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Santrauka. Globalizacijos ir Gikio transformacijy kontekste efektyvi priemoné verslo konkurencingumui didinti yra
pramonés skaitmenizavimas. Straipsnyje apibendrinamo tyrimo tikslas — jvertinti kintantj poZitirj j pramonés

skaitmenizacijos sgvokos ir rasys, skaitmenizavimo kryptys ir tendencijos nagrinéjamos analizuojant, sisteminant ir
apibendrinant moksling literatiira nagrin¢jama tematika. Remiantis tyrimy rezultatais nustatomos ateities
skaitmenizacijos tendencijos, jvardijami strateginiai sprendimai pramonés skaitmenizavimo procesy aktyvinimui.

ReikSminiai ZodZiai: Pramonés skaitmenizavimas, Ketvirtoji pramonés revoliucija, Pramoné 4.0, pramonés
skaitmenizavimo tendencijos.

Ivadas

Siuolaikinés pramonés plétros procesai — be galo sudétinga ir daugialypé mokslinio pazinimo sritis, reikalaujanti
laisva prekiy, paslaugy, kapitalo ir darbo jégos judéjima; tarptauting konkurencija; mokslo ir technologijy pazanga;
aplinkos apsauga; sauguma bei aibe kity dedamyjy. Pramoné, kaip ir visas verslas vystosi cikliskai (Schumpeter 1939,
2006), salygojama mokslo ir technologijy pazangos.

Pramonés perversmas, sglygotas inovacijy trijose pramonés Sakose: tekstilé, metalurgija ir energetika prasidéjo
XVIII a. 7-ame desimtmetyje. Anglijoje. Tai sukaré paskatas pirmajai pramonés revoliucijai ne tik Anglijoje, bet ir
pasaulyje. Antroji pramonés revoliucija (arba technologiné revoliucija) apimanti antrgjg XIX a. pusg ir XX a. pradzig.,
buvo salygota Besemerio plieno liejimo metodo atradimu, o kulminacija pasaulyje pasieké pramonéje placiai
pradéjus taikyti gamybos linijas (konvejerius). Trecioji pramonés revoliucija (arba skaitmeniné revoliucija) —
visuotinis peréjimas nuo analoginiy technologijy iki skaitmeniniy technologijy prasidéjo 1980 metais. Pagrindiné
varomoji jéga yra placiai paplitgs kompiuteriniy technologijy naudojimas, ypa¢ asmeniniai kompiuteriai,
visapusiskos interneto galimybés ir masinis asmeniniy nesiojamyjy rysio priemoniy naudojimas.

Atsizvelgiant | pirmasias tris pramonés revoliucijas apibudinancius apibrézimus ir mokslinius argumentus, Schwab
(2017) teigia, kad Sio amziaus pradzioje prasidés ketvirtoji pramonés revoliucija. Ji remiasi skaitmeninés revoliucijos
rezultatais. Sios revoliucijos poZymiai: visur esantis mobilusis internetas, maZesni, pigesni ir galingesni jutikliai,
dirbtinis intelektas ir savaime automatiskas sumaniy masiny, jrenginiy mokymasis. Vykstant ketvirtajai revoliucijai,
naujausios technologijos ir inovacijos plinta daug grei¢iau ir didesniu mastu nei per ankstesnes revoliucijas, kurios
tebevyksta kai kuriose pasaulio Salyse.

Ketvirtoji pramonés revoliucija vystosi ant tre¢iosios pramonés revoliucijos, kuri buvo pagrista elektronikos ir
informaciniy technologijy integracija realizuojant auksto lygio automatizuotus procesus (Schlaepfer 2015), pamaty.
Informaciniy technologijy plétra suktiré paskatas ir pagrindus naujajai ketvirtajai pramonés revoliucijai.

Vienas i§ pagrindiniy ketvirtosios revoliucijos issukiy, tai priversti gamybos jrenginius komunikuoti tarpusavyje
informaciniy technologijy pagalba (Schwab 2017). Informacinés technologijos turi jgalinti gamybos jrenginiams
nustatyti gedima, jj pasalinti ir daugiau jo nebekartoti. Tai be galo svarbis i$§ukiai, kuriy sprendimas néra lengvas,
taGiau ir nei$vengiamas. Madsen (2016) atkreipia démesj, kad esminis pramonés revoliucija skatinantis veiksnys yra
siekis i8likti konkurencingais globalioje aplinkoje. Imonés turi ryztis skaitmenizacijos poky¢iams visuose lygmenyse:
pradedant nuo gamybos planavimo iki pardavimo. Skaitmenizavimas taip pat jgalina efektyvy rysiy su Klientais ir
tickéjais valdyma.

