nuomoniy,
norédama jvertinti, kada bus placiai pradéta naudoti pokycius lemiancias technologijas ir iSsamiai

1Snagrinéti naujyjy technologijy sukeliamy permainy jtakg organizacijoms, vyriausybéms ir
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visuomenei. Tyrimo ataskaita ,,Didelés permainos. Technologijos virsmo takai ir socialinis poveikis‘?

buvo paskelbta 2015 m. rugséji.
Kalbant apie savaeigius automobilius, tyrimo ataskaitoje teigiama, kad 79 % respondenty tikisi,
kad JAV keliuose apie 10 % automobiliy bus autonominiai, ir tai bus pasiekta iki 2025 m. (Knapp,

Forbes, 2011). Nevada buvo pirmoji JAV valstija, 2012 m. jstatymu jteisinusi savaeigius automobilius.

3D spausdinimas. Kita technologijy pazangos fiziné apraiska yra jau pla¢iai pramonéje ir buityje

naudojamas 3D spausdinimas. Nors 3D spausdinimo technologija atsirado jau XX a. 9-ajame
desimtmetyje (pirma 3D spausdintuvg sukiiré Chuck Hull i§ bendrovés ,,3D Systems Corp®“ 1984
metais), taciau tik XXI| a. 2-ajame deSimtmetyje tokie spausdintuvai tapo pla¢iai naudojami
komerciniais tikslais. 3D spausdinimas — tai trimacio vientiso, bet kokios formos objekto gaminimo
procesas i§ skaitmeninio modelio. 3D spausdinimas, taip pat vadinamas pridétine gamyba, kai
sluoksnis po sluoksnio spausdinamas objektas pagal skaitmeninj brézinj ar modelj. Tai prieSingas
gamybos budas iki Siol taikytam atémimo gamybos biidui, kai sluoksniai i§ medziagos paSalinami,
norint sukurti reikiamg forma.

Tokiu badu pagaminti produktai taikomi jvairiuose gamybos cikluose, tiek greity prototipy ir
plataus masto gamybos produkcijoje, tiek mechaninio apdirbimo ar pogamybinio apdirbimo sferoje.
Sia technologija galima naudoti gaminant nuo dideliy véjo turbiny iki mazy medicinos implanty. Siuo
metu ji pladiausiai taikoma automobiliy, aviacijos ir medicinos pramonés akose. Si technologija taip
pat gali pagelbéti darniojo vystymosi iniciatyvoms, nes technologijos yra lengvai ir ekonomiSkai
pagaminamos i§ vietiniy iStekliy. 3D spausdinimo technologija pagaminti produktai, naudojami
buityje, gali sumaZzinti gamybos poveikj aplinkai sumaZinant medZiagy naudojima bei platinima.

Nuo 2012 mety 3D spausdintuvai naudojami laikrodziy, krumpliaraéiy gaminimui, internetine
galima jsigyti Sia technologija pagamintas lazdeles nugarai pasikasyti, palty kablius, dury rankenas ir
kt. 2013 metais 3D spausdintuvai buvo naudojami gyviiny globai: 3D spausdinimo btdu atspausdinta
péda padéjo luosam anciukui vaikséioti, 3D kraby kiautai leido jiems apsigyventi naujuose namuose.
Spausdintuvai taip pat pagamino vartotojams dekoratyvinius objektus, tokius kaip vériniai, Ziedai ar
rankinés. 3D spausdinimas paplito drabuziy industrijoje, mady dizaineriams eksperimentuojant su 3D
atspausdintais maudymosi kostiuméliais, batais ir suknelémis. Komercinéje produkcijoje Nike naudoja
3D spausdinimg kurdamas prototipus ir gamindamas futbolo batus amerikietisko futbolo zaidéjams.

Lietuvoje veikia apie 10 trimaciy objekty spausdinimo paslaugas teikian¢iy jmoniy. Paprastai
Sios bendrovés teikia 3D nuskaitymo, inZinerinio projektavimo ir 3D spausdinimo paslaugas.
Pazvelgus 1 pagrindiniy bendroviy pajamas, galima teigti, kad augimo tempas ir ateinancios

tendencijos Zada vis didesn¢ apyvarta. Pavyzdziui, UAB ,,3D Creative™ 2015 m. pajamos sieké 80 000

2 Deep Shift — Technology Tipping Points and Social Impact
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Eur, UAB ,,3D prototipai* sieké 162 000 Eur pajamy, o 2016 m. atitinkamai 200 000 Eur ir 300 000
Eur (,,ISmani Lietuva®, 2017). UAB ,,3D Creative daugiausia dirba su Lietuvoje esanciais klientais, o
»3D prototipai“ daugiausia paslaugas eksportuoja. ,, 3D Creative® bendradarbiauja ir su mokslo
jstaigomis bei kitomis jmonémis dél naujy spausdinimo technologijy sukiirimo.

,Panasonic* jau dabar naudoja 3D spausdinimg gaminant kai kuriuos organiskus Sviesos diodus
savo placiackraniams televizoriams. Planuose yra ir kai kuriy metaliniy daliy, kurios dabar gaminamos
tradicisSkai, spausdinimas. Tuo tarpu NASA nagrinéja galimybes naudoti 3D spausdinimo technologija
gaminant tam tikras rakety variklio dalis, kurios paskatins kosmoso turizma.

Zinoma, 3D spausdintuvai nepakeis tradicinés gamybos. Liejimas, klojimas, jspaudimas,
zenklinimas, frezavimas ir kitos laiko patikrintos technikos liks paklausios, ypa¢ masinés gamybos
srityse. Veikiau 3D spausdinimo technologija papildys visus §iuos metodus.

Skirtingai nuo masinés gamybos prekiy, 3D gaminiai gali buti lengvai kuriami pagal
individualius poreikius. MaZéjant dydzio ir kainos apribojimams, 3D spausdinimas vis labiau paplis,
bus gaminami tokie integruojami elektroniniai komponentai kaip plokstés ar net zmogaus lastelés bei
organai. Tai vadinama biospausdinimu. Panasiai, kaip spausdinant daiktus, organas yra spausdinamas
sluoksnis po sluoksnio, laikantis skaitmeninio trimac¢io modelio. Loren Grush (2014) ,,Popular
Science® rase, kad 2014 m. pirmg kartg 3D spausdintuvu buvo pagamintas stuburo implantas. Pekino
universiteto ligoninés gydytojai sékmingai implantavo jaunam pacientui 3D spausdintuvu pagamintg
stuburo slankstelj, juo pakeisdami véZio paZeista kaklo slankstelj. Sis slankstelis buvo sukurtas pagal
paciento tikrojo slankstelio pavyzdj, taip palengvinant operacija.

Jessica Hedstrom (2015) straipsnyje “Trimacio spausdinimo taikymo sritys*® aprasé ,,Sculpteo*
atlikto 1000 Zmoniy tyrimo rezultatus, norint identifikuoti kuriose srityse daugiausia kuriamos ir
naudojamos 3D spausdintos vartojimo prekeés. Apklausos rezultatai, remiantis straipsnio autorés

pateiktais duomenimis, pateikiami 4 paveiksle.

3 The State of 3D Printing
29


https://www.quora.com/profile/Jessica-Hedstrom

83%
59%
50%
39% )
31%
21% 0,
17% 13%
: o 0
. I . o - 2004% 30620, 4% °
- — — I
= & > > > @
S & &
B ) ;0'6" &%\0 & & @‘Z‘Q ,'@f’g &
QoQ‘Q & i N & Qo"”
Q LY
& 0\\Q &
S &
] &
m Is viso Patyre vartotojai

4 pav. Trimacio spausdinimo taikymo sritys (Sudaryta pagal Hedstrom, 2015)

Pateiktoje diagramoje matome, kad daugiausia patyrusiy vartotojy (83 %) naudoja 3D
spausdinimo technologija prototipy kiirimui, daugiau nei pusé respondenty naudoja $ig technologija
tam tikry produkty koncepcijos patikrinimuose ir pusé€ patyrusiy vartotojy naudoja 3D technologija
gamyboje.

Kiekvienas vartotojas, turintis 3D spausdintuva, gali atspausdinti trimat] gaminj. Tai sudaro
galimybes gaminti jprastus vartoti produktus uZsakymo vietoje ar atsiradus poreikiui, uZuot jsigijus
juos parduotuvése. 3D spausdintuvas ilgainiui gali tapti prietaisu, be kurio bus neapsieinama biure ar
namuose. Tai turéty sumazinti vartoti skirty prekiy kainas ir padidinti galimybes spausdinti trimacius
daiktus. 2014 m. pasaulyje buvo parduota beveik 133 tikstanciai 3D spausdintuvy, 68 % daugiau nei
2013 m., skelbia rinkos tyrimy jmoné ,,Canalys“. Dauguma spausdintuvy naudojami laboratorijose,
mokyklose, mazose gamybos jmoné¢se. 3D medziagy ir paslaugy pramong¢ stipriai iSaugo ir pasieke 3,3
mlrd. JAV doleriy apyvartg (Lashford, ,,Canalys®, 2015).

Mokslininkai jau kuria 4D technologija — naujos kartos savaime besikeiiantys produktai gebés
reaguoti j tokius aplinkos poky¢ius kaip drégmé ir kardtis. Si technologija galéty biiti naudojama

avalynei ir drabuZiams, sveikatos prieziliros gaminiams.

Pazangioji robotika ir dirbtinis intelektas. Kita svarbi technologijy raidos fiziniy poky¢iy kryptis

— dirbtinis intelektas ir robotai. Dirbtinis intelektas (angl. artificial intteligence, Al) yra viena naujausiy
mokslo ir inZinerijos sri¢iy. Dirbtinio intelekto tyrin¢jimo darbai prasidéjo po Antrojo pasaulinio karo,

0 pavadinimas sukurtas 1956 m. (Russell, Norvig, 2013).
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Dirbtinis intelektas — tai protaujanti programa, kuri gali apdoroti didelj kiekj informacijos, i$ jos
mokytis arba savarankiskai priimti sprendimus. Dirbtinis intelektas apima daugybe sri¢iy, nuo
teoremy sprendimas, poezijos raSymas, automobilio vairavimas ar ligy diagnostika.

Dirbtinis intelektas yra aplink mus — tai ir savaecigiai automobiliai, ir dronai, ir virtualds
asistentai, ir programin¢ jranga, ir robotai. Dirbtinio intelekto jspiidinga pazangg lémé kompiuteriy
galios augimas ir milziniski kiekiai duomeny. Pazanga apima ir programing jrangg naujiems vaistams
kurti, ir algoritmus, kurie identifikuoja visuomenés kultiirinius interesus. Algoritmai sparciai tobuléja,
todél robotai ir kompiuteriai dabar gali patys save programuoti ir surasti optimalius sprendimus.
Dirbtinis intelektas gali ne tik mokytis, bet suteikti informacijos ir automatizuoti sudétingus sprendimy
priémimo procesus, todél Si technologija gali buti naudojama didelése organizacijose jvairioms
uzduotims atlikti.

Taciau nepaisant jspudingos pazangos, kai kurie dirbtinio intelekto tyrinétojai Winstonas (1992),
Nilssonas (2005), McCarthy (2007), Minsky (2007), teigia, kad dirbtinis intelektas nepatenkina
visuomenés poreikiy. Jie mano, kad dirbtinis intelektas turéty atlikti vis sudétingesnes uzduotis, 0 ne
tik vairuoti automobilj, zaisti Sachmatais ar kalbéti. Mokslininky manymu, dirbtinis intelektas turi
sugebéti pats galvoti ir kurti. Tai jie vadina Zmogaus lygmens dirbtiniu intelektu (angl. Human level
Al). Viena 1§ sparCiausiai besivystanc¢iy Siy laiky Zmogaus lygmens dirbtinio intelekto apraisky —
paZangioji robotika.

Robotas — tai uzprogramuotas uzduotis galintis atlikti mechaninis aparatas, valdomas tiesiogiai
zmogaus arba uzprogramuoto kompiuterio. Robotai gali atlikti uzduotis Zzmonéms kenksmingoje
aplinkoje, gali atlikti monotoniSkas uzduotis, pakeisdami zmogaus ranky darbg. Iki Siol robotai
daugiausiai buvo naudojami tam tikrose pramonés Sakose pavyzdZziui, automobiliy. Dabar robotai vis
dazniau pasitelkiami skirtinguose sektoriuose, tokiuose kaip tikininkavimas ar medicina. Robotai gali
biiti skirti pramogai, namam, pramonei, medicinai ir daugelyje kity sri¢iy. Dirbtinio intelekto
panaudojimas suteikia beribes galimybes, tai rodo ir roboty humanoidy vystymas, kaip Zinomas ir
2017 m. Lietuvoje lankesis robotas Sofija.

Sparti robotikos pazanga netrukus lems kasdienj Zmoniy ir roboty bendradarbiavima. Dél
jvairialypés technologinés pazangos robotai yra gebantys prisitaikyti. Tobul¢jantys jutikliai jgalina
robotus geriau vertinti aplinka, atlikti jvairias uzduotis. Anksciau robotai biidavo uzprogramuojami
autonomiskai, o dabar jie gauna informacijg nuotoliniu biidu i§ debesijos ir prisijungia prie kity roboty
tinklo.

Pazangioji robotika kei¢ia Zzmogaus darbg tokiose srityse kaip gamyba, Zemés iikis, mazmenine
prekyba, paslaugy sektorius. Tarptautinés robotikos federacijos duomenimis, pasaulyje dabar veikia

apie 1,1 min. roboty, o automobiliy gamybos sektoriuje apie 80 % darbo atlieka robotai (Knight,
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2012). Dirbtinis intelektas tampa vis paZangesnis, todél ateityje robotai atliks teisés bei medicinos
srities darbus.

Kinija yra didziausia roboty rinka pasaulyje. Remiantis Tarptautinés robotikos federacijos
duomenimis, 2014 m. apie 56 000 roboty buvo parduoti Kinijoje, o tai sudaro 25 % roboty pardavimy
visame pasaulyje, todél jau dvejus metus i$ eilés Kinija islicka didziausia pramoniniy roboty rinka
pasaulyje. Robotikos populiarumg Salyje skatina didéjancios darbo sgnaudos, pigesnés roboty
technologijos, sudétingy gamybos operacijy paklausa, taip pat vyriausybés politikos parama.

Robotika sparciai vystosi ir Lietuvoje. Atsiranda vis daugiau jmoniy, kurian¢iy ir sitilanciy
robotus pramogoms, namams, mokslams ar verslui.

2018 m. sausio meén. Kaune vykusioje Mokslo, inovacijy ir technologijy agentiiros (MITA)
konferencijoje ,,ISmanus verslas. Skaitmenizacijos svarba* aukstyjy technologijy bendrovés ,,Elinta“
generalinis direktorius Vytautas Jokuzis pateiké tokius skaicius: prie§ desimt mety Lietuvos pramonés
jmonése buvo vienas kitas robotas, 0 jau 2017 m. 10 000 salies gyventojy teko po 2 robotus. Suomijoje
Siuo metu $is rodiklis siekia 60 roboty. V. Jokuzis Lietuvos pramonés jmonéms pataria kuo greiciau
diegti skaitmenizuotus sprendimus versle, kurti ir jdarbinti robotus. Pasak pranesé¢jo, Lietuva turi tapti
pramoniné, eksportuojanti, kurianti ir gaminanti aukS$tos pridétinés vertés produktus valstybé.
,Elintos* generalinis direktorius akcentuoja, kad norint pasivyti tokias Europos Salis kaip Suomija ir
sumazinti atsilikimg technologijy srityje, Lietuvai butina kurti robotikos bendroves, bei jdarbinti kuo
daugiau roboty jmonése. Pasitelkus robotus gamyboje ir pramonéje galima padidinti darbo nasuma,
uztikrinti procesy efektyvuma, o tai atneSa naudos visai Salies ekonomikai.

Taciau nepaisant teigiamos dirbtinio intelekto ir paZangiosios robotikos jtakos ekonomikos
augimui, vis délto svarbu yra atkreipti démesj j galimg neigiamg poveikj darbo rinkai. Dar 1931 m.
brity ekonomistas Johnas Keynesas ras¢ apie plintant] nedarbg dél technologijy. Pastaraisiais metais
kilo daug diskusijy dél maz¢janciy darbo viety, kai kompiuteriai keiia zmogaus darba. Dirbtinio
intelekto galia ir jtaka auga eksponentiSkai, todél tikimasi dideliy pokyciy daugelyje profesijy —
teisininky, finansininky, gydytojy, buhalteriy, Zurnalisty ir kt.

Remiantis Frey ir Osborne (2013) atlikto galimo darbo viety automatizavimo poveikio nedarbui
vertinimo rezultatais, labiausiai tikétina, kad sumazés tokiy darbo viety kaip rinkodaros specialistai,
draudimo agentai, teisininkai. Ivairiy profesijy paskirstymas pagal tikimybe, kad jos bus

automatizuotos, pateikiamas 2 lentel¢je.

32



2 lentelé. Profesijy paskirstymas pagal automatizavimo tikimybe (Frey ir Osborne, 2013)

Labiausiai tikétina Maziausiai tikétina
Rinkodaros specialistai Socialiniai darbuotojai, besiriipinantys psichikos
ligoniais ir serganciais priklausomybés ligomis
Mokesciy deklaracijy rengéjai Choreografai
Draudimo agentai, Zalos vertintojai Chirurgai
Teiséjai, arbitrai Psichologai
Maitinimo jstaigy vadovai Personalo vadovai
Nekilnojamo turto agentai Kompiuteriniy sistemy analitikai
Ukui darby rangovai Antropologai ir archeologai
Sekretoriai, administratoriai Laivy konstruktoriai, inzinieriai
Kurjeriai Pardavimy vadovai, generaliniai vadovai

Ivertinus §io tyrimo rezultatus, galima daryti iSvada, kad JAV apie 47 % darbo viety gresia
iSnykimas, nes bus panaikinta daug darbo viety. Be to, tai skatina didesnj susiskaldyma darbo rinkoje,
nes reikés daugiau darbuotojy kognityvinéms ir kiirybinéms uzduotims atlikti, bet mazés uzimtumas
jprastiems ir pasikartojantiems darbams atlikti. Frey ir Osborne (2013) atliktas tyrimas jrodo, kad
dirbtinis intelektas ir robotizavimas stipriai paveiks darbo rinkas ir daro vietas. Tod¢l jau dabar turi
biti rengiami darbuotojai ir tobulinami Svietimo modeliai, kad galéty dirbti su vis sudétingesnémis,
protingesnémis, pazangiomis masinomis.

Vienas zinomiausiy dirbtinio intelekto mokslininky Lietuvoje Sartinas Raudys taip pat teigia,
kad dirbtinio intelekto plétra atneSa ne tik naujas galimybes, bet ir prisideda prie nedarbo didinimo.
Interviu ,,Verslo Zinioms* profesorius Raudys teigé, kad kol kas jvairiis dirbtinio intelekto elementai
aukstos kompetencijos specialistams yra daugiau pagalbininkai nei grésme, nes jie padeda analizuoti
didelj kiek; duomeny, modeliuoti galimas situacijas. Tafiau zvelgiant ] ateit], tolesné plétra atves iki
samoningo dirbtinio intelekto (VZ, 2017).

Sparti pazanga technologijy srityje neiSvengiamai keicia ir jmoniy valdymg. Vis dazniau dalj
zmoniy atliekamo darbo atlieka robotai. Ekonomikos profesorius, Nobelio ekonomikos premijos
laureatas Robertas Schilleris (Robert J. Shiller, 2017) publikacijoje ,,Robotizacija be mokes&iy?*
18kelé mintj, kad jeigu robotai atims 1§ Zmoniy darbo vietas, jy darbas turéty biiti apmokestintas, o
1éSos panaudotos darbuotojams perkvalifikuoti.

Kalbant apie naujyjy technologijy poveikj darbo rinkai, galima iSskirti du prieSingus poZiiirius:
ty, kurie mano, kad technologijos sukels visuotinj nedarbg ir ty, kurie mano, kad technologijy iSstumti
darbuotojai turés galimybes persikvalifikuoti ir ras naujy darbo viety. ,,Barclays“ vykdomojo
direktorius Lietuvoje Mariano Andrade-Gonzalesas jsitikinimu, automatizavimas ir robotizavimas
kelia grésme nebent Zemos kvalifikacijos darbuotojams (VZ, 2017). AIG vykdomasis operacijy

Europoje vadovas Chrisas Newby teigia, kad technologijos skatina veiklos efektyvuma, taciau

4 _Robotization without taxation?
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neskatina darbuotojy atleidimy. Be to, dél automatizacijos atsilaisvina darbuotojy jgtidziai ir laikas,
kuriuos jie gali skirti aukstesnés kompetencijos reikalaujantiems darbams (VZ, 2017).

Taigi dirbtinio intelekto ir pazangiosios robotikos spartus vystymasis turi tiek teigiama, tiek
neigiamg poveikj. Priimami racionaliis ir duomenimis grindziami sprendimai, kuriamos inovacijos,
medicinos mokslas pasiekia dideliy laiméjimy, taciau dvejoniy kelia atskaitomybé, teisiniai aspektai,
prarandamos darbo vietos ir didéja nelygybé. Pasitelkiant robotus, darbai atlickami veiksmingiau,
efektyviau, atsiranda galimybiy smulkiajam verslui, startuoliams, taciau gali pasitaikyti kompiuteriniy
jsilauzimy ir kibernetiniy ataky, tod¢l truksta saugumo.

Dél technologijy plétros ir dirbtinio intelekto valstybés pradeda kurti reglamentus, kurie skatina
technologijy kiirima bei plétojima, bet tuo paciu ir riboja, nes tam tikra roboty prieziiira ir kontrolé yra
bitina. Europos valstybés pacios kuria taisykles, kurios apibrézia roboty naudojimasi, tuo paciu ir
Europos Sajunga yra skatinama skurti universalias taisykles, kurios galioty visoms s3ajungos

valstybéms.

Naujosios medziagos. Istorikai laikotarpius sieja su medziagomis, i§ kuriy buvo gaminami

ginklai, papuosalai ir darbo jrankiai. XXI- asis amzius jau vadinamas ,,iSmaniyjy“ medziagy amziumi
(angl. Smart materials age).

Naujosios medziagos arba iSmaniosios medziagos yra labai plati, daug skirtingy medziagy
apimanti grupé. Anksc¢iau iSmaniosios medziagos buvo apibréZiamos kaip medZziagos, kurios gali
reaguoti ] aplinkg. Taciau dabar naujyjy medziagy apibrézimas iSpléstas daug placiau.

Takagi (1990) apibrézé iSmanigsias medziagas kaip medziagas, kurios reaguoja j aplinkos
pokycCius optimaliausiomis salygomis ir savo iSskirtinémis funkcijomis prisitaiko prie aplinkos.
Naujyjy medziagy reakcija ir prisitaikymas prie aplinkos yra tiesiogiai susijusi su medZiagy savybémis
ar funkcijomis. Vystantis medziagy mokslui, jvairiose inzinerijos srityse pradéta naudoti daug naujy,
daugiafunkciniy, aukstos kokybés, ekonomiskai efektyviy medziagy (Kamila, 2013).

Spartéjant ir tobuléjant technologiniam progresui, atrandamos vis naujos medziagos, sugebancios
adaptuotis kintant apkrovoms, reaguoti j aplinkos pokyc¢ius, keisti savo deformacinius ir takumo
parametrus, valdyti savo charakteristikas, o taip pat save diagnozuoti ir netgi gydyti. ISmaniosios
medZiagos savaime atsikuria arba savaime iSsivalo, metalams biidinga atmintis atkuria prading metalo
forma, keramika ir kristalai slégj pavercia energija.

ISmaniyjy medziagy pritaikomumo spektras yra labai platus: nuo medziagy, naudojamy tokioms
konstrukcijoms kaip pastatai, tiltai, laivai, orlaiviai, iki biomedicinos ir itin smulkiy ir paZangiy
nanomedZiagy.

NASA tinklapio publikacijoje ,,NASA testuoja naujg lydinj léktuvo sparnams sulenkti skrydzio
metu* (angl. ,, NASA Tests New Alloy to Fold Wings in Fligth*) skelbiama, kad vir§garsiniy lektuvy
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sparnai, pagaminti i§ naujo, revoliucinio lydinio, gebés susilankstyti ir iSsilankstyti be jokiy varikliy
(Matt Kamlet, 2018). Boeing tyréjai naujg lydinj vadina ,,atsimenanciu formag lydiniu®“. Forma
atsimenancius lydinius jprastomis salygomis galima deformuoti, suteikti jiems kita forma, bet
pakaitinti jie jgauna pradinj pavidalg. Metalo biisena pasikeiCia labai specifinéje temperatiiroje, tad,
norint gauti norimg atsaka, nereikia objekty stipriai kaitinti ar Saldyti. Formg atsimenantys lydiniai taip
pat yra labai patvarts ir prading forma jgauti netgi po stipraus streso. I$ tokio lydinio buvo nulietas
aktuatorius, kuriuo sparny formg galima keisti skrendant ir taip prisitaikyti prie oro ir skrydzio salygy.
Lydinio temperatiirg keiciantis jrenginys daug lengvesnis ir kompaktiskesnis uz motorus ir jungtis, tad
jrenginys uzima daug maziau vietos orlaivyje. NASA Isbandytoji medziaga turi unikaliy savybiy, todél
gali buti panaudota ir kitose srityse. Ypatingos medziagos savybés — plastiSkumas ir mazas svoris.
Kadangi lydinys itin lengvas, ji galima montuoti bet kurioje Iektuvo vietoje. NASA teigimu, naudojant
$ig medziaga, aparatai gali biiti 80% lengvesni uz dabartinius.

,Populiarusis mokslas* (anlg. ,, Popular science ) publikacijoje skelbiama apie JAV Arizonos
valstijos mokslininky sukurta specialia medziagg, kuri gali aptikti savo struktiiros pazeidimus ir
automatiskai regeneruotis (Clay Dillow, 2010). Naujojo tipo medziagoje naudojami forma
»prisimenantys* polimerai — tokie cheminiai junginiai, kurie sugrjzta j prading forma, juos pakaitinus
iki tam tikros temperataros. Mokslininkai teigia, jog naudojant Sias medziagas, atgaunama apie 96 %
pradinio medziagos tvirtumo. Be to, medZiaga save ,remontuoti gali jos naudojamo metu, t.y.
nepriklausomai nuo to, kokia yra konkreti jos pritaikymo sritis.

Manoma, jog autonominiy adaptyviyjy struktiiry technologija artimiausiu metu pavyks dar labiau
patobulinti. Masaciusetso technologijy universiteto mokslininkai 2010 m. paskelbé pirma kartg
matematiSkai detaliai sumodeliave formos atminties efektu pasiZymincius polimerus. Tai turéty
palengvinti jy pritaikyma naujose srityse — kuriant implantuojamus medicininius jtaisus arba kosmose
naudojamas medziagas, kurios | orbita biity gabenamos kompaktiskais konteineriais, ir jau bidamos
orbitoje pacios automatiskai ,,i$silankstyty j sudétingas strukttiras (David L. Chandler, MIT, 2010).

Dar vienas itin pazangios medziagos pavyzdys — grafenas. Tai apie 200 karty tvirtesné uz plieng
ir deimanta, milijong karty plonesné uz Zmogaus plauka nanomedziaga. Grafenas yra efektyvus
Silumos ir elektros laidininkas. Tai pati ploniausia ir tvirCiausia medziaga pasaulyje (David Isaiah,
Automotive World, 2015). D¢l savo isskirtiniy savybiy grafenas Siuo metu yra viena brangiausiy
medZiagy pasaulyje pagal gramo verte (mikrometro dydZio gabaliukas kainuoja tikstant; JAV doleriy).
Galimy grafeno taikymo sri¢iy yra labai daug, ta¢iau mokslininkai daugiausia démesio skiria grafeno
panaudojimo galimybiy tyrimams automobiliy gamybos sektoriuje.

Taigi, naujosios medziagos turi savybiy, kokiy anks¢iau net nejsivaizdavome. Sunku nuspéti
naujyjy medziagy, kaip ir kity ketvirtosios pramonés revoliucijos naujoviy plétros ir pritaikymo

pasekmes.
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Skaitmeniné pokyciu kryptis. Kita esminé ketvirtosios pramonés revoliucijos poky¢iy kryptis —

skaitmeniné. Tai labai plati pokyCiy grupé, apimanti tokias skaitmenines technologijas kaip daikty

internetas ir didieji duomenys, skaitmenings valiutos, iSmaniosios gamyklos ir iSmanieji miestai.

Daikty internetas. Viena i§ pagrindiniy skaitmeniniy technologijy, suformuoty ketvirtosios

pramonés revoliucijos, yra daikty internetas (angl. Internet of Things — loT). Si savoka daZnai
apibudinama kaip daikty (produkty, paslaugy ar vietoviy) ir vartotojy santykis, tarpusavyje sujungus
technologijas bei jvairias platformas.

Daikty internetas yra vadinamas kita interneto evoliucijos pakopa, kai daiktai tampa aktyvis
verslo, informacijos ir socialiniy procesy dalyviai, galintys komunikuoti tarpusavyje ir su iSmanigja
aplinka keisdamiesi duomenimis, autonomiskai reaguoti i fizinio pasaulio jvykius bei veikti aplinka
atliekant jvairius veiksmus ir teikiant paslaugas (Gubbi ir kt., 2013).

Savukynas ir Marcinkevicius (2017) daikty internetg apibtidina kaip visuomenei skirtg pasauline
infrastruktiira, teikiancig Siuolaikines paslaugas sujungiant objektus informaciniy bei komunikaciniy
technologijy pagrindu. Identifikuojant, renkant duomenis, juos apdorojant, daikty internetas leidzia
visapusiSkai panaudoti objektus jvairioms paslaugoms.

Siandien visame pasaulyje prie interneto prijungiama, pasitelkiant jvairiausius prietaisus:
kompiuterius, iSmaniuosius telefonus ir plansetinius kompiuterius. Sumanesni jutikliai jrengiami
namuose, miestuose, transporto ir energetikos tinkluose, diegiami j; gamybos procesus. Keiciasi
tiekimo grandiniy valdymo budai, atsirandant galimybei labai detaliai stebéti ir optimizuoti 1éSy
panaudojima.

Viena pla¢iausiai taikomy daikty interneto technologijy jmonése — nuotolinis stebéjimas. Sis
metodas yra vadinamas radijo daznio identifikavimo Zymuo (RFID) ir naudojamas daikty interneto
objektams identifikuoti ir sekti (Pardal ir Marques, 2010). Kiekvienoje pakuotéje ar konteineryje gali
biiti jrengtas jutiklis arba siystuvas. Tai jmonei atveria galimybes stebéti daikty judéjima visoje
tiekimo grandinéje. Imonés klientai taip pat gali nuolat stebéti siuntinio ar dokumento judéjimo biikle.

Programinés jrangos technologijomis paremtas skaitmeninis rySys atveria labai placias
galimybes naudoti jvairius daiktus. Rinkoje jau galima jsigyti akinius, kurie atkartoja smegeny
funkecijas, ir vartotojui vos pamacius objekta, suteikia visg reikiamg iSplésting informacijg. Pavyzdziui,
einant pro restorana, parodo valgiarast] arba pateikia nuotrauka bei vaizdo jrasa. Tokiu biidu rega yra
susiejama su internetu ir elektroniniais prietaisais. Pasitelkiant regg kaip tiesioging sasajg, gali biti
kitaip mokomasi, instruktuojama ar atsiliepiama apie prekes bei paslaugas, nejgalieji gali tapti

savarankiskesni. Nejgalieji jgyja galimybe bendrauti ir jausti aplinkg kalbédami, raSydami, judédami ir
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pasinerdami ] virtualios realybés patirtj. Duomenys narSant gaunami greitai, tod¢l vartotojas gali
operatyviai priimti sprendimus.

Taciau tokios technologijos gali turéti ne tik teigiama, bet ir neigiamg poveiki: vartotojas tampa
iSsiblaskes, sustipréja priklausomybé nuo technologijy ir padidéja atotrukis nuo realybés. Skaitmeniniy

technologijy naudojimas tai pat daro jtakg asmeniniams santykiams ir tarpusavio bendravimui.

Skaitmeninés valiutos. Ketvirtoji pramonés revoliucija formuoja radikaliai naujg pozitrj, kuris i$

pagrindy keicia asmeny bei institucijy bendradarbiavimo biidg. Bloky grandinés technologija (angl.
Blockchain technology) apibadinama kaip pasitikéjimu grindziama skaitmeniné technologija, kuri yra
bendrai naudojama, programuojama bendradarbiaujant nepaZjstamiems asmenims, nedalyvaujant
jokiai priezitiros institucijai (Olleros ir Zhegu, 2016). Pagrindinis bloky grandinés elementas yra
skaitmeniné valiuta arba kryptovaliuta (angl. cryptocurrency).

Bitkoinas yra geriausiai Zinoma skaitmeniné valiuta. Bloky grandinés technologija registruoja
finansines operacijas, atliktas bitkoinais. Si technologija gali sumazinti atsiskaitymy ir operacijy
iSlaidas. Bendrai naudojamos bazés technologija gali standartizuoti jvairig veikla: saugoti klienty
saskaitas, atlikti tarptautinius mokéjimus, vykdyti atsiskaitymus, taip pat valdyti ateities sandorius
(angl. Futures)®.

Naudojant skaitmenine valiuta, apribojamas finansiniy institucijy tarpininkavimas, nes naujos
paslaugos ir mainai vyksta tiesiogiai bloky grandin¢je. Bloky grandiné i§ esmés yra pasauline
skaitmeninio formato knyga, kurioje fiksuojamos visos finansinés operacijos. Taciau bloky grandinés
technologija valstybéms ne tik atveria galimybiy, bet ir sukuria sunkumy. Si technologija kol kas néra

Naudojant bloky grandinés technologija, vyriausybés gali identifikuoti pilieCius ir tokiu biidu
18duoti tapatybés korteles. Estijos vyriausybé tapo pirmgja realia vyriausybe, besinaudojancia bloky

grandinés technologija (PYMNTS, 2014).

ISmanieji_fabrikai. Pramoné 4.0 inicijuojamos skaitmeninés technologijos jau keicia kai kuriy

Saliy gamybos supratimg. Vokietijoje gamyklos sparc¢iai kompiuterizuojamos ir kuriami vadinamieji
iSmants fabrikai (Alessi, marketwatch.com, 2014). Naujosios pramonés revoliucijos viena i$ kryp¢iy —
maksimalus technologijy jdarbinimas gamyklose.

ISmanusis fabrikas sugeba efektyviai ir pelningai gaminti tiek pramoninius, tiek individualius
gaminius. Vertikali iSmaniai gamybai reikalingy elementy integracija gamykloje sukuria lankscig
gamybos sistemg (Wang, Wan, Li ir kt., 2016). Esminé iSmaniosios gamyklos struktiira pateikiama 5

pav.

> Ateities sandoriai - i§vestinés finansinés priemonés, leidziancios sutarti dél sandorio ateityje
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5 pav. Esminé iSmaniosios gamyklos struktiira (Adaptuota pagal Wang, Wan, Li ir kt., 2016)

Tradiciné gamykla dazniausiai veikia tradicinés gamybos linijos pagrindu, o iSmanioji gamykla
veikia kaip iStisa gamybos sistema. Palyginti su tradicine gamybos linija, iSmanioji gamykla gali
efektyviau gaminti smulkius jvairiy riiSiy produktus. Remiantis gamybos duomeny analizés rezultatais,
galima nustatyti tikslius gamybos procesus, pasiekti stabily produkto kokybés lygi, todel produkcijai
pagaminti reikalingos zaliavos gali biiti apskaiCiuotos prie§ gamyba, taip sumazinant pagaminamos
produkcijos pertekliy.
galimybiy pradéti veikti tiems, kurie yra kompetentingi ir gali kurti patikimus ir tvarius skaitmeninius
sprendimus. Sustiprinty informaciniy technologijy saugumo sprendimy kiirimas yra plati sfera, kaip ir

Svietimo plétra kvalifikuotiems darbuotojams, kurie galéty valdyti iSmanigsias gamyklas.

ISmanieji miestai. Skaitmeninis pasaulis, kuriame informacijos srautai formuoja ne tik mokslo

sklaida, ekonomika, kultiirg, bet ir keifia miesty sampratg. Daikty interneto jsigal¢jimg miestuose
Siandien reprezentuoja i$maniojo miesto (angl. Smart City) koncepcija (Siupsinskas, 2014). Terminas
»i8manusis miestas® néra aiskiai apibréztas. Kartu vartojami ir Kiti pavadinimai, tokie kaip protingas
miestas (angl. Intelligent City) ir skaitmeninis miestas (angl. Digital City). Skaitmeninis miestas
pasizymi tuo, kad dauguma paslaugy ir valdymo funkcijy perkelta j elektroning erdve (Komninos
2006). Ismanusis miestas ne tik pats teikia paslaugas elektroningje erdvéje, bet prie jo valdymo ir
paslaugy kirimo bei gerinimo prisideda ir miesto gyventojai. Kitaip tariant, iSmanusis miestas
neatsiejamas nuo griztamojo rysio, inovacijy ir gyventojy aktyvumo.

Moksliniame straipsnyje ,Intelektuallis miestai ir ateities internetas: atviry inovacijy

“6 Schaffers ir kt. (2011) rao apie Siaurés Ispanijos Santandero miesta,

bendradarbiavimo pagrindas
kuriame yra apie 20 tukstanciy jutikliy. Visi Sie jutikliai jungia miesto pastatus, infrastruktiirg,
transportg, tinklus bei komunalines jmones. Mieste yra suformuota fiziné¢ erdve, kurioje galima tikrinti
ir stebéti, kaip jgyvendinamos saveikos ir laikomasi valdymo taisykliy, kokios yra technologijy

funkcijos ir rémimo paslaugos.

& ,Smart Cities and the Future Internet: Towards Cooperation Framework for Open Innovation*
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Tokiuose iSmaniuosiuose miestuose kaip Barselona ir Singapiiras jau teikiama daug paslaugy,
grindziamy duomenimis: tai automobiliy statymas, atliecky surinkimas ar pazangus apSvietimas.
ISmanieji miestai nuolat plecia jutikliy technologijy tinkla, todél visuomenei sudaromos platesnés

galimybés naudotis iStekliais, mazéja paslaugy teikimo kainos bei pasiekiama daugiau skaidrumo.

Biologiné pokyc€iy kryptis. Biologijos ir genetikos srityse diegiamos skaitmeninés inovacijos

ypatingai palengvina procesy vykdyma. Pavyzdziui, zmogaus genomo projektui jgyvendinti reikéjo
daugiau nei 10 mety, o Siandien geny seka gali buiti nustatyta per kelias valandas. Didéjant kompiuteriy
galiai, mokslininkams nebereikia taikyti bandymy ir klaidy metodo, dabar jic gali patikrinti kaip
konkrecios genetinés variacijos formuoja tam tikras ligas.

Ariana Eungjung Cha publikacijoje ,,The Washington Post* (2015) raso, kad ,,IBM* sukurtas
kompiuteris ,,Watson“ per kelias minutes gali rekomenduoti individualizuota gydyma véziu
sergantiems pacientams, palygindamas ligos ir gydymo istorijas, genetinius duomenis su naujausiomis
medicinos Ziniomis.

Progresuojant geny inzinerijos moksliniams tyrimams, galima paveikti embriono genoma, todél
atsiranda galimybé ne tik koreguoti zmoniy ir gyviiny genus, bet ir sukurti kiidikius, turin¢ius tam tikry
savybiy arba atsparius konkreciai ligai (Schwab, 2017).

Tode¢l butent biologijos srityje yra keliami didziausi socialiniai ir reglamentavimo uZdaviniai.
Pasaulyje jau vyksta diskusijos apie $ios srities galimybes ir kylancias socialines, medicinos, etikos ir
psichologines problemas.

Apibendrinant anksCiau paminétg ketvirtosios pramonés revoliucijos technologing pazanga ir
esminiy pokyciy kryptis, galima teigti, jog $i revoliucija bus tokia pat galinga, jtakinga ir istoriskai
reik§minga kaip ir trys pirmosios revoliucijos. Vis dél to galima i$skiria ir du veiksnius, kurie gali
apriboti ketvirtosios pramonés revoliucijos galimybes veiksmingai plétotis: tai vieningo sutarimo
nebuvimas, kokios yra $ios revoliucijos galimybés ir uzdaviniai ir vykstanciy permainy nepakankamas
suvokimas. Jvairiuose sektoriuose stinga reikiamy gebéjimy suvokti vykstancias permainas ir prie jy
prisitaikyti. Labai svarbu parengti ekonomines, socialines ir politines sistemas, kad jos tinkamai

reaguoty ] ketvirtgjg pramonés revoliucijg.

2.3. Pramoné 4.0 poveikis makroekonomikai ir visuomenei
Ankstesniy pramonés revoliucijy poveikis makroekonomikai ir visuomenei sukelé reikSmingus
socialinius ir ekonominius pokycius. Sparciai augo ir plétési miesty infrastruktira, kiirési nauji miestai,

gyventojai kélési gyventi | miestus. Susiformavo visuomenés sluoksniai, geré¢jo gyventojy buitis, augo
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medicinos pazanga. Mokslo ir technikos laiméjimai buvo pritaikyti zemés iikyje, prasidéjo zemes tkio
specializacija.

Vykstancios ketvirtosios pramonés revoliucijos mastas ir jvairové tai pat atne§ reikSmingus
ekonominius, socialinius, kultiirinius poky¢ius, kurie palies ekonomika, vyriausybes ir visuomene.
Skaitmeniné revoliucija turés jtakos visiems pagrindiniams makroekonomikos rodikliams: BVP,
vartojimui, investicijoms, uzimtumui, infliacijai. Svarbu panagrinéti ketvirtosios pramonés revoliucijos
poveikj ekonomikos augimui, atsizvelgiant j augimg lemiancius veiksnius.

Makroekonomika. Pramoné 4.0 plétra ir anks¢iau minétos esminés §ios revoliucijos pokyciy

koncepcijos leidzia daryti priclaida, kad pasaulyje didés urbanizacija (Bach, Zoroja ir Vuksic, 2013).
Per visa istorija miestai skatino ekonomikos augima, gerove ir socialine pazanga. Siandien daugiau nei
pusé¢ pasaulio gyventojy gyvena miestuose, o miesto gyventojy skaiCius vis didéja. Miesty
infrastruktiira, kuriamos inovacijos, Svietimas, vieSasis administravimas — tai veiksniai, kurie turi
itakos Saliy ir regiony konkurencingumui. Diegiamos skaitmeninés technologijos transporto sektoriuje,
greitas placiajuostis rySys, energijos vartojimas, atlieky perdirbimas padeda formuoti patraukly miesta.

Remiantis UK inovacijy organizacijos ,,Nesta“ duomenimis, veiksmingiausia inovacijas
skatinanti politika yra vykdoma S$iuose miestuose: Niujorke, Londone, Helsinkyje, Barselonoje ir
Amsterdame (Saunders ir Baeck, 2015). Tyrimas rodo, kad Sie miestai yra atviri naujovéms ir veikia
antreprenerystés principais.

Produktyvumas yra svarbiausias veiksnys, lemiantis ilgalaikj augimg ir kylantj gyvenimo lygj.
Pramoné 4.0 sukurtos inovatyvios prekes ir paslaugos yra zymiai funkcionalesnés ir kokybiskesnés.
Imonés naudojasi itin konkurencingomis rinkomis per skaitmenines platformas, patirdamos nuliui
lygias ribines iSlaidas. Visa tai lemia maZesn¢ kaing.

Ketvirtoji pramonés revoliucija gerina visuomenés gebéjima reaguoti ] neigiamg iSorés poveikj ir
skatina potencialy ekonomikos augimg. Sparti technologijy paZanga atsinaujinancios energijos, kuro
efektyvumo srityse ne tik didina investicijy graza, taip skatindama BVP augima, bet ir padeda mazint
klimato kaitg. O tai yra vienas svarbiausiy Siy laiky pasaulio uzdaviniy.

Nepaisant teigiamos technologijy jtakos ekonomikos augimui, labai svarbu atkreipti démes; |
galimg jos neigiamg poveikj darbo rinkai. Galima iSskirti Siuos prieStaraujancius vienas kitam
technologijy taikymo padarinius uzimtumui: tai griovimo efektas ir kapitalizacijos efektas (Brettel ir
kt., 2014). Griovimo efektas pasireiSkia tuo, kad automatizavimas keic¢ia darbg kapitalu, todél
darbuotojai praranda darbo vietas. Kapitalizacijos efektas pasireiskia, kai naujy prekiy ir paslaugy
paklausa didéja, skatindama kurti naujas profesijas, jmones ir pramonés Sakas. Ilgainiui atsiras naujy
profesijy, kurias suformuos ne tik Pramoné 4.0, bet ir tokie ne technologiniai veiksniai, kaip

demografiné kaita, geopolitiniai poslinkiai ir naujos socialinés bei kulttiros normos.

40



Ekonomistai ir mokslininkai nesutaria, kaip ketvirtoji pramonés revoliucija paveiks ekonomikos
augima. Revoliucija tik jsibég¢ja, todél galima jos poveikj Saliy ekonomikoms galima tik numanyti.
Ketvirtoji pramonés revoliucija neiSvengiamai palies besivystanc¢iy Saliy ekonomikas. Kalbant apie
Pramoné 4.0 poveikj besivystanCiy ekonomiky Salims, kyla klausimas: ar jsibégéjanti pramonés
revoliucija nedidins Saliy skirtumy tokiose srityse kaip pajamos, infrastruktira, jgiidziai, finansai ir
kitos sritys. Ketvirtosios pramonés revoliucijos skatinamos i$sivysc¢iusios Salys gali perkelti gamybg 18
mazas pajamas gaunanciy Saliy i pazangios ekonomikos $alis, nes pigi darbo jéga nebeskatins jmoniy
konkurencingumo.

Vis délto skaitmeniniy technologijy Salininkai tikisi, kad Pramoné 4.0 turés teigiamg jtaka
pasaulio Saliy ekonomikoms. Europos Parlamento tyrimy tarnyba prognozuoja, kad vien tik
Vokietijoje bus sukurta apie 390 000 naujy darbo viety (Davies, EPRS, 2015). Europos produkcijos
gamybos skaitmenizavimas turés jtakos ne tik produktyvumo augimui, bet ir visiems gamybos
procesams bei verslo modeliams.

Keiciantis verslo modeliams, jmonés turés bendradarbiauti ne tik su tiekéjais ir produkcijos
platintojais bet ir su technologijy ir infrastruktiiros kompanijomis, pavyzdziui telekomunikacijy ir
interneto paslaugy tiekéjais. Kurdamos ir naudodamos standartus, leidZianc¢ius perduoti ir iSnaudoti
didelius duomeny kiekius, imonés bus priverstos bendradarbiauti ir su konkurentais. Vykstant
ekonomikos augimo modeliy, darbo rinky ir darbo ateitis pokyCiams, kurie turés jtakos visoms
organizacijoms, tampa akivaizdu, kad Pramoné 4.0 skatinancios technologijos stipriai paveiks jmoniy
valdyma, organizavimg ir finansavima.

Vyriausybés turi kurti verslui palankias sistemas ir tikslines finansavimo schemas, siekiant
iSnaudoti potencialias galimybes, kurias teikia skaitmeninimas, ir stengiantis sékmingai jveikti bet
perzengti pramonés sektoriaus ribas, pasitelkiant savo klienty baze, infrastruktiirg ir technologijas.
Skaidrumo didinimas, vartotojy jtraukimas ir nauja jy elgsena, vis labiau naudojantis mobiliaisiais
tinklais ir duomenimis, vercia jmones keisti esamy ir naujy produkty bei paslaugy kiirimo pardavimo ir
tiekimo biidus.

Pasaulio ekonomikos forumo ataskaitoje ,,Bendradarbiavimas kuriant inovacijas: verslo
transformavimas ir ekonomikos skatinimas*’ teigiama, kad jmonéms dalinantis iStekliais ir bendrai
kuriant novacijas, reikSmingg vert¢ jgauna abi partnerystés Salys ir valstybés, kuriose toks
bendradarbiavimas vyksta (WEF, Regional Agenda, 2015). Taciau toks bendradarbiavimas daznai
reikalauja dideliy abejy Saliy investicijy, ieSkot tinkamy partneriy, suderinti procesus, uzmegzti rysiy

kanalus ir lank¢iai reaguoti i besikeiciancias salygas.

7 ,,Collaborative Innovation: Transforming Business, Driving Growth*
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Skaitmeninimo tendencija skatina skaidrumg, todél tiekimo grandinéje skelbiama daugiau
duomeny, vartotojai gali lengviau naudotis gausiais duomeny kiekiais, tokiu biidu atveriamos platesnés
galimybés atlikti lygiavercius produkty palyginimus. Sékmingose organizacijose hierarchinés
struktiiros vis dazniau kei¢iamos j bendradarbiavimo modelius. Asmens motyvacijg skatina bendras
vadovy ir darbuotojy tikslas sekti profesionalumo.

Skaitmenings technologijos ir globali rySiy infrastruktiira keicia tradicinj suvokimg apie darbg ir
darbo uzmokestj, todél atsiranda vis daugiau naujo pobiidzio darby, kuriems budingas lankstumas ir
trumpalaikiSkumas. Tai vadinamoji uzSakomyjy paslaugy ekonomika (Grossman, Helpman, 2005).
Darbuotojas 1§ esmés tampa rangovu, kuriam néra suteikiamos socialinés garantijos ir ilgalaikis darbas.
Todél uzsakomyjy paslaugy ekonomika susiduria su mokesciy surinkimo problemomis, nes laikiniems
darbuotojams tampa lengviau ir patraukliau dirbti Sesélingje rinkoje. Skaitmenizuotos mokeéjimy
sistemos uztikrina atlieckamy operacijy skaidrumg, taciau atsiranda naujy decentralizuoty mokéjimo
sistemy, kurios sumazina galimybe valdZios institucijoms atsekti operacijy kilme ir mokéjimo paskirtj.

Ekspertai iSskiria keturias pagrindines sritis, kurioms technologijy pazanga turés didZiausig
poveikj: produktyvumas, pajamy augimas, uzimtumas ir investicijos (Rumann ir kt., 2015). Vokietija
yra skaitmeniniy technologijy lyderé¢ Europos Sajungoje. Ketvirtosios pramonés revoliucijos poveikis

pagrindiniams Vokietijos makroekonominiams rodikliams pateikiamas 3 lenteléje.

3 lentelé. Pramoné 4.0 poveikis Vokietijos makroekonomikai

Poveikio sritis Poveikio mastas
Per ateinancius 5 — 10 mety vis daugiau jmoniy diegs skaitmenines technologijas,
Produktyvumas padidinamos gamybos sektoriaus naSuma 90 — 150 mlrd. Eur. Jvertinant zaliavy

sagnaudas, bus pasiektas 5 - 8% produktyvumo augimas.

Naujos jrangos ir naujy duomeny programy paklausa, individualizuoty produkty
Pajamos paklausa padidins pajamy augima apie 30 mlrd. Eur per metus arba apie 1%
Vokietijos BVP.

Pramonés augimas per ateinancius 10 mety padidins uzimtumg apie 6%. Per ta
patj laikotarpj darbuotojy paklausa mechanikos inzinerijos sektoriuje padidés apie
10%. Taciau darbo rinkai reikés kitokiy jgudziy darbuotojy. Spartéjanti

Uzimtumas automatizacija pakeis zemos kvalifikacijos darbuotojus. O augantis programinés
jrangos, rySiy ir analitiky poreikis padidins darbuotojy, turin¢iy kompetencijy
programings jrangos kiirime ir IT srityse, paklausa.

Investicijos Pritaikydamos gamybos procesus prie Pramoné 4.0 tendencijy, Vokietijos

gamybos jmonés turéty investuoti apie 250 mlrd. Eur.

Saltinis: Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries, 2015

Pramoné 4.0 turés reikSminga poveikj tiek gamybos jmonéms ir darbo jégai, tiek jmonéms,
tiekiancios naujas gamybos sistemas. Pateiktas Vokietijos pavyzdys iliustruoja potencialy ketvirtosios

pramongés revoliucijos poveikj viso pasaulio ekonomikai.

42




Siandieniniame pasaulyje konkurencijos, kaip ekonomikos paZzangos variklio, stipréjimas vyksta
dél greitos technologijy plétros. Sakose, kuriose yra didel¢ konkurencija, tik lanks&ioms ir
dinamiskoms jmonéms, sugebanCioms greitai prisitaikyti prie rinkos poky¢iy, pavyks ilguoju
laikotarpiu pléstis ir pelningai veikti.

Salys gali aktyviai investuoti ir tapti skaitmeniniy permainy iniciatorémis, siekdamos pritraukti ir
skatinti verslo imones bei investuotojus isijungti | pazangy versla, taip pat uztikrinant, kad imonés
sutelkty démesj i ketvirtosios pramonés revoliucijos galimybes.

Visuomené. Mokslo pazanga ir inovacijy sklaida — tai yra socialiniai procesai, atskleidziantys,
kaip zmonés jvairiose situacijose kuria ir keiiasi idéjomis, vertybémis, interesais ir socialinémis
normomis. Siuo metu vyksta daug diskusijy apie skaitmeniniy technologijy integravimo j fizinius
elementus poveikj, automatizavimo jtakg darbo rinkai, kaip tai paveiks zmogy ir visuomeng.

Ketvirtoji pramonés revoliucija atneSa ne tik teigiamy permainy, bet ir gali sukelti tam tikry
problemy, kurios daugiausia susijusios su pasiiila darbo rinkoje ir gamyboje. Pramoné 4.0 naudinga
intelektinio ar fizinio kapitalo tiekéjams: novatoriams, investuotojams ar akcininkams. Tai paaiSkina
kod¢l didéja pajamy atotriikis tarp darbuotojy ir kapitalo savininky. Auganti socialiné ir ekonominé
nelygybé yra kebli problema, kurig tik sustiprins technologijy sukelti pokyciai darbo rinkoje. Didesné
nelygybé sukelia daugiau socialiniy neramumy. Pasaulio Ekonomikos Forumo ,,2016 m. visuotiniy
rizikos veiksniy ataskaitoje® teigiama, kad i3 29 visuotiniy rizikos veiksniy ir 13 visuotiniy tendencijy
glaudziausiai tarpusavyje siejasi netolygiai augancios pajamos, nedarbas ar nepakankamas darbo
kraivis ir rySkus socialinis nestabilumas.

Akivaizdu, kad ketvirtoji pramoné revoliucija sukuria maziau darbo viety pramonés Sakose negu
ankstesnés revoliucijos. Remiantis ekonomisty Frey ir Osborn (2013) atlikto galimo inovacijy poveikio
nedarbui tyrimo duomenimis, per ateinancius du deSimtmecius JAV apie 47 % darbo viety gresia
pavojus, nes bus panaikinta daugiau darbo viety ir darbo rinkos pokyc¢iai vyks Zymiai sparciau nei
ankstesniy pramonés revoliucijy metu. Be to, $i tendencija skatina dar didesnj susiskaldyma darbo
rinkoje.

Greitai besikeiCianCioje darbo aplinkoje tampa svarbu visoms suinteresuotoms Salims gebéti
numatyti blisimas uzimtumo tendencijas ir poreikius, pasinaudojant prisitaikyti padedanciomis
ziniomis bei jgiidziais. Pasaulio Ekonomikos Forumo ,,Ateities darby ataskaitoje”® (2017) skelbiama,
kokiy darbuotojy jgudziy poreikis numatomas didziausias 2020 m. Igiidziy poreikio 2020 m. diagrama
pateikiama 6 paveiksle.

8 ,Global Risks Report 2016
®  Future of Jobs Report*
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Fiziniai gebé¢jimai 31%
Techniniai jgiidZiai 33%
ISteliy valdymo jgtidziai 36%
Socialiniai jgtidziai 37%
Procesiniai jgidziai 39%
Profesiniai jgiidziai 40%
Sudétingy poblemy sprendimas 40%
Sisteminiai jgudziai 42%
Kognityviniai jgudziai 52%
0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

6 pav. Jgidziu poreikis 2020 m. (Sudaryta pagal WEF, 2017)

Kaip rodo diagrama, kompleksinis problemy sprendimas, sisteminiai ir kognityviniai jgtidziai
2020 m. bus kur kas svarbesni uz fizinius gebéjimus ir techninius jgiidzius. Si ataskaita taip pat
atskleidé, kad maziau nei 50 % vadovy pasitiki savo organizacijy darbo jégos strategija, kuri turéty
padéti jiems pasirengti Siems pokyCiams. Taigi organizacijoms reikia naujo poziiirio, kad biity
patenkinti talentingy darbuotojy poreikiai ir sumazinti nepageidautini socialiniai padariniai.

Yra nuomoniy, jog ketvirtoji pramonés revoliucija gali atsigrezti prie§ tradicines zmonijos
vertybes — darbg, bendruomene, Seimg ar tapatybe. Revoliucijos sukelti pokyciai daugialypiSkai palies
zmogy, darydami jtaka privatumo suokimui, nuosavybés sampratai, vartojimo jpro¢iams, laikui,
skiriamam darbui ir laisvalaikiui bei karjerai.

Technologijos sukuria salygas darbus atlikti lengviau, grei¢iau ir efektyviau. Taciau
technologijos sukuria ne tik galimybes, bet gali sukelti ir pavojus. Pasaulyje pastebima vis didéjanti
poliarizacija, pasizyminti tuo, kad vieni priima poky¢ius, kiti jiems prieSinasi (Degryse, 2016). Tai
taip pat skatina nelygybe, kuri atskirs prisitaikanius asmenis nuo besipriedinanéiyjy. Sis
susiskaldymas ir jo keliama jtampa, tikétina, kad dar labiau sustiprins karty atskirtj, kilsiancig tarp
asmeny, iSmananciy skaitmeninj pasaulj, su juo uzaugusiy, ir ty, kurie Sito pasaulio neiSmano ir turi
prisitaikyti.

Vykstant ketvirtajai pramonés revoliucijai, tampa svarbis tapatybés, moralés ir etikos klausimai.
Sukurtos naujos biotechnologijy ir dirbtinio intelekto inovacijos i§ naujo vercia analizuoti Zmogaus
bities sampratg. Stephenas Hawkingas su kolegomis mokslininkais laikrastyje ,,The Independent®
publikuotame straipsnyje nagrinéjo dirbtinio intelekto poveikj zmonijai (,,Transcendencija nagrinéja
dirbtinio intelekto pasekmes — bet ar mes kalbame pakankamai rimtai?*!°, 2014). Mokslininky

teigimu, artimiausiu metu pasaulinés kariuomeneés svarstys autonomines ginkly sistemas, kurios gali

10 Transcendence looks at the implications of artificial intelligence - but are we taking Al seriously enough?
44



pacios pasirinkti tikslus. Dirbtinis intelektas gali jtakoti zmonijoS istorija ne tik teigiamai, bet ir
neigiamai. Néra jokiy esminiy apribojimy, jokiy jstatymy, draudzianciy kurti pernelyg pazangias
technologijas. Todé¢l trumpalaikis dirbtinio intelekto poveikis priklauso nuo to, kas ji kontroliuoja, 0
ilgalaikis poveikis priklauso nuo to, ar jj galima kontroliuoti. Taigi, zmonija turi sugebéti kontroliuoti

rizika, kuria sukuria dirbtinis intelektas.

2.4. Pramoné 4.0 raiska ir poveikis gamybos jmonéms

Ketvirtosios pramonés revoliucijos poveikis verslui reiskiasi kaip peréjimas nuo paprasto
skaitmeninimo, kuris buvo biidingas treciajai pramonés revoliucijai, prie daug sudétingesnés inovacijy
formos, derinant daugialypes technologijas. Kai kurioms jmonéms naujos vertés kiirimas gali reiksti,
kad vienos jmonés gretimuose pramonés segmentuose steigs naujas jmones, o kitos kurs verte
esamuose segmentuose.

Nors apie ketvirtaja pramonés revoliucijg kalbama nemazai, dalis Lietuvos pramonés jmoniy
vadovy dar nejvertina Pramoné 4.0 ir skaitmenizavimo sprendimy jtakos jmoniy konkurencingumui.
Pirmame skyriuje minétas "Siemens” tyrimas atskleidé¢, kad ketvirtadalis gamybiniy jmoniy vadovy
yra isitikine, kad j skaitmeninimg neinvestavusi jmon¢ gali i$likti konkurencinga maziausiai penkerius
metus, 4 % mano, kad deSimtmetj ir ilgiau (Spinter Research, 2017). TechnologiSkai pranasesnius
konkurentus kaip grésme¢ konkurencingumui nurodo palyginti maza dalis jmoniy — 16 %. Kity jmoniy
vadovai jzvelgia didesniy grésmiy dél darbo jégos trikumo ir darbo sgnaudy augimo bei Lietuvos
demografinés padéties. Nors gamybos procesy automatizavimas ir naujy technologijy diegimas
artimiausiu metu turéty tapti biitinybe, tik mazdaug pusé 1§ 100 gamybos jmoniy vadovy tvirtina
zinantys, kas yra Pramone 4.0. Kita pusé apklaustyjy prisipazjsta apie ketvirtgja pramonés revoliucija
negirdéje.

Kitas tyrimas atskleidzia panaSias tendencijas. ,,Citadele banko inicijuotas ,,Spinter Research®
tyrimas, kuriame savo nuomone i$saké 505 jmoniy vadovai, atskleidé, kad kas antras Lietuvos
smulkusis verslininkas nezino, kas yra Pramoné 4.0, o trys ketvirtadaliai apie tai zinanciy vadovy
pripazjsta, kad jy jmoné tokiems poky¢iams nesiruos$ia. Tyrimo apklausos duomenimis, 55 % Lietuvos
smulkiyjy ir vidutiniy jmoniy negali pasakyti, kg reiSkia ketvirtoji pramonés revoliucija, kuri gali lemti
ir esminius pokycius gamyboje, ir visose kitose gyvenimo srityse, kurias jau i§ esmés keicia naujosios
technologijos. Vis délto, penktadalis apklausoje dalyvavusiy smulkiy ir vidutiniy jmoniy vadovy
mano, kad ketvirtoji pramonés revoliucija Lietuvai padés tapti labiau konkurencinga Europos ir
pasaulio rinkose (Spinter Research, 2017).

Lietuvos inZinerinés pramonés asociacijos ,,Linpra® direktorius ir Nacionalinés pramonés

konkurencingumo komisijos Pramoné 4.0 koordinacinés grupés narys Gintaras Vilda pateikia
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konkrecius Pramoné 4.0 Zingsnius, nuo kuriy jmonés turéty pradéti ir kokios paramos jos galéty gauti
(Linpra.lt, "Kaip atsidurti ,,Pramonés 4.0 priekyje"”, 2017). ,,Linpra“ vadovo teigimu, miisy $alies
imonés teikia mazai projekty EK programoms, yra neaktyvios, todél nepasinaudoja galimybe gauti
parama bei finansavimg. Taip pat néra skatinama Siose iniciatyvose dalyvauti valstybiniu mastu.

Pirmiausia p. Vilda gamybos jmonéms rekomenduoja kreiptis j ekspertus, kad jvertinty jmonés
pasirengimg skaitmeninéms transformacijoms. Po technologinio audito, kurj gali atlikti tiek Lietuvos,
tiek uzsienio ekspertai, jmoné suzino, kiek ji yra pasirengusi skaitmeninimui. LINPRA vadovas
vardina nemazai priemoniy Skaitmeniniy technologijy diegimui finansuoti: ,,Regio Invest LT+, ,,DPT
Pramonei LT+, ,,E-verslas LT, , Ekoinovacijos LT, ,Intelektas LT, ,Procesas LT*“. Pramonés
imoniy vadovams vis aktualesnés tampa inovacijy diegimo, prototipy kiirimo galimybés, o véliau ir
naujy produkty eksporto plétros klausimai. Todé¢l Lietuvai svarbu steigti skaitmeninius inovacijy
centrus, kuriuose biity teikiamos $iuo metu tritkstamos paslaugos.

Lietuvai svarbu nukreipti nepanaudotas ES struktiiriniy fondy investicijas, padéti pramonés
jmonéms pasinaudoti skaitmeninémis technologijomis ir su pramone sukurti skaitmeniniy inovacijy
verslo paramos sistema.

Lietuva yra pirmoji Baltijos Salis, turinti platformg Pramoné 4.0, kuri skirta Salies pramonés
konkurencingumo ir skaitmeninimo klausimams spresti. Sparciau idarbinti technologijas spaudzia ne
tik kylancios darbo sgnaudos, bet ir siekis dirbti efektyviau. Gamybos automatizavimas ir darbuotojy
Svietimas, perkvalifikavimas leidZia padidinti gamybos apimtj i§laikant tg patj darbuotojy skaiciy.

Siandien valstybei yra svarbu racionaliai planuoti Europos Sajungos investicijas bei testi
pradétas Pramoné 4.0 platformos veiklas. Ukio ministerijos ES paramos koordinavimo departamento
duomenimis, Lietuva jau kreipési j Europos Komisijg dél priemonés ,,Pramonés skaitmenizavimas LT*
jgyvendinimo (LR iikio ministerija, 2018). Siai priemonei yra numatyta skirti 39 min. Eur. Europos
Komisijos iniciatyva yra plétojama skaitmeninés transformacijos strategija, vieSojo ir privaciojo
sektoriy partnerystés iniciatyva, konkurencingumo didinimas — visoms §ioms sritims yra numatytas
finansavimas — 55 mird. Eur. VieSojo ir priva¢iojo sektoriy partnerystés iniciatyva siekiama skatinti
valdzios ir pramonés jmoniy bendradarbiavima, diegiant technologijas bei skaitmeninant gamybos
procesus. Europos Sajunga finansuoja robotikos, tvarios pramonés ir ateities gamykly vystyma.
Ateities gamykly projektams finansuoti skirta daugiau kaip 428 min. Eur.

Lietuvoje 2016 m. geguzés mén. vykusioje parodoje ,Balttechnika 2016 apie ketvirtosios
pramonés revoliucijos tendencijas diskutavo Vokietijos jmonés VDI/VDE Inovacijy ir technologijy
instituto vadovas prof. dr. Volker Wittpahl. Portale delfi.lt publikuotame interviu profesorius jvertino
Lietuvos gamybos jmoniy galimybes dalyvauti pramonés skaitmeninimo procese (,,Ant Lietuvos
slenkséio - ketvirtoji pramonés revoliucija ir i8manieji fabrikai®, 2016). Pasak p. Wittpahl, mokslo

institucijos bei verslininkai jau dabar turéty atkreipti démesj j s€¢kmingam Pramoné 4.0 jgyvendinimui
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ir eksploatavimui reikalingas technologijas ir specialistus. Patyre informaciniy technologijy saugumo,
duomeny analizes ir apsaugos specialistai yra kritinis s¢ékmés veiksnys automatizuoty gamykly ateiciai.

Prof. V. Wittpahl nuomone, niekas negali konkreciai apskaiciuoti, kiek gamybos procesy
skaitmeninimas gali sumazinti produkto gamybos kastus ir kokig jtakg turéty investicijy j iSmanigsias
technologijas atsipirkimui. Net jeigu investicijos ] skaitmeninimo technologijas biity tokios didelés,
kaip ir pasiektas sagnaudy mazinimas, imongés vis tiek turéty jgyvendinti Pramoné 4.0 sprendimus. Kai
skaitmeniné ir automatizuota gamyba bus prieinama panasiu lygiu, gamykloms reikalingos
investicijos, priezitra ir zaliavos bus beveik tokios pat visame pasaulyje.

UAB ,,Baltec CNC Technologies“ (BCT) gamybos skyriaus vadovas Vytautas Svelnys teigia,
skaitmeniné transformacija leidzia jmonei kasmet didinti pardavimy pajamas ir priartéti prie
ketvirtosios pramonés revoliucijos tiksly (Verslo zinios, ,Industry 4.0 pagal Kauno BCT*, 2017).
Imong¢je naudojama valdymo sistema, kuri leidZia stebéti gamybos padaliniy darba, fiksuoti prastovas,
jvertinti priezastis, del kuriy buvo sutrikusi veikla, ir gauti gamybos analize¢ jvairiais pjuviais.
Gamybos vadovas vardina S$ios skaitmeninés priemonés privalumus: nebtnant gamykloje, yra
gaunama informacija apie padét] ir prastovy priezastis, taip pat galima iSmatuoti, ar buvo ir kiek buvo
pazengta | priekj darbo naSumo prasme.

Lietuviskos roboty gamybos bendrovés ,,Factobotics vadovas Justinas Katkus teigia, jog

Lietuvos pramonéje robotai imti naudoti dar prie§ deSimtmetj ir kol kas nuo pasauliniy standarty
neatsilieka (15min.lt, ,,ISmaniosios gamyklos zada pabaigg laikams, kai viskas ,,pagaminta Kinijoje*,
2017). Taciau technologiniam pramonés Suoliui batini keli esminiai dalykai, kuriy Lietuvai kol kas
trikksta. Reikia tam tikry specialisty, kuriuos turi paruosti mokslo institucijos. Taciau vertinant
infrastruktiirg ir informaciniy technologijy lygij, Lietuva yra gana pajégi priimti ketvirtosios pramonés
jstatyminé tvarka ir finansavimas. Su deramu valstybés palaikymu, Lietuvos gamybos jmonés gali
tikétis prisitaikyti prie jsibégejancios Pramones 4.0.
Siekdamos biiti konkurencingos, gamybos jmonés turi efektyviai iSnaudoti energetinius iSteklius ir
lanksc¢iai reaguoti j klienty poreikius. Ketvirtoji pramonés revoliucija siekia integruoti tiekéjus,
gamybos jmones ir klientus j kompleksinj pridétinés vertés kiirimo procesa. Skaitmeniniy technologijy
pagrindas yra duomenys (Elektros Erdvés Nr. 39, 2016). Norint duomenis panaudoti vykdant
1Smanigjg gamyba, jie turi biiti standartizuoti. Gamybos komponenty informaciné duomeny baze¢ yra
vienas 1§ pirmyjy zingsniy iSmaniosios gamybos link.

Ariinas Karinauskas, metalo gaminiy gamybos UAB ,Plieno fortas Siauliy valdybos narys
teigia, kad jmonés jgyvendino vieng i§ ketvirtosios pramonés revoliucijos principy — automatizuota

naktiné darbo pamaina, kurioje dirba tik jrengimai (vz.lt, ,,ISmanioji gamyba: nakt] dirba be Zmoniy*,
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2015). Pasak p. Karinausko, investicijos pasiteisino: eksportas per metus iSaugo dvigubai, o pardavimo
pajamos — trecdaliu. Pasiekti tokj automatizavimo lygj bendrovei leido ES investicijos ir nuosavos
1¢So0s. Imonés jrengimai, priklausomai nuo turimy uzsakymy dirba visg parg SeSias dienas per savaitg
trimis pamainomis. Jmonés konstruktoriai — programuotojai sukuria programas jrengimams.

Kompanija ,,Axis Industries“ Kauno LEZ‘e prad¢jo statyti pazangia gamykla, kurioje bus
gaminami ultragarsiniai vandens ir Silumos apskaitos prietaisai. Naujosios gamyklos vadovo V.
Jakubaviciaus teigimu, gamykla bus pazangi tiek jrengimais, tiek technologiniais sprendimais,
kuriuos papildys robotizacija. Robotizuoti numatoma ypatingo tikslumo reikalaujan¢ius procesus ir
rutininius darbus. Modernioje, robotizuotais procesais valdomoje gamykloje planuojama sukurti apie
200 darbo viety (axioma.eu, ,,Axis Industries* pradeda statyti robotizuota skaitikliy gamykla“, 09.20).

Investuodamos j skaitmenines technologijas jmonés pasiekia stiprig pazanga. Siuolaikiska jranga
leidZia ne tik gaminti sparciau, bet ir individualizuoti gaminius. Tai itin svarbu, kai masing gamyba
kei¢ia individuallis uZsakymai. Skaitmenizavimas leidZia keisti gaminiy modelius, parametrus ir
gaminti daiktus, pritaikytus konkre¢iam vartotojui. Siandien pramonéje dirbantiems Zmonéms reikia ne
tik specialiy techniniy ziniy, bet ir gero kompiuterinio rastingumo bei gebéjimo dirbti lanksciai laiko ir
vietos atzvilgiu. Darbuotojy perkvalifikavimas yra vienas didziausiy pramonés uzdaviniy. Todél
gamybiniy ir informaciniy technologijy sgveika bei augantis pramonés skaitmeninimas verc¢ia gamybos
jmones permastyti visg gamybos procesa.

Gamybinéms jmonéms, norin¢ioms iSlikti sé¢kmingomis Siuolaikiniame verslo pasaulyje,
nebepakanka gaminti aukStos kokybés produktus, biiti pirmaujanc¢iomis technologiniame ar
inovaciniame lygmenyje. ISvystytos ekonomikos rinkose paslaugos tapo pagrindiniu jrankiu
ekonomikos ir produktyvumo augimo (Santamaria, Nieto, 2007). Dél Sios priezasties veiklos
efektyvumo skatinimui, daznai gamybiné¢ jmonés pasirenka naujg papildomag veiklag — paslaugy
teikima, kuris ilgalaikéje perspektyvoje sukuria pranaSuma bei iSskirtinumg pries§ veikiancius rinkoje
konkurentus. Platesnio paslaugy spektro teikimas Salia produkty gamybos siiilo didesng verte
vartotojui.

Naujy sprendiniy paieSka, auks$tyjy technologijy pritaikymas, sumanus organizaciniy iStekliy,
pajégumy, gebéjimy bei rinkos panaudojimas sukuria galimybes gamybinéms jmonéms sklandziai
integruoti paslaugas i gamybos sistema. Ketvirtoji pramonés revoliucija padarys didelj poveikij
gamybinéms jmonéms, nes reikés integruotis ir priimti pokyc¢ius gamybos procesy, Sistemy, paslaugy

bei produkty srityse.
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3. TYRIMO METODOLOGIJA

3.1. Tyrimo metody pagrindimas

Teorinéje dalyje, paremtoje mokslinés literatiros Saltiniy analize, nustatyti tiriamojo darbo
elementai neatsiejami nuo empirinio tyrimo metodikos ir gauty rezultaty formulavimo.

Pramoné 4.0 skaitmenizavimo proceso diegimo jmong¢je galimybéms tirti buvo naudojami keli
metodai. Tyrimui pasirinkta didziausia azotiniy tragsy gamybos jmoné Lietuvoje — AB ,,Achema®.
Tyrimas organizuojamas konkrecioje organizacijoje, todél pasirinktas atvejo tyrimo metodas.

Atvejo tyrimas — tai detalus aplinkos, atskiro subjekto, tam tikry dokumenty arba atskiry jvykiy
tyrimas (Zydzitinaité, 2006). Tai yra konkregios, vienos organizacijos, kaip atvejo, tyrimas, kurj
realizuoti padéjo interviu technika. Kiekybiniam tyrimo vertinimui pasirinktas skaitmenizavimo
proceso diegimo ekonominis pagrindimas, kiekybiskai jvertinant ekonominj sgnaudy taupyma bei
pajamy didéjima.

Duomeny rinkimo metodu pasirinktas pusiau struktaruotas interviu, kuris leido atskleisti
skaitmenizavimo proceso diegimo AB ,,Achema” galimybes ir galimas problemas. Mokslininky
teoriniai tyrimai atskleid¢ Pramoné 4.0 skaitmeniniy technologijy kryptis bei leido jvertinti
skaitmenizavimo proceso diegimo gamybos jmonéje ir tai lemianciy veiksniy sudétinguma, todél
sudétinga tai jvertinti kiekybiniais tyrimais. Todél skaitmenizavimo proceso diegimo galimybéms
jvertinti buvo pasirinktas kokybinis metodas — pusiau struktirizuoto interviu metodas. Remiantis $ia
suformuluota tyrimo logika, rengiama skaitmenizavimo proceso diegimo jmongje galimybiy vertinimo
metodologija bei apklausos metodologija.

Duomeny analizés metodai: mokslinés literatiiros analizé leido iSanalizuoti skaitmenizacijos
proceso diegimo jmongje teorinius aspektus ir pritaikymo galimybes. Apibendrinant interviu metu
gautus atsakymus, taikytas kokybinés turinio (content) analizés metodas. Sis metodas leidZia padaryti
specifines i§vadas, remiantis analizuojamu tekstu (Zydzianaité, Jonusaite, Merkys, 2005).

Interviu parengtas remiantis L. Rupsienés (2007) ir V. Zydzitnaités (2006) moksliniy tyrimy
metodologinémis nuostatomis. Tyrimui atlikti buvo pasirinktas pusiau struktliruoto interviu tipas
(kryptingas, 1§ dalies struktliruotas interviu), kuomet i§ anksto numatoma tema ar problema, kuri
aptariama interviu metu, bet ,,neprisiriSama* prie klausimy tvarkos ar numatyty pasakyti zodziy,
laisvai juos kei¢iant vietomis, uzduodant papildomy klausimy. Interviu sudaré klausimynas i§ 16
klausimy (zr. 1 prieda).

Apklausiant AB ,,Achema® specialistus buvo siekiama iSsiaiSkinti apie jmonés pasirengima

ketvirtos pramonés revoliucijos pokyCiams bei apie galimybes ir galimus trukdzius diegiant
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skaitmenizavimo procesg. Tyrimo metu buvo siekiama i$skirti konkre¢ius procesus ir sritis, kuriose
galima buty diegti skaitmenizavimo sistemas ir paskaiiuoti galima ekonominj efekta idiegus
skaitmenizavimo procesg jmonéje. Tyrimo dalyviy buvo klausta apie galimybes ir pasirengima
skaitmenizavimo proceso diegimui, siekiant suzinoti, kokiy sprendimy reikéty diegiant skaitmenines
technologijas ir koks biity ekonominis efektas jdiegus skaitmenines technologijas.

Tyrime naudoto metodo pasirinkima 1émé §ios metodo savybés: tyrimo objekto atskleidimo

galimybés, ekonomiskumas, galimybe jsigilinti | tiriamg tema ir tyrimo objekta.

3.2. Tyrimo organizavimas

Skaitmenizavimo proceso diegimo jmongje galimybéms issiaiskinti tyrimas buvo atliekamas
tokiais etapais:
1. Problemos formulavimas ir apdorojimas.
Literattiros atranka ir analizé.
Interviu klausimy rengimas.
Empirinio tyrimo atlikimas.

Tyrimo duomeny paruoSimas analizei.

o U A W N

Tyrimo duomeny analizé.
7. Tyrime rezultaty interpretavimas.

Skaitmenizavimo proceso diegimo galimybéms tirti buvo pasirinkta chemijos pramonés jmoné
AB ,,Achema®. Tiriama organizacija buvo pasirinkta todél, kad tai yra vierna didziausiy gamybiniy
imoniy Lietuvoje ir yra prieinami respondentai, kurie yra skirtingy sri¢iy ijmong¢je dirbantys ekspertai,
kompetentingi nagrinéjamos temos pozitriu.

Siuo tyrimu buvo siekiama i$siaiskinti skaitmenizavimo proceso diegimo galimybes AB
»Achema®. Buvo parengti interviu klausimai, kurie pateikti AB ,,Achema“ specialistams. Duomenims
surinkti buvo skirtos dvi savaités laiko, nes interviu laika reikéjo derinti prie kiekvieno apklausiamojo
kasdieniniy darby.

Skaitmenizavimo proceso diegimo galimybiy jmonéje tyrimo eigos schema pateikiama 7

paveiksle.
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Parengiamieji darbai

« N

Moksliniy straipsniy
analize

\

Publikacijy
ziniasklaidoje analizé

Mokslinio tyrimo metody
pasirinkimas

v

Duomeny Saltiniy atrankos
kriterijy nustatymas

Duomeny surinkimas ir
apdorojimas

y

Galimybés ir problematika

Procesai

Ekonominis vertinimas

Finansinés galimybés

Konkurenty praktika

7 pav. Skaitmenizavimo proceso diegimo galimybiy jmonéje tyrimo eigos schema

\’

Darbuotojy pokytis

Ekonominis efektas

Duomeny analizés rezultaty
apibendrinimas

v

Skaitmenizavimo proceso
diegimo ekonominis
pagrindimas ir vertinimas

v

ISvady ir rekomendacijy

rengimas
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Tyrimo imtis. Tyrimo imtj sudaré 22 jmonés specialistai. Interviu tyrimui respondentai buvo
pasirinkti dél $iy kriterijy:

o Respondentai yra ne vienerius metus dirbantys jmongje skirtingy sriciy atstovai —
gamybos, technikos, personalo, ekonomikos, aplinkos apsaugos, naujoviy diegimo sri¢iy ekspertai.
Respondentai uzima vadovaujancias pareigas ir yra atsakingi uz savo atstovaujamoje srityje priimamus
sprendimus.

Tyrimo imties atrankai buvo naudojamas netikimybinés patogiosios atrankos metodas. Sia
atrankg sudaro kintamieji, kuriuos nesunku rasti atsizvelgiant j tyréja dominancias tiriamyjy
charakteristikas (Zydzitinaité, 2006).

Atliekant tyrima, buvo laikomasi tokiy tyrimo etikos principy:

v’ Pagarbos asmens orumui principo, supazindinant tyrimo dalyvius su tyrimo pavadinimu, tikslu
ir leidziant patiems savanoriskai apsispresti dél savanorisko dalyvavimo apklausoje.

v’ Geranoriskumo pricipo, uztikrinant, kad respondenty pateikiama informacija bus naudojama
tik atlickamame tyrime, ateityje nebus naudojama prie§ juos pacius; taip pat pabréziant
respondenty dalyvavimo tyrime svarba edukaciniy problemy sprendimui.

v" Teisingumo principo, uztikrinant respondenty anonimiskumg ir konfidencialumg dél tyrimo
metu pateiktos informacijos bei uztikrinama teisé gauti atsakymus j dominancius klausimus (
Zydzitinaite, 2006).

Tyrimo duomeny rinkimas. Formuluojant interviu klausimus buvo remtasi teorinéje dalyje
aptartomis esminémis ketvirtosios pramonés revoliucijos technologijy kryptimis bei skaitmeniniy
technologijy diegimo gamybos jmonéje problematika.

Klausimai buvo pateikti imonés specialistams, i§ anksto supazindinus juos su tyrimo tema, tikslu
ir atsiklausus apie sutikimg dalyvauti tyrime. Gavus sutikimus dalyvauti tyrime, su kiekvienu
respondentu buvo derinamas kiekvienam patogus laikas atlikti interviu. Kiekvienai apklausai buvo
skiriama apie valandg laiko. Atliekamo interviu metu, respondento atsakymai buvo fiksuojami rastu.

Tyrimo duomeny parengimas analizei. Surinkti interviu rezultatai buvo skaitomi, analizuojami.
Pasitelkus turinio (content) analizés metodg buvo analizuojami kiekvieno klausimo, kiekvieno
respondento atsakymai, ieSkant prasminiy zodziy, pagrindinés minties. Analizuojant atsakymus buvo
sudaryta lentelé, kurioje pateikiamas klausimas ar teiginys, respondenty atsakymai ir identifikuojant
prasminius elementus iSskirtos atsakymy kategorijos.

Atsakymy analizés lentelé leido jvertinti ir sugrupuoti respondenty atsakymus. Gauti duomenys
yra tiek zodiniai, tiek skaitmeniniai. Visi duomenys yra kategorizuojami, sugretinant juos su tyrimo

klausimais ir hipotezémis.
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Atsakymai j kai kuriuos klausimus pateikiami Likerto skaléje. Likerto skale — matavimo
instrumentas, padedantis nustatyti, kokiu laipsniu respondentas sutinka ar nesutinka su skaléje
pateiktais teigiamais ar neigiamais objekto ar reiSkinio vertinimais (Pranulis, 1998).

Tyrimas buvo vykdomas nuo 2018 m. kovo 5 d. iki kovo 19 d. Parengtas interviu klausimynas
buvo pateiktas kiekvienam respondentui, pokalbiui skiriant neribotg valandy skaiciy. Atlikus duomeny

apdorojimg ir analizg¢, tyrimo rezultaty analiz¢ struktiirizuojama pagal interviu klausimy blokus.
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4. SKAITMENIZAVIMO PROCESO DIEGIMO GALIMYBIU AB ,,ACHEMA*
VERTINIMAS IR DISKUSIJA

4.1. Imonés pasirengimo skaitmenizavimo proceso diegimui vertinimas

Kaip minéta 3 darbo dalyje, norint jvertinti tiriamos jmonés pasirengimg skaitmenizavimo
proceso diegimui, buvo pasirinktas pusiau struktiiruoto interviu metodas.

Pries atliekant interviu, buvo paruostas interviu klausimynas (zr. 1 Priedas). RuoS$iant pusiau
struktiruoto interviu klausimyna, buvo i§ anksto numatyti bitini ir galimi klausimai, kurie buvo
standartizuojami tik i§ dalies.

Interviu pradzioje buvo pateiktas darbo temos pristatymas, tyrimo tikslas, nurodyta, kad, nors ir
pokalbis bus jraSomas, respondento konfidencialumas bus garantuotas ir pateikiant tyrimo rezultatus,
respondentai nebus minimi.

Pusiau struktiiruoto interviu klausimyng sudaro 3 klausimy blokai. Pirmas interviu klausimyno
blokas skirtas klausimams apie Pramoné 4.0 terming, su ketvirtaja pramonés revoliucija susijusius
pokycius ir skaitmenizavimo proceso samprata. Antras klausimy blokas skirtas jmonés
skaitmenizavimo proceso galimybéms jvertinti. Sis klausimy blokas leidZia i§skirti jmonés padaliniy
sritis ir konkrecius procesus, kur diegti skaitmenizavimo sistemas biity ekonomiskai naudingiausia.
Buvo siekta suzinoti respondenty nuomong apie galimus trukdzius ir problemas diegiant
skaitmenizavimo procesg. Tre¢ias pusiau struktiiruoto interviu klausimyno blokas apémé klausimus
apie ekonominj efektg ir ekonominius poky¢ius jmonéje jdiegus skaitmenizavimo procesa.

Sioje darbo dalyje pateikiama atlikto kokybinio tyrimo eiga, empirinio tyrimo rezultaty analizé
bei iSvados, pagrjstos empirinio tyrimo rezultatais.

Tyrimo metu buvo apklausti 22 jmonés specialistai, atsakingi uz zmogiskyjy iStekliy valdyma,
gamybos, technikos procesus, ekonomiky ir finansus, inovacijy diegimo procesus, pirkimo ir
pardavimo procediiras. Atrenkant respondentus interviu apklausai buvo kreipiamas démesys j veiklos
sritj, kurioje dirba respondentas, siekiant uztikrinti kuo jvairesnj jmonés veiklos procesy spektra,
siekiant jvertinti skaitmenizavimo proceso diegimo galimybes ir galimus trukdzius jvairiais pjaviais.
Su respondentais dé¢l interviu buvo tariamasi telefonu ir elektroniniu pastu. Respondentai buvo i§
anksto informuoti apie pokalbio temg. Nei vienas i§ kalbinty respondenty neatsisaké dalyvauti interviu.
Pokalbiai vyko respondentui patogioje vietoje bei jam tinkamu laiku. Interviu metu respondenty
informacija apie jmon¢ ir pat] paSnekova buvo fiksuojama, taciau ji buvo skirta tik duomeny

apdorojimui ir analizei. Dalis informacijos, tokia kaip vardas, pavardé, tikslus pareigy pavadinimas,
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siekiant uztikrinti respondenty konfidencialuma, darbe néra pateikiama. Konfidencialumo uztikrinimas
leido respondentams laisvai reik$ti savo nuomone bei nepazeisti komunikacijos apie jmone taisykliy.
Visi interviu (respondentams sutikus) buvo jraSomi | diktofong. Véliau pokalbiai buvo
transkribuojami. Pokalbio pradzioje su respondentais buvo aptariamos interviu taisyklés, eiga ir
preliminari interviu trukme.

Pirmuoju pusiau struktiiruoto interviu klausimu respondenty teirautasi apie terming Pramoné
4.0 ir kaip respondentai supranta skaitmenizavimo procesg. Atsakydami j Siuos klausimus respondentai
pasidalino savo jzvalgomis kaip jie numato skaitmenizavimo proceso diegimg jmonéje. Respondenty

atsakymy j klausimg ,,Ar jis Zinote terming Pramoné 4.0?° pasiskirstymas pateikiamas 8 paveiksle.

Ar Zinote terming Pramoné 4.0?
NeZinau
9%

Teko girdéti

271% .
Taip, Zinau

64%

8 pav. Respondenty atsakymuy pasiskirstymas pagal termino Pramoné 4.0 zinojima, proc.

I§ 22 tyrimo dalyviy, daugiausia respondenty (64 %) Zino terming Pramoné 4.0, 6 respondentai
(27 %) yra girdéje §j terming ir du respondentai (9 %) termino nezino. Atsakymy pasiskirstymas
atskleidzia, kad terminas Pramoné 4.0 néra naujas ir visai nezinomas daugumai respondenty.
Dauguma respondenty atsakyma papildé, kad daugiausia apie terming Pramoné 4.0 yra skaite
ziniasklaidoje bei girdéje konferencijy ir seminary metu.

Respondenty buvo prasoma pasidalinti savo nuomone, kaip jie supranta skaitmenizavimo
procesa ir jo diegimg jmonéje. Visus Sio klausimo atsakymus galima sugrupuoti pagal respondenty
pateiktus skaitmenizavimo proceso apibrézimus. Respondenty atsakymy pasiskirstymas pagal

skaitmenizavimo proceso supratimg pateiktas 4 lentel¢je.
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4 lentelé. Atsakymy pasiskirstymas pagal skaitmenizavimo proceso supratimg

Kaip suprantate skaitmenizavimo procesg jmonéje?

Procesy pervedimas | skaitmening erdve 50 %
Duomeny fiksavimas ir apdorojimas elektroningje erdvéje

Procesy optimizavimas, programinés jrangos jsigijimas 22,72 %
Kompiuterizavimas, gamybos robotizavimas 22,72 %
Pneumatinés valdymo sistemos keitimas j automatizuotg sistema 4,56 %

Pusé tyrime dalyvavusiy respondenty skaitmenizavimo procesa jmonéje supranta kaip turto,
zmogiskyjy resursy apskaitos, remonto planavimo ir kontrolés procesy pervedimg j skaitmening erdve
bei duomeny fiksavimg, kaupimg ir apdorojima elektroningje erdvéje. 5 respondentai nurodé, kad
skaitmenizavimo procesas — tai procesy optimizavimas, su minimaliu zmogiskuoju faktoriumi,
susijusiu tik su programinés jrangos valdymu ir priezitra. Tiek pat respondenty skaitmenizavimo
procesa placigja prasme supranta kaip jmonés veiklos kompiuterizavima bei gamybos robotizavima,
diegiant standartizuotg ir centralizuotg procesy valdymo sistemg. Maziausiai tyrimo dalyviy (4,56 %)
skaitmenizavimo procesa apibrézé kaip pneumatinés valdymo sistemos keitimg i automatizuota
valdymo sistema.

Tyrimo dalyviy teirautasi, ar jmoné ruo$iasi pokyciams, susijusiems su skaitmenizavimo proceso
diegimu ir, jeigu ruoSiasi, kaip ruoS$iasi Siems pokyciams. Beveik visi tyrimo dalyviai patvirtino, kad
jmoné su skaitmenizavimo proceso diegimu susijusiems pokyCiams vienaip ar kitaip ruoSiasi.
Respondenty atsakymy pasiskirstymas pagal jmonés ruoSimgsi skaitmenizavimo proceso diegimui ir

su juo susijusiems pokyc¢iams pateikiamas 9 paveiksle.

5%

B [gyvendinami
skaitmenizavimo
projektai

B Analizuojamos galimybés
diegti skaitmenizavimo
procesus

36%

H Nesiruosia

9 pav. Respondenty atsakymuy pasiskirstymas pagal imonés pasiruo$ima poky¢iams, proc.

Daugiausia tyrimo dalyviy (59 %) nurodé¢, jog jmongje jau yra diegiami ir jgyvendinami

skaitmenizavimo projektai, susij¢ su verslo valdymo sistemomis bei moderniomis technologiniy
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procesy valdymo sistemomis. Kiek maziau (36 %) respondenty teigia, kad §iuo metu jmonéje yra
analizuojamos galimybés diegti skaitmenizavimo procesus dokumenty valdymo, eksploatacijos ir
remonto, duomeny saugumo ir apskaitos srityse. Tik 5 % tyrime dalyvavusiy respondenty teigia, kad
Jjmon¢ nesiruoSia su skaitmenizavimo proceso diegimu susijusiems pokyCiams, nes reikia gilesnés
procesy ir kasty-naudos analizés diegiant skaitmenizavimo procesa.

Respondenty buvo prasoma pasidalinti jzvalgomis, ar skaitmenizavimo proceso jdiegimas turéty
jtakos jmonés konkurencingumui. Respondenty atsakymy pasiskirstymas pagal skaitmenizavimo

proceso diegimo jtakg jmonés konkurencingumui pateiktas 10 paveiksle.

Imonés konkurencingumui jtakos
neturéty
Imonés konkurencingumas didéty tik
ilgalaikéje perspektyvoje

22.72%

Imonés konkurencingumas didéty 68%

10 pav. Dalyviy pasiskirstymas pagal skaitmenizavimo proceso diegimo itaka jmonés
konkurencingumui, proc.

Daugiausia tyrimo dalyviy (68 %) teigia, kad skaitmenizavimo proceso diegimas turéty
teigiamos jtakos jmonés konkurencingumui, nes mazéty eksploataciniai kaStai bei produkcijos
savikaina. Dalis tyrimo dalyviy akcentavo laiko sgnaudy sutaupymg, reikSmingg darbo ir veiklos
efektyvumui didinti. 22,72 % responenty teigia, kad skaitmenizavimo proceso diegimas turéty
teigiamos jtakos imoneés konkurencingumui tik ilgalaikéje perspektyvoje, nes diegiamos sistemos yra
brangios ir jy diegimas bei specialisty apmokymas uzima daug laiko. Du tyrimo dalyviai (9,10 %)
pastebi, kad skaitmenizavimo proceso diegimas jmonés konkurencingumui neturéty jokios jtakos, nes
biity sutaupomos tik laiko sgnaudos.

Tyrimo dalyviy buvo praSoma pasidalinti jZvalgomis, kokius sprendimus reikia priimti jmonei,
kad pasiruosti ketvirtajai pramonés revoliucijai. Respondenty atsakymus galima sugrupuoti ] tokias
grupes:

Reikia dométis naujovémis;
Reikia dométis kity panaSiy imoniy patirtimi;
Intensyvinti skaitmenizavimo procesy diegima;

Suformuluoti aiSkius tikslus ir ryZtingai jy siekti;

vV V. V V V

Tobulinti jau naudojamas sistemas.
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Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal reikiamus sprendimus, kad pasiruosti ketvirtajai pramonés

revoliucijai, pateikiamas 5 lenteléje.

5 lentelé. Respondenty pasiskirstymas pagal imonei reikiamus sprendimus

Sprendimas Atsakymuy sk. Atsakymy proc.
Dométis naujovémis 4 18,18
Dométis kity jmoniy patirtimi 3 13,64
Intensyvinti skaitmenizavimo procesy diegima 9 40,9
Suformuluoti aiskius tikslus 4 18,18
Tobulinti naudojamas sistemas 2 9,1
Viso: 22 100

Remiantis atsakymy analizés rezultatais, galima teigti, kad beveik pusé respondenty (40,9 %)
siilo intensyvinti skaitmenizavimo procesy diegimg jmonéje, nes, lyginant su panaSiomis
kompanijomis, jmon¢ atsilieka procesy skaitmenizavimo atzvilgiu. 18,18 % tyrimo dalyviy teigia, kad
svarbiausia yra suformuluoti aiskius tikslus ir, atlikus kasty-naudos analizg, ryztingai jy siekti. Tiek pat
respondenty teigia, kad svarbu yra dométis naujoveémis. Trys respondentai teigia, kad doméjimasis
panasiy jmoniy patirtimi gali padéti priimti reikiamus sprendimus. Maziausiai respondenty teigia, kad
svarbiausia yra tobulinti jmonéje naudojamas sistemas (9,1 %).

Dauguma tyrimo dalyviy pastebéjo, kad tiriama jmoné yra atsilikusi skaitmenizavo procesy
diegimo atzvilgiu, lyginant su kitomis panaSiomis jmonémis, taCiau sparciai vejasi. PanaSios
kompanijos jau yra jdiegusios remonto planavimo ir kontrolés sistemas bei aktyviai jas tobulina.

Tyrimo dalyviy buvo praSoma jvertinti, kokiuose imonés veiklos procesuose ir srityse biity
tikslinga ir ekonomiskai naudingiausia diegti skaitmenizavimo procesa. Respondentams buvo pateikti
atsakymo variantai, siekiant iSsiaiSkinti, kuriuose procesuose ir srityse respondentai tikisi
reikSmingiausio ekonominio efekto jdiegus skaitmenizavimo procesg. Tyrimo dalyviy pasiskirstymas

pagal imonés veiklos procesus ir sritis pateikiamas 11 paveiksle.

9.10%
13.63%

Pirkimai
Verslo valdymas/Apskaita

Administravimas/Dokumenty valdymas 40.91%
Elektros energijos suvartojimas
Medziagy sunaudojimas/TarSa

Gamyba, sand¢liavimas 22.72%

11 pav. Imonés veiklos procesai ir sritys, kuriuose biuity tikslingiausia diegti skaitmenizavimo
procesa, proc.
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Beveik pusé respondenty (40,91 %) pastebi, kad tikslingiausia ir naudingiausia diegti
skaitmenizavimo procesg yra administravimo ir dokumenty valdymo srityje. Dauguma respondenty
pazymi, kad reikSmingesnis ekonominis efektyvuvas biity skaitmenizavimo procesg jdiegus gamybos
procesuose. Administravimo bei dokumenty valdymo procesuose reikSmingesnis biity laiko sgnaudy
sutaupymas, todél skaitmenizuotos duomeny ir dokumenty valdymo sistemos jdiegimas padéty
sumazinti administracing naStg. Darbas tapty efektyvesnis ir kokybiskesnis. 22,72 % tyrimo dalyviy
teigia, kad tikslingiausia diegti skaitmenizavimo procesg yra gamybos ir sandéliavimo srityse, kuriose
yra daugiausia darbo viety, susijusiy su sunku fiziniu darbu (fasavimo, krovimo darbai). Gamybos
salygy prognozavimas pagal tam tikrus algoritmus bei tarpinius duomenis leisty operatyviai reaguoti |
gamybos procesy trukdzius ir optimizuoti gamybos rezimg. Medziagy sunaudojimo ir tarSos srityse
didziausig ekonomin¢ skaitmenizavimo proceso diegimo nauda pazymi 4,54 % respondenty,
argumentuodami, jog racionaliai naudojant medziagas produkcijos gamybai ir mazinant iSmetamy
terSaly kiekj, mazéty mokestiné nasta ir didéty jmonés socialin¢ atsakomybé visuomenei. 13,63 %
tyrimo dalyviy prioritetine sritimi skaitmenizavimo proceso diegimui nurodé apskaitos sritj placigja
prasme, t. y. buhalteriné, ekonominé ir materialiniy vertybiy apskaita. Du respondentai (9,10 %)
prioritetu iSskyré elektros energetiniy resursy mazinimg, pabréZzdami jmonés didelius gamybinius
pajégumus ir didelj kiekj suvartojamos elektros energijos produkcijai pagaminti. Taip pat du
respondentai pazyméjo pirkimy procediras kaip vieng svarbiausiy sriciy, kurioje biity tikslinga diegti
skaitmenizavimo procesg. Respondentai pazymi, kad vykdant planuojamus pirkimus skaitmeningje
erdvéje, biity sutaupoma ne tik laiko sgnaudy, bet ir 1€Sy, nes skaitmenizuotas pirkimo procesas leisty
1§ anksto i$sirinkti racionaliausig tiekéjy pasitilyma.

Tyrimo dalyviy buvo praSoma pasidalinti jzZvalgomis, kokie galimi trukdZiai ir problemos
diegiant skaitmenizavimo procesa jmonéje ir kokie galimi sprendimai problemoms spresti.
Pagrindiniais trukdziais respondentai iSskyré neigiama darbuotojy poziiir] j naujoves ir pasikeitimus
bei investicijy trikuma. Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal galimus trukdZius diegiant

skaitmenzavimo procesg pateiktas 12 paveiksle.

9%

® Neigiamas darbuotojy
pozitiris

46% g Investicijy trikumas

Naujy sistemy
nepatikimumas

45%

12 pav. Respondenty pasiskirstymas pagal galimus trukdZius diegiant skaitmenizavimo procesg, proc.
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Kaip rodo diagrama, neigiamas daugumos darbuotojy pozitris (46 %) ir 1&éSy investicijoms
trakumas (45 %) yra pagrindiniai trukdziai diegiant skaitmenizavimo procesa jmonéje. Du
respondentai (9 %) pagrindine problema jvardina naujy sistemy nepatikimuma, ypa¢ esant
nepertraukiamai gamybai, kur yra labai svarbios produkto gamybos salygos (oro, temperatiiros,
gamtiniy dujy suvartojimas).

Dauguma tyrimo dalyviy pazymi, kad jaunoji darbuotojy karta noriai ir lengvai priima naujoves.
Remiantis moksliniy Saltiniy analize, darbo viety kompiuterizavimas ir veiklos skaitmenizavimas
mazina zemos kvalifikacijos darbo viety skai¢iy. Darbuotojai baiminasi prarasti darbo vietas, todél
tinkamas Svietimas, aiSkiy tiksly diegiant naujas sistemas suformulavimas, aiSki komunikacija gali
padéti jmonés darbuotojams lengviau prisitaikyti prie diegiamy skaitmeniniy technologijy. Naujos
skaitmenizuotos sistemos reikala