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IVADAS

Darbo temos aktualumas

Isibégéjanti ketvirtoji pramonés revoliucija ir naujy technologijy taikymas netruks pakeisti
darbus, susijusius su jprasty, rutininiy uzduoc¢iy atlikimu, todél ateityje nemazai darbo viety bus
visiSkai naujos arba 1§ esmés pasikeis, o uzduotims atlikti bus reikalingi nauji jgtidziai (Illanes ir
kiti, 2018). Tinkami darbuotojy igiidziai yra viena i$ trijy pagrindiniy Pramoné 4.0 varomyjy jégy.
Vis daugiau versly pripazjsta, kad Pramoné 4.0 pokyc¢iai yra neatsiejami nuo biitinybés tinkamai
perkvalifikuoti  darbuotojus. Vykdant naujy darbuotojy atrankas, didziausia démesj
rekomenduojama kreipti nebe | patirt] ir Zinias, o i ,,perkvalifikavimo potencialg®, apimantj
darbuotojo atvirumg naujovéms, norg mokytis, geb¢&jimg adaptuotis ir planuoti laikg (Future Jobs
Report, 2018).

Permainy laikotarpis yra neatsiejamas nuo neuztikrintumo ir psichologinio nesaugumo.
Vis garsiau kalbama apie tai, kokiy darbo viety netolimoje ateityje neliks, todel | procesy
skaitmenizavimg ir automatizavima daznai Zvelgiama su abejone ar netgi baime. Nattralu, kad
Siuo metu planuoti karjera yra gana sudétinga, taciau ar visus lydi nezinomyb¢ ir pasimetimas?
Galbiit zengiantys koja kojon su pazanga — t.y. besidomintys Pramoné 4.0 technologijomis ir jy
taikymo galimybémis dél darbo vietos i§saugojimo jauciasi ramesni? Vadovaujantis prielaida, kad
“Zinios jgalina veikti”, bty galima manyti, jog doméjimasis Pramoné 4.0 skatina Zmones
samoningai ugdyti kitokiam rytojui reikalingus jgiidZius ir savybes, taip sumaZinant rizikg tapti
“nereikalingais” darbo rinkoje ir baime netekti darbo vietos. Kita vertus, didZiulis informacijos
kiekis apie Pramoné 4.0 salygojamas permainas gali vis labiau auginti nerimg ir demotyvuoti imtis
papildomy pastangy ruoSiantis ateiciai.

Siandien Pramoné 4.0 technologijos (dirbtinis intelektas, robotizacija, procesy
skaitmenizavimas, 3D spausdinimas ir kt.) yra pasiekiamos ir taikomos vis daugiau vieSy jstaigy
ir privaciy versly. Tikétina, kad ketvirtoji pramonés revoliucija, kartu su e-mobilumu ir
populiaréjancia nuotolinio darbo specifika atne§ puikias pasaulinés karjeros galimybes, kuriomis
pasinaudos tie, kurie sureagavo ir permainoms pasirengé¢ anksciausiai. Pasaulio ekonomikos
forumo prognoze, iki 2022 mety, masinos pakeis 750 milijony darbo viety, taciau net 133 milijonai

naujy pozicijy bus sukurta skaitmenizuoty procesy palaikymui (Future Jobs Report, 2018).



Darbo problema

Siai dienai néra jokiy tyrimy Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy informuotumui,
doméjimuisi ir pasirengimui Pramoné 4.0 nustatyti.
Kadangi tema nauja ir beveik nenagrinéta, néra zinoma kaip su Pramoné 4.0 susije¢

veiksniai (informuotumas, doméjimasis ir pasirengimas) jtakoja sauguma dél darbo vietos.

Darbo tikslas

[Sanalizavus ketvirtosios pramonés revoliucijos salygojamus pokycius, nustatyti su

Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy jtakg saugumui dél darbo vietos Lietuvos biomedicinos sektoriuje.

Darbo uzdaviniai

1.

Atskleisti Pramoné 4.0 revoliucijos samprata, priezastis ir raida, apraSyti Pramoné 4.0
technologijy pritaikymo galimybes biomedicinoje (gamyboje ir paslaugy teikime) bei

Pramoné 4.0 jtaka pokyc¢iams darbo rinkoje.

ISnagrinéti rySius tarp su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy (informuotumo, doméjimosi,

pasirengimo) ir saugumo del darbo vietos Lietuvos biomedicinos sektoriuje.

Ivertinti su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy jtaka saugumui dél darbo vietos Lietuvos

biomedicinos sektoriuje.

[Sanalizavus gautus rezultatus, pateikti iSvadas ir pasitilymus, numatyti tolimesniy tyrimy

galimybes.



Darbe naudoti tyrimo metodai

Mokslinés literatiiros analizé — padéjo iSsamiau suprasti tiriamg reiSkinj — ketvirtajg
pramongs revoliucija biomedicinoje bei jos salygojamus pokycius darbo rinkoje.

Pusiau struktiiruotas interviu (su ekspertais) — padé€jo nustatyti netolimai ateiciai
reikalingiausius biomedicinos sektoriaus darbuotojy jgiidzius (sudarytas sarasas
»Svarbiausi rytdienos jgiidziai biomedicinoje*) bei savybes, reikalingas sékmingam
perkvalifikavimo procesui.

Anketiné apklausa — naudota tyrimui reikalingiems duomenims surinkti.

Statistiné duomeny analiz€¢ — naudota surinkty duomeny analizei — autorés sudaryty

klausimyny validumo (teiginiy suderintumo) patikrai, tyrimo hipoteziy tikrinimui.

Darbo struktiira

2.
3.

Magistro baigiamaji darbg sudaro trys dalys:

Pirmojoje dalyje nagrin¢jama ketvirtosios pramongs revoliucijos samprata bei Pramoné
4.0 technologijy taikymas biomedicinoje, sickiama jvertinti Pramoné 4.0 reikSme
pokyc¢iams darbo rinkoje, apZvelgiant naujausius literatiiros Saltinius.

Antrojoje dalyje detaliai apraSoma autorinio tyrimo metodologija.

Treciojoje dalyje pateikiami tyrimo rezultatai bei autorés iSvados ir jZvalgos.

Darbo apimtis

75 puslapiai, 11 paveiksly, 33 lentelés, 68 literatiiros Saltiniai ir 1 priedas.



1. PRAMONE 4.0 APZVALGA

1.1 Samprata

Terminas ketvirtoji pramonés revoliucija arba trumpinys Pramoné 4.0 skamba vis dazniau
ir placiau — tampa akivaizdu, kad vél gyvename aktyvaus pramonés perversmo laikotarpiu. Norint
geriau suprasti, kg zada $is poky¢iy metas, reikety jvertinti pramonés raidg ir iki Siol vykusius
pasikeitimus.

Zodis revoliucija (lot. revolutio — perversmas) apibiidinamas kaip kokybinis gamtos,
visuomenes, pazinimo reiskiniy raidos staigus pasikeitimas (Lietuviy kalbos Zodynas). Todél,
aptariant ketvirtaja pramonés revoliucija, kalbame apie staigy pramonés pasikeitimg, vykstantj jau
ketvirtg karta. Kokie buvo pirmieji trys pramonés perversmai? Kuo jie skiriasi nuo dabartinio?

Pirmoji pramonés revoliucija prasidé¢jo DidZiojoje Britanijoje, jos pradzia skaiciuojama
nuo 1765 mety, ,,Jenny* verpimo masinos sukiirimo, kurios veikimui kiek véliau buvo panaudota
véjo energija, pakeitusi iki tol naudota mechanine jéga (sukima rankomis). Sis atradimas Zenkliai
pagreitino tekstilés gamybg ir paskatino jvairiy masiny mechanizacijos pradzig bei iSaugusj
vandens ir garo energijos panaudojima kitose pramonés srityse. Gamybos technologijy pokytis
lémé amatininky cechy nykima, juos pakeité sparciai statomi fabrikai. Juose imtas taikyti darbo
pasidalijimo principas — pradéta gaminti grei¢iau ir pigiau, darbininkai tapo didziulés gamybinés
sistemos sraigteliais, atliekanciais tas pacias, pasikartojancias funkcijas (Mohajan, 2019).

Laikotarpis tarp 1860 ir 1914 mety, vadinamas antrgja pramonés revoliucija, arba —
technologijy revoliucija. Sis perversmas jvyko, vélgi, paskatintas daugybés naujy isradimy:
elektros generatoriaus, vidaus degimo variklio, elektros rysiy technologijy - telegrafo, telefono ir
radijo rySio (Mohajan, 2020). Pasaul;j apipyné tankus geleZinkeliy tinklas, suklestéjo komunikacija
- prasidéjo globalizacijos procesas. Antroji pramonés revoliucija, trukusi iki pat pirmojo
pasaulinio karo pradzios, jtakojo pasauliniy importo ir eksporto rinky susiformavimg. Kasdienis
Zmoniy gyvenimas tapo patogesnis — pradéti konstruoti liftai, maSinos ir l¢ktuvai, atsirado vidinis
vandentiekis ir kanalizacija, taCiau, kartu su patogumais, §is perversmas atne$é didziule
materialing atskirtj ir ekologing tarsa.

Trecigja pramones revoliucija (dar vadinama skaitmenine revoliucija) 1émé informaciniy
technologijy ir pirmyjy kompiuteriy atsiradimas. Sis laikotarpis prasidéjo pakankamai nesenai —
tik prie§ pus¢ amziaus (skai¢iuojama nuo 1969 mety, interneto vystymo pradzios). Treciasis
pramongés perversmas lémé elektroniniy prietaisy tobuléjima, informacijos perdavimo signalui
pasikeitus i§ analoginio j skaitmeninj, atvéré duris ekspedicijoms | kosmosa, moksliniams
tyrimams ir biotechnologijoms (Glowacki-Dudka, 2012).

Sparc¢iai besivystant informacinéms technologijoms, pasaulis pasitinka ketvirtaja

pramonés revoliucijg — laikotarpj, kurio metu suklesti dirbtinis intelektas, debesija, robotika,
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iSmaniosios gamyklos, daikty internetas, 3D spausdinimas, geny inzinerija, kvantiniai
skai¢iavimai ir kitos, dar sykj naujomis galimos vadinti, pazangios technologijos (Schwab, 2016).
Ankstesnés pramonés revoliucijos sudaré saglygas masinei gamybai, milijardams Zmoniy suteiké
galimybe pazinti skaitmeninj pasaulj, taciau $i, ketvirtoji pramonés revoliucija, vyksta kitokiame,
platesniame, lygmenyje. Ji apjungia fizinj, skaitmeninj ir biologinj pasaulius ir netgi skatina

suabejoti: kq reiskia buti zmogumi?

"(‘S =

®

Pirmoji Antroji Trecioji Ketvirtoji
Pramoneés Pramonés Pramonés Pramoneés
Revoliucija Revoliucija Revoliucija Revoliucija

1765 1860 1969 2016

1 paveikslas — Pramonés revoliucijy chronologija (sudaryta darbo autorés)

e Dirbtinis intelektas — DI (angl. Artificial Intelligence)

Masinos, gebancios imituoti natiiraly intelekta - t.y. Zmogaus ar gyviino kognityvines
funkcijas (mokymasi, problemy sprendima), yra viena i$ pagrindiniy Pramoné 4.0 varomyjy jégy
(Schwab, 2016). Dirbtiniu intelektu jprastai Zavimasi — jis mums sitilo grojara$¢ius, prognozuoja
ligas, vairuoja automobilius ir traukinius, pilotuoja léktuvus... Kita vertus, vis suabejojame, ar
dirbtinis protas netaps pranasesnis uz mus pacius, todel esama nemazai skepticizmo ir atsargos
svarstant Sios technologijos pritaikymo versle galimybes.

Nepaisant to, dirbtinio intelekto potencialas yra milZiniskas - ,,McKinsey Global Institute*
tyrimai rodo, kad iki 2030 m. DI galéty iSauginti pasauling ekonoming produkeijg iki 13 trilijony
doleriy per metus (Cheatham, Javanmardian ir Samandari, 2019). Tuo tarpu, Amerikos bankas
Merrill Lynch 2015 m. paskelb¢ ataskaita, teigdamas, kad iki 2035 m. beveik 800 milijony darbo
viety (pusé visy darbo viety Zeméje) gali biti prarasta dél automatizavimo arba DI.

Akivaizdu, kad pasaulis yra suinteresuotas dirbtinio intelekto pasitelkimu - 2018 m.
balandzio mén. Europos Komisija (EK), sieckdama pasirengti socialiniams ir ekonominiams
pokyCiams, pristat¢ priemoniy rinkinj, skirta padidinti valstybines ir privacias investicijas
dirbtinio intelekto vystymui ir pasitelkimui. Tuo tarpu, ,,Skaitmeninés Europos* programa, kurig
EK sitilo jgyvendinti per 2021-2027 metus ir kurios bendras biudzetas yra 9,2 milijardo eury, taip

pat numato 2,45 milijardo eury finansavima DI.



e Pazangioji robotika

Robotika apima roboty (uzprogramuoty, intelektualiy masiny) projektavimg, konstravima,
valdyma ir naudojima, pasitelkiant informaciniy sistemy inzinerijos, kompiuteriy inzinerijos,
mechanikos inZinerijos bei elektronikos inzinerijos pasiekimus. Robotika ir dirbtinis intelektas yra
viena kita papildancios technologijos, kuriy sgveika neabejotinai charakterizuoja ketvirtgja
pramongés revoliucijg (Schwab, 2016). Dirbtinj intelektg pasitelkianti robotika gali tobulinti pati
save — pirminis roboty programavimas (uzkoduota atlieckamy veiksmy eiga ir seka) gali kisti ir
laikui bégant tapti daug karty efektyvesnis nei originalus programavimas. Kadangi robotai,
prieSingai nei Zmoneés, neturi ekonominiy, fiziniy, psichiniy ir socialiniy poreikiy, jy negina
istatymai, procesy robotizacija salygoja eksponentinj efektyvumo ir naSumo augima. Pramoniniy
roboty jsigijimas tampa vis labiau prieinamas verslams — nuo 2005 m. iki 2014 m. jy kaina
sumazéjo 27%, o iki 2025 m. numatomas dar 22% kainos kritimas. Prognozuojama, kad pasitelkus
robotika, per ateinancius 20 mety verslo iSlaidos sumazées, tac¢iau paastrés socialiné nelygybé,
kadangi maSinos perims didzigja dali darby — nuo maisto gamybos uzkandinése iki pagyvenusiy
zmoniy priezitros (Ben-Ari ir Mondada, 2018).

e Debesy kompiuterija (angl. Cloud computing)

Naudodamiesi debesy kompiuterija, internetinio rySio pagalba, vartotojai 1§ bet kurio
iSmaniojo jrenginio gali pasiekti jvairias duomeny saugyklas. Puikus Cloud pavyzdys yra
,»Google” ,,Gmail®“. ,,Google* vartotojai, prisijung¢ per savo asmening ,,Gmail* paskyra, visus
savo duomenis (nuotraukas, dokumentus ir kt.) gali pasiekti ir tvarkyti i§ bet kurio jrenginio.
Duomenys yra saugojami ne konkre¢iame jrenginyje, o ,,debesyje* —t.y. ,,Google* serveryje, kurj
jrenginiai pasiekia interneto rySiu. Manoma, kad debesy kompiuterijos technologijos diegimas yra
svarbus veiksnys, spartinantis skaitmening transformacija. Tikétina, kad netolimoje ateityje visi
duomenys bus jungiami prie debesy kompiuterijos (Celesti, Amft ir Villari, 2019).

e ISmaniosios gamyklos (angl. Smart Factories)

ISmaniosiose gamyklose fiziniai gamybos procesai yra derinami su skaitmeninémis
technologijomis, iSmaniyjy jrenginiy pasitelkimu bei didelés apimties duomeny apdorojimu. Taip
kuriamos lankscios, prie esamos situacijos prisitaikancios sistemos, gebancios uztikrinti gamybos
efektyvuma ir neatitik¢iy prevencija (Hozdi¢, 2015). ISmaniosios gamyklos geba vystytis ir augti
kartu su besikei¢ianciais organizacijos poreikiais - plétra | naujas rinkas, naujy produkty ar
paslaugy kiirimu, naujy procesy ar technologijy diegimu ir beveik realiu laiku vykdomais
gamybos pokyciais. Dél galingesniy skaiiavimo ir duomeny analizés galimybiy, iSmaniosios
gamyklos gali organizacijoms suteikti galimybe prisitaikyti prie pokyc¢iy taip, kaip anksciau

padaryti bty buve sunku arba netgi nejmanoma.
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e Daikty internetas (angl. Internet of Things, loT)

ISmaniyjy jrenginiy sgveika interneto tinkle yra viena pagrindiniy inovacijy, kurig mums
padovanojo  ketvirtoji pramonés revoliucija. Sujungus iSmaniuosius jrenginius su
automatizuotomis sistemomis galima rinkti informacija, ja analizuoti ir, remiantis analizés
rezultatais, sukurti veiksma, tam tikrai uzduociai atlikti (Lampropoulos, Siakas ir Anastasiadis,
2019). Siuo metu, daikty interneto technologija yra pakankamai pladiai atpaZjstama ir naudojama
iSmaniuosiuose namy apyvokos produktuose - pavyzdziui ,,Amazon Echo* kolon¢lese, kurias
vartotojai gali valdyti savo balsu — iSsirinkti norimg muzika, sudaryti darby sarasa, nusistatyti
zadintuva, jsijungti norimas transliacijas bei pasiekti ory, eismo ir kitg reikalinga informacija
realiuoju laiku (kolonélés internetu kontaktuoja su kitais jrenginiais — grotuvais, telefonu,
televizoriumi ir pan.).

e 3D spausdinimas

Iki Siol taikyta atémimo gamybos biidg pakei¢ia pridétiné gamyba — vientisy trimaciy
objekty spausdinimas. Naudojant 3D spausdinima, nesudétingai galima pagaminti
individualizuota, mazos apimties produkcija, gamyboje sunaudojant tik tiek medziagy, kiek
reikalinga — t.y. i§vengiant atlieky. Sis gamybos biidas yra pranasus tuo, kad norimo produkto
skaitmeniniai prototipai gali biti itin tiksliai sukurti ir lengvai modifikuojami. J[domu, jog didieji
pasaulio automobiliy gamintojai jau spausdina transporto priemoniy variklius, o 2018 m.
Amsterdame i§ neriidijancio plieno buvo atspausdintas pirmasis pésciyjy tiltas. MITA specialisty
teigimu, pasauliné 3D spausdinimo technologijy rinka pra¢jusiais metais sieke apie 14 mlrd. JAV
doleriy. Prognozuojama, jog iki 2022 m. ji iSaugs net iki 23 mlrd. JAV doleriy. Tikimasi, kad iki
2025 m. 3D spausdintuvu bus pagamintas pirmasis automobilis, atlikta pirmoji 3D spausdintuvu
sukurty kepeny transplantacija, o pridétinés gamybos biidu pagaminty bendro vartojimo prekiy
skaic¢ius iSaugs iki 5 procenty. 3D spausdinimas sparciai tobul¢ja atverdamas duris dar
paZzangesnei technologijai, vadinamai 4D spausdinimu — produkty, gebanciy adaptuotis pagal
besikeic¢iancias aplinkos salygas (karstj, drégme), gamybai (Schwab, 2016).

e Genetinés manipuliacijos

Inovacijos biologijos ir genetikos srityse paskatino intensyvios geny inzinerijos pradzig —
pasitelkiant biotechnologijas, imta modifikuoti gyvy organizmy geneting informacija. Geny
redagavimo technologijos placiausiai taikomos biomedicinos sektoriuje: geny terapijoje,
bioterapiniy (biologiniy) vaisty gamyboje bei ligy diagnostikoje. Kita vertus, geny inzinerijos
progreso rezultatais naudojasi ir daugiau pramonés sric¢iy — zemes tikyje kuriami herbicidams ir
oro permainoms atsparts augalai, tekstilés pramoné naudoja transgeniniy ozky piene susintetintg

Silka (Miglani, 2016). Neabejotina, kad geny inZinerijos pasiekimai bus taikomi vis placiau, kas
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salygos sparCius pramonés pokycius. Jy rezultaty laukiame su nekantrumu, taciau Siek tiek
nedrgsiai — pirmiausia biitina nusibrézti etines ribas keiciant gyvojo pasaulio genetinj koda.
e Kvantiniai skai¢iavimai
Klasikiniai kompiuteriai atlieka skai¢iavimus, kurie mums suteiké dabartinj skaitmeninj
amziy, taciau juos keiCia galingesni ir radikaliai skirtingi skai¢iavimai, atliekami kvantiniy
kompiuteriy (Grossu, 2018). Si technologija, vadinama kvantiniu skai¢iavimu, veikia pagal
visiSkai skirtingus mokslinius principus ir gali saglygoti didziulj technologinj Suol; i priekj, kuris
igalins dirbtinio intelekto, medicinos, chemijos, kosmoso tyrimy, dirbtinés realybés ir dar daugiau
proverziy.
e Kibernetiné sauga
Kibernetiné sauga yra prie interneto prijungty aparatinés / programinés jrangos ir duomeny
sistemy apsauga nuo kibernetiniy ataky. Pramonés ir verslo analitikai bei ES skatina holistinj
pozitrj | kibernetinj saugumag skaitmeninant pramong, kai saugumo priemonés yra i§ anksto
integruojamos | visg aparatin€s ir programinés jrangos kiirimo ciklg ir jvairias daugiasluoksnes
tiekimo ir vertés grandines. Taciau fiziniy ir skaitmeniniy sistemy (taip pat vadinamyjy IT / OT
konvergencija) integravimas ] kibernetiniy fiziniy sistemy (CPS), daikty interneto (IoT), debesy
kompiuterija pagristo projektavimo ir gamybos paradigmas atskleidzia naujus pazeidziamumus ir
grésmes vertés grandinéms, iSmaniems fabrikams ir produktams.
Visos §ios technologijos ir naujovés jau yra taikomos jvairiose pramonés srityse, viena i$

Jju - biomedicina, kurios progresas gali Zenkliai pagerinti sveikatos prieZiiiros paslaugy kokybg.

1.2 Situacija pasaulyje

Ketvirtosios pramonés revoliucijos pradzia laikomi 2011 metai, kuomet Vokietijos verslo,
politikos ir akademinés bendruomenés atstovai susirinko aptarti iniciatyvy Vokietijos
konkurencingumui gamybos pramonéje didinti ir pirma karta pavartojo terming ,,Pramoné 4.0”.
Nuo $ios datos, Vokietijoje veikia suformuota darbo grupé, vadovaujanti ketvirtosios pramonés
revoliucijos technologijy diegimo ir plétros projektams jvairiose pramoneés srityse, ypatingai
inZinerijoje ir automobiliy gamyboje (Siau, Xi ir Zou, 2019). Salyje jau kuriasi ,,i§maniosios
gamyklos® — pavyzdziui, bendrové ,,Siemens™ pritaiké skaitmenizavimg, iSmanyjj duomeny
valdyma, debesy kompiuterija ir dirbtinj intelekta visose gamybos, gamybos valdymo,
produkcijos transportavimo bei pardavimo procesuose (Helmrich, 2015).

Jungtinés Amerikos Valstijos (JAV), pasaulio IT lyderé¢, siekia pasitelkti informaciniy
technologijy resursus — ,,didZiuosius duomenis® (angl. ,,Big Data‘), analitinius metodus ir
bevielius tinklus spar¢iam pazangiosios robotikos vystymui. Ataskaitoje ,,Pramoné 4.0 rinka ir

technologijos. Démesys JAV - 2018-2023 m.* (angl. “Industry 4.0 Market & Technologies. Focus
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on the U.S. — 2018-2023”), JAV konkurenciné¢ kova su Kinija, Meksika ir Europos Sajunga
ivardijama kaip dar viena Pramoné 4.0 varomoji jéga. Norédama tapti pirmaja pasaulio gamintoja,
JAV vyriausyb¢ investuoja | mokslinius tyrimus ir plétra, teikia subsidijas ir mokesciy lengvatas
gamybos jmonéms, besidiegianCioms ketvirtosios pramonés revoliucijos technologijas.
Pavyzdziui, pirmosios dirbtinio intelekto pagrindu sukurtos parduotuvés atsirado biitent JAV - jas
pristaté ,,Amazon*, kuri §iuo metu jau turi 25 sé¢kmingai veikiancias ,,iSmanias‘ parduotuves (Ives
Cossick Adams, 2019). Pirmasis sertifikuotas namas “pastatytas” naudojant 3D spausdinima taip
patbuvo JAV, jj gamings startuolis teigia, kad nedidelis gyvenamasis pastatas gali biiti pagamintas
uz maziau nei 4000 JAV doleriy ir grei¢iau nei per 24 valandas!

Akivaizdu, kad ketvirtoji pramonés revoliucija jau apémé nemazg dalj pasaulio. Kaip ir
ankstesniyjy perversmy metu, pokyciai intensyviausiai vyksta ekonomiskai stipriose vakary
valstybése, kita vertus - intensyvi globalizacija turéty lemti pramonés perversma visose pasaulio
Salyse. Siai dienai, pazangiy technologijy ir i$maniyjy prietaisy kaina dar pakankamai auksta,
taciau tikétina, kad palaipsniui didé¢jant gamybos apimtims, jy kaina pigs ir pokyciai plis vis
greiCiau ir placiau. Taip pat akivaizdu, kad norédami islikti konkurencingi, verslai turi suspéti
adaptuotis — kuo anks¢iau pavyks pasitelkti naujas technologijas, padedancias optimizuoti verslo
procesus, tuo aiskesné bus ty versly ateities perspektyva. PavyzdZziui, nuo 2000 m. i§ ,,Fortune
500 sgraSo iSnyko daugiau kaip 52 proc. organizacijy, nesugebéjusiy prisitaikyti prie
besikeiciancios aplinkos. Puikus pavyzdys galéty biiti vis dar puikiai Zinoma fotoaparaty juosty
gamintoja ,,Kodak®, kuri 2012 m. buvo priversta pateikti praSyma pradéti bankroto procediiras
(Dunning, 2019). Lietuvos elektronikos gamintojai PanevéZzio AB ,,Ekranas® ar AB ,,Vilniaus

vingis‘ taip pat nutrauke veikla, nepavykus prisitaikyti prie greitai besikeic¢iancios verslo aplinkos.

1.3 Situacija Lietuvoje

Lietuva taip pat stengiasi Zengti koja kojon su pasauliu — Pramoné 4.0 technologijos
pamaZzu atkeliauja, atsiranda vis daugiau iniciatyvy, skatinan¢iy pramonés modernizavimg. Dabar
Lietuvoje 10-¢iai tukstanciy darbuotojy tenka tik penki robotai, rodo Mokslo, inovacijy ir
technologijy agentiros duomenys. Pasaulyje tokiam paciam darbuotojy skai¢iui tenka 17 karty
daugiau — net 85 robotai. Vienas i$ robotizacijos Lietuvoje pavyzdziy gali biiti savitarnos kasos.
Pirmosios savitarnos kasos Lietuvoje buvo prekybos centro ,,Iki* ,,Bitutés* — jy diegimas prasidéjo
dar 2008 metais. Siuo metu daugiau nei 800 savitarnos kasy turintis prekybos tinklas ,,Maxima“
prognozuoja, kad iki 2021 m. pabaigos parduotuvése, kuriose yra savitarnos galimybé, kas antras
pirkéjas uz prekes atsiskaitys savitarnos kasose. Nepaisant palyginti nedidelio robotizacijos lygio,
susidoméjimas robotika Salyje puikiai juntamas — jvairiuose Lietuvos miestuose kuriasi robotikos

uzsiémimus teikiancios jmonés — nuo 2013 m. didZiuose Lietuvos miestuose veikia “Robotikos
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akademija” vaikams, Panevézyje 2019 m. jkurtas didziausias Lietuvoje robotikos centras
,RoboLabas“. Roboty gamyba Lietuvoje jau prasidé¢jo — imonés ,,Proftools* ir ,,Factobotics*
gamina robotus, kurie gali biiti taikomi jvairiose pramonés Sakose: aptarnauti tekinimo stakles,
atlikti dazymo ir pakavimo darbus, montuoti sunkius vitrininius stiklus, lankstyti metalg bei
palengvinti zmoniy darbg sudétingose salygose (pvz., kepyklose, prie jkaitusiy krosniy iSimant
kepinius arba ledy gamybos jmonése, supakuojant ir sudedant dézes ant paleciy esant -22 °C
temperatiirai).

Technologijy bendrové ,,Magma Solutions*, dirbanti su prekés Zenklu ,,Pixevia®“ 2019
metais Vilniuje, DidZiojoje gatvéje, jsteigé vieng pirmyjy parduotuviy Europoje, valdomy
dirbtinio intelekto sistema. Si inovatyvi parduotuvé yra “Amazon Go Grocery” atitikmuo - joje
nereikia grynyjy pinigy, néra eiliy ir kasy, o apsipirkimo trukmé — apie 20 sekundziy. Norédamas
apsipirkti, vartotojas turi susikurti paskyra — programeléje suvesti varda, pavarde ir banko kortelés
duomentis. | parduotuve atéjusiam pirkéjui tereikia nuskenuoti mobiliajame telefone esantj koda,
susirinkti prekes ir iSeiti. Kuomet pirkéjas juda parduotuvés erdvéje, ji stebi 12 kamery — visos jos
fiksuoja Zzmogaus judéjima, jo ranky pozicijas. Tokiu biidu galima jvertinti kokios prekés yra
paimamos ir padedamos atgal.

Lietuvos mokslininkai prisideda prie 3D spausdinimo technologijy plétojimo, kurdami
naujos kartos 3D spausdintuvus bei inovatyvias spausdinimo medziagas. Startuolis “AmeralLabs*
gamina stereolitografiniam 3D spausdinimui skirta medziaga — itin greitai sustingtancias,
bekvapes skysto plastiko dervas. Jos i§ rinkoje sitilomy analogy iSsiskiria tuo, jog sustingsta itin
greitai. D¢l produkcijos inovatyvumo ir $iuo metu nedidelés konkurencijos, apie 98 proc.
»Ameralabs* gaminamos produkcijos yra eksportuojama j daugiau kaip 30 pasaulio Saliy.

“Daikty internetas” - Lietuvos verslui ir mokslininkams taip pat pazjstamas reiskinys.
Didelio tarptautinio susidom¢jimo sulauké UAB “Ars Lab”, kartu su Kauno technologijos
universitetu (KTU) sukurtas produktas “Foodsniffer” (elektroniné nosis), skirtas maisto produkty
Sviezumui jvertinti. Gendantys maisto produktai iSskiria tam tikrus lakiuosius organinius
junginius, kuriy koncentracijg nustato jrenginyje esantys sensoriai. “Foodsniffer” jrenginys
“susisiekia” su vartotojo mobiliuoju telefonu, tokiu biidu perduodamas uzfiksuota informacija,
kurios analizés rezultatas matomas atsidarius jraSyta mobiligja programéle (Rateni, Dario ir
Cavallo, 2017). Patogi vartotojo sgsaja leidzia nesudétingai patikrinti jvairius maisto produktus ir
jvertinti jy tinkamuma vartoti — tokiu biidu eliminuojama apsinuodijimy rizika ir sumazinamas
i¥metamy maisto produkty skai¢ius. Sis 2015 m. pristatytas isradimas tapo itin populiariu pirkiniu
JAV bei vakary Europos Salyse, o didieji pasaulinés buitinés technikos gamintojai siekia jsigyti

“Foodsniffer” technologija, norédami integruoti jg j Saldytuvus.
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Apibendrinant — Pramoné 4.0 jau Lietuvoje. Ekonomikos ir inovacijy ministerija deda
daug pastangy, sickdama plétoti aukstasias technologijas - Lietuvoje toliau pleciasi tokie mokslo
zinioms imlis sektoriai, kaip gyvybés moksly, fotonikos, masiny pramonés, mechatronikos,
elektronikos, informaciniy technologijy ir kiti. Ekonomikos ir inovacijy ministerija kartu su
Europos Komisija, 2019 m. paskelbé Lietuvos pramonés skaitmeninimo iniciatyva (vizija —
»Skaitmeniné Lietuva 2030”). Siekiant ja jgyvendinti, bus stengiamasi ugdyti skaitmenines
darbuotojy kompetencijas ir jgudzius, kurie padéty jmonéms kurti, pritaikyti ir jgyvendinti
skaitmeninius sprendimus, taip pat, skaitmeninéms technologijoms kurti ir diegti bus taikomos
mokestin¢s lengvatos. Pasinaudojusios skaitmeninimo teikiamomis galimybémis, Lietuvos
imonés galéty padidinti produktyvuma, gamybos verte ir pléstis tarptautinése rinkose (Lietuvos

pramonés skaitmeninimo kelrodis 2019-2030).
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2. PRAMONE 4.0 BIOMEDICINOJE

2.1 Biomedicinos samprata

Biomedicina - tai moksly sritis, apimanti biologijos mokslus, nagrin¢jancius gyvasias
sistemas, bei medicinos mokslus (taip pat vadinama “vakary medicina” arba “Siuolaikine
medicina”).

Biomedicinai priskiriama daugelis specialybiy sri¢iy, kuriose paprastai yra prieSdélis ,,bio-
“, pavyzdziui, molekuliné biologija, biochemija, biotechnologijos, 1asteliy biologija, embriologija,
nanobiotechnologijos, bioinzinerija, medicinos biologija, bioinformatika, biostatistika, sistemy
biologija, mikrobiologija, neuromokslas, virusologija, imunologija, parazitologija, fiziologija,
patologija, anatomija, toksikologija, citogenetika, genetika, geny terapija ir daugelis kity, su
gyvybés mokslais susijusiy sriciy.