Pramonés skaitmenizavimas tiesiogiai ir nei$vengiamai tapatinamas su ketvirtosios pramongés revoliucijos sgvoka.
Taciau skirtingi autoriai skaitmenizavimo sgvoka interpretuoja ganétinai skirtingai. Skirtingos interpretacijos riboja
unifikavimo ir standartizacijos procesy, reikalingy pramonés skaitmenizavimui, plétojima. Visa tai komplikuoja
pramonés skaitmenizavimo teikiamas galimybes didinant konkurencinguma. Pramonés skaitmenizavimas néra
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vienalytis procesas. Jis susideda i§ daug dedamuyjy, todél pramonés skaitmenizavimas suvokimas skirtingai kelia
papildomy problemy.

Tyrimo objektas — pramonés skaitmenizavimo sgvokos ir tendencijos.

Tyrimo tikslas — atlikti pramonés skaitmenizavimo esminiy koncepcijy, apsprendzianéiy savokas ir tendencijas,
analizg.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Apibendrinti pramonés skaitmenizavimo savokas.

2. lvertinti pramonés skaitmenizavimo tendencijas.

3. Pasitlyti strateginius sprendimus pramonés skaitmenizavimo procesy aktyvinimui.

Pramonés skaitmenizavimo samprata ir tipologija

Terminas pramonés skaitmenizavimas yra tiesiogiai sietinas su ketvirtaja pramonés revoliucija, kuri literatiiroje
daznai jvardinama kaip ,,Pramoné¢ 4.0“. Ekonomistas, tarptautinio ekonomikos forumo Sveicarijoje jkiiréjas prof.
Schwab (2016) ketvirtaja pramonés revoliucija apibudina kaip skaitmeniniy, fizikiniy ir biologiniy technologijy
susivienijimg. Mokslininkai Reinhard et al. (2016) teigia, kad ketvirtoji pramonés revoliucija susijusi su pramoniniu
internetu ir skaitmeniné gamyba. Kynukos et al. (2016) pazymi, kad technologijy sgveika tarpusavyje, paémus
atskiras kompleksines automatizuotas funkcijas ir sukiiré galimybes vystytis ketvirtajai pramonés revoliucijai ant
treiosios pramonés revoliucijos pamaty. Ketvirtosios pramonés revoliucijos pagrindas — trecioji pramonés
revoliucija, kuri buvo sufokusuota j gamybos procesy robotizavima, procesy skaitmenizavima ir rysiy su klientais bei
tiekéjais valdymg. Spariai generuojami, analizuojami ir nuosekliai apdorojami duomenys yra pagrindiniai
ketvirtosios pramonés revoliucijos pranasumai. Visa tai kuria galuting pridéting vertg gamybos grandinéje.

Pasak Lietuvos pramonininky konfederacijos prezidento Roberto Dargio (Dargis 2017) ketvirtoji pramonés
revoliucija, dar vadinama daikty internetu, reiSkia totaling pramonés kompiuterizacija, jos esminis principas —
sujungiant mechanizmus ir jy sistemas sukurti iSmaniuosius tinklus visoje grandingje, kurioje jie patys gali
organizuoti, kontroliuoti savarankiskai veikianCius gamybos procesus, apdoroti didelius kiekius informacijos,
padedancius analizuoti ir optimizuoti pa¢ig gamyba.

Anot Schmidt (2017) "Pramoné 4.0" apibtidinama kaip pramonés sektoriaus duomeny rinkimo skaitmenizavimas ir
prieinamumas, pazangios sistemos, didelis automatizavimo lygis, didziausias lankstumas ir visame pasaulyje sujungti
internetiniai tinklai, visoje tiekimo grandinéje iki pat pardavimy. Pramonés skaitmenizavimas yra esminé ,,Pramoné
4.0” dedamoyji ir gali padéti pasiekti bendra tikslg produkto kiirimo grandinéje.

Schlaepfer (2015) savoka "Pramoné 4.0" apibudina kaip aukstesng pridétinés vertés kiirimo pakopa visoje pramonéje
gamybinéje grandinéje, organizavimg ir valdyma. Schlagpfer (2015) manymu trecioji pramonés revoliucija buvo
pagrista elektronikos ir informaciniy technologijy veikla, kuriant produktg arba automatizuojant gamybos procesus,
0 ketvirtoji pramonés revoliucija iSsiskirs Kiber-fiziniy sistemy (angl. CPS) taikymu realiame ir virtualiame pasaulyje.

Stock et al. (2016) akcentuoja, kad "Pramoné 4.0" yra grista pazangiy gamykly, protingy produkty ir paZangiy
paslaugy, jtraukty j daikty ir paslaugy interneta, kiirimo plétra, kuri turés didelg jtakg gamybos pramonei.
Ketvirtagjg pramonés revoliucija Sander et al. (2016), apibudina kaip: kiber-fiziniy sistemy principy, interneto ir j
ateitj orientuoty technologijy, bei pazangiy sistemy, kuriuos jgalina geresniy zmogaus ir masinos sgveikos paradigmy
realizavima, taikymu pramonéje.
Zezulka et al. (2016) mato naujosios ketvirtosios pramonés revoliucijos pazangg skaitmenizuojant rinka, kuriant
naujus rinkos modelius ir integruojant techninius ir ekonominius rysius. Ketvirtoji pramonés revoliucija apibudinama
kaip sgveika trijy tarpusavyje susijusiy faktoriy:

— Skaitmenizavimas ir integracija techniniy ir ekonominiy ry$iy su sudétingais techniniais -

ekonominiais tinklais;
— Galutiniy produkty ir paslaugy rinkos skaitmenizavimas;
— Naujy rinkos modeliy kiirimas.

Ketvirtoji pramoniné revoliucija yra neseniai vykstantis intelektinés automatikos ir technologijos judéjimas
(Dilberoglu et al. 2017). Sioje naujoje eroje moderniy gamybos jgiidziy panaudojimas integruojant naujas
informacines technologijas atlieka svarby vaidmenj didinant konkurencinguma. Duomeny skaitmenizavimas gali
apjungti skirtingus procesus, siekiant sukurti bendrg pridétine verte galutiniam produktui (1 pav.).
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1 pav. Pridétinés vertés kirimas skaitmenizavimo pagalba (sudaryta darbo autoriaus pagal: Dilberoglu et al.
2017)
Fig. 1. Digitalization created added values (created by authors according Dilberoglu et al. 2017)
Pramoné 4.0“ laikytina tolimesniu gamybos sektoriaus skaitmeninimo etapu, integruojanciu keturias varomasias
jégas: didieji duomenys ir mazos galios tinklai; skaitmeninis verslo inteleklas; naujos Zmogaus ir masiny saveikos
formos, tokios kaip jutiklinés sasajos ir papildytos realybés sistemos; skaitmeniniy komandy perkélimas i fizinj
pasaulj (pazangios robotinés technologijos, 3-D spausdinimas ir pan.) (Sung 2017)

Siuo metu terminas ,,pramonés skaitmenizacija® tampa vis daZniau vartojamas ir suprantamas daugeliui Zmoniuy.
Pagal Reinhard et al. (2016) gamybos skaitmenizacijg galima suskirstyti j tris pagrindines grupes (2 pav.):

— Skaitmenizacija horizontalioje ir vertikalioje gamybos grandinéje. Kitaip tariant Pramoné 4.0
skaitmenizuoja ir integruoja procesus visoje vertikalioje organizacinéje sistemoje pradedant produkto
suk@rimu ir zaliavy jsigijimy, o baigiant gamyba, logistika ir aptarnavimu. Visi duomenys apie atliktas
operacijas, procesy efektyvumg ir kokybés vadyba, taip pat planavimas, yra pasiekiami realiuoju laiku
ir optimizuotai integruojami j tinklg (interneting arba skaitmenine terpg). Integracija horizontalioje
gamybos grandinéje te¢siasi nuo tiekéju iki uzsakovy. Tai apima technologijas nuo zaliavy logistikos
iki planavimo atlikti tam tikras operacijas.

— Paslaugy ir produkty skaitmenizavimas. Produkcijos skaitmenizavima apibudina kaip egzistuojancios
produkcijos galimybiy plétra. Prie produkto pridéjus tam tikrus sumaniuosius sensorius, kurie gali
savarankiSkai nustatyti gedimo prieZastis ir pranesti apie tai gamybos jmonei arba tiekéjui. Déka tokiy
jrenginiy bus galima: kur kas geriau suprasti kg reikalinga galutiniam vartotojui ir kaip spresti tam
tikras i8kilusias problemas susijusias su produkto arba paslaugos vartojimu.

— Klienty prieigos skaitmenizacijos galimybés. Stambios kompanijos dazniausiai siekia iSplésti savo
sitilomas paslaugas suteikiant vartotojams skaitmenizuotus sprendimus, tokius kaip i$samus duomeny
apraSymas arba integruoti platformos sprendimai. Kai verslo modelis siekia skaitmenizacijos déka
padidinti pajamas ir optimizuoti vartotojo bendradarbiavimg ir saveika, dazniausiai tokie veiksmai
sukelia sunkumus. Produkty ir paslaugy gamintojai turi aprapinti klientus i§samiais sprendimais.

Galimos skaitmenizavimo kryptis

Skaitmenizacija vertikaliose ir Paslaugy ir produkty Klienty prieigos skaitmenizacijos
horizontaliose gamybos grandinése skaitmenizavimas galimybeés

2 pav. Pramonés 4.0 gamybos skaitmenizacijos Kryptis (sudaryta darbo autoriaus pagal: Reinhard et al. 2016)
Fig. 2. Direction of digitalization in Industry 4.0 (created by authors according Reinhard et al. 2016)

Anot Stock et al. (2016) kuriant sumaniuosius fabrikus be galo svarbu atkreipti démes;j j duomeny skaitmenizavima.
Be abejo “Pramoné 4.0” sukurs naujus verslo modelius, kurie turés jtakos Siuolaikiniai gamybai. Gamyba ir vadyba
turi bati kontroliuojama kiekviename etape, tai gali uztikrinti pazangios gamyklos, protingi produktai ir pazangios
paslaugos, jtrauktos j daikty ir paslaugy interneta, taip pat pramoninis internetas.

Apibendrinant jvairiy autoriy pozicijas pramonés skaitmenizacijos ir Pramoné 4.0 atzvilgiu galima isskirti Sia
pagrindines ketvirtosios pramonés revoliucijos dedamasias: kiber-fizikinés sistemos; didieji duomenys; 3D
spausdinimas; dirbtinis intelektas; daikty internetas; kripto-valiutos; iSmaniis sensoriai (3 pav.).
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3 pav. Ketvirtosios pramonés revoliucijos dedamosios
Fig. 3. Components of Industry 4.0
Nezilirint pramonés skaitmenizavimo savoky traktavimo jvairioje mokslingje literatiiroje, bendru atveju
skaitmenizavimg galima apibudinti kaip produkty ir paslaugy vertés didinimo procesa, kurj sudaro daugelis
dedamuyjy: daikty internetas, kiber-fizikinés sistemos, 3D spausdinimas, dirbtinis intelektas, iSmants sensoriai, kripto
valiutos ir Internetinés platformos.

Skaitmenizacijos tendencijos

Inovacijos yra sudétingas procesas, galintis pakreipti pramonés raida jvairias keliais. Kaip minéta anksc¢iau, pramonés
perversmas prasidéjes 1870-taisiais Anglijoje buvo gristas inovacijy trijose pramonés $akose: tekstilés, metalurgijos
ir energetikos. Vargu ar vien tik isradimai galéjo ka nors nulemti, tadiau tuo metu Anglijos visuomené buvo
pasiruosusi panaudoti inovacijas stambiais mastai. Jau tada Anglija peréjo nuo statinés tradicinés visuomenés prie
i§sivysciusios rinkos santykiy ir aktyviy verslininkystés ry$iy visuomenés. Manoma, kad Anglijos kolonijy kapitalo
pasisavinimas suteiké galimybe¢ pramonés revoliucijai ir padaré $alj pirmaujancia tarp kity $aliy pramonés vystymo
srityje. XIX amziuje i§ Anglijos startaves pramonés perversmas pradéjo plisti pirmiausia j JAV, o paskui ir j kitas
Europos $alis.

Antroji pramonés revoliucija (arba technologiné revoliucija) lémusi transformacijas pasaulio pramonéje apémé
antragjag XIX a. pusg ir XX a. pradzig. Antrosios pramonés revoliucijos pradZia laikoma Besemerio plieno liejimo
metodo atradimas, praéjusio amziaus devintajame deSimtmetyje, o kulminacija yra gamybos konvejeriniy linijy
taikymas gamyboje. 1860-aisiais ir 1870-aisiais technologiné revoliucija apémé Vakary Europa, JAV, Rusijos
imperija ir Japonija. Tuo metu kai pirmoji pramonés revoliucija pagrista inovacijomis, antroji pramonés revoliucija
iSsivysté pradéjus gaminti aukStos kokybés pliena, pleciant gelezinkeliy infrastruktiira, taip pat elektros ir sintetiniy
cheminiy medziagy atradimy déka. Technologinés revoliucijos epochos metu ekonomikos raida buvo pagrista
moksliniais pasiekimais.

Trecioji arba skaitmeniné revoliucija prasidéjo 1980 metais, kai visuomené peré€jo prie skaitmeniniy technologijy.
Esminiais poky¢iais laikoma platus informaciniy ir komunikaciniy technologijy panaudojimas. Biitent ant treciosios
pramonés revoliucijos pamaty yra plétojama ketvirtoji pramonés revoliucija.

Nepaisant teigiamy naujyjy technologijy, inovacijy, bei atradimy poveikio ekonomikos augimui, daugelis
atkreipiama démesj j galimg neigimg poveikj darbo rinkos uzimtumui. Dar 1931 m. ekonomistas John Maynard
Keynesas jspéjo apie galimus nedarbo padidéjimus dél technologijy, nes pasaulyje atsiranda naujy bady kaip
veiksmingiau taupyti darbo pajégumus panaudojant naujas technologijas. Tai pasirodé klaidinga, nes kiekviena
pramonés revoliucija kiré vis daugiau naujy darbo viety, bei naujy profesijy. Masiskai didéjo industrializacija,
zmoniy gyvenimo trukmé ir geréjo gyvenimo sglygos. (Schwab 2017)

Nagrinéjant visuotines tendencijas bendrais bruozais, jas nulemia visuotinis pritaikomumas ir plétra (Schwab 2017).
2015 m. rugséjo ménesj vykusio Pasaulio ekonomikos forumo ataskaitoje buvo i§vardyti 21 virsmo taSkai. Tai -
didZiojoje visuomenés dalyje jvyksiancios technologijos permainos, kurios formuos skaitmeninio ir interneto tinklais
plagiai susijusio pasaulio ateitj. Vykdant §j tyrimg dalyvavo daugiau nei 800 jmoniy vadovy bei eksperty i$
informaciniy ir rySiy technologijy sektoriaus. Pasaulio ekonomikos forumo metu buvo atliktas tyrimas dél



programinés jrangos ir visuotinés ateities (1 lentel¢). Respondentams buvo nurodyti konkretus 21 virsmo taskai, kuriy
tikimasi pasiekti per artimiausius 10 mety, iki 2025 m. Respondentai turéjo procentaliai jvertinti galimybe Siems
ivykiams jvykti. Sie virsmo taskai suteikia svarbios informacijos, prane$dami apie ateinan¢ius esminius poky¢ius ir
nurodydami, kaip geriau pasirengti ir tinkamai j juos reaguoti (Schwab 2017).

1 lentelé. Tikimasi, kad Sie virsmo taskai bus pasiekti iki 2025 m.
Table 1. Tipping Points Expected to Occur by 2025

10 proc. zmoniy vilki prie interneto prijungtus drabuzius . 91,2 %
90 proc. zmoniy duomenis saugo neribotai ir nemokamai (finansuojama i§ reklamos). 91 %

1 trilijonas jutikliy prijungta prie interneto. 89,2 %
Sukurtas pirmasis robotas vaistininkas JAV. 86,5 %
10 proc. skaitymo akiniy prijungta prie interneto 85,5 %
80 proc. Zmoniy dalyvauja interneto tinkluose. 84,4 %
3D spausdintuvu pagamintas pirmasis automobilis. 84,1 %
Suformuojama pirmoji vyriausybé¢, suraS§yma pakeicianti didziyjy duomeny $altinius. 82,9 %
Parduodamas pirmasis implantuojamas mobilusis telefonas. 81,7 %
5 proc. vartoti skirty prekiy pagaminta 3D spausdintuvu. 81,1 %
90 proc. gyventojy naudojasi mobiliaisiais telefonais. 80,7 %
90 proc. gyventojy turi nuolating prieigg prie interneto. 78,8 %
10 proc. visy automobiliy JAV keliuose yra savaeigiai. 78,2 %
Atliekama pirmoji 3D spausdintuvu sukurty kepeny transplantacija. 76,4 %
Dirbtinis intelektas jmonése atlieka 30 proc. audity. 75,4 %
Vyriausybé pirmg kartg surenka mokescius naudodamasi bloky grandine. 731 %
Daugiau nei 50 proc. interneto ry$io tieckiama namy prietaisams ir jrenginiams. 69,9 %
Visame pasaulyje daugiau keliaujama ir vazinéjama ne savais automobiliais, bet jais dalijantis. 67,2 %
Atsiranda pirmasis daugiau nei 50 tukstanéiy gyventojy turintis miestas be §viesofory. 63,7 %
10 proc. pasaulio bendrojo vidaus produkto sukaupta bloky grandinéje. 57,9 %
Pasirodo pirmasis dirbtinis intelektas jmoniy valdyboje 45,2 %

SALTINIS: Pasaulio ekonomikos forumas, “Didelés permainos. Technologijos virsmo taskai ir socialinis poveikis™ (“Deep
Shift — Technology Tipping Points and Societal Impact”), tyrimo ataskaita, Programinés jrangos ir visuomenés ateities
visuotinés darbotvarkés taryba, 2015 m. rugséjo men.

Pagal gautus respondenty balsavimo rezultatus matome, kad beveik visi Sie virsmo taskai surinko daugiau nei 50
proc. galimos tikybés tam jvykiui jvykti iki 2025 m. Labiausiai ekspertus sudomino sumaniy jutikliy panaudojimas,
ir interneto prieigos plétros. Manoma, kad sumanieji sensoriai iSplis gan greitai. Maziausiai tikimasi dirbtinio
intelekto atsiradimo jmoniy valdybos sistemose. Tiesas sakant tokie spéjimai yra ganétinai abejingi, nes kai kuriy
pasaulio gyventojy dar nepaseké netgi antroji pramonés revoliucija, apie 17 proc. gyventojy neturi elektros energijos
(FOmunua 2017). Taip pat jau 2014 m. pasaulyje 3D spausdintuvu buvo atspausdintas pirmasis automobilis (Roberts
et al. 2014). Jis buvo spausdinamas tris dienas vykusioje parodoje. Automobilis buvo varomas elektros varikliu ir
turéjo i§ anksto paruosta vaziuoklés baze. Siai dienai 3D spausdinimas puikiai realizuojamas spausdinant vienetinius
gaminius. Kai kurie ¢ia paminéti virsmo taskai jau gretai bus pasiekiami, pavyzdziui jau dabar mazame Sveicarijos
miestelyje jau yra savavaldis autobusas. O tai buvo planuojama jgyvendinti tik apie 2022 metus.

Ekonomistas Frey (2013) ir masininio mokymosi ekspertas Osborne (2013) jvertino galima naujyjy technologijy
poveikj nedarbo lygiui. Jie sureitingavo vir§ septyniy Simty skirtingy profesijy pagal tikimybe, kad jos bus
automatizuotos, jvertinant Sias profesijas nuo maziausios iki didziausios rizikos. Jvertinant §j tyrima, padaryta iSvada,
kad galbiit per ateinantj vieng ar du deSimtmecius JAV apie 74 proc. darbo viety gresia pavojus, nes bus panaikinta
zenkliai daugiau darbo viety ir darbo rinkos pokyciai vyks Zymiai spar¢iau nei per ankstesnes pramonés revoliucijas.
Be to, §i tendencija skatina didesnius darbo rinkos suskaldymus. Anot §iy reitingy reikés daugiau darbuotojy



kognityvinéms ir kiirybinéms uzduotims atlikti uz didelj atlygj ir mazai mokamo fizinio darbo srityse, bei labai mazés
uzimtumas jprastiems bei pasikartojantiems darbams atlikti uz vidutinj atlyginima.

Profesorius Volfgangas Valsteris analizuodamas ketvirtosios pramonés revoliucijos tendencijas jzvelgia daug gery
naujoviy. Anot jo zmoniy darbo indélis ketvirtojoje pramonés revoliucijoje bus netgi reik§mingesnis nei kada nors.
Bet jis pabrézia kad tai bus auksto iSsilavinimo specialistai, kurie sugebés dirbti su intelektualiais robotais ir dirbtinio
intelekto sistemomis. Pats profesorius daug laiko skiria dirbtinio intelekto tyrinéjimui. Siomis dienomis dirbtinio
intelekto robotai turi neribota prieiga prie interneto duomeny. Kitaip tariant jie gali labai gerai perprasti Zmoniy
elgseng arba gyvenimo tikslus. Galbit apie tai verta susimastyti dabar, pradinése dirbtinio intelekto kiirimo stadijose
ir riboti roboty laisva prieiga prie interneto. Kitaip tariant filtruoti duomeny paieskos platybes dirbtiniams intelektams.
Taip buty galima sumazinti roboty ir Zmoniy komunikacijy keliamas rizikas, bei padidinti saugumg (Bansctep 2014).
Daugelyje Europos $aliy svarstoma pradéti reguliuoti vis didéjancia technologijy jtaka zmoniy buidiai ir darbui. Tai
sitfloma daryti kuriant ir taikant tam tikrus valstybinius jstatymus. Cervantes et al. (2014) savo darbe
»Commercialising Public Research under the Open Innovation Model: New Trends* apraSo naujausiy Ziniy ir
technologijy tendencijy integravimg j Salies pramone. Autorius teigia kad valstybé turi atkreipti démes;j | smulkias ir
mazas jmones, kurios negali konkuruoti su didziulémis korporacijomis. Turin¢ios perspektyvy smulkios jmonés turi
sulaukti pagalbos i§ valstybés, joms gali biiti taikytinos lengvatos ar net tam tikros piniginés paskolos. Turi bati
sukurtos tam tikros laiko normos kurios atitikty inovacijy integracijos salygoms, kurios paskatinty greitesnes jmoniy
plétros galimybes.

Taip pat ketvirtoji pramonés revoliucija gali padéti iSspresti daugelj pasaulinio masto problemy, tokiy kaip kylancios
tarSos grésmé ekologijai. | rinkg patenka naujosios medZziagos, turin¢ios savybiy apie kurias mes net nejsivaizdavome.
Sios medziagos yra keleta karty lengvesnés, stipresnés, be to jos perdirbamos ir pritaikomos pakartotinai gamybai.
ISmaniosios medZiagos savaime atsistato savo prading formg arba issivalo savaime. Isaiah (2015) apraso pazangia
nanomedziaga grafeng, kuris yra apie 200 karty tvirtesnis uz pliena, milijong kartu plonesnis uz zmogaus plauka, be
to jis efektyvus Silumos bei elektros laidininkas. Grafeno kainai tapus konkurencingai, gamybos ir infrastrukttros
pramonés Sakos patirty reikSmingy virsmg. Laskow (2014) pabréZzia, kad grafenas labai stipriai paveikty valstybes,
kurios ypa¢ priklausomos nuo konkrec¢iy prekiy. Meyerson (2015) apraso taip pat stulbinanéias kietéjancio plastiko
inovacijas. Tai leisty pakartotinai naudoti medziagas, kuriy buvo nejmanoma perdirbti anks¢iau. Jis galéty buti
naudojamas mobiliesiems telefonams, ploksteléms, aviacijos ir masiny pramonés detaléms gaminti. Atradus
perdirbamyjy kietéjanciy polimery naujajg klase, reikSmingai artéjama link ziedinés ekonomikos, kuri atsikuria ir
atsieja gamybos augimo ir i$tekliy poreikius.

Pagal atliktos Wee et al. (2015) apklausos rezultatus 92 proc. tiekéjy ir 74 proc. gamintojy tikisi, kad pramonés
skaitmenizacija turés teigiamos jtakos jy verslo modeliams. Vokietijoje ir Jungtinése Amerikos valstijose net 91 proc.
tyrime dalyvaujanciy subjekty naujoje revoliucijoje mato naujas galimybes. Japonai vertina naujajg revoliucija Siek
tieck prasCiau nei Europos ir Amerikos tikio subjektai, taciau ir jy 80 proc. vis délto nurodé naujy galimybiy
egzistavima.

PanaSius rezultatus iliustruoja Vadapalas (2017) atlikus didZiausig pramonés jmoniy apklausa Lietuvoje, kurios metu
buvo tirta kaip Lietuvos jmonés domisi ketvirtaja pramonés revoliucija. Tyrimy rezultatai parodé, kad dauguma (80
proc.) gamybiniy jmoniy patvirtino, kad ,,Pramoné 4.0” yra svarbi tema jy jmonés veiklai, kitos jmonés nurodé kad
neskiria papildomo démesio arba jy veiklg néra susijusi su naujaja revoliucija. Taip pat buvo nustatyta tendencija,
kad jmoniy susidoméjimas pramonés skaitmenizacija sparciai auga, nes 2016 metais tik 56 proc. jmoniy doméjosi
Pramoné 4.0 revoliucija, 0 2017 metai — jau 80 proc. Verta pabrézti, kad inovacijos ir jmoniy gamybos
skaitmenizavimas sukuria didelj konkurencinj pranasumg prie§ kitas jmones. Atlikus apklausg iSaiskéjo, kad
gamybiniy pajégumy modernizavimas vis dar itin aktualus klausimas jmonéms. Apklausus jmoniy vadovy paaiskéjo,
kad 53 proc. jmoniy nuolat investuoja ir modernizuoja gamyba, ir dar 38 proc. — investuoja pagal poreikj.

Apibendrinant skaitmenizacijos tendencijas galima daryti iSvadas, kad daugelis jmoniy yra pasiruose realizuoti
ketvirtosios pramonés revoliucijas potencialg ir jzvelgia jame naujas galimybes. Susiformaves stereotipas, kad
ketvirtoji pramonés revoliucija galimai atims i§ Zmoniy jy darbo vietas yra labai abejotinas, nes kiekviena pramonés
revoliucija kuré vis daugiau naujy darbo viety, bei naujy profesijy. Kiekvienos revoliucijos metu masisSkai didéjo
industrializacija, Zmoniy gyvenimo trukmé ir geréjo gyvenimo salygos. Nagringjant visuotines pramonés revoliucijos
tendencijas, jas dazniausiai nulemia visuotinis pritaikomumas ir plétra. Naujy produkty atradimas ir greitas jy
realizavimas, gali kardinaliai pakeisti daugelio vartotojy pozitirj j produkta.

ISvados

1. Nezitrint pramonés skaitmenizavimo savoky traktavimo jvairioje mokslingje literatiiroje, bendru atveju
pramones skaitmenizavima galima apibaidinti kaip produkty ir paslaugy vertés didinimo procesa, grista
informacinémis technologijomis, integruojan¢iomis j bendrg visumg kiber-fizikines sistemas, didziuosius
duomenis, 3D spausdinima, dirbtinj intelekty, daikty internetg ir iSmaniuosius sensorius.



2. Pramonés skaitmenizavimas laikytina viena i$ pagrindiniy salygy lemsianc¢iy subjekty konkurencinguma
artimiausiais desimtmeciais. Pramonés skaitmenizavimas ne tik leidzia didinti veiklos efektyvuma, bet ir
kurti didesne pridéting verte vartotojams.

3. Pramonés skaitmenizavimas jgauna pagreitj — daugiau nei 80 proc. iikio subjekty pasaulyje teigiamai
verting skaitmenizacijos naujoves ir mato naujas galimybes verslui vystyti. Gamybos ir paslaugy procesy
skaitmenizacija yra esminé verslo subjekty strateginiy plétros krypciy.

4. Siekiant didinti Gkio konkurencingumg pramonés skaitmenizacijos déka yra bitini adekvatiis valdzios
sektoriaus sprendimai mazinantys tokiy procesy rizika, bei maZinantys neigiamas tokiy procesy pasekmes,
sietinas su darbo jégos poreikio mazéjimu gamybos ir paslaugy procesuose.
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Tim TOFAN, Artiiras JAKUBAVICIUS

Summary
In the context of globalization and economic transformations, the digitalization of industry is an effective tool for

increasing business competitiveness.The summarized study aims to assess the changing view of the concept of
industrial digitization and the trends of digitalization of the industry in the context of globalization challenges. During
the research, the concepts and types of digitization, tendencies and trends of digitization are analyzed by analyzing,
systematizing and summarizing scientific literature on the subject. Based on the results of the research, future trends
of digitalization and strategic decisions for activating industrial digitization processes are identified.

Keywords: Manufacturing digitalization, fourth industry revolution, Industry 4.0, Manufacturing digitalization
trends



