20-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis“ teminé konferencija
Proceedings of the 20th Conference for Junior Researchers ,Science — Future of Lithuania“

VERSLAS XXI AMZIUJE / BUSINESS IN XXI CENTURY

elSSN 2029-7149
elSBN 978-609-476-020-4

2017 m. vasario 9 d. Vilnius doi: 10.3846/wf.2017.025
9 February, Vilnius, Lithuania Article Number: vvf.2017.025
Tarptautiné ekonomika ir vadyba https.//doi.org/10.3846/vvf.2017.025

International Economics and Management

AUKSTUJU TECHNOLOGIJU KURIMAS, SKLAIDA IR JGYVENDINIMAS:
TARPTAUTINE VADYBA IR VERTES GRANDINIU MODELIAI

Audroné KVEDARIENE!, Laima SVEDIENE?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Verslo vadybos fakultetas,
Tarptautinés ekonomikos ir vadybos katedra, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva
El pastas: ' audrone.kvedariene@vgtu.lt; *laima.svediene 2@vgtu.lt

Santrauka. Sio straipsnio tikslas — iSanalizuoti aukstyjy technologijy sektoriaus kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo ver-
tés grandings procesg sistemy teorijos poZitriu. Susisteminus aukstyjy technologijy kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo
sektoriy tyrimo validumo apribojimus, dél aukstyjy technologijy apibrézimo bei atitinkamai statistiniy duomeny rin-
kimo kompleksiskumo, toliau analizuojama Lietuvos aukstyjy technologijy sektoriy problematika, operuojant inovacijy
sgvoka, kuri yra platesné uz aukstyjy technologijy samprata, taciau itin aktuali, nes apima ne tik mokslinius tyrimus bei
eksperimenting plétra (MTEP), kuriant bei skleidziant aukstasias technologijas, bet ir jy jgyvendinima. Pateikta ES
inovacijy indekso bei globaliojo inovacijy indekso lyginamoji analizé, kuri atskleidzia Lietuvos inovacijy sistemy
neefektyvuma bei $ios srities tyrimy aktualumg. Dél aukstyjy technologijy sektoriaus kompleksiskumo, sitiloma prob-
lematikg analizuoti sistemy teorijos pozitiriu, todél apibendrinamos sistemy teorijos bei pateikiamas koncepcinis auks-
tyjy technologijy kuirimo, sklaidos ir jgyvendinimo kibernetinis modelis.

Reik$miniai ZodZiai: aukstosios technologijos, bendroji sistemy teorija, socialinés sistemos, sisteminis mastymas,
nacionalinés inovacijy sistemos, atviros sistemos, tarptautiné vadyba.

Ivadas

Sio straipsnio tyrimo objektas — tarptautingje verslo aplinkoje vykstantys aukstyjy technologijy kiirimo, sklaidos ir
jgyvendinimo procesai, kurie pasizymi kompleksiniais rySiais bei dinamisSkumu, todél bus analizuojami taikant sis-
temy teorijas. Straipsnyje pristatomas problemos aktualumas, pateikiant antrinius duomenis, apibiidinancius Lietuvos
situacija Europos regiono ir pasaulio inovacijy efektyvumo vertinimo kontekste. Apibendrinus sistemy teorijas bei
taikant sisteminio projektavimo metoda, pateikiamas aukstyjy technologijy kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo vertés
grandinés socialinés sistemos koncepcinis modelis. Socialinei sistemai biidingas grjztamasis rySys, kur reguliatoriaus,
t. y. valdancios posistemés, vienas i$ elementy, yra minétieji inovacijy vertinimo kriterijai, kurie pasitelkiami, for-
muojant Lietuvos inovacijy ir pazangos politikg. Tolimesniuose tyrimuose, inovacijy efektyvumo vertinimo kriterijus
planuojama iSanalizuoti priezastiniy kilpy diagramomis, nustatant priezasties ir pasekmés rySius, identifikuojant ga-
limas pasekmes Lietuvos inovacijy sistemai bei jvertinant griztamojo rysio poveikj atskirai kiekvienai valdomajai
posistemei: kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo. Sis modelis véliau bus taikomas tiriant inovacijy sistema, kaip atvirg
sistema, nes Siuo metu nacionalinés inovacijy sistemos pagrinde analizuojamos, kaip uzdaros sistemos, nevertinant
ju rysiy su kitomis nacionalinémis sistemomis ir tarptautinés vadybos vaidmens plétojant atviras nacionalines inova-
cijy sistemas.

Lietuvos aukstujy technologijy sektoriaus raidos problematika

Aukstosios technologijos apibréziamos kaip Ziniy kapitalas, reikalingas naujiems produktams ir procesams sukurti.
Aukstyjy technologijy kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo procesui budingas spartus Ziniy atsinaujinimas, kuriam rei-
kalingi nepertraukiami moksliniai tyrimai ir salygos technologijy sklaidai ir jsisavinimui. Technologijy moderniza-
vimo kitimo greitis lemia aukStyjy technologiju sektoriaus apibrézimo sudétinguma ir apsunkina statistiniy duomeny
surinkima. Placiai taikoma Tarptautinés ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos pasiiilyta technologijy
klasifikavimo metodologija (OECD 2011), pagal kurig gamybos industrijos, atsizvelgiant j investicijy intensyvuma j
mokslinius tyrimus ir eksperimenting plétra (MTEP), sugrupuotos j auk$tyjy technologijy, vidutiniy aukstyjy techno-
logijy, vidutiniy Zemuyjy technologijy ir Zemuyjy technologijy. Lietuvos respublikos mokslo ir studijy jstatyme (2009),
moksliniai tyrimai ir eksperimentiné (socialine, kulttrine) pletra (MTEP) apibrézta, kaip sisteminga kiirybiné gamtos,
zmogaus, kultiiros ir visuomenés pazinimo veikla ir jos rezultaty panaudojimas.
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Aukstyjy technologijy sektoriai ilga laika buvo siejami su pramonés industrija, ta¢iau pastaruoju metu daugu-
moje i$sivysciusiy Saliy paslaugy sektoriai sudaro nuo 70 iki 80 proc. kuriamos vertés. Pastebima, kad net tradiciniai
gamybos sektoriai §iuo metu gauna daugiau pajamy i$ paslaugy teikimo nei i$ tiesioginiy savo produkty pardavimo
(Europos verslumo asociacija 2012). Europos Sajungos statistikos departamentas, paslaugy sektoriui vertinti, iSskiria
mokslui imlaus paslaugy subsektoriaus (MIPS) klasifikacija (angl. knowledge-intensive services), kuri apima mokslui
imlias aukstyjy technologijy, rinky, finansy ir kitas mokslui imlias paslaugas.

Pagal 2016 m. Europos Komisijos ataskaitoje ,,Europos inovacijy Svieslente 2016 pateikta informacija, Lietuva
yra paskutingje vietoje tarp ES nariy Saliy pagal inovacijy poveikio ekonomikai indeksa. Lietuvos indekso reikSmé —
apie 0,20, kai ES valstybiy nariy vidurkis — apie 0,60 ir per pastaruosius aStuonerius metus $is indeksas praktiskai
nekito. Pagal Inovatoriskos veiklos indeksa, kurioje vertinamos nacionalinés inovacijy sistemos pagal jmoniy, jsit-
raukusiy j inovacijy procesa, skaiciy, ES nariy vidurkis apie, 0,55, o Lietuva yra paskutingje vietoje, indeksas tesiekia
0,5. Nors visoje Europoje per astuonerius metus $is indeksas maz¢jo vidutiniskai (apie —0,05), taciau Lietuvos rodiklis
mazejo daugiausiai (apie-0,20). Tuo tarpu Lietuvos pazangos strategijoje ,,Lietuva 2030, (LRS 2012) numatyta, kad
Lietuvos inovacijy sistema turi butina pertvarkoma taip, kad investicijos | MTEP virsty konkurencingais produktais,
naujomis darbo vietomis, rinkomis ir skatinty ekonomikos augima, siekiant didesnio inovacijy poveikio ekonomikai.

Nors Lietuva pagal suminj ES inovacijy indeksg (jvertinus 25 rodiklius) ir priskiriama vidutiniams inovatoriams
ir pagal suminio inovacijy indekso augima nuo 2008-2015 m. yra trecioje vietoje (augimas 2.4 %) bei pagal Zmo-
giskujy resursy charakteristikg ir valstybés finansing paramg lenkiame Europos Sajungos nariy vidurkius, taciau
verslo dalyvavimas mokslo kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo procese yra nepakankamas.

Svedija, Suomija ir Danija pagal Globaliojo inovacijy indekso reitingus (Global Innovation Index 2015), pa-
tenka j desimtuka (Norvegija uzima dvidesimta vieta), o pagal ES 2016 m. Inovacijy indeksa Svedija, Danija ir Suo-
mija uZima pirmas tris vietas. Lietuvos paZangos strategijoje ,.Lietuva 2030, numatyta, kad Lietuva budama
sekmingo Siaurés ir Baltijos valstybiy regiono dalis, turi pasinaudoti $io regiono teikiamomis galimybémis ir tapti
dinamiska, ambicinga, investuotojams jdomia Salimi bei, kad turime siekti tapti integralia, s¢kminga, politiskai ir
ekonomiskai konsoliduota Siaurés ir Baltijos valstybiy regiono, j kuri jeity penkios Siaurés ir trys Baltijos valstybés,
dalimi. Orientacija j Siaurés ir Baltijos valstybiy regiong neignoruoja 3aliy skirtumy ir nekalba apie kultirine ar isto-
rine priklausomybe Siaurés valstybiy regionui. PripaZjstamos skirtingos tapatybés ir tradicijos, tatiau pabréziama
vertybiné konvergencija, kurios pagrindas — Siuolaikinés vertybés, neatsiejamos nuo sékmingo gerovés valstybés gy-
vavimo (LRS 2012). Tuo tikslu strategijoje planuojama skatinti pasaulio kompanijy, mokslo ir tyrimy paslaugy centry
kiirimasi Lietuvoje. Tai ne tik garantuos gerai apmokamas darbo vietas ir stabdys proty nutekéjima bei emigracija,
bet ir atliks labai svarby kaitos katalizatoriy vaidmenj, atnes j Lietuva pasaulio tendencijas, modernias technologijas

Lietuvos inovacijy plétros 2014-2020 programoje (LRS 2013) laikomasi pavyzdinés iniciatyvos ,,Inovacijy
sajunga“ nuostatos, skatinancios taikyti placia inovacijy koncepcija, aprépiancia moksliniais tyrimais grindziamas
inovacijas ir inovacijas, susijusias su kiirybiskais sprendimais, verslo modeliais, pramoniniu dizainu, prekiy Zenklais
ir didelés pridétines vertés kiirimo paslaugomis, taip siekiant j inovacijy cikla jtraukti visus suinteresuotus dalyvius.
Kuriant inovacijas turi dalyvauti ne tik didziosios, bet ir labai mazos, mazos ir vidutinés jmongs, pradedancios veikla
inovatyvios jmonés, verslo ir visuomeninés asociacijos, fiziniai asmenys. Inovacijos turi biti kuriamos ne tik keliose
aukstujy technologijy srityse, bet visuose sektoriuose, taip pat ir vieSajame, jtraukiant visuomeng, diegiant ir skatinant
ne tik moksliniais tyrimais grjstas inovacijas, bet ir netechnologines inovacijas, socialines, organizacines ir kitas ino-
vacijas (LRS 2013).

Siuo metu taikomi metodai ir efektyvumo kriterijai, vertinantys nacionalines inovacijy sistemas, yra kritikuo-
jami ir uz tai, kad jie atspindi finansinius veiklos rodiklius. Holistinis efektyvumo vertinimas, be finansiniy kriterijy
turi apimti veiklos kompetencija, finansinj tvaruma bei aplinkosauginius ir socialinius veiklos kriterijus. Tarptautines
plétros ir bendradarbiavimo organizacija, kuri taip pat vertina inovacijy efektyvumo rodiklius jau nuo 1996 inicijuoja
dialoga, tam kad biity perzitiréti technologijy ir inovacijy (angl. science, technology and innovations (STI)) duomenys
ir indikatoriai (OECD 2016). Sios iniciatyvos déka formy metu pristatomos naujy indikatoriy bei duomeny rinkimo
iniciatyvos, jvertinant naujy skaitmeniniy technologijy teikiamas galimybes (pvz. Big Data, socialinés medijos ir
pan.) matavimams ir analizei, keiCiant Siuo metu duomeny rinkimo standartus. Akcentuojama, kad STI indikatoriai
turi biti sukurti remiantis sisteminiy pozitriu, atskiriant atskirus sektorius, o supaprastinti reitingai, kurie gali biti
taikomi formuojant nacionalines politikas, gali turéti neigiama poveikj technologijy ir inovacijy sklaidos procesui.
Taip pat sitiloma vertinti atviryjy inovacijy (angl. free innovations) poveikj ekonomikai bei altmetrijos duomenis;
sukurti priemones, kurios leisty stebéti jmoniy jsitraukima j inovacijy procesg, tokiu biidu vartotojams bty lengviau
priimti sprendimus, jsitraukiant j technologijy ir inovacijy sklaida.

Sisteminis poZziaris analizuojant aukstyjy technologijy sektoriy

Plétojant klasikines orgvadybines (darbo mokslinio organizavimo, biurokratinio valdymo bei administracinés veiklos
organizavimo), neoklasikines sociopsihologines (zmogiskyjy santykiy, bihevioristines ir partisipatyvistines) vadybos
teorijas bei populiaréjant kompleksiniam pozitriui j organizacijy valdyma, skirtingy pakraipy nuostatos pradétos
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jungti, tokiu badu susidaré salygos sisteminio pozitrio j valdymg formavimuisi. Intensyvéjant globalizacijos pro-
cesams, dél naujy technologijy kuriamy tinklinés visuomenés tarpusavio rysiy, globaliy rinky bei naujy saugumo ir
aplinkosauginiy problemy keitési ir vadybos mokslo sampratos paradigma, kuri reikalavo naujo sisteminio pozitirio
j pasaulyje vykstancius pokycius.

Paradigma — tai mokslinés bendrijos priimtas mgstymo buidas, sgvoky tinklas, per kurj mokslininkas zvelgia j
tikrove (Kuhn 1962). XXI a. galima i$skirti dvi pasikeitusias vadybos paradigmas. Pirmoji paradigma pakeité pozitrj
j organizacija kaip j daugialypj sociokultiirinj vieneta, kuris veikia aplinka ir yra pacios aplinkos veikiamas, taip pat
pakeiciant ir poziiirj j metoda, pereinant nuo analitinio mastymo prie sisteminio arba holistinio poZiirio. Antroji va-
dybos paradigma leido pereiti nuo vadybos, kuri operuoja nepriklausomais kintamaisiais, prie vadybos, kuri operuoja
tarpusavyje susijusiais kintamaisiais ir priima susietus sprendimus (Gharajedaghi 2006). Sis metodas leidZia geriau
suprasti tikroves sudétinguma ir kompleksiskuma (ang. complexity).

Industrializacijos periodu organizacija buvo traktuojama, kaip mechanizmas, kurio pagrindiné funkcija gerinti
veiklos efektyvuma ir didinti jmonés pelng. Si mechaniné sistema funkcionuoja reaktyviai ir efektyvi tik stabilioje
aplinkoje. ISpopuliaréjus L. Bertalanffy (1969) suformuluotoms bendrosios sistemy teorijos idé¢joms, organizacija
imta traktuoti, kaip biologing gyva sistema, kurios pagrindiné funkcija iSgyventi, bet skirtingai nuo mechaninio po-
Zitirio, organizacija funkcionuoja kibernetiniu principu, t. y. adaptuojasi prie besikei¢ianciy aplinkos salygy. Kiber-
netika, kaip valdymo teorija, besiremianti informacijos judéjimo ir grjztamojo rysio principais, yra bendrosios sistemy
teorijos dalis, ypatingas atvejis, nagrinéjanti tik sistemas, kurios reguliuoja pacios save (Zakarevicius 1998).

Organizacijg kaip, socialinés sistemos, id¢jg pirmasis suformuluoja Ch. Barnard (1938), kuris organizacija trak-
tuoja, kaip Zmoniy sistemg, kurioje Zmonés susieti tarpusavyje tampriais rysiais, o visy jy veikla samoningai koordi-
nuojama. Siuo principu funkcionuojanti visuma, duoda didesnius rezultatus kaip suma rezultaty, kuriuos pasiekty
atskiros grupes (Zakarevicius 1998). Socialinés sistemos organizacija traktuoja kaip savo atskirus tikslus turin¢iy
individy savanoriska susivienijima, kurios nariy pasirinkimai negali biiti paaiskinti mechaniniais ar biologiniais mo-
deliais. Socialinés organizacijos turi suderinti ne tik vidinius organizacijos interesus, bet funkcionuoti kaip daliné
sistema, atitinkanti didesnés sistemos tikslus, o pastaroji atitikti mazesnés posistemes tikslus. Socialinés organizacijos
nariai, suvienyti bendro tikslo, kolektyviai perima budus kaip juos pasiekti. Nariai dalinasi vertybémis, kurios yra
priimtos jy kultdiroje, tokiu bidu formuojant aplinkos visuma t. y. organizacijos jsijungia j didziule niekada galutinai
neapibtidinama neformalig organizacija — visuomeng.

Socialiniy sistemy teorijg plétojo H. Simon (1960) nagrinédamas vidiniy rySiy klausimus nustate, kad sisteminis
organizacijoje posistemiy tarpusavio ry$iy organizavimas, turi esming jtakg veiklos rezultatyvumui. Esminiu sistemi-
nio nagrinéjimo elementu J. March ir H. Simon (1958) iSskyré organizacijy tiksly nustatyma, jy diferencijavima,
struktiirizavimag ir integravima. T. Parsons (1960) suformulavo, organizacijos, kaip tikslinés sistemos samprata, jo
teigimu sisteminé organizacija gali bati tik ta, kuri turi aikiai iSreikstus tikslus ir funkcionuoja, kad Siuos tikslus
realizuoty.

Sistemy jvairové labai didele, todél jos klasifikuojamos remiantis jvairiais kriterijais. Klasifikuojant pagal sis-
temg sudaranciy elementy ir rysiy tarp jy turinj ir savybes iSskiriamos trys pagrindinés sistemy klasés: fizinés (me-
chaninés) sistemos, gamtinés (biologinés) ir dirbtinés (socialinés ir sociokultiirines) sistemos. Gamtinés sistemos
pavaldzios natiiraliems procesams, kuriy neveikia zmogus, tokioms sistemoms biidinga evoliucija. Techniniy sistemy
pradas yra dirbtinis, jas ple¢ia zmogus. Sociokultiiriniy sistemy pradas yra nattiraliai dirbtinis, todel jos turi galimybe
plétotis. J. Kvedaravicius (2006) iSskiria socialines ir sociokultlirines sistemas, kai prie socialiniy sistemy priskiria-
mos jvairios Zmogaus suskurtos sistemos: organinés chemijos, kibernetikos ir t. t., o sociokulttirinés sistemos, kuriy
privalomas elementas yra zmogus: organizacija, Seima, partija, miestas, valstyb¢ ir pan. ISskiriamos Sios sociokultt-
riniy sistemy savybés, sukeliancios dinaminj sudétinguma: netiesinis efektas- pasekme retai proporcinga prieZasciai;
tarpusavio priklausomybés laipsnis gali paveikti tai, kaip greitai jvykis vienoje sistemoje padarys jtaka kitoje. Teigia-
mas griZztamas rySys sustiprina rezultatg, o neigiamas — trukdo pasireiksti rezultato vystymuisi.

Ivertinant visos sistemos bendrasias savybes, iSskiriamos keletas dualiy sistemu, kuriy kiekviena dalijama j dvi,
viena kitai alternatyvias grupes:

mazosios ir didZiosios sistemos. Mazosios, kuriy elementus galima suskaiCiuoti, o didelése elementy skaicius
praktiskai nesuskaiciuojamas, o teoriskai sis kiekis artéja j begalybe.

paprastos ir sudetingos sistemos. Pagrindiné savybé, kuri skiria paprastas sistemas nuo sudétingy kompleksiniy
savybiy — nenumatytas (angl. emergent) elgesys ir savybeés t.y. pasikeitgs elgesys ir naujos sistemos savybés del
atskiry elementy tarpusavio saveikos. Sis sudetingumas skiriasi nuo kombinacinio sudeétingumo, kuris atsiranda dél
labai didelio elementy skaiCiaus. Dinaminis sudétingumas gali atsirasti sistemose, kuriose egzistuoja labai mazas
kombinacinis sudétingumas.

statinés ir dinaminés sistemos. Dinaminés sistemos yra tokios, kuriose vyksta vidiniai procesai. Sistemos bise-
nos kitimas glaudZiai susijes su sistemos tikslais. ISskiriamos trys sistemos dinamikos: besivystanti, iSlaikanti status
quo, degraduojanti arba primityvéjanti sistema (Kvedaravicius 2006).

uZdaros ir atviros sistemos. Uzdara sistema neturi rysSiy su supancia aplinka ir kitomis sistemomis. Atvira sis-
tema atvirksciai — su aplinka susieta jvairiais rysiais.
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nevaldomos ir valdomos sistemos. Valdomos yra tokios sistemos, kuriose yra elementas ar posistemé, reguliuo-
janti kity posistemiy funkcionavima.

tikslingos ir betiksles sistemos. Sistema, kuri funkcionuoja, nesieckdama konkreciy rezultaty yra betikslé sistema,
skirtingai nei tikslinga sistema, kurios funkcionavimas vyksta dél to, kad baty gauti uzprogramuoti rezultatai. Tiks-
lingos sistemos neatsiejamos nuo valdomy sistemy.

Sisteminio pozilirio esmé — tirti tikrove kaip susijusiy elementy visuma. Sisteminis pozitris reikalauja bet kokj
pozilirj nagrinéti kaip sistema, t. y. kaip vientisa, taCiau tik salygiskai savarankiska dalyka, nes tai visuomet susij¢ su
aplinka (Ginevi€ius, Silickas 2008). Sistema vadinamas objektas, kurj sudaro nemaziau du elementai, tarpusavyje
susij¢ vienodo pobiidZio rySiais (Zakarevicius 1998). B. Melnikas (2002) sistema apibrézia, kaip vientisg nematerialy
ar materialy objekta, pasizymintj funkcionaliai tarpusavyje saveikaujanciy elementy désningai apibréZta visuma.

Bendroji sistemy teorija nagrin¢ja didZigsias, sudétingas, dinamines, atviras, tikslingas, valdomas sistemas.
Apibendrinant jvairiy autoriy apibrézimus, sistemos modeliuojamos vadovaujantis sampratomis:

Vientisumas. ] sistema sujungti elementai sudaro vieningg visuma su integruotomis savybémis ir elgsena. Pir-
miausia turi biiti suvokiama visuma, paskui pereinama prie elementy, todél tyrimuose taikomi ir sintezes, ir analizés
metodai. Sinteze — tai jvairiy elementy siejimas j visuma, o analizé — visumos skaidymas j dalis (Ginevicius, Silickas
2008).

Dalumas. Sistema, kaip vieninga visuma galima salyginai padalinti j dalis (posistemes). Elementas — pirminé
sudetiné dalis, i$ kuriy sudaryta sistema. ISskiriami material@s ir nematerialls elementai: reiskiniai, problemos, infor-
macija, energija. Tas pats elementas vienu metu gali biti keliy sistemy sudeétine dalimi, dalyvauti keliy sistemy funk-
cionavime. Kiekviena sistema gali biiti kitos, didesnés sistemos dalimi.

Unikalumas. Kiekviena sistema kazkuo unikali ir skiriasi nuo kity sistemy.

Izoliavimas. Kiekviena sistema turi ribas, atskiriancias sistema nuo jos aplinkos; ta riba gali buti daugiau ar
maziau ,,pralaidi*, todél sistemos ribos gali keistis. Atvira sistema turi pralaidZias, lankscias ribas tiek sistemos vi-
daus, tiek iSorés link.

Identifikavimas. Kiekvieng sistemos elementa galima salyginai iSskirti ir nustatyti jo savybes.

Jvairumas. Kiekvienas elementas arba jo elgesys sistemoje kazkuo skiriasi nuo kity elementy. Sistemos suda-
rytos i§ vienody elementy vadinamos homogeninémis sistemomis, i§ skirtingy elementy — heterogeninémis sistemo-
mis. Kai sistemoje dalis elementy yra vienodi, o dalis skirtingi vadinama misrios sandaros sistema.

Elementy ir posistemiy rysys. Posistemiy rySius, i§skiriami pagal ryS$iy turinj ir pagal rySiy pobtidj. Turinio po-
Zitiriu, ry$ius charakterizuoja substancija, kuri juda rysiy kanalais tarp elementy. Rysiai biina daiktiniai, energetiniai
ir informaciniai. Pagal pobtidj rySiai skirstomi j tiesioginius, grjztamuosius ir neutralius. Tiesioginiai rySiai tai rysio
turinio perdavimas tarp elementy. GrjZtamieji rySiai tai — tiesioginiy rysiu keliu gautos ir perdirbtos arba jvertintos
substancijos grazinimas. Realybé yra cikliSka, o Zmogus pasaulj jprastai supranta kaip linijine jvykiy eiga, ir toks
matymas apriboja sistemos suvokimag ir trukdo priimti teisingus sprendimus (Daum 2001). Neutralas rySiai — perduo-
damos i$ elemento j elementa substancija neturi jokios jtakos sistemos funkcionavimui.

Tikslingumas (angl. purposefulness). Atskiri sistemos elementai atlieka savo vaidmenj tik kaip visumos sude-
damosios dalys, siekiant bendro visai visumai tikslo. Vienas elementas negali buti veikiamas atskirai nuo kity ele-
menty. Visi elementai ir jy tarpusavio rysiai priklausomi nuo visumos.

Struktiira. Skiriamos trys sistemy struktiiry klasés: hierarchines, daugiarysés ir misrios strukttros. Hierarchingje
struktiiroje (1 pav.) sistema gali biiti iSskaidyta j zemesnio lygio sistemas, ir atvirkSc¢iai, gali biiti suprantama, kaip
aukstesnio lygio sistemos dalis. Hierachiné sistema turi atitikti Siuos reikalavimus: sistemoje turi biiti bent viena val-
danti ir bent viena pavaldi posistemé; kiekviena sistemos posistemé yra arba pavaldi arba valdanti arba ta ir kita vienu
metu; kiekviena pavaldi posistemé turi rysj tik su viena valdanciaja posisteme (Zakarevicius 1998). Analizuojant
sistema, svarbu iSskirti, kokiam hierarchiniam lygmeniui sistema priklauso. Hierarchiné struktiira, kuri tuo paciu metu
yra pavaldi ir valdanti, vadinama daugiapakope struktiira. Daugiarys$éje struktiiroje kiekvienas elementas turi rySius
su visais elementais. Tokia struktiira turi atitikti Siuos reikalavimus:

sistemoje néra posistemes, kuri yra tik valdanti;

sistemoje yra bent viena posisteme, kuri yra nei valdanti nei pavaldi;

sistemoje néra posistemos, kuri yra tik pavaldi;

kiekviena pavaldi posistemé yra valdoma maziausiai dviejy valdanciy posistemiy (Zakarevicius 1998).

Misri strukttira yra hierarchinés ir daugiarysés strukttiros derinys.

Elementai susieti rySiais — sudaro sistemos struktiirg, todel Sias sistemas galima pavaizduoti modeliais. Elementy
jungimo | sistemas principai vadinami sisteminimo kriterijumi.

Daugialypiskumas (angl. multidimensionality). Mechaninés sistemos veikia pagal priezasties ir pasekmes prin-
cipa, o sociokultlirinése sistemose rezultatai gali biiti pasiekti, varijuojant skirtingus veiksnius, ir néra vieno teisingo
problemos sprendimo biido.

Saviorganizacija (angl. self- organization) budinga sociokultlrinéms sistemoms, kurios ne tik prisitaiko prie
aplinkos, bet vystosi kartu su aplinka per tarpusavio saveika. Jei sudétinga sistema atvira, ji gali tapti vis maZiau
organizuota ir degraduoti j ,.,chaoso* blisena, kurioje net labai mazas pokytis gali lemti didelius pokycius sistemos
elgsenoje.
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Kontrainduktvizmas (angl. counter-intuitivness) apibudina reiskinj, kai veiksmas nukreiptas pasiekti tam tikra
rezultatg, pasiekia prieSinga poveikj.

Entropija (angl. entropy) — sistemos savybeé tapti inertiSkai. UZdarose sistemose entropijos pokyciai yra tei-
giami, o atvirose sistemose entropija keiciasi j neigiamus.

Koherencija — vidinés harmonijos situacija, kada atskiri organizmo elementai bendradarbiauja sgveikaudami.

Funkcine charakteristika — parodo, kokias funkcijas sistema vykdo. I§skiriamos tipinés sistemy funkcijos kity
sistemy atzvilgiu:

sistema egzistuoja be jtakos kitoms sistemoms;

sistema yra kity sistemy gyvavimo terpe;

sistema aptarnauja, kita aukstesnio lygio sistema;

sistema reguliuoja kity sistemy funkcionavima;

sistema pertvarko, reorganizuoja kitas sistemas ir supancia aplinka.

Sistema, kuri vykdo tik viena funkcijg yra vienafunkciné sistema, o vykdanti keleta funkcijy — daugiafunkcé
sistema.

Procesualiné charakteristika — apibiidina dinaminéje sistemoje vykstancius procesus. Kompleksiskai apibidi-
nant procesus reikia nustatyti vykstanciy sistemoje procesy turinj ir pobtdj; identifikuoti sglyginai autonomiskus
procesus; iSanalizuoti kiekvieng salyginai autonomiska procesa, nustatant salyginai jame dalyvaujancius elementus
ar posistemes, atskiras proceso eigos dalis, judancios substancijos sudétj ir turinj. Vadybos pozitriu svarbiausia ana-
lizuoti informacinius procesus.

Sistemos funkcionavimo valdymas. Valdymas yra informacinis procesas, kuomet viena sistemos posistemé (val-
dancioji) reguliuoja kitg posisteme¢ (valdomyjy) funkcionavima, siekiant uztikrinti tikslo funkcijos realizavimag (Za-
karevi&ius, 1998). Siame informaciniame procese dalyvauja dvejopa informacija: y- apie funkcionavimo rezultatus
ir u — valdanciosios organizacijos nuomong, kg su ta informacija reikty daryti (1 pav.).

R
Reguliatorius <
(valdancioii posistemé)

lu = L(y) reguliuojanti
(valdanti) informaciia

y = F(u,x)-informacija apie

F funkcionavimo rezultatus

Funkcionalas
(valdomoji posistemeé)

x-pirmin¢ informacija

A\ 4

1 pav. Klasikiné valdomos (kibernetinés) sistemos schema (Zakarevi¢ius 1998)
Fig. 1. Scheme of Classical Adjustable (Cyber) System (Zakarevi¢ius 1998)

Reguliatorius gali biiti sistemos sudétine dalimi, gali buti kita sistema (iSor¢je), gali biiti du reguliatoriai vienas
viduje sistemos, kitas ioréje. Siuo poziiiriu isskiriamos vidinio valdymo sistemos, i§orinio valdymo sistemos, mis-
raus valdymo sistema. Valdymo proceso organizavimo pozidiriu sistemos gali biiti: programinés, adaptyvios ir mis-
rios. Programinis valdymas, kai valdymo procesas vykdomas pagal numatytg programg. Adaptyvinis valdymas —
sistemos funkcionavimo prisitaikymas prie iSorés salygy. Optimalus sudétingy sistemy valdymas yra programinio ir
adaptyvinio valdymo derinimas, kai sistemos funkcionavimas programuojamas ir valdymo procesas vyksta pagal
programa; tuo paciu metu sekama iSoriné aplinka ir esant poreikiui sistema koreguojama, o tolesnis valdymas vyk-
domas pagal pakoreguota plang. Sékmingas valdymas gali vykti sistemoje, kuri (Zakarevicius 1998):

disponuoja informacija apie save ir savyje vykstancius procesus;

disponuoja informacija apie iSorés aplinkg ir joje vykstancius procesus;

analizuoja, pazjsta §ig informacijg ir sugeba ja naudotis.

G. Midgley (2000) isskiria dvi sistemy teorijas: sisteminj mastyma ir sistemy dinamika. Sistemy dina-
mikai priskiriamos sociotechninés sisteminio mastymo kryptys, tuo tarpu sisteminj mastyma vieni autoriai
vadina sistemy dinamikos dalimi, kiti teigia, kad sisteminis mgstymas yra sistemy dinamikg gaubiancioji
filosofija (Skarzauskiené 2008), taigi sisteminis mgstymas yra neatsiejamas nuo sistemy dinamikos. Sistemi-
nio mastymo rezultatas yra priezastiniy kilpy diagramos (2 pav.) (Norvais$as 2007), kurios yra placiai taiko-
mos sisteminiame mastyme aiskinantis sudétingas sistemas. Priezastiniy rysiy diagramas taiko tiek kiekybiné
tiek kokybiné sisteminio mastymo kryptys. Priezasties ir pasekmés santykis paprastai Zymimas rodyklémis.
Zenkas .-, arba .+ papildomai nurodo prieZastingumo santykio pokytj. Dalsa apibadina laiko tarpa tarp
pasekmés ir priezasties. Kiekvienas atskiras priezastiniy rysiy elementas yra arba talpa arba srautas. Talpos
tarsi rezervuarai, o srautai nusako pokycius juose (Norvaisas 2007).
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- Aktuali
situacija

Dalsa

Koreguojantys
veiksniai

2 pav. Priezastinés kilpos proceso pavaizdavimas su dalsos efektu (Norvaias 2007)
Fig. 2 pav. The Model of Causal Loop Process With Delay Effect (Norvaisas 2007)

Sisteminio mgstymo sociotechnologiné ,.kiekybiné mokykla“ (angl. hard system thinking), pasitilé jvairiy jran-
kiy tokiy kaip PPBS (angl. Programmed Budgeting System), valdymo tyrimy priemoniy (angl. Operations Research)
ir pan. Sociotechnine kryptis kritikuojama deél to, kad modeliais stengiamasi pavaizduoti realybe, taciau tai nepadeda
plétoti paties realybés suvokimo, todél sistemas imta interpretuoti ne kaip realaus pasaulio objekta, bet kaip konst-
rukta, kuris padeda ugdyti pasaulio suvokima (Churchman 1979; Ackoff 1981; Checkland 1981).

Kokybin¢ sisteminio mastymo pakraipa (angl. soft system thinking) iSsiplété j atskira kryptj, kurioje apsiribo-
jama tam tikry sistemos struktiiros aspekty pavaizdavimu (Senge 1990).

Pagrindiné sisteminio mastymo idéja remiasi apskritimo principu ir apima A-B-C-D mastymo modelj (Haines
1998), kuris leidzia sisteminj mastyma pritaikyti praktiniais tikslais (3 pav.).

E Aplinka
DABARTIS :> D ATEITIS
cC Transformacija A
Veiksnys Rezultatas
% B ——
GrjZtamasis rySys

F laikas >

3 pav. Sisteminio mastymo modelis A-B-C-D (Haines 1998)
Fig. 3. The A-B-C-D System Thinking Model (Haines 1998)

Dauguma iskylanciy problemy turi bendrus bruozus, todel priezastiniy rysiy diagramomis probleminiy situacijy
elgsenas galima apraSyti panasiais priezastiniy rysiy junginiais. P. Senge A. Kleiner ir kiti (2004) iSskiria aStuonias
diagramas vadinamas archetipais (gr. archetypos — pirmasis tos risies): ,,riboto augimo®, ,,gaisry gesinimo®, ,,nevei-
kiancio sprendimo®, .,augimo ir nepakankamy investicijy®, ,,sekmes sekmingajam®, .,smunkanciy siekiy®, ,,eskalaci-
jos®, ,.bendruomenés resursy tragedijos*.

AukStujuy technologiju kirimas, sklaida ir jgyvendinimas: koncepcinis vertés grandinés sistemos modelis

Siame skyriuje analizuojama aukstyjy technologijy sektoriaus problematika, vadovaujantis vadybos paradigma,
kuri vertina organizacijas kaip sociokultiirinés sistemos dalj ir taiko sisteminj mgstymg. Taikant sisteminio projekta-
vimo metoda, pateiktas sisteminis aukstyjy technologijy sektoriaus problematikos modelis, vélesniuose etapuose bus
plétojamas, taikant moksliniy tyrimy metodus.

Taikomoji sistemy teorijos paskirtis — sisteminis projektavimas, kurio eiga apima (Zakarevicius 1998):

sistemos klasifikavima;

sistemos funkcijy ir tiksly nustatyma (jei sistema tikslinga);

sistemos struktiirg nustatyma;

kiekviena elemento (posistemés) analiz¢;

sistemos ry$iy su aplinka iSsiaiskinimas, aplinkos charakteristiky nustatymas;

sistemoje vykstancius procesy charakterizavimas;

valdymo posistemiy ir valdymo procesy analize.
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Aukstyjy technologijy sektoriy kiirimo, sklaidos ir jdiegimo sistema tai — dirbtiné sociokultiiriné sistema, kuri
yra didelé, sudétinga, dinaminé, atvira, tikslinga ir valdoma sistema t. y. atitinka visus bendrosios sistemy teorijos
nagrinéjamy sistemy kriterijus (4 pav.).

Sistema yra tiksling, kurios pagrindiné funkcija, aukstyjy technologijy pagrindu kuriama gerove, tenkinant vi-
suomengs, verslo ir valstybes poreikius, jvertinant ir moderniyjy poky¢iy neigiamas pasekmes.

Sistemos struktiira yra misri, nes yra ir hierarchinés ir daugiarysés struktiiros derinys. Sistemos elementai susieti
ry$iais, todél analizuojama sistema gali biti pavaizduota modeliu. Modelyje iSskiriami trys sistemy hierarchijy lygiai:
aukSciausias hierarchinis lygis apima globalig aukstyjuy technologijy sektoriy vertes granding, vidutinis lygis apima
regionines auks$tyjy technologijy sektoriy vertés grandines bei Zemiausias lygmuo yra nacionalinés aukstyjy techno-
logijy sektoriy vertés grandinés.

- - Globali-aukstuju-technologiju-sektoriaus- e

- vertés-gr -aukstesnio-lygio

Lietuvos-aukstuju-technologiju-sektoriaus-
vertés-grandinés-sistema¥]
Aukétum-technologiju- Aukstyju-technologiyu-

perdavimasT perdavimas-|
— _—

Aukstujy technologiju- Auvkityy technologyy-

kiirimo -posistem&’]

Aukstujy technologiju-
< sklaidos-posist amé1|
Aukstuyjy-technologyy-

Aukstuyjy-technologiju-

\
: poretkis-T poretkisy 1
I Reguliuojanti- :
l| informacyja¥ I

o i Aukstuyju-technologiyy -
Regulivojanti-informacijaf T e Reguluojanti-informacyal

vertés-grandingés-
valdané¢iogi- pcsistemé1

Skandinavijos-regiono-aukstuju-technologiju-
sektoriaus-vertés-grandinés-sistema®

4 pav. Aukstyjy technologijy sektoriy vertés grandinés sistemos koncepcinis modelis (sudaryta autoriy)
Fig. 4. Model Concept of High Technologies Sectors Value Chain System (prepared by authors)

Sistema sudaryta i§ posistemiy, kurioje posistemé gali buti ir kity aukstesnio lygio sistemy sudeétine dalimi.
Aukstyjy technologijy kiirimo, skleidimo ir jgyvendinimo posistemés yra heterogeniskos, nes skirtingomis proporci-
jomis apima jvairius visuomenés elementus, t. y. verslo, valstybines, visuomeninés ir kt. organizacijas bei visg ar dalj
visuomengs bei jy bendradarbiavima posisteméje (pvz. privataus ir vieSojo sektoriaus partnerysté ir pan.) Posistemeés
iSskirtos, jvertinant jy unikaly poveikj aukstyjy technologijy sektoriaus vertés grandinés proceso etape t. y. posistemés
yra nematerialios, apiblidinancios teigiama ir neigiamg poveikj vertés grandinéje. Aukstyjy technologijy kuriamos
vertés grandinés valdancioji posisteme yra nehetorogeniska, lyginant su kitomis Lietuvos aukstyjy technologijy sek-
toriaus vertés grandinés posistemémis, nes pagrinde ji apima vieSajj sektoriy bei tarptautines ir regionines organiza-
cijas, nevyriausybines organizacijas ir pan., kurios dalyvauja ir aukstesnio lygio sistemy funkcionavime.

Pagrindiné sistemos riba, atskirianti ja nuo jos aplinkos, yra nacionalinis kriterijus, taciau Lietuvos aukstyjy
technologijy sektoriaus vertés grandinés sistemos posistemeés ,,pralaidzios® skirtingais lygiais tiek sistemos vidaus
tiek iSorés link. Aukstesnio lygio sistemos gali bati iSskiriamos j regionines sistemas, kurios apima kelias valstybes
pvz. Siaureés regiono 3alis arba Europos Sajungos nariy regionas ir pan. Auk$&iausio lygio sistema — globalia aukstyjy
technologijy sektoriaus vertes grandinés sistema, apimanti visas valstybes bei tarptautines ir regionines organizacijas.
Tiesioginiai posistemiy rySiai tarp aukStujy technologijy kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo yra abipusiai, o turinio
pobiidziu informaciniai bei daiktiniai, t. y. gali apimti jvairias bendradarbiavimo formas pvz. organizacijos padaliniy
rySiai, strateginiy aljansy ir kt. sutartys, patentai, zinios ir kt. informacija, infrastruktiiriniai ar finansiniai resursai bei
naujos vertés produktai ir pan. Klittis, bendradarbiavimo rySiams plétotis, apima aukstyjy technologijy kurimo, sklai-
dos ir jgyvendinimo posistemés. Aukstyjy technologijy kuriamos vertes grandines valdanciosios posistemes rysSiai
yra griZtamojo pobiidZio, o juy turinys apima teisinj reguliavima, veiklos vertinimo rodiklius (angl. key performance
indicators), infrastruktiiriniai ar finansiniai resursai.

Lietuvos aukstujy technologijy sektoriy vertés grandinés sistemoje vykstantys procesai praktiskai neturi jtakos
kitoms regioninio ar globalaus lygio sistemoms, taciau yra Lietuvos aukstuju technologijy sektoriy ktirimo, sklaidos
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ir jgyvendinimo posistemiy gyvavimo terpé. Aukstyjy technologijy kuriamos vertés grandinés valdancioji posistemé
reguliuoja kity posistemiy funkcionavima, pertvarko ir reorganizuoja kitas posistemes bei jas supancia aplinkg. Auks-
tyjy technologijy kiirimo, sklaidos ir jgyvendinimo posistemés yra autonomiskos ir positemése gali vykti dinamiski
procesai nepriklausomai nuo kity posistemese vykstanciy procesy dinamikos. Vykdant tolimesnius mokslinius tyri-
mus bus iSanalizuota kiekviena posistemé, nustatant saglyginai jame dalyvaujancius elementus ar posistemes, identi-
fikuojant atskiras proceso eigos dalis, pagrindinj démes;j skiriant informaciniy procesy analizei.

Aukstyjy technologijy sektoriaus kuriamos vertés grandinés valdymo posistemé reguliuoja valdomuyjy aukstyjy
technologijy sektoriaus kiirimo, skleidimo ir jgyvendinimo posistemiy funkcionavima, siekiant uztikrinti tikslo funk-
cijos realizavima.

Dalsos efektas bei teigiamo ir neigiamo grjZztamojo rysio poveikis kiekvienai posistemei yra skirtingas ir turi
biti vertinamas atskirai.

ISvados

Lietuvos inovacijy sistemos neveiksmingumas isryskéja analizuojant ES Inovacijy Svieslentés bei Globalyjj inovacijy
indeksa, t. y. parametrus, kuriais Lietuvos politikoje vadovaujamasi, formuojant Lietuvos pazangos strategija ,,Lie-
tuva 2030%. Atsizvelgus Ekonominés plétros ir bendradarbiavimo organizacijos (EPBO) organizacijos iniciatyva
-OECD Blue Sky*, galima teigti, kad inovacijy veiklos indikatoriy bei statistiniy duomeny rinkimo metodikos turi
biti tobulinamos, nes netinkamas inovacijy veiklos indikatoriy nustatymas ir interpretavimas, bei jy taikymas for-
muojant valstybiy politikas, gali nulemti neigiama poveikj, aukstyjy technologijy sektoriaus plétojimui. Skaitmeniniy
technologijy taikymo galimybés, nustatant inovacijy veikos indikatorius, néra iSnaudojamos be to nesukurtos auks-
tyjy technologijy tvarumo jvertinimo metodikos, todél svarbu pateikti jzvalgas apie inovacijy indikatoriy jvertinimui
renkamy duomeny bei metodiky validuma, patikimuma bei praktiSkuma.

Lietuvos pazangos strategijoje ,,Lietuva 2030%, parengtoje 2012 metais, numatyta Lietuvos aukstyjy technolo-
gijy sektoriy integruoti j Siaurés $aliy regiona, todél aktualu idtirti esamus ir pateikti galimus aukstyjy technologijy
karimo, sklaidos ir jdiegimo vertés grandinés sistemos modelio tobulinimo bidus Siaurés ir Baltijos 3aliy veiklos
procesy integravimui. Taigi, tyrimy, tarptautinés vadybos srityje, poreikj lemia aukstyjy technologijy kiirimo, sklai-
dos ir jgyvendinimo elementy atvirumo, kity Saliy inovacijy sistemoms, poveikio jvertinimui.

I$samiai pristatyta sisteminio pozidirio vadybos teorija, nes aukstyjy technologijy ktirimo, sklaidos ir jdiegimo
sektoriy tarptautiné vadyba sudétinga, todél tiriant $ig sritj batina taikyti sistemy teorijos principus. Straipsnyje pa-
teiktas koncepcinis, auksto lygio, pirminiais tyrimais nepagrjstas, aukstyjy technologijy sektoriy vertés grandinés,
kaip kompleksinés, adaptyvios sistemos koncepcinis modelis, aptarti griztamojo rysio elemento komponentai — re-
gioniniai ir tarptautiniai inovacijy indikatoriai, nes jais Lietuvoje aktyviai vadovaujamasi, formuojant nacionalines
inovacijy politikas.
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HIGH TECHNOLOGY DEVELOPMENT, DISSEMINATION AND IMPLEMENTATION:
INTERNATIONAL MANAGEMENT AND VALUE CHAIN MODELS

Audroné KVEDARIENE, Laima SVEDIENE

Abstract. The aim of this article is to analyse the issues concern the high technology development, dissemination and
implementation sector value chain in international environment applying system theory approach. Aggregating the re-
strains for the valid research of high technology sector, due to the complexity of high technology sector definition and
therefore statistical data collection, further the Lithuanian sector is analysed operating innovation concept, which is more
explicit than high technology perception, though it is relevant while covers not only research and development and dis-
semination of high technologies but also the implementation. Presented comparative analysis of EU Innovation Index
and Global Innovation Index, shows the inefficiency of Lithuanian innovation system and thus the significance of the
research in this field. Due to the complexity of high technology sector, it is proposed to analyse the object by system
theory approach, thus the summary of the system theories is introduced and conceptual cyber model of high technology
development, dissemination and application is proposed.

Keywords: high technologies, general system theories, social systems, system thinking, national innovation systems,
open systems, international management.