Biomedicing galima laikyti Siuolaikinés sveikatos priezitiros ir laboratorinés diagnostikos
pamatu, kuris aprépia platy moksliniy ir technologiniy pozitiriy spektra: nuo in vitro diagnostikos
iki in vitro dirbtinio apvaisinimo, nuo paveldimy ligy molekuliniy mechanizmy supratimo iki
uzkreciamy ligy sukeléjy populiacijy dinamikos iSsaiSkinimo, nuo konkrecios molekulinés
strukttiros nustatymo iki kancerogenezés (onkologiniy susirgimy atsiradimo proceso) tyrimy.

Socialiniy moksly kontekste, biomedicina apibudinama kiek kitaip. Vertinant
antropologiskai, biomedicina apima ne tik biologijg ir moksla, ji taip pat apibiidina tikrove
reprezentuojancia socialing ir kultiiring sistema. Nors tradiciSkai manoma, kad biomedicina neturi
SaliSkumo deél moksliniais tyrimais (t.y. jrodymais) pagristos praktikos, Gaines ir Davis-Floyd
(2004) pabrézia, kad biomedicina vistik priklauso ir nuo kulttirinio pagrindo — ji atspindi savo
kiiréjy normas ir vertybes.

1 lentelé
Pagrindinés biomedicinos paslaugos ir produktai

Paslaugos Produktai

e  Moksliniai tyrimai (vakciny, vaisty kiirimas ir pan.) e Maisto produktai ir papildai

e Diagnostiniai tyrimai: e Medicinos priemonés (inhaliatoriai,
1) Laboratoriniai (hematologiniai, bendraklinikiniai, Sirdies stimuliatoriai, kateteriai ir
biocheminiai, imunofermentiniai, alergeny, mikrobiologiniai, pan.)
molekuliniai, citologiniai, histologiniai, infekciniy zymeny) e  Medicininé jranga (rentgeno aparatai,

e 2)Radiologiniai dirbtinio kvépavimo aparatai,

e 3) Funkcinés diagnostikos (klausos, Sirdies, kraujagysliy operaciniai stalai ir pan.)
sistemy ir pan.) e Diagnostiné jranga ir priemonés

e 4) Instrumentiniai (endoskopiniai, echoskopiniai ir pan.) (mikroskopai, chromatografai,

e  Audiniy banko paslaugos testavimo rinkiniai ir kt.)

e Biitinoji pagalba (esant imioms klinikinéms biikléms) e Vaistai

e Gydymas (psichings, fizinés sveikatos) ¢  Kiti farmaciniai produktai (pvz.:

e Slauga skiepai)

e Reabilitacija

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis apZzvelgta literatiira.
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2.2 Genetikos moksly pazanga biomedicinoje
2.2.1 Geny inZinerija

Unikalios deoksiribonukleoriigsties (DNR) molekuliy sekos yra vadinamos genais, pagal
kuriuos gyvose Igstelése sintetinami jvairts baltymai. Kiekvienas baltymas, besiskirdamas savo
struktiira, atlicka tam tikra, organizmo gyvybiniams procesams biiting funkcijg. Sutrikus tam tikro
baltymo gamybai, gyvybiniai procesai taip pat sutrinka — pavyzdziui nepakankama insulino
gamyba lemia gliukozés koncentracijos kraujyje reguliavimo sutrikimg, vadinama diabetu. Pasak
pasaulio sveikatos organizacijos, geny mutacijos (iSsikraipiusios, netikslios DNR molekuliy
sekos) sukelia daugiau nei 10 tukstanciy ligy, kuriomis serga Zzmonés. TeoriSkai, Sios ligos gali
buti gydomos dvejopai — 1) skiriant biologinius vaistus (baltyma, identiska zmogaus sintetinamui,
taciau pagamintg pramoniniu buidu, pasitelkus mikrobines arba zinduolines Igsteles), 2) keiciant
zmogaus genomg (t.y. “sutvarkant” DNR molekuliy seka taip, kad trukstamas baltymas biity
sintetinamas zmogaus organizme). Pirmasis variantas yra s€¢kmingai taikomas tam tikry ligy
gydyme, taciau perkelti zmogaus baltymo gamyba | mikrobines lgsteles arba pavienes zinduoliniy
lasteliy kultiiras — labai ilgas, sudétingas ir brangus procesas, todél ne visoms genetiniy mutacijy
nulemtoms ligoms yra sukurtas reikalingas biologinis vaistas. Svarstant apie biologing terapija
kyla klausimas - ar tokiy vaisty skyrima galima vadinti gydymu? ISoriSkai gaunamas reikalingas
baltymas tiesiog padeda palaikyti organizmo funkcijy reguliavimg, taciau pats organizmas
nesveiksta — t.y. ligos prieZastis nepanaikinama. Tuo tarpu, antrasis gydymo biidas padéty Zmogui
pasveikti — atkurta iSsikraipiusi geny seka lemty reikalingo baltymo sintez¢ pafiame zZmogaus
organizme, jis nebiity priklausomas nuo pastoviai vartoti biitiny vaisty (Sis gydymo biidas placiau
aprasytas poskyryje 2.2.4 “Regenaraciné medicina”).

Lietuva gali didziuotis viena reik§Smingiausiy ir sékmingiausiy pastarojo deSimtmecio
inovacijy pasaulyje — DNR “zirkliy” arba “CRISPR-Cas9” technologija, kurig 2018 m. su
komanda atrado prof. Virginijus Siksnys. Si inovacija leidzia j DNR molekulg jterpti naujus genus
arba iStaisyti joje esancias klaidas, taigi, gali biiti naudinga gydant paveldimas ligas, tobulinant
organy transplantacijos procesus, kuriant tobulesnes augaly rusis ir pan. Tikimasi, kad ateityje $i
technologija leis i§gydyti pacias sudétingiausias ligas, tarp jy ir Zmogaus imunodeficito viruso
(ZIV) sukeliama AIDS, Dauno sindroma, paveldimas Sirdies ydas. Be to, technologija jau
pradedama taikyti zemés iikyje — planuojama kurti augaly veisles, kurios biity atsparios sausrai ar

kitoms nepalankioms dirvos sglygoms (Lietuvos mokslo rysiy biuras, 2018).

2.2.2  Skirtingy rasiy gyviny hibridai
Kas desimt minuciy | Nacionalin] organy transplantacijos laukianciyjy sarasa jraSomas

zmogus, 22 zmongs i8S to sgraso kasdien mirsta, taip ir nesulauke reikiamo organo. O jeigu, uzuot
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pasikliove donory dosnumu, galétume reikiamg organg uzsiauginti gyviine? Pirmieji sékmingi
zmogaus ir gyviino hibridai jau sukurti — zmogaus lastelés gali biiti perkeltos j kitos rusies gyviino
organizma, jame augti ir dalintis (Hryhorowicz ir kiti, 2017). Sis biomedicinos pasiekimas —
daugybés mokslininky, siekusiy veikti kritiSka donory organy triilkuma, svajonés iSsipildymas.
Besivystant geny inzinerijos metodams, ksenotransplantacija - gyviiny organy tranplantavimas
zmonéms tampa realia alternatyva tradiciniam (i§ Zmogaus — zmogui) organy persodinimui. Nors
Sis naujas gydymo budas visdar pakankamai rizikingas dél didziulés persodinty organy atmetimo
rizikos, tinkamai parinkti genomo modifikavimo metodai netolimoje ateityje turéty panaikinti
imuninj barjerg tarp riiSiy (Hryhorowicz ir kiti, 2017). Kita vertus, ksenotransplantacijai tapus
realybe, atsiras dar daugiau etiniy dilemy — ar dera ,,pasinaudoti* kitos rtiSies gyvybe, siekiant

iSsaugoti savos rusies individo sveikatg?

2.2.3  Geny terapija

Lastelés genetinés informacijos pakeitimas gydymo tikslais vadinamas geny terapija.
Pirma karta geny terapija paminéta dar 1972 metais dviejy mokslininky Theodore’o Friedmanno
ir Richardo Roblino straipsnyje ,,Science” Zzurnale. Taikant geny terapija, ligai gydyti
panaudojamos DNR grandinés dalys, kurios, patekusios j lasteles, pakei€ia ar patobulina jose
esancius genus — tarsi i§ naujo ,,suprogramuoja‘““ organizmo lgsteles. Vienu atveju, liga sukeliantys
mutave genai pakeiciami sveikais, kitu atveju, patobulinti genai skatina lgsteles gaminti gydomajj
poveik] turinius baltymus, kurie padeda gydyti ligg. Svarbus geny terapijos aspektas yra
specifiskas, saugus ir efektyvus geny jterpimas j reikiamas organizmo Iasteles. Tam kuriami
vektoriai (dazniausiai virusiniai), kuriuose, pasalinus liga sukeliant]j komponenta, jterpiamas
rekombinantinis genas. Tokiu biidu sukuriami ,,genetiniai vaistai®, kuriais modeliuojamas norimas
efektas. Europos medicinos agentiira (EMA) rekomenduoja aprobuoti geny terapija lipoproteino
lipazés deficitui (LPLD) gydyti. EMA Zmonéms skirty vaistiniy preparaty komitetas (toliau
CHMP) siekia patvirtinti medikamentg Glybera (alipogeno tiparvoveka) — siauram ratui pacienty,
kuriems diagnozuotas LPLD, gydyti ,,ypatingais atvejais““. LPLD yra reta paveldima liga, kuri
pasireiSkia sunkiomis ir pasikartojanCiomis pankreatito atakomis. Jos priezastis yra geno,
atsakingo uZ fermento — lipoproteino lipazés (LPL) — funkcija, alteracija (pakitimas). Fermentas
LPL atlieka esming funkcijg skaidant ir jsisavinant egzogeninius (gaunamus su maistu) riebalus.
Esant geno defektui, iSsivysto nuolatinis fermento LPL trikumas, d¢l ko riebalai
netransportuojami j kepenis, riebalinj, Sirdies ir skeleto raumenis, ir jy kiekis kraujyje dramatiskai
padidé¢ja. Preparato Glybera pagalba, 1 organizmg jvedamas normalus LPL genas, kuris uztikrina
iprasta fermento LPL funkcionavimg. Apibendrinant, galima teigti, kad geny terapija, nors ir

s¢kmingai taikoma jau Siandien, susiduria su kelias svarbiais trilkumais: didziule rizika sukelti
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gynybing imuninés sistemos reakcijg naudojant virusinius vektorius bei DNR jterpimo klaidomis

(kai DNR grandin¢lé¢ jterpiama netiksliai, sukeliant kity geny pazeidimus — alteracijas).

2.2.4 Regeneraciné medicina (angl. ,,Regenerative Medicine®)

Tradiciniai gydymo budai vis labiau nesugeba prisitaikyti prie pacienty poreikiy, ypatingai
sen¢janciose populiacijose. Yra nedaug veiksmingy btdy norint paSalinti pagrindines daugelio
ligy, traumy ar jgimty defekty priezastis - daugeliu atvejy gydytojai gali tik slopinti paciento
simptomus tam tikry preparaty ar prietaisy pagalba, taCiau regeneraciné medicina atveria
galimybes visiskai i§gydyti paZeistus audinius ir organus. Si biomedicinos sritis kei¢ia poziiirj j
sveikatos prieziiirg — Siandien ,,nepagydomy‘ statusa turincios ligos netolimoje ateityje gali tapti
visiSkai iSgydomos. Regeneraciné medicina apima terapiniy kamieniniy lgsteliy auginimg ir
pritaikyma audiniy ir dirbtiniy organy inzinerijoje — tabletes po truputj ima keisti gyvos organizmo
lasteles. Dél savo gebéjimo diferencijuotis (specializuotis) i skirtingus lasteliy tipus, kamieninés
lasteles gali biiti naudojamos atkurti pazeistas bet kurio audinio (epitelinio, jungiamojo, nervinio,
raumeninio) Igsteles. Sparciai besivystanti regeneraciné medicina turi didziulj potencialg ir placias
pritaikymo galimybes (zituréti 2 lentelg).

2 lentelé
Regeneracinés medicinos pritaikymas skirtingose biomedicinos srityse

Neurologija

Ilga laikg buvo manoma, kad centrinés nervy sistemos atstatymas, buves nejmanoma uzduotimi praeityje, nebus
jmanomas ir ateityje. TaCiau yra akivaizdziy klinikiniy jrodymy, kad pazeisti dopaminerginiai (dopaming
sintetinantys ir i§skiriantys) neuronai gali biiti pakeisti sveikais transplantuojant diferencijuotas kamienines lasteles
(Harris, Burrell, Struzyna ir kiti, 2020). Sitoks gydymo badas biity efektyvi priemoné atstatyti sergandiyjy
Parkinsono liga sveikata, taciau neurony transplantavimas Zzmonéms dar néra atlickamas.

Dermatologija

Jau yra atlikty tyrimy genetiskai koreguojant disfunkcines epidermio lasteles ir jas transplantuojant genetinémis
odos ligomis sergantiems pacientams. Toks eksperimentinis gydymas pasitvirtino kaip efektyvus metodas gydyti
serganciuosius puslinémis epidermolizémis (Stevens, Cowin ir Kopecki, 2019).

Kardiologija
Nors raumeny lastelés geba atsinaujinti pacios, Sirdies raumens pazeidimai beveik visais atvejais yra negrjztami.
Siai dienai, kamieniniy lasteliy terapija yra sékmingai taikoma idkarto po miokardo infarkto, méginant stabdyti

iSeminés kardiomiopatijos progresa (Lee ir Walsh, 2016).

(0)¢70) T E

Kelio sgnario kremzlés suzeidimai yra dazni ir gali bati sunkis — manoma, kad iki 2030 m. osteoartritas paveiks
daugiau nei 25% suaugusiyjy (Zamborsky, Kilian, Csobonyeiova ir kiti, 2018). Kremzlinis audinys pats
neatsinaujina ir negyja, todél osteoartritas iki iol yra gydomas tik skausmo malSinimu, arba kelio sanario keitimu.
Regeneracinés medicinos potencialas galéty biiti panaudotas pazeistoms kremzléms atstatyti, taciau toks gydymo
biidas kolkas néra taikomas.
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Organy transplantacija

Organy transplantacija turbiit vienas i$ didziausiy biomedicinos laiméjimy — pavyzdziui, inksty transplantacija yra
vienintel¢ iSeitis sergantiems didelio laipsnio inksty nepakankamumu. Kadangi persodinimui tinkamy organy
kamieniniy lasteliy terapija arba kamieninés lastelés gali biti pasitelktos auginant sveikus organus ir paruoSiant
juos transplantacijai (Heidary Rouchi ir Mahdavi-Mazdeh, 2015).

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis apzvelgta literatiira.
2.2.5 Tikslioji, individualizuota medicina (angl. ,,Precision Medicine*)

Iprastai, konkrecia liga sergantys pacientai yra gydomi tais paciais vaistais, ta¢iau daznai
pasitaiko, kad tie patys vaistai vieniems pacientams padeda, o kitiems — ne. Nauji diagnostiniai
tyrimai (pvz. skystoji biopsija) padeda paciento audiniuose nustatyti specifinius genetinius
poky¢ius ar biologinius zymenis, kurie leidzia suprasti ligos priezastis molekuliniu lygiu.
Mokslininkai pradéjo geriau suprasti ligy kilme, iSmoko tiksliau apibiidinti ir diagnozuoti ligas,
remdamiesi molekulinio lygio pakitimais. Pavyzdziui, véZys néra vienalyté liga - jis atsiranda dél
daugybés genetiniy mutacijy. Siuo metu Zinoma 250-300 véZio tipy ir potipiy. Taigi, dabar i3
esmés pasikeité ir gydymo parinkimas - gydytojai gali nustatyti ligg skatinancius veiksnius ir
geriau prognozuoti, kaip kiekvienas pacientas reaguos ] skiriamg gydyma. Moderniais
diagnostiniais tyrimais ir priemonémis galima aptikti specifinius genetinius pokyc¢ius ar kitus
sutrikimus ir pradéti juos gydyti.

Misy supratimas apie medicinos problemas palaipsniui ger¢ja - pradedame ieskoti
atsakymy | tai, kokie veiksniai skatina skirtingy ligy atsiradimg. Milijony pacienty kasdienio
gydymo patirtis dokumentuojama, archyvuojama, siekiama surinktus duomenis panaudoti
gydymo metody tobulinimui. Tikétina, kad tobuléjant skaitmeninéms technologijoms, galésime
vis tiksliau pritaikyti medikamentin] gydyma kiekvieno paciento ar atskiry jy grupiy poreikiams.
Siekiant geriau suprasti ,,kur prasideda ligos* ir kokiais kasdieniais simptomais jos pasireiskia,
bus analizuojama vis daugiau sukauptos informacijos. Be to, tobulinant molekulinius ir kitus
naujus diagnostinius metodus, visi Sie duomenys i§ esmes pakeis vaisty kiirimo, registravimo ir
kompensavimo procesus bei gydytojy sprendimy apie ligy gydyma priémima.

Siuo metu Lietuvoje genetinius molekulinius tyrimus atlieka jmon¢ UAB ,,Genotipas®.
Pagal Siy tyrimy rezultatus, pacientams gali buti parenkamas individualizuotas gydymas — t.y.
konkre€iam pacientui pagal jo fenotipa parenkamos labiausiai tinkancios vaistinés veikliosios
medziagos, nustatomas efektyviausias jy dozavimas bei jvertinama tarpusavio sgveika su kitais

paciento vartojamais vaistais (tyrimo atlikimo eiga pavaizduota 2 paveiksle).
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genotipo analizé

Pagal gauta tyrimo
ataskaita gydantis
gydytojas skiria Jums
tinkamiausius vaistus

Prasta savijauta Cera savijauta

2 paveikslas — UAB ,,Genotipas* atliekamas farmakogenetinis vaisty toleravimo tyrimas
(18 www.genotipas.lt)

2.3 Nanotechnologijos biomedicinoje

Nanotechnologijos apima daugyb¢ naujy technologijy, susijusiy su struktiiromis, kuriy
matmenys mazZesni nei 100 nanometry (10~° metro). Sios maZos struktiiros pasizymi naujomis,
zymiai pazangesnémis fizikinémis, cheminémis ir biologinémis savybémis. Nuo 2005 mety, i
pasauling rinkg buvo jvesta daugiau nei 1700 plataus vartojimo produkty, kuriy sudétyje yra
nanodaleliy. PavyzdZziui, titano dioksido nanodalelés yra pladiai naudojamos maiste (ypac
kramtomojoje gumoje ir saldainiuose), maisto papilduose bei asmens prieziiiros produktuose
(ypa¢ kremuose nuo saulés ir danty pastose), sudarant net iki 10% viso jy svorio. Siomis
technologijomis galima sumaniai pasinaudoti ir biomedicinoje — jy panaudojimo biidai pateikti 3

lenteléje.

3 lentele
Nanotechnologijy taikymas biomedicinoje

Polimerinés micelés

Aukso nanodalelés

Deimanto nanodalelés

DNR origami

Micelés yra molekuliy grupés,
kurios vandenyje suformuoja
sferas. Polimerinés micelés jau
kurj laika naudojamos
makiazo valikliy gamyboje,
taCiau jas taip pat galima
naudoti vaistiniy medziagy
gabenimui organizme (Zhou ir
kiti, 2018).

Siuo metu tiriamos
Sviesai jautrios aukso
nanodalelés, skirtos
naudoti onkologiniy
susirgimy bei akiy
ligos - geltonosios
démés degeneracijos
gydymo procesuose
(Masse ir kiti, 2018).

Anglies nanodalelés, kurios
buvo atrastos kaip Salutinis
sprogmeny detonavimo
produktas, gali biiti pasitelktos
vaistiniy medziagy gabenimui,
implanty dengimui ir
medziagy sintetinimui
organizmo viduje (Kaur, Gill ir
Jeet, 2018).

DNR struktiiros,
sulankstytos nano
lygyje, gali biiti
pritaikytos vaistiniy
medziagy gabenimui
ir netgi nano
robotikoje (Endo ir
Sugiyama, 2018).

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis apzvelgta literatiira.

2013 m. Lietuvoje jkurta jmoné ,,Ferentis* kuria inovatyvias technologijas ir medziagas,
skirtas pazeisty audiniy atstatymui. Vilniuje suburtas moksliniy tyrimy padalinys sintetiniy

baltymy kiirimo technologijas integruoja su nanotechnologijomis tam, kad ateityje iStobulinus
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procesus, biity galima atauginti zmogaus oda nepaliekant randy, atkurti akies rageng, vidaus
organus ir netgi nervinj audinj. Imonés sukurta inovacija prisideda ir prie gyviiny gerovés —
imonés specialisty kuriamos biosintetinés medziagos eksperimentuose keicia gyviny audinius —
placiai naudotus iki Siol (Lietuvos amziaus inovacijos, 2017).

UAB ,,Garlita* — 1970 m. Garliavoje jkurta jmon¢, pirmoji Europoje trikotazo aprangos
gamybos procese pritaikiusi zaliavas su nanotechnologijomis. Unikalios nanotechnologijy
savybés lemia drabuziy atsparumag pjuviams, prakaitui, bakterijoms ir gybeliui, temperattiros
svyravimams, ugniai, ultravioletiniams spinduliams ir kt. Pasitelkiami inovatyviis sprendimai turi
reik§mes ir biomedicinos srityje — vitaminu E arba anticeliulitiniu geliu prisotinti drabuZiai gali
buti naudojami sveikatos problemy prevencijai arba Salinimui. ISmanios lietuviskos tekstilés
produkty gamintoja, bendradarbiaudama su KTU, pasitelkia inovacijas, sickdama pagerinti

zmoniy sveikatg, darbinguma ir Zvaluma (Lietuvos amzZiaus inovacijos, 2017).

2.4 “Didieji duomenys” biomedicinoje

Didziulés apimties duomenys, surinkti i§ medicinos preziiiros jstaigy ir kity Saltiniy turi
didziulj potencialg medicininiy sprendimy priémime. Siandien duomeny $altiniy yra isties labai
daug: tradiciniai elektroniniai medicininiai jrasai, diagnostiniy tyrimy rezultatai (pavyzdZiui,
auks$ciau apraSyta genotipo analiz¢), “neSiojamy” jtaisy parodymai, narS§ymo internete istorija,
socialiniy tinkly jrasai, atsiskaitymy uz prekes ar paslaugas istorija ir kt. — yra informacijos
Saltiniai, kuriuos analizuojant galima atlikti spéjimus apie pecienty sveikatos bukle.

Tokiy duomeny pasitelkimas gali prisidéti prie medicinos jstaigy veiklos optimizavimo ir
sumazinti medicinines iSlaidas (parenkant optimaliausia gydymo metoda pagal konkretaus
paciento sveikatos bukle). Sveikatos priezitiros kaina JAV sudaro net 18% bendrojo vidaus
produkto (BVP), o trecdalis iSleidziamos sumos kasmet yra neefektyviai panaudojama. Tikétina,
kad sen¢janti visuomené ir didZiulé naujy moderniy vaisty ir gydymo metody kaina gali
pareikalauti dar didesniy islaidy, skirty sveikatos priezitrai, todél, duomeny analizés metodai
galéty buti ,,jdarbinti siekiant efektyviau konktroliuoti sveikatos prieziiiros iSlaidas. Pavyzdziui,
John Theurer vézio centras sukiiré¢ skaitmening technologija - ,,COTA Nodal Address (CNA)*
koda, skirtg klinikiniy rekomendacijy teikimui. Konkre¢iam pacientui sugeneruojamas unikalus
skaitmeninis kodas, leidZiantis rinkti medicing informacijg viso gydymo metu iki pat pasveikimo
arba mirties — kadangi §i informacija yra susieta su atsitiktiniu kodu, o ne su konkre¢iu zmogumi,
ji gali biiti renkama ir saugojama netaikant duomeny apsaugos reikalavimy (4 paveiksle
pavaizduotas generuojamo kodo pavyzdys). ,,CNA* duomeny klasifikatorius taip pat fiksuoja
informacija apie paciento gretutinius susirgimus, vartojamy vaisty dozg, atsaka j paskirta gydyma,

remisijos laikotarpj, gyvenimo trukme bei patirtas gydymo islaidas. Visi Sie duomenys suteikia
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galimybe palyginti skirtingus gydymo modelius ir jy efektyvumg — paaiskéjo, kad pacienty,
priskiriamy tam paciam ligos pogrupiui, gydymo iSlaidos gana smarkiai skiriasi ir nepriklauso nuo

gydymo efektyvumo (Goldberg, Paramanathan ir Khoury, 2019).

01 =Vézinis 03 = Daugybiné 1 =Sisteminé terapija
susirgimas mieloma (terapijos tipas)
01.170.03.002715.1 .2
10 = Neoplazma 002715 = Paciento ~ 2=Lligos
fenotipas atsinaujinimo skaicius

3 paveikslas — Konkretaus paciento ,,CNA* kodas (sudaryta darbo autorés pagal
cotahealthcare.com)
2.5 Dirbtinis intelektas biomedicinoje

Diagnostika yra viena i§ pagrindiniy sri¢iy biomedicinoje, kur Siandien pasitelkiamos D/
galimybés. Klaidingas diagnozavimas yra gana dazna problema — nustatyta, kad JAV netikslios
diagnozés sulaukia 1 i§ 20 suaugusiy pacienty, o pusé¢ diagnozavimo klaidy yra kritinés - t.y.
susijusios su staigiu paciento biiklés pablogéjimu arba mirtimi (Singh, Meyer ir Thomas, 2014).
Ligy diagnozavimas i§ vaizdinés medZiagos (rentgeno, kompiuterinés tomografijos nuotrauky ir
kt.) gali buti supaprastintas pritaikius dirbtinj intelekta. JAV ir Kinijos mokslininky grupés
sukurta, DI pagrista sistema vaiky ligy diagnostikai i§ medicininiy vaizdy jau pasiteisino kaip itin
tikslus diagnostinis jrankis (Liang, Tsui ir Ni, 2019).

Dirbtinis intelektas pasitelkiamas ir Lietuvos biomedicinoje — VS| Vilniaus universiteto
ligoninés SantariSkiy kliniky valstybinis patologijos centras jau nuo 2009 mety diegia ir tobulina
automatinio skaitmeniniy vaizdy apdorojimo ir analizés galimybes. Gydymo jstaigose pacientams
atliekamos biopsijos — chirurginiu biidu paimamas audinio méginys, kuris véliau siun¢iamas |}
patologijos centro laboratorijas mikroskopiniam pakitimy jvertinimui. Sis tyrimas parodo, ar
analizuojamas audinys yra ‘“normalus”, ar patologiSkas (pakites). NustaCius patologija,
jvertinamas susirgimo tipas ir pozymiai, kurie leidzia numatyti tolesn¢ ligos eiga ir parinkti
ligoniui tinkamiausig gydyma. Virtualios mikroskopijos jranga leidZia aukSta skiriamaja geba
skenuoti mikroskopinius preparatus, o skaitmeniné nuskenuoto vaizdo analiz¢ atveria galimybes
kiekybiskai nustatyti biologiniy Zymeny raiska ligos paZeistuose audiniuose. Tokiu biidu, DI gali
apdoroti ir jvertinti gydytojo patologo akiai nematomg informacijg, atverdamas galimybes
individualizuotai naviky ir kity ligy terapijai. Lietuvoje sukurtas ir vystomas skaitmeninés

patologijos metodas, dirbtinio intelekto pagalba padedantis tiksliau prognozuoti véZiniy susirgimy
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eigg, 2020 m. “LRT mety apdovanojimuose” buvo pakelbtas nugalétoju “Mety atradimo”
kategorijoje (LRT Mety apdovanojimai, 2021).

Kitas pavyzdys — 2017 m. jkurtas startuolis “Oxipit”, kuriantis dirbtinio intelekto
sprendimus radiologijai. Lietuvos mediky ir IT specialisty komanda, ieSkodama sprendimy kaip
palengvinti gydytojy radiology darbg bei uztikrinti ligoniams biiting pagalba, pasitelké dirbtinj
intelekta. Juo remiantis buvo sukurtas medicininiy vaizdy apdorojimo jrankiy rinkinys
“Chesteye”, automatiskai generuojantis kriitinés lastos rentgenogramy radiologinius aprasus.
Programa kriitinés lgstos rentgeno nuotraukose automatiSkai gali aptikti 75 radiologinius
pozymius — mazdaug tiek pat, kiek ir gydytojas radiologas. Inovatyvaus sprendimo kiiré¢jy atlikty
tyrimy duomenimis, sistema padidina gydytojo radiologo produktyvumg daugiau nei 40 procenty
bei sumazina zmogiskosios klaidos tikimybe. Sis startuolis taip pat geba prisidéti prie milzinisky
pacienty srauty ligoninése valdymo - sistema automatiSkai sukuria rentgenogramy eil¢ pagal
potencialy diagnozés pavojy paciento sveikatai, kas leidzia radiologui pirmiausia nagrinéti
pacienty, kuriems reikalinga skubi pagalba, radiogramas. “Oxipit” inovatyviis sprendimai pelné
ne vieng apdovanojima bei jvertinimg Lietuvoje ir tarptautiniu mastu, 0 2019 m. pritrauké 1,5 mln.
eury investicijas (Degutis, 2019).

Dar vienas biomedicinos startuolis - 2018 m. jkurta ,,Biomatter Designs®, dirbtinio
intelekto pagalba kurianti fermentus, skirtus gydymui ir moksliniams tyrimams. Jmoné siekia
sudetingg ir daug iStekliy reikalaujant] baltymy inZinerijos procesa padaryti efektyvesniu -
dirbtinio intelekto galimybés pasitelkiamos milziniSkam duomeny kiekiui apie baltymus
analizuoti. ISanalizuoti duomenys leidzia suprojektuoti tikslig reikiamo baltymo struktiirg — tokiu
budu sukuriamos naujos baltymy molekulés (Tucker, 2021).

D¢l savo sugeb¢jimo analizuoti didelius informacijos kiekius, DI taip pat siiilo verslo
procesy, susijusiy su sveikatos priezitira, tobulinimo galimybes — medicininiy jrasy organizavimg
ir tvarkyma, kaSty mazinimo sprendimus bei neefektyviai vykstanciy procesy identifikavima.
Dirbtinis intelektas, iSanalizaves paciento medicininius duomenis, gali pateikti daug smulkiy
pasteb¢jimy, kurie galéty palengvinti sudétingy sprendimy priémimg gydytojams. Kita vertus,
masiny priimamais sprendimais kolkas aklai pasitikéti negalime — pasitaiko klaidingy
iSanalizuotos informacijos interpretavimy, kurie, biomedicinos kontekste, gali turéti tragisky
pasekmiy. Puikus pavyzdys galéty biiti Microsoft Research mokslininko Dr. Rich Caruana (2018)
sukurtas algoritmas, galintis nuspéti plauciy uzdegimu uzsikrétusio Zmogaus ligos eiga pagal
kitus, su sveikata susijusius, rodiklius. Sis, itin tikslus, skai¢iavimo algoritmas identifikavo, kad
astma sergantys pacientai yra maziau link¢ mirti nuo plauciy uzdegimo (t.y. astma pacientus
apsaugo nuo plauciy uzdegimo sukeliamos mirties). Véliau, atlikus i§samig skaiCiavimy analize
paaiskejo, kad masininio mokymosi algoritmas nesugeba jvertinti platesnio reiskiniy konteksto.
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Astma sergantys pacientai nuo plauciy uzdegimo mirsta reciau tod¢l, kad medicinos darbuotojai
atidziau seka tokius pacientus, skiria jiems grieztesnj gydyma, dazniau atlieka sveikatos buklés
kontrole ir t.t. Todél, statistiSkai vertinant, serganciyjy astma iSgyvenamumo rodikliai susirgus
plauciy uzdegimu yra aukstesni, kita vertus, iSvada, kad astma padeda jveikti susirgimg plauciy
uzdegimu yra visiSkai klaidinga. Aklai pasitikint tokio masininio mokymosi biidu padarytomis
iSvadomis, gali biiti priimami pavojingi sprendimai, galintys lemti zenkly sveikatos sutrikdymga.
Norint to iSvengti ir s€ékmingai iSnaudoti dirbtinio intelekto atveriamas perspektyvias galimybes
biomedicinoje, labai svarbu uztikrinti tikslig turimy duomeny analize¢ ir surinktos informacijos
apsauga. Nemaziau svarbus dalykas - personalizuoty medicininiy ir asmeniniy duomeny
nuasmeninimas — siekiant iSvengti etiniy problemy, didelis démesys turéty biiti kreipiamas ]
pacienty privatumo teisé€s iSsaugojimg. Kauno mokslo ir technologijy parke jsikiirusi medicinos
technologijy kompanija ,,Softneta®, vystanti inovatyvia programing jranga ,,MedDream* (skirta
medicininiy vaizdy perziiirai) yra sukiirusi ir medicininiy vaizdy anonimizavimo (nuasmeninimo),
perzitros ir dalinimosi portala dicomlibrary.com. Jis yra nemokamas ir placiai naudojamas visame

pasaulyje (Dirbtinis intelektas iSspres pandemijos keliamas problemas? 2020).

2.6 Robotika biomedicinoje

UZprogramuotos masinos — robotai jau daug mety naudojami, siekiant pagerinti
chirurginiy procediiry tikslumg. PavyzdZiui, chirurginé sistema ,,.Da Vinci“, kontroliuojama
nuotoliniu biidu, yra skirta jvairioms operacijoms atlikti (prostatos Salinimui, Sirdies voztuvy
atstatymui ir ginekologinéms procediiroms) su minimalia invazija. 2019-2020 metais pasauliniu
mastu buvo jdiegti 4986 vienetai ,,Da Vinci* chirurginiy roboty: 2770 vnt. - JAV, 719 vnt. -
Europoje, 561 vnt. - Azijoje ir 221 vnt. likusiame pasaulyje. Siy roboty déka, jau daugiau nei 3
milijonams pacienty sékmingai atliktos minimaliai invazinés chirurginés procediiros (Dobbs,
Halgrimson, Talamini ir kiti, 2020).

Roboty pasitelkimas tampa patrauklia alternatyva siekiant uZztikrinti vyresnio amziaus
Zmoniy slauga ir globa. Siandieniniai robotai dar néra pakankamai i§vystyti, kad galéty pakeisti
zmogiSkaj] santykj su slaugytoju, taciau jie gali palengvinti slaugos darbuotojy darbg atlikdami
tam tikras, didesnés fizinés jégos reikalaujancias uzduotis, pavyzdZziui, pirkiniy transportavima,
jvairius buities darbus ar judéjimo negalig turin¢iy pacienty perkélima.

Galbiit ateityje mus gydys robotai? Gydytojai praleidzia ilgus metus mokydamiesi apie
zmogaus kiing ir daugybe jam gresianciy ligy. Kadangi medicinos progresas vyksta labai sparciai,
jie taip pat turi sekti ir medicinos plétrg - analizuoti naujausius mokslinius tyrimus bei jy
rezultatus. Kinijos tyréjai parodé, kaip robotas sugeba pasinaudoti medicininés informacijos

gausybe. Bandymo metu, robotas (,,iFlyTek Smart Doctor Assisstant®), perémes informacijg i§

25



keliy deSim¢iy medicininiy vadovéliy, 2 milijony medicininiy jrasy ir 400 000 straipsniy, iSlaike
medicinos licencijos egzamino testa daug greiciau ir tiksliau uz ta patj egzaming laikiusius

medicinos studentus (Si ir Yu, 2017).

2.7 3D spausdinimas biomedicinoje

2009 metais nustojo galioti 3D spausdinimo, kitaip vadinamo pridétine gamyba, patentas.
Todel, §i technologija pradéta taikyti vis placiau, neaplenkiant ir biomedicinos. 3D spausdinimas
pradétas naudoti individualizuotai pagalbiniy medicinos prietaisy, protezy, retenciniy danty
tiesinimo aparaty gamybai ir netgi audiniy bei organy gamybai. Biospausdinimas jau buvo
pasitelktas gaminant kelio sgnario meniska, Sirdies voztuva, stuburo diska, kremzlinj audinj bei
dirbting ausj ir kepenis (Ventola, 2014).

Tobuléjanti pridétinés gamybos technologija, atveria galimybes individualizuoty vaisty
gamybai. Unikalios formos, dydZio ir dozés medikamentai gali biiti gaminami siekiant patenkinti
i§skirtinius vartotojy poreikius: labai maza aktyviosios medziagos koncentracijg ar iSskirtinj
pavidalg (pavyzdziui, 3D zvéreliy formos tabletés vaikams). Beto, 3D spausdinimas gali buti
pasitelktas kuriant kombinuotus vaistus - t.y. keliy skirtingy vaisty komponentus apjungiant
vienoje tabletéje. 2015 metais Amerikos maisto ir vaisty administracija (FDA) patvirtino
epilepsijos gydymui skirtg vaistg “Spritam”, kuris tapo pirmuoju vaistu, pagamintu pasitelkus
pridéting gamybg (Konta, Garcia-Pifia ir Serrano, 2017).

3D revoliucijos atgarsiai biomedicinos srityje girdimi ir Lietuvoje. 2001 m. Kaune jkurta
jmon¢ ,,Ortho Baltic* - pirmoji Baltijos Salyse pradéjusi naudoti 3D technologija medicinos
prietaisy ir implanty gamybai. Imoné¢ 2015 m. nominuota kaip ,,3D technologijy lyderis
Lietuvoje®, o 2019 m. paskelbta konkurso ,,Pramoné 4.0 Zvaigzdé¢ 2019 nugalétoja mazy ir
vidutiniy jmoniy kategorijoje. “Ortho Baltic” vadovo, G. Kostkevi¢iaus, nuomone, ateityje bus
pereinama nuo standartiniy sprendimy (vaisty, medicinos prietaisy, tradiciniy med. procediiry)
prie personalizuotos medicinos, kuomet pasitelkus geny inZinerija konkre¢iam pacientui bus
kuriami ir pritaikomi vaistai, o 3D spausdintuvais bus gaminami personalizuoti implantai,
vienkartiniai chirurginiai instrumentai ir kt. Chirurgams tai reiks didesn¢ atsakomybe, taciau leis
uztikrinti didesnj chirurginj tikslumg ir geresnius gydymo rezultatus - pagal paciento anatominius
ir klinikinius duomenis sukuriant personalizuoto dizaino ir kontrukcijos implanta. ,,Ortho Baltic*
vadovas pazymi, kad 3D spausdinimo technologijos iSlieka brangios, todél iki Siol dominuoja
standartiniai sprendimai. Anot jo, ,, Visuotiniam 3D technologijy panaudojimui medicinoje vis dar
kliudo didel¢ individualiai pacientui pritaikomy implanty kaina, kuriag lemia brangios
technologijos, medziagos, neefektyvis veiklos procesai. Tac¢iau gera Zinia ta, kad technologijos ir

medziagos pamazu pinga, o0 procesy optimizavimui reikalingi informaciniy technologijy
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sprendimai — jau kuriami®“. G. Kostkevi¢ius vertina, kad platesniam 3D spausdinimo taikymui
Lietuvoje reikia ne tik diegti technologijas, bet ir keisti chirurgy mastyma, apmokyti juos naudotis
programiniais 3D technologiniais instrumentais (Lietuvos medicinoje laukiamas 3D technologijy
proverzis, 2018). Vertinant 3D technologijas Lietuvoje, galima paminéti ir UAB ,,Femtika®,
kurioje dirbantys mokslininkai pasitelkia 3D nanofabrikavimo stakles mikroroboty, implanty,
nano dydzio adaty ir kt. produkty gamybai. Imon¢ kuria plika akimi nejzitirimo dydzio robotus,
kurie turi tilpti j siauriausig Zmogaus kraujagysle ir nugabenti reikiamas medziagas | paZeista
organizmo vietg (Lietuvos amziaus inovacijos, 2017).
2.8 “Daikty internetas” biomedicinoje

Biomedicinoje, “Daikty internetas” vadinamas “Medicinos daikty internetu” (angl. “The
internet of medical things”). Sis terminas apibiidina sveikatos priezitiros paslauga, kuomet
medicininé jranga ir prietaisai realiu laiku sgveikauja, naudodami internetinj rysj. Belaidés jutikliy
sistemos, nanotechnologijos ir prietaisy miniatitirizavimas suteikeé galimybe¢ sekti ir analizuoti
pacienty sveikatos biikle, naudojant duomenis, gautus i§ jy asmeniniy jrenginiy, medicininés
jrangos bei naudojamy medicinos priemoniy (pavyzdziui, implantuoty Sirdies stimuliatoriy,
insulino pompy ir kt.). Siuo metu, “Medicinos daikty internetas” jgalina priimti efektyvesnius
klinikinius sprendimus, sumazina netiksliy diagnoziy skaiciy, padeda valdyti létines ligas — taip
prisidédamas prie bendro medicininiy paslaugy kokybeés gerinimo. 4 lentel¢je apraSytos kelios
“daikty interneto” pritaikymo galimybés biomedicinoje, taciau tikétina, kad netolimoje ateityje
dauguma procesy bus optimizuoti, uztikrinant jvairiy jrenginiy saveika.

4 lentelé
,»Medicinos daikty internetas”

Telemedicina

Telemedicina - tai procesas, kurio metu klinikinés sveikatos prieziliros paslaugos pacientams teikiamos per
atstuma, naudojantis telekomunikacijomis ir informacinémis technologijomis. I$ pradziy, telemedicina buvo skirta
atokiose vietovése ir regionuose gyvenantiems pacientams, taciau $iandien ji naudojama su tikslu taupyti gydytojy
prietaisai, jgalinantys pacientus rinkti medicininius duomenis ir perduoti juos jy teikéjams per telekomunikacijy
linijas lemia telemedicinos populiaréjimg. [vairlis pacienty naudojami prietaisai - kraujospiidzio matuokliai,
gliukozés koncentracijojs kraujyje matuokliai bei prietaisai, gebantys paimti nedidelius kraujo méginius - realiu
laiku siunéia surinktus duomenis medicinos paslaugy teikéjams. Sitokia efektyvi pacienty biiklés stebésena jgalina
laiku suteikti reikiama pagalbg arba atlikti reikalingas gydimo korekcijas.

Greito reagavimo sistemos

Dabar, inovatyviomis technologijomis siekiama nuosekliai stebéti vartotojy elges; ir jsikisti ekstremaliy situacijy
atvejais. Seimos nariai ir slaugytojai turi galimybe sekti sunkiai serganéius arba senyvo amziaus zmones — jutikliai
mobiliuose jrenginiuose (apyrankése, telefonuose ir kt.) siuncia informacija atsitikus nelaimingam atsitikimui —
pernelyg nutolus nuo gyvenamosios vietos (aktualu serganciyjy Alzheimerio liga ar demencija prieziiirai), sutrikus
pulsui, kraujo spaudimui, Zenkliai pakilus/nukritus kiino temperatiirai.
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Virtualus asistentai

Siuo metu gyvename visuomenéje, kurig sudaro isties daug brandaus amziaus zmoniy — 2017 metais, 19.4% ES
populiacijos sudaré vyresni nei 65 mety amziaus Zzmonés. Daugeliui vyresnio amziaus asmeny, ypatingai tiems,
kurie gyvena vieni, reikalinga kasdiené pagalba. Virtualis asistentai gali padéti tais atvejais, kuomet Seimos nariai
vartotojams laikytis tinkamo dienos rézimo — jie informuoja pie vaisty vartojima, primena apie fizinj aktyvuma bei
padeda palaikyti ry$j su aplinkiniu pasauliu. Europos Komisijos finansuojamas projektas ,,Alfred* greitu metu
turéty bati jgyvendintas — Vokietijoje, Pranciizijoje, Olandijoje, Ispanijoje ir Svedijoje pasirodys balsu valdomas
asmeninis asistentas, skirtas tenkinti brandaus amziaus Zmoniy poreikiams.

Medicininiy rekomendacijy laikymosi stebésena

2017 mety pabaigoje, Amerikos maisto ir vaisty administracija (FDA) pirma kartg patvirtino vaista su skaitmenine
vartojimo stebéjimo sistema. Siy aripiprazolo tablediy (,,Abilify MyCite*) sudétyje yra jutikliai, siun¢iantys
duomenis po tabletés suvartojimo. Sis vaistas yra skiriamas 3izofrenijos, @miy manijos epizody, misriy bipolinio
sutrikimo epizody bei suaugusiyjy depresijos gydymui. Sistema veikia siysdama pranesimg i§ tableciy jutiklio ]
nesiojamajj pleistra, kuris perduoda informacija mobiliajai programélei, kad pacientai, savo iSmaniajame telefone,
galéty sekti vaisty vartojima. Pacientai taip pat gali duoti sutikimg savo slaugytojams ir gydytojams pasiekti Sig
informacijg internetu.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis apzvelgta literatiira.

Apibendrinant Siame skyriuje pateikta informacijg, galima daryti iSvada, kad Siuo metu
pasauliniame biomedicinos sektoriuje vyksta iSies labai intensyvi, plataus pobudzio
transformacija — pazangios technologijos ir jy integracija 1§ esmés keicia produkty savybes bei

paslaugy teikimo principus, trukme¢ ir kokybe.
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3. PRAMONE 4.0 ITAKA POKYCIAMS DARBO RINKOJE

3.1 Idarbinimas ir darbo kultira

Kaip aprasyta ankstesniuose skyriuose, ketvirtajg pramonés revoliucijg lemia konkretis
technologiniai pokyc¢iai: spartusis mobilusis internetas, dirbtinis intelektas, automatizavimas,
didZiyjy duomeny analizé ir kt. Prognozuojama, kad dirbtinis intelektas ir automatizavimas —
technologijos, turésiancios didziausig jtaka uzimtumo rodikliams. ,,McKinsey Global Institute*
iSleistame tyrime (Manyika & Sneader, 2018) teigiama, kad mazdaug penktadalj pasaulio darbo
jégos jtakos dirbtinio intelekto ir automatizavimo technologijy taikymas, o didziausias moderniy
technologijy pasitelkimo poveikis darbo rinkai prognozuojamas i$sivys¢iusiose Salyse, tokiose
kaip Jungtiné Karalysté, Vokietija ir JAV. Net 50 % tyrime apklausty jmoniy yra jsitikinusios,
kad iki 2022 mety automatizavimas Zenkliai sumazins visa darbo dieng dirbanciy darbuotojy
skaiCiy, o iki 2030 m. robotai turéty pakeisti 800 milijony darbuotojy visame pasaulyje. Tiesa,
galimas automatizavimo poveikis pokyc¢iams darbo rinkoje skiriasi, priklausomai nuo profesijos
ir pramonés sektoriaus. Nustatyta, kad automatizuoti galima maziausiai trecdalj pagrindinés
veiklos, vertinant mazdaug 60 % profesijy, o labiausiai automatizavimo pazeidziamos veiklos
apima fizing veiklg nuspéjamoje aplinkoje (pvz. duomeny rinkimg ir apdorojima, jvairiy jrenginiy
valdyma ir remontg, greito maisto ruo$img ir pan.). Prognozuojama, kad automatizavimas tures
mazesn] poveikj darbams, susijusiems su Zmoniy valdymu, kompetencijos taikymu ir socialine
saveika, pvz. Svietimui ir sveikatos priezitirai (Manyika ir kiti, 2017). Pagal Oksfordo Martino
mokyklos tyréjy Carl Benedikt Frey ir Michael Osborne technologijos inovacijy poveikio
nedarbui vertinimg (2013), 5 lentel¢je pateikiami profesijy, turinciy didZiausig ir maZziausig
automatizavimo tikimybe, pavyzdZiai.

5 lentelé
Profesijos, kurioms budinga didziausia ir mazZiausia automatizavimo tikimybé

Labiausiai tikétina, kad bus automatizuotos

Tikimybé Profesija
0.99 Telerinkodaros specialistai
0.99 Mokesc¢iy deklaracijy rengéjai
0.98 Draudimo agentai, zalos automobiliui vertintojai
0.98 Arbitrai, teiséjai ir kiti sporto pareigtinai

Maziausiai tikétina, kad bus automatizuotos

Tikimybé Profesija

0.0031 Socialiniai darbuotojai, besirtipinantys psichikos ligoniais ir serganciais priklausomybés ligomis
0.0040 Choreografai

0.0042 Gydytojai ir chirurgai

0.0043 Psichologai

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis Carl Benedikt Frey ir Michael Osborne, 2013.
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Remiantis Pasaulio ekonimikos forumo ataskaitos duomenimis (Future Jobs Report,
2018), netolimoje ateityje (iki 2022 mety) darbo rinkos laukia iSties dideli pokyc¢iai: 75 mlin.
Siandien dar egzistuojanciy darbo viety gali iSnykti, taciau tikétinas 133 min. naujy pozicijy
sukiirimas (Zr. 6 lentelg).

6 lentele
Pasaulio ekonomikos forumo prognoze 2022 metams

Prognozuojama, kad iki 2022 mety:

Darbo rinkos dalis, kuriai reikés persikvalifikuoti 54%

Imonés, planuojancios atsisakyti nuolatiniy

0
darbuotojy S0%

Imonés, planuojancios samdyti darbuotojus pagal
trumpalaike sutartj, tik reikalingoms uzduotims 48%
atlikti (angl. contractors)

Darbo vietos, kuriy nebeliks (darbai bus atlickami

75 miliionai
technologijy pagalba) milijjonai

Naujos (iki Siol neegzistavusios darbo vietos) 133 milijonai

Saltinis: Future Jobs Report, 2018.

Vertinant busimus pasikeitimus darbo kultiroje, tikétina, kad Pramoné 4.0 smarkiai
prisidés prie nuotolinio darbo populiarumo augimo. Nuotolinio darbo specifika leidZia konkrec¢iy
Saliy darbo rinkoms susijungti j vieng didziule pasauling darbo rinka, kurioje tiek darbuotojai, tiek
darbdaviai turi daugiau pasirinkimo galimybiy. Galima tikétis, kad nuotolinio darbo populiarumo
augimas paskatins produktyvumo lygio kilima ir tuo paciu - ekonomikos augima. Darbo ,,i§ namy*
kulttra gali prisidéti ir prie socialinés integracijos augimo — tikétina, kad Zmonéms, turintiems
judéjimo negalia, jsidarbinimo galimybiy padaugés.

Dar vienas numatomas kultlirinis pokytis — lankstesnis darbo ir laisvalaikio santykis.
Vokietijos socialinés apsaugos ir darbo ministerija savo ataskaitoje (Work 4.0, 2017) skelbia, kad
butent skaitmenizavimas jgalina tiek darbdavi, tiek darbuotojus dirbti lanksCiau. Ivairios
technologijos, mobiliis jrenginiai ir interneto rySys daznu atveju suteikia galimybe reikiamus
darbus atlikti betkuriuo paros metu, taip patenkinant jmoniy reikmes bei darbuotojy poreikius ir
pageidavimus. Lankstus darbo grafikas turéty suteikti galimybe lengviau jvykdyti isipareigojimus
Seimai, skirti laiko asmeniniam tobul¢jimui (pavyzdZiui testinéms studijoms ar saviSvietai),
savanorystei arba tiesiog mégstamai veiklai, taip iSsaugant darbo ir asmeninio gyvenimo balansg,
kuris yra itin glaudziai susijes su gyvenimo dziaugsmu, pasitenkinimu ir vidinés pilnatvés jausmu.
Todel, kartu su pramonés poky¢iais ir technologijy pasitelkimu, galime tikétis emocinés ir

psichologinés sveikatos sustipréjimo.
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3.2 Saugumas dél darbo vietos

Nattiralu, kad prognuozuojami darbo viety iSnykimo skaiciai gali kelti nerimg ir prisidéti
prie nesaugumo dél darbo vietos pojucio augimo. Jungtinés Karalystés audito ir mokesCiy
konsultacijy kompanijos ,,PricewaterhouseCoopers* (PwC) Kinijoje, Indijoje, Vokietijoje, JK ir
JAV vykdytos apklausos duomenimis (Hopes and Fears, 2021), net 40% darbuotojy mano, kad 5
mety laikotarpyje jy darbo vietos tiesiog nebeliks. Tos pacios ataskaitos duomenimis, 48%
respondenty teigé manantys, kad ateityje darbuotojai dirbs tik pagal trumpalaikes sutartis
atlikdami specifiniy jgudziy reikalaujancias uzduotis, o tradicinés darbo vietos iSnyks. Jdomu ir
tai, kad net 32% apklausty abiturienty jautési sunerime¢ ir neuZztikrinti dé¢l savo ateities darbo
rinkoje. Nors galéty pasirodyti, kad nesaugumo jausmas labiau biidingas jauniems zmonéms,
kuriy karjeros perspektyvos iSties miglotos Siandienio pasaulio kontekste (lyginant su ankstesne
darbo kultiira, kuriai buvo biidinga 30 ar daugiau mety stabiliai dirbti vienoje jmong¢je), 2019 m.
Jungtingje Karalystéje (Centre for Ageing Better) atlikto tyrimo duomenimis, net 24% 45-74 mety
amziaus Zzmoniy jaucia nerima, kad 12 ménesiy laikotarpyje gali prarasti darbo vietg. Pasak Cheng
ir Chan (2018), rupestis dé¢l profesinés ateities daro zZalg tiek fizinei, tiek psichologinei sveikatai,
0 vyresnio amziaus zmonés neigiamg poveikj jaucia stipriau. Vyresni darbuotojai turi daugiau
isipareigojimy, yra maziau mobilils ir mano turintys maziau Sansy pakeisti darbovietg lyginant su
jaunesniais kolegomis (Cheng ir Chan, 2018).

Kaip jau minéta, ketvirtoji pramonés revoliucija turéty lemti darbo pagal trumpalaikes
sutartis populiarumo augima (Future Jobs Report, 2018). Sis darbo pobudis gali dar labiau
paskatinti nesaugumo de¢l darbo vietos jausmo augima. Gallie su kolegomis (2016 m.) atlikto
tyrimo rezultatai atskleidé, kad darbuotojai, dirbantys pagal terminuota darbo sutart; (angl.
temporary contract) yra labiau linke nerimauti dél darbo vietos iSsaugojimo, lyginant su
dirbanciais pagal ilgalaikio jsipareigojimo susitarima.

Verta atkreipti démes;j i tai, kad darbo psichologijos specialistas, dr. Hans De Witte (2005)
su darbu susijusiy jgiidziy tobulinimg bei darbuotojy gebéjimo susidoroti su pokyciais stiprinimg
nurodo kaip vieng i§ galimybiy mazinti darbuotojy nesauguma dél darbo. Jis teigia, kad jgiidziy
tobulinimas didina darbuotojy pasitikéjimg savimi, taip mazindamas nesaugumg. Darbuotojy
saugumas dél darbo vietos vykstant ketvirtajam pramonés perversmui kolkas labai mazai iStirtas.
Triksta duomeny, apzvelgianciy situacijg skirtingose pramonés srityse, sunku nustatyti, kokie
asmenys (vertinant iSsilavinima, amziy, turimus jgudzius ir zinias ir kt.) Siandieninéje darbo
rinkoje jauciasi maziausiai saugiai, o kurie saugiausiai.

3.3 Pasirengimas Pramoné 4.0
Pasaulio ekonomikos forumas (Future Jobs Report, 2018) skelbia, kad 38 proc. verslo

jmoniy mano, kad dirbtinio intelekto ir automatizavimo taikymas jgalins darbuotojus ugdyti
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naujus jgiudzius, reikalingus atlikti kitokio pobtuidzio uzduotis — jrangos prieziiiros, pritaikymo ir
tobulinimo. Ataskaitoje yra iSskiriamos trys pagrindinés srategijos kaip jveikti su pramonés
perversmu susijusius i$Stkius: samdyti naujus nuolatinius darbuotojus (turincius reikalingy
jgidziy, susijusiy su naujomis technologijomis), visiSkai automatizuoti vykdoma veiklg arba
perkvalifikuoti esamus darbuotojus. McKinsey instituto atlikty tyrimy duomenimis (Illanes ir kiti,
2018), iki 2030 mety iki 375 milijony darbuotojy (14% visy darbuotojy pasauliniu mastu) turés
persikvalifikuoti, kadangi skaitmenizavimas, automatizavimas ir pazanga dirbtinio intelekto
srityje pakeis status quo. Vykstant intensyviems pramonés pokyciams prisitaikymas reikalingas
tiek individualiame lygmenyje (savo namy ikyje), tiek visuomeniniu mastu. Pavyzdziui, V§]
Centro Poliklinika veikiantis robotas-pardavéjas reikalauja tam tikry jgudziy atsiskaitymui uz
paslaugas — vyresnio amziaus zmonés palengva tampa jpareigoti iSmokti naudotis lieCiamais
ekranas ir atsiskaityti bekontakciu biidu. Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos
(EBPO) duomenimis, DI iki 2030 m. dramatiskai paveiks pasaulio ekonomikg ir transformuos
darbo rinka. Remiantis §iais duomenimis, Lietuvai DI zadama transformacija gali kainuoti
brangiai, kadangi dél didziulio skai¢iaus Zemos kvalifikacijos darbuotojy esame viena i§ labiausiai
pazeidziamy Saliy darbo viety automatizavimo srityje. Anot buvusio Ekonomikos ir inovacijy
viceministro Elijaus Civilio, dé¢l DI dalis Zmoniy neteks savo darbo viety, tadiau ateinantys
pokyciai sukurs naujg industrijg (PamirSkite greita internetg — yra kita sritis, kurioje Lietuva
pirmauja, 2019). Tikeétina, kad netolimoje ateityje atsiras ES nuostatai, kuriuos privalés atitikti
produktai, turintys DI elementy, ypatingai didelés rizikos srityse kaip medicina ar autonominis
transportas. Tod¢l galima numanyti, kad dalis naujai sukurty darbo viety biomedicinos sektoriuje
bus glaudziai susijusios su kokybés vadyba ir kompiuteriniy sistemy priezitira — turéty iSaugti
aukstos kvalifikacijos kokybeés kontrolés specialisty poreikis.

Teigiama, kad visose pramonés Sakose egzistuoja reikalingy jgtidziy spragos - net iki 42%
darbuotojy, norédami dirbti efektyviau, naujy jgidziy ir Ziniy turéty jgyti jau dabar (Future Jobs
Report, 2018). Technologiniy jgiidziy, pavyzdziui, technologijy projektavimo ir programavimo
bei socialiniy-emociniy kompetencijy, tokiy kaip kirybiSkumas, kritinis mastymas ir jtaigi
kumunikacija, reikSmé smarkiai auga. IS darbuotojy tikimasi emocinio intelekto, kiirybiskumo,
»mokymosis visg gyvenimg“ nusiteikimo, didesnio pilietiSkumo ir aplinkosaugos problemy
iSmanymo (,,Deloitte Insight, 2018). Igidziy susijusiy su mastymu ir technologijy naudojimu,
kompleksinio problemy sprendimo jgiidziy bei socialiniy jgtidziy svarba pastaraisiais metais auga,
tuo tarpu, fizinj pajéguma kaip pageidaujama darbuotojo savybe nurodo tik 4 % versly (Future
Jobs Report, 2018).

Prognozuojama, kad iki 2022 mety didziausias perkvalifikavimo poreikis bus aviacijoje bei

turizmo pramongje, taip pat, informaciniy rysSiy technologijy, finansiniy paslaugy, kalnakasybos
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bei metalo pramonés srityse. Transporto sektorius yra maziausiai linkes perkvalifikuoti savo
dabartinius darbuotojus, o sveikatos priezitiros, chemijos ir biotechnologijy sektoriuose
darbuotojy perkvalifikavimas, prognozuojama, ijvyks greciausiai (Future Jobs Report, 2018).
Jdomu tai, kad dauguma dirbanciyjy Kinijoje, Indijoje, Vokietijoje, JK ir JAV (77 proc.) yra
pasirenge jgyti naujy jgudziy arba visiskai persikvalifikuoti, o 40 proc. darbuotojy teigia jau
patobuling savo skaitmeninius jgiidzius COVID-19 pandemijos metu (Hopes and Fears, 2021).
Tiek mokslininkai, tiek politikos atstovai yra vieningai jsitiking, kad daugelis darbo rinkoje
esanciy suaugusiyjy turés tobulinti savo technologinj iSprusimg persikvalifikuojant (Frank ir kiti,
2019). Daugybé vyriausybiy jau émeési veiksmy, kad padéty darbingo amzZiaus Zzmonéms
prisitaikyti prie Pramoné 4.0 perversmo. Pavyzdziui, Vokietijos socialinés apsaugos ir darbo
ministerija bei Suomijos uzimtumo ir ekonomikos ministerija paskelbé ataskaitas, kuriose
apzvelgiamos strategijos, kuriy jgyvendimas padéty uztikrinti darbo rinkos adaptavimasj prie
technologiniy pokyciy. (Leading the way into the age of artificial intelligence, 2019; Work 4.0,
2017). Suomijos jgyvendinama ,,mokymosi visg gyvenimg“ reforma uztikrina, kad mokymosi
institucijose visiems pilie¢iams, nepaisant jy amziaus, biity suteikiama galimybé plésti Zinias
norimose srityse. Tuo tarpu Vokietija ne tik pabrézia nuolatinio mokymosi svarba, ta¢iau numato
visiems verslo sektoriams privalomas skaitmenines kompetencijas ir ,,asmeninio tobul¢jimo
saskaita®, kuri turéty buti suteikiama Vokietijos pilieciams karjeros pradzioje, o joje esancios 1€Sos
buty skiriamos kompetencijy auginimui, id€jy jgyvendinimui, naujo verslo kiirimui ar kt.
Apibendrinant, reikéty pazyméti, kad Pramoné 4.0 neiSvengiamai jtakos pasikeitimus
darbo rinkoje. Anot Pasaulio ekonomikos forumo jkiir¢jo ir vadovo Klaus Schwab (2016), turime
suprasti du konkuruojancius technologijy taikymo padarinius. Pirma — griovimo efektas, kai
technologijos skatinamas virsmas ir automatizavimas keicia darbg kapitalu, todél darbuotojai yra
priversti tapti bedarbiais arba pritaikyti savo jgiidzius kitur. Sj griovimo efekta lydi kapitalizacijos
efektas, kai naujy prekiy ir paslaugy paklausa didéja, skatindama kurti naujas profesijas, jmones

ir net pramonés Sakas.
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4. SU PRAMONE 4.0 SUSIJUSIU VEIKSNIU ITAKOS SAUGUMUI DEL
DARBO VIETOS TYRIMO METODOLOGIJA IR METODIKA

Sioje magistro darbo dalyje pateikiama nuosekli tyrimo metodologija.

4.1 Autorinio tyrimo metodologija

Tyrimo tikslas

IStirti su Pramoné 4.0 pokyciais susijusiy veiksniy jtaka saugumui dél darbo vietos

Lietuvos biomedicinos sektoriuje.

Tyrimo uzZdaviniai

4.

Tyrimo tikslui pasiekti, keliami Sie uzdaviniai:

. Nustatyti, kokie Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy jgtidziai (gebéjimai) yra

svarbiausi atei¢iai bei kokie darbuotojy jgiidziai ir savybés yra svarbiausi sékmingam jy
perkvalifikavimui (pasirengimui Pramoné 4.0 jvertinti).

Ivertinti Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy informuotuma, doméjimasj ir
pasirengima Pramoné 4.0.

Nustatyti rySius tarp informuotumo apie Pramoné 4.0, domeéjimosi Pramoné 4.0,
pasirengimo Pramoné 4.0 ir saugumo dél darbo vietos Lietuvos biomedicinos sektoriuje.

Nustatyti su Pramoné 4.0 susijusius veiksnius, jtakojan¢ius saugumg dél darbo vietos

Lietuvos biomedicinos sektoriuje.

Tyrimo reik§mé

Pagal tyrimo rezultatus bus galima preliminariai jvertinti Lietuvos biomedicinos sektoriaus
darbuotojy informuotuma, doméjimasj ir pasirengima Pramoné 4.0.

Remiantis tyrimo rezultatais bus galima pateikti rekomendacijas reikalingy jgtdziy
tobulinimui.

Siekiant paskatinti pasiruoS§img Pramoné 4.0 pokyCiams, tiek vieSoms, tiek privacioms
jmonéms, kartu su rekomendacijomis, bus galima pateikti neformaliy suaugusiyjy
mokymy programy, stiprinanciy jgiidZius ir kompetencijas su Pramoné 4.0 susijusiose
srityse, sgrasg. IS Siuo metu Lietuvoje sitilomy 2241 neformaliojo suaugusiyjy Svietimo
programy, 769 programos yra susijusios su reikiamomis Pramoné 4.0 ateities

kompetencijomis (Mazy ir vidutiniy jmoniy kompetencijy poreikio, siekiant pasiruosti ir

Vv —
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e (aliausiai, bus galima jvertinti, kokie su Pramoné 4.0 susij¢ veiksniai daro jtaka
psichologiniam darbuotojy saugumui dél darbo vietos ir, atsizvelgiant j tyrimo rezultatus,

pateikti jzvalgas ir pasitilymus Lietuvos biomedicinos sektoriuje veikian¢ioms jmonéms.

Tyrimo planas

Tyrimo eiga pavaizduota 4 paveiksle.

[ Parengiamieji darbai }
I

Moksliniy straipsniy analizé [ Publikacijy ziniasklaidoje analize
I |

Y

Klausimyno apie pasirengima
Pramoneé 4.0 sudarymas

Y

Eksperty apklausa
(siekiant patikslinti klausimyng
ir pritaikyti jj biomedicinos
sektoriaus darbuotojams)

Y

Anketinés apklausos apie
informuotuma, doméjimas;j ir
pasirengima Pramone 4.0 bei

sauguma dél darbo vietos

parengimas

Y

Anketinés apklausos pildymas
internetinéje erdvéje
("Google Forms”)

Y

Anketinés apklausos rezultaty
apdorojimas ir interpretavimas

Y

ISvados ir pasiulymai

. J

4 paveikslas — Tyrimo planas (sudaryta darbo autorées)
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Tyrimo modelis

Teorinis tyrimo modelis pavaizduotas 5 paveiksle.

INFORMUOTUMAS
APIE PRAMONE 4.0

vy

SAUGUMAS DEL
DARBO VIETOS

\ DOMEJIMASIS
PRAMONE 4.0
v —
PASIRENG!MAS

PRAMONE 4.0

Turimi Perkvalifikavimo
gudziai potencialas

5 paveikslas — Teorinis tyrimo modelis (sudaryta darbo autores)

Tyrimo hipotezés

Remiantis tyrimo modeliu, iSkeltos $ios tyrimo hipotezés:
e H; — Informuotumas apie Pramoné 4.0 yra teigiamai susij¢s su doméjimusi Pramoné 4.0.
e H) - Doméjimasis Pramoné 4.0 yra teigiamai susij¢s su pasirengimu Pramoné 4.0.
e H;— Pasirengimas Pramoné 4.0 yra teigiamai susij¢s su saugumu dél darbo vietos.
e Hy— Informuotumas apie Pramoné 4.0, doméjimasis Pramoné 4.0 bei pasirengimas
Pramoné 4.0 (turimi jgudziai ir perkvalifikavimo potencialas) daro jtaka saugumui dél

darbo vietos.

Tyrimo etika

Tiek kokybinio (interviu su ekspertais), tiek kiekybinio (anketiné apklausa) metu buvo
laikomasi tyrimo etikos - apklausty eksperty tapatybé magistro darbe nevieSinama (nurodomos tik

uzimamos pareigos). Internete skelbta apklausa buvo anonimin¢ ir konfidenciali.
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Darbiniai apibrézimai ir santrumpos

e 3D spausdinimas - trimacio vientiso, praktiskai bet kokios formos objekto gaminimo
procesas 1§ skaitmeninio modelio.

e Daikty internetas (angl. Internet of things/IoT) - tai internetu sgveikaujantys jrenginiai.

e Darbo vieta - darbo proceso technologiné-organizaciné funkcija, kuriai atlikti reikia tam
tikros profesijos, specialybés, kvalifikacijos darbuotojo ir atitinkamy darbo priemoniy
(ekonomikos terminy zodynas).

e Debesuy kompiuterija (angl. cloud computing) - tai internetu pasickiama kompiuteringé ir
programiné jranga bei duomeny saugojimo galimybé¢ internete.

e Didieji duomenys (angl. big data) - didelés apimties (angl. high volume), didelés spartos
(angl. high velocity), didelés jvairoveés (angl. high variety) duomenys.

¢ Dirbtinis intelektas (DI) - tai yra kompiuterio pagalba sukurtas specialus algoritmas, kuris
sprendzia jam priskirtas uzduotis ir mokosi i$ jy, pateikdamas galimus sprendimo variantus
pagal ankstesnius sprendimus.

o ISmanieji jutikliai (angl. smart sensors) — itaisai, konvertuojantys fizinés aplinkos duomenis
1 duomenis, kuriuos kompiuteris gali suprasti naudojant analoginj skaitmeninj keitikl;.

e ISmanioji gamykla (angl. smart factory) — tai intelektuali, lanksti ir dinamiSka jmoné¢, savo
veikloje apjungianti automatizuota gaminiy ir gamybos procesy projektavima, automatizuota
technologiniy procesy valdyma, technologiniy procesy stebéjimg realiuoju laiku, duomeny
perdavimg, produkcijos realizavimg, pagaminty gaminiy aptarnavimga ir kitas veiklos sritis.

o ISpléstiné (papildyta) realybé (angl. augmented reality) - tai teksto, grafikos, garso ir kt.
virtualiy priemoniy naudojimas papildyti esamuoju laiku pasiekiamg informacija, susijusig su
realaus pasaulio objektais.

o Kibernetiné sauga — procesai, kuriais siekiama apsaugoti kompiuterius, serverius,
mobiliuosius jrenginius, elektronines sistemas, tinklus ir duomenis nuo kibernetiniy ataky.

e LR - Lietuvos Respublika.

e MaSininis mokymasis - tai procesai, kuriy metu kompiuterinés sistemos, panaudodamos
turimus duomentis, atpazjsta tam tikrus Sablonus, geba iSskirti duomeny grupes ir kt.

e NeSiojami jtaisai (angl. wearables) — tai iSmanieji elektroniniai prietaisai, dévimi arti arba
ant odos pavirSiaus, gebantys uzfiksuoti, analizuoti ir perduoti informacija (fiziologinius
rodmenis, duomenis apie aplinkg ir kt.) j kitus iSmaniuosius jrenginius.

e Procesy skaitmenizacija — tai informacijos konvertavimas j skaitmeninj formata.

¢ Robotika - tai mokslas apie automatizuotas masinas (robotus), apjungiantis informatikos,

elektronikos ir mechanikos sritis.
37



e Virtuali realybé - kompiuteriu sugeneruota interaktyvi trimaté aplinka, su kuria vartotojas
sgveikauja naudodamas specialigjg technine jrangg. Virtualioje realybéje, kitaip negu
papildytoje realybéje, realaus pasaulio vaizdas yra nematomas, t. y. aplinka yra sudaryta tik i$
kompiuterio sugeneruotos grafikos.

Zmogaus ir maSinos sasaja (angl. human-machine interface) — tai tam tikro prietaiso

komponentas ar programinés jrangos savybe, leidzianti zmonéms komunikuoti masinomis

(pvz. jutiklinis ekranas).

4.2 Kokybinio tyrimo metodika

Siekiant nustatyti svarbiausius darbuotojy jgudzius ir gebéjimus bei polinkj
persikvalifikuoti, pasirinkta atlikti pusiau struktiiruota interviu su biomedicinos ekspertais.
Kadangi tyrimo tema yra palyginti nauja - validuoty klausimyny jvertinti darbuotojy pasirengima
Pramoné 4.0 néra. Konsultacija su biomedicinos sektoriaus ekspertais reikalinga norint
klausimyng sudaryti tikslesnj, aiSkesnj ir labiau suprantamg biomedicinos sektoriaus

darbuotojams.

Kokybinio tyrimo imtis

Nuspresta apklausti bent po vieng, nustatytus kriterijus atitinkantj, biomedicinos eksperta

1§ privataus ir vieSojo sektoriy.

Tyrimo respondenty charakteristikos

Norint jvertinti biomedicinos darbuotojy jgiidZius ir perkvalifikavimo potencialg, svarbu

atsizvelgti 1 vertintojy darbo patirt] biomedicinos sektoriuje bei ] patirti vadovaujant Zmoniy
grupéms. Taip pat, didelés reikSmés turi ir vertintojy darbo aplinka - siekiant jvertinti ateiciai
reikalingus darbuotojy jgiidzius, vertintojai patys turéty dirbti aplinkoje, kur taikomos arba
planuojamos taikyti modernios technologijos, galimai reikalaujancios specifiniy jgudziy.
Atsizvelgus ] tai, biomedicinos eksperty atrankai nustatyti 3 kriterijai:

1. 10 mety arba ilgiau dirba biomedicinos srityje;

2. 5 metus arba ilgiau uzima vadovaujancias pareigas;

3. Profesinéje veikloje taiko (arba planuoja taikyti) Pramoné 4.0 technologijas (dirbtinis

intelektas, skaitmenizavimas, automatizavimas, daikty internetas ir kt.).

4.3 Kiekybinio tyrimo metodika
Tyrimo tikslui pasiekti atliekamas kiekybinis tyrimas, apklausiant Lietuvos biomedicinos
sektoriaus darbuotojus. Tyrimo metu tikrinami du autorés parengti konstruktai (matuojantys

doméjimasi Pramone 4.0 bei pasirengimg Pramoné 4.0) bei vienas De Witte (2000) parengtas
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konstruktas saugumui dél darbo vietos jvertinti. Autorés sudarytas pasirengimo Pramoné 4.0
konstruktas, matuojantis du pasirengimo aspektus (turimus jgidzius ir perkvalifikavimo

petencialg) buvo patikslintas kokybinio tyrimo metu, kalbinant eksperty grupeg.

Tyrimo imties dydis ir vienetai

e Tyrimo imties vienetai - LR Biomedicinos sektoriaus darbuotojai.

e Tyrimo imties dydis nustatytas remiantis Paniotto formule (Valackien¢, 2007):

n=—-=—L_ =100

2,1 2
A2+ 5 012+ s

n — imties dydis; A — imties paklaidos dydis (paklaida 10% tod¢l A =0.1); N — generalinis visumos
dydis. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2021 m. pradzioje biomedicinos sektoriuje
(pagrindiniy vaisty pramonés gaminiy ir farmaciniy preparaty gamyba, veterinariné veikla,

zmoniy sveikatos prieziiiros veikla) dirbo 23860 asmeny, todél N =23860).

Anketiné apklausa

Apklausos anketos struktiira

Apklausos anketa sudaro 14 klausimy: 3 demografiniai klausimai (lytis, amZius,
i§silavinimas), 5 su darbo patirtimi ir darboviete susij¢ klausimai, 1 klausimas informuotumui apie
Pramoné 4.0 nustatyti, 1 klausimas doméjimuisi Pramone 4.0 nustatyti, 2 klausimai pasirengimui
Pramoné 4.0 nustatyti, 1 klausimas saugumui dél darbo vietos nustatyti ir 1 baigiamasis klausimas

ivertinti Pramoné 4.0 aktualuma repondento darbovietei. Apklausos anketa pateikta 1 priede.

Matuojamy veiksniy ir jiems matuoti skirty konstrukty paaiSkinimas

1) Konstruktas, matuojantis domejimasj Pramoné 4.0

Doméjimasis Pramoné 4.0 vertinamas pagal darbuotojy turimas Zinias bei nora
plésti/gilinti turimas Zinias. Darbo autorés sudarytame konstrukte yra 6 teiginiai, kuriems jvertinti
naudojama penkiabalé Likerto skalé. Doméjimosi Pramoné 4.0 teiginio pavyzdys: “Jeigu yra
galimybe¢, dalyvauju mokymuose Pramoné 4.0 tematika”. Respondenty praSoma nurodyti, kiek
jie sutinka su teiginiais nuo 1 — visiSkai nesutinku iki 5 — visiSkai sutinku. Doméjimosi jverciai
gali svyruoti tarp 6 ir 35. Kuo Zemesnis jvertis - tuo mazesnis domejimasis.
Kadangi konstruktas nustatyti doméjimasj Pramoné 4.0 néra validuotas, teiginiy suderintumas bus
patikrintas, nustatant Cronbacho alfa (angl. Cronbach’s alpha) koeficienta. Siekiama Cronbach’s
alpha reikSmé — ne mazesné nei 0.60.

2) Konstruktai, matuojantys pasirengimg Pramoné 4.0

Pasirengimas Pramoné 4.0 vertinamas dviem aspektais: turimais jgudziais ir

perkvalifikavimo potencialu.
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e Turimi jgudziai

Ketvirtosios pramonés revoliucijos akivaizdoje keiciantis verslui ir pramonei, keiciasi ir
darbuotojams reikalingi jgudziai. Pasaulio ekonomikos forumas paskelbé 10 svarbiausiy
rytdienos jgudziy saraSa (Whiting, 2020). ISvardinti jgiidziai yra bendri visoms darbo sritims,
todél, norint sudaryti konkretesnj sarasg (svarbiausi rytdienos jgidziai biomedicinoje), buvo
remtasi eksperty nuomone. Jgiidziy sgrasas buvo pakoreguotas pagal pusiau struktiiruoto interviu
rezultatus — 1§ viso buvo atrinkti 9 svarbiausi rytdienos jgidziai biomedicinoje. Respondenty
prasoma jvertinti savo jgiidzius pagal pateikta sarasa 5 baly intervalinéje skaléje nuo “labai blogai
(Siy 1gidziy neturiu)” iki “puikiai (Siy jgudziy taikymas man visados padeda darbus atlikti
s¢kmingai)”. Turimy jgiidZiy jverciai gali svyruoti nuo 9 iki 45. Kuo Zemesnis jvertis, tuo
prastesnis jgiidziy vertinimas.

e Perkvalifikavimo potencialas

Remiantis literatiiroje nurodytomis darbuotojy savybémis, kurios turi didziausia reikSme
s¢kmingam darbuotojy perkvalifikavimui (atvirumas naujovéms, noras mokytis, gebéjimas
adaptuotis ir planuoti laikg) (Kovacs-Ondrejkovic ir kiti, 2019; Chopra-McGowan ir Reddy, 2020)
bei pusiau struktiruoto interviu rezultatais, buvo sudarytas 12 teiginiy kontruktas, kuriems
jvertinti naudojama penkiabalé Likerto skalé. Perkvalifikavimo potencialui jvertinti skirto teiginio
pavyzdys: “Galimybé¢ pakeisti darbo pobiidj ir/arba specifikg man atrodo patraukli”. Respondenty
prasoma nurodyti, kiek jie sutinka su teiginiais nuo 1 — visiSkai nesutinku iki 5 — visiskai sutinku.
Polinkio persikvalifikuoti jverciai gali svyruoti tarp 12 ir 60. Kuo Zemesnis jvertis - tuo mazesnis
darbuotojo perkvalifikavimo potencialas (polinkis persikvalifikuoti).

Kadangi konstruktas nustatyti pasirengimg Pramoné 4.0 néra validuotas, teiginiy suderintumas
bus patikrintas, nustatant Cronbacho alfa (angl. Cronbach’s alpha) koeficienta. Siekiama
Cronbach’s alpha reik§mé — ne mazesné nei 0.60.

3) Konstruktas, matuojantis sauguma dél darbo vietos

Siame darbe saugumas dél darbo vietos suprantamas kaip darbuotojo juntamos grésmeés
prarasti darbo vietg ir/ar palankias darbo sglygas artimiausioje ateityje nebuvimas. T.y. kuo
mazesng grésme prarasti darbo vietg ir/ar palankias sglygas jaucia darbuotojas, tuo didesnis to
darbuotojo saugumas d¢l darbo vietos.

Saugumui dél darbo vietos vertinti buvo pasirinktas De Witte (2000) sukurtas ir validuotas
konstruktas, skirtas atvirk§¢iam reiSkiniui matuoti — nesaugumui dél darbo vietos (angl. job
insecurity). Validuota skale sudaro 8 teiginiai — po 4 teiginius kokybiniams ir kiekybiniams
nesaugumo de¢l darbo vietos aspektams matuoti. Kiekybinis nesaugumas dél darbo vietos
apibréziamas kaip baimé netekti darbo, o kokybinis nesaugumas dél darbo vietos apibiidinamas

kaip baimé netekti tam tikry tai darbo vietai biidingy bruozy — pajamy, gery darbo salygy,
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socialinio statuso, karjeros galimybiy, kolegy ar kt. Kiekybinio nesaugumo dél darbo vietos
teiginio pavyzdys: ,,A§ manau, kad artimiausiu metu galiu prarasti darbg*“. Kokybinio nesaugumo
dél darbo vietos teiginio pavyzdys: ,,AS manau, kad mano darbas/darbo saglygos pablogés®.
Konstrukte naudojama penkiabalé Likerto skalé¢. Respondenty praSoma nurodyti, kiek jie
sutinka su teiginiais nuo 1 — visiSkai nesutinku iki 5 — visiSkai sutinku. Tiek kokybinio, tiek
kiekybinio nesaugumo dél darbo vietos skaliy jver¢iai gali svyruoti tarp 8 ir 40. Kuo Zemesnis
jvertis - tuo mazesnis nesaugumas dé¢l darbo vietos (kitaip tariant - didesnis saugumas).
Konstrukto teiginiai buvo iSversti j lietuviy kalba, taciau vertimas neturéty jtakoti vidinio
klausimy suderintumo, kadangi skalé¢ yra plac¢iai naudojama ir iSversta j daugelj kalby
(Lazauskaité-Zabielské, 2014; De Cuyper ir De Witte, 2006; Kinnunen, Mauno ir Siltaloppi,
2010). Nepaisant to, konstrukto teiginiy suderintumas bus patikrintas, nustatant Cronbacho alfa

(angl. Cronbach’s alpha) koeficients. Siekiama Cronbach’s alpha reik§mé — ne mazesné nei 0.60.

Duomenu apdorojimas

e Cronbacho alfa (Cronbach's alpha) koeficientas - naudojamas visy klausimyny skalés
vidiniam nuoseklumui (angl. scale internal consistency) ivertinti.

e Aprasomoji statistiné duomeny analizé — pasitelkiama nustatyti ir apraSyti Lietuvos
biomedicinos sektoriaus darbuotojy informuotuma, doméjimasj ir pasirengimg Pramoné 4.0
bei Pramoné 4.0 aktualumg respondenty darbovietéms.

e Koreliacijos koficientas — naudojamas nustatyti rySius tarp su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy
(informuotumo, dome¢jimosi, pasirengimo) ir saugumo dél darbo vietos.

o Tiesiné regresiné analizé - pasitelkiama jvertinti kaip su Pramoné 4.0 susij¢ veiksniai jtakoja
Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy sauguma dé¢l darbo vietos.

o  Dviejy nepriklausomy imciy t testas ir Mann Whitney U testas - naudojami jvertinti, ar
informuotumas, doméjimasis ir pasirengimas Pramoné 4.0 bei saugumas dé¢l darbo vietos
skiriasi priklausomai nuo respondenty: lyties, darbovietés privaciame/vieSame sektoriuje.

e Dispersiné analizé ANOVA ir Kruskal-Wallis testas - pasitelkiami jvertinti, ar
informuotumas, dome¢jimasis ir pasirengimas Pramoné 4.0 bei saugumas dél darbo vietos
skiriasi priklausomai nuo respondenty: amziaus, i$silavinimo, patirties dirbant biomedicinos

sektoriuje, darbovietés dydzio, uZimamy pareigy.
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5. SU PRAMONE 4.0 SUSIJUSIU VEIKSNIU JTAKOS SAUGUMUI DEL
DARBO VIETOS TYRIMO REZULTATAI

Sioje magistro darbo dalyje pateikiami tyrimo rezultatai ir jy apibendrinimas.
5.1 Kokybinio tyrimo rezultatai
Pusiau struktiiruotas interviu su ekspertais buvo atliktas laikotarpiu nuo 2021 m. sausio 18

d. iki 2021 m. vasario 5 d. IS viso buvo apklausti 3 biomedicinos ekspertai (2 i§ vieSojo ir 1 1§

privataus sektoriaus). Kiekvienam ekspertui buvo uzduoti 4 klausimai:

1. Trumpai pakomentuokite, ar pritariate Siai prielaidai: ,,Darbuotojy pasirengimg Pramoné 4.0
apsprendZia jy turimi jgiidZiai ir perkvalifikavimo potencialas®.

2. Pateikite savo nuomong¢ apie $iy jgiidziy/gebéjimy svarba modernioje (ateities) biomedicinoje
(paeiliui vardinama: analitinis mgstymas, inovatyvus mgstymas (gebéjimas generuoti naujas
idéjas), gebéjimas aktyviai mokytis ir kurti naujas mokymosi strategijas, gebéjimas spresti
problemas kompleksiskai (t.y. gebéjimas matyti bendrq vaizdg ir analizuoti problemas taikant
daugialypj poziiurj), kritinis mgstymas ir gaunamos informacijos analizé, gebéjimas priimti
kiurybiskus ir originalius sprendimus, lyderystés jgidzZiai (gebéjimas motyvuoti ir jgalinti
aplinkinius), gebéjimas perprasti ir naudotis skaitmeninémis technologijomis, skaitmeniniy
lankstumo jgiidZiai (gebéjimas pritaikyti turimas Zinias jvairioms situacijoms).

3. Pateikite savo nuomong¢ apie S$iy savybiy ir jgudziy svarbg sékmingam darbuotojy
perkvalifikavimui (paeiliui vardinama: atvirumas naujovéms, noras mokytis, gebéjimas
adaptuotis, laiko planavimo jgudziai).

4. Kaip manote, ar Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy pasirengimas Pramoné 4.0 turi
itakos jy karjeros galimybéms Lietuvoje? Tarptautinés karjeros galimybéms?

Biomedicinos eksperty atsakymai pateikti 7, 8, 9, 10 lentelése zemiau.

7 lentelé
Interviu su ekspertais (1 klausimas)

Trumpai pakomentuokite, ar pritariate Siai prielaidai: ,,Darbuotoju pasirengima Pramoné 4.0
apsprendzia juy turimi jgiidZiai ir perkvalifikavimo potencialas®.

Respondentas Nr. 1 ‘ Respondentas Nr. 2 Respondentas Nr. 3

Pritariu i§ esmés. Tuo paciu labai | Pilnai sutinku, taCiau manau, lankstumas | Pritariu.

svarbu asmenybés, linkusios keistis, | reikalingas ,-skaitmenizavimo* dalies
mokytis, priimti naujus i$sukius. jsisavinimui. Mano nuomone, biomedicinos
Sios savybés svarbios ne tik jmonés | srityje, specializuotos ekspertinés Zinios, yra
vadovams, bet ir visam kolektyvui. pagrindas. Gamtos objektai, su kuriais dirba

biomedicinos srities ekspertai nekinta lyginant
su naudojamais jrankiais.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kokybinio tyrimo rezultatais.
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& lentelé

Interviu su ekspertais (2 klausimas)

Pateikite savo nuomone apie §iy jgiidZiy/gebéjimu svarba modernioje (ateities) biomedicinoje.

Igtidis/gebéjimas Respondentas Nr. 1 Respondentas Nr. 2 Respondentas Nr. 3
ANALITINIS Labai svarbu. Svarbu. Svarbus.
MASTYMAS Siuo metu kiekvienoje Vienas pirmyjy zingsniy Sprendimai priimami

veikloje neapsiribojama skaitmenizavimo diegime — | remiantis duomenimis.
vienu elementariu darbiniu duomeny atvaizdavimas ir i§ | Plétojant DI sistemas,
veiksmu, tad matyti savo to sekanciy jZvalgy augs poreikis kritiSkai
atlieckama darba platesniame | pritaikymas vertinti jy siilomus
kontekste, gebéti jvertinti jo | gamybos/veiklos sprendimus, suprasti jy
verte, analizuoti atlickamo procesuose. veikimo principus ir
darbo poveikj kitiems rizikas, saugiai
darbiniams procesams yra be pritaikant praktikoje.
galo svarbu.
INOVATYVUS Siekiant judeéti j prieki, Svarbus. [giidZiai biitini Svarbus privalumas.
?é%iiﬁ?ﬁfs inovatyvus mastymas yra transformuojant jmones i$ Augs veiklos
labai svarbu. pramoné 3.014.0. ; ATOVE
GENERUOTI ' S %ntensylvur'rias, jvairové
NAUJAS IDEJAS) Noréciau pasidalinti vienu ir neapibréztumas.

darbiniu pavyzdziu. Turime
5 automatus méginiy
pirminiam paruoSimui.
Sutrikus kurio nors vieno
veiklai, personalas
nesusikalbédavo, kuriame
ieSkoti nekokybiskai
paruo$ty méginiy. Nurodzius
,antrame*, darbuotojas
nevisuomet prieidavo prie
reikiamo prietaiso - vieni
skaic¢iuodavo juos i$ kairés,
kiti i§ deSinés pusés. Suteikti
numeriai prietaisams t.p.
nelabai gelbéjo, sunku buvo
juos jsiminti. Tad suteikéme
prietaisams Simpsony filmo
herojy vardus, uzklijavome
ju ryskius atvaizdus,
papildomai uzkodavome
fizines bei charakterio
savybes. Siuo metu jei pvz.
sutrikusi automato,
apdorojancio kaulinius
audinius veikla, visi zino,
kad jie buvo ruoSiami
,,.Degélos* procesoriumi.

Inovacijos biitinos
lankstumui ir pazangai
pasiekti.
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Pateikite savo nuomone apie iy igiidZiy/gebéjimy svarba modernioje (ateities) biomedicinoje.

Igudis/gebéjimas Respondentas Nr. 1 Respondentas Nr. 2 Respondentas Nr. 3
GEBEJIMAS Gebéjimas mokytis naujy Labai svarbus. Biomedicinoje tai néra
AKTYVIAI veikly svarbu visiems, Patraukliy ir jtraukianciy naujas poreikis.
;/[ﬁf]i?s IRKURTL | tagiau k“.“'ﬁ mok).fm‘osi mokymo strategijy kiirimas | Esant spar¢iai Ziniy ir
MOKYMOSI strategijas - specialistams. | y3 bitina transformacijos technologijy pazangai,
STRATEGIJAS Tai labai specifiska, dalis. Pramoné 4.0 sistemos | tai yra neiSvengiamas

papildomy ziniy bus daugiapakopés ir »moKkymosi visa
reikalaujanti veikla. sudétingos. gyvenima* procesas.
Siekiant optimalaus Zmoniy
Lisitraukimo* j jmoniy
transformacijos procesg ir
tapimg naujos kartos jmonés
dalimi, efektyviis mokymai
yra biitini.
GEBEJIMAS Labai svarbu. Tai man Labai svarbus. Jau dabar taikomos
SPRESTI siejasi su analitiniu Kadangi Pramoné 4.0 jvairios biomedicinos
PROBLEMAS, mastymu. veiklose gamybos/veiklos technologijos generuoja
KOMPLEKSISKAI Didzioioie dalyi t leliai didelj informacijos
(T.Y. GEBEJIMAS joje dalyje mus proceso metu paraleliai (delp Inforn
MATYTI BENDRA Siandien supanéiy veikly, dalyvaus daugelio sri¢iy klelfl’ reikalinga .
VAIZDA IR ypaé biomedicinoje, atstovai (klienty paciento gydymui.
ANALIZUOTI susiduriame su daugeliu aptarnavimas, logistika, DI algoritmai ir
PROBLEMAS veiksniy ir procesy, gamyba, kokybés kontrol¢) duomeny analitikos
TAIKANT reikalaujanciy jvairiy ziniy ir | biitini igiidziai, leidziantys sistemos leis lengviau
DAEJ(EIALYPI kompetencijy jtakojanciy matyti platesnj, labiau apdoroti ir suvokti
POZIURD misy darba, todél integruota, proceso vaizda. daugialype informacija,
kompleksinis poZzitiris taCiau iSliks holistinis
ypatingai svarbus. specialisto poZitris j
pacienta, priimant
sprendimus.
KRITINIS Be galo svarbi savybé. Manau, kad sutampa su Svarbu, taciau
MASTYMAS IR Id¢jos, tiek dirbant »Analitinis mastymas*. persidengia su
GAUNAMOS kolektyve, tiek individualiai, »Analitinis mastymas*.
INFORMA CLI0s mus pasiekia jvairios,
ANALIZE e : :
atsirinkti tinkamiausioms
svarbus kritinis mastymas
bei gaunamos informacijos
analizé.
GEBEJIMAS Taip, tai drasu, bet daznu | Nelabai svarbus. Manau, Sis geb¢jimas
PRIIMTI atveju labai naudinga. Biomedicinos sritis yra yra svarbus bendru
ggﬁ;ﬁfﬁ%ssnl Gebéjimas originaliai, grieZtai reglamentuojama, POi‘iﬁl"i“s )-’Paé
SPRENDIMUS kirybiskai mastyti veda mus | daZniausiai veiklai taikomy | @ptimizuojant
visus spar¢iau j priekj. rekomendacijy suvestines procesus. Antra vertus,
parengia reguliatorinés biomedicinoje veikla
institucijos. yra gana grieztai
reglamentuota, néra
daug laisves
originalumui praktinéje
veikloje.
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Pateikite savo nuomone apie iy igiidZiy/gebéjimy svarba modernioje (ateities) biomedicinoje.

Jgidis/gebéjimas Respondentas Nr. 1 Respondentas Nr. 2 Respondentas Nr. 3
LYDERYSTES Si savybé svarbi vadovams, | Svarbu. Jei kalbama apie Sis gebéjimas yra
IGUDZIAI vadovaujanéiam transformacijos perioda, svarbus bendru
(GEBEJIMAS personalui. lyderysté labai svarbi. poziiiriu ir dabar. Tai
i/([;(‘/);{‘[{l:flon IR Geras pavyzdys, kai vadovas Kiekviena.s. po.k}'/tis.ar naujos | néra .néujas ar isskirtinis
APLINKINIUS) ietko sprendimy kartu su tecl.mol.ogljos idiegimas poreikis.

kolektyvu, isklauso ir susiduria su personalo
iSgirsta visus, véliau pasipriesinimu — tai
iSgrynindamas visas idéjas Zmogiska.
geba motyvuoti kolektyva Tik kokybisky mokymy,
tolimesnéms veikloms. lyderystes, jkvepiancio
argumentavimo kombinacija
galima pasiekti
transformacijg.
GEBEJIMAS Siame laikmetyje ypatingai | Labai svarbus. Labai svarbus. DidZioji
PERPRASTI IR svarbu. Skaitmeniniy Pramoné 4.0 virsmas dalis, ypa¢ vyresnio
NAUDOTIS technologijy sprendimai paremtas skaitmenizavimu, amziaus personalo neturi
SKAITMENINEMIS palengvina, pagreitina tad skaitmenini bazinio iSsilavinimo
TECHNOLOGIJO- ) Iy ki L
MIS daugeli techniniy darby, technologijy ir jy veikimo skaitmeninése
palikdami daugiau laiko principy perpratimas yra technologijose, sunkiau
kiirybai bei analizei. biitinas. priima naujoves ir
isisavina skaitmenines
technologijas.
SKAITMENINIY Tai labiau specializuota Svarbu. Svarbu.
TECHNOLOGLJY veikla. Visiems darbuotojams Yra didelis Sio personalo
KURIMO IR Biomedicinos srityje, nereikia biiti ekspertais, stygius Lietuvos
PRE)G}IA MAVIMO tobuléjant technologijoms, taCiau suprasti biomedicinoje.
IGUDZIAI L . .
specialistai labai programavimo kalby Ne tik kuriant naujas
specializuojasi, gilinasi j vis | pagrindus / logines sekas yra technologijas, bet ir
siauresneg sritj, ,,neria labai svarbu. diegiant bei palaikant
gylyn®, tad placiai aprépti kitur sukurtas. Tai
visy jy darbg jtakojanciy sukelia didele
sri¢iy néra galimybiy. stagnacijos ir galimy
Manau ir netikslinga. kriziy rizika Lietuvos
biomedicinoje.
ATSPARUMO Taip, tai svarbu. MazZiau svarbu. Svarbu.
STRESUIIGUDZIAL | Visapusiskai, tiek darbe, tiek | Didinant skaitmenizacijos Bet gal svarbiau darbo
asmeniniame gyvenime. laipsnj, daugés automatiniy procesy optimizavimas
Savybeé labai svarbi siekiant sprendimy (machine iSvengiant nebiitino
savo tiksly bei svajoniy. learning), ko pasekoje, streso ir iSnaudojant
turéty mazeti emociné naujas sklandaus darbo
apkrova personalui. galimybes.
KOGNITYVINIO Svarbu. Svarbu kartu su Svarbu. Prognozuojama, Svarbu, bet tai néra
LANKSTUMO kiirybiniu mastymu, analize. | kad su Pramoné 4.0 jmonése | naujas ar iSskirtinis
fggl]%)lf ;ﬁ\fl AS Greitai judancioje, nuolat .seri.al.izaci]:a m'e.liés., . poreikis.
PRITAIKYTI kintan¢ioje aplinkoje tai 1nd1v1dua1'1zacpa didés, t.y. :'
TURIMAS ZINIAS viena i§ i$gyvenimui batiny | gamybos ir veiklos procesai
IVAIRIOMS svarbiy savybiy. turés lanksciai prisitaikyti
SITUACLIOMS) prie skirtingy klienty
poreikiy.

45




Pateikite savo nuomone apie iy igiidZiy/gebéjimy svarba modernioje (ateities) biomedicinoje.

Jgidis/gebéjimas

AR GALETUMETE
IVARDINTI
DAUGIAU (CIA
NEPAMINETU)
ATEICIAI
REIKALINGU
IGUDZIUY DIRBANT
BIOMEDICINOS
SRITYJE?

Pavyzdziui, pasaulio
ekonomikos forumas
neuzsimena apie kalby
mokéjimg, taciau
tiketina, kad dirbant
biomedicinos sektoriuje
lietuvoje, kalby
mokéjimas turéty buti
didelis privalumas
prisitaikant prie
pokyciy.

Respondentas Nr. 1
Kalby mokéjimas yra
svarbu.

Laisvai komunikuojant
atsiveria didesnés
bendradarbiavimo, kiirybos,
mokymosi galimybés.

Taip pat pridur¢iau savybes,
uztikrinancias sklandy darbag
komandoje - iSlavinta
empatija bei pagarbus
elgesys.

Respondentas Nr. 2

Labai svarbus yra
gebéjimas suprantamai
komunikuoti savo idéjas ir
poreikius.

Tikétina, kad Pramoné 4.0
sékmingo skaitmenizavimo
butinasis atributas bus
efektyvus jvairiy sriciy
specialisty
bendradarbiavimas su IT
atstovais.

Labai svarbu gebéti
perteikti savo idéjas ir
poreikius kuriant
skaitmenizuotus
sprendimus. Biomedicinos
atstovai ir IT atstovai masto
skirtingai, tikétina,
vadovaujasi skirtingais
loginiais modeliais, todél
spaprastas® ir ,,lengvai
suprantamas“ idéju
pristatymas ne
biomedicinos srities
atstovams yra biitinas.

Respondentas Nr. 3

Biomedicinoje angly
kalba yra pagrindiné
mokslo ir komunikacijos
srityje.

Kity kalby mokéjimo
poreikis aktualus tik
bendraujant su
pacientais, manau, naujo
poreikio néra, ypac
tobuléjant DI kalby
vertimo sistemoms.
Zinios ir jgidziai
robotizacijos ir daikty
interneto srityje yra
nepakankami.

svarbus.

Autorés pastaba: pilkai pazymétose eilutése iSvardinti jglidziai | anketing apklausg nebus jtraukiami, kadangi jy
vertinimas skyrési tarp biomedicinos eksperty arba jgtidziai buvo jvertinti kaip nepakankamai reikSmingi/maziau

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kokybinio tyrimo rezultatais.
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9 lentelé

Interviu su ekspertais (3 klausimas)

Pateikite savo nuomone apie Siy savybiy ir jgiidZiy svarba sékmingam darbuotoju perkvalifikavimui

Savybé Respondentas Nr. 1 Respondentas Nr. 2 Respondentas Nr. 3
ATVIRUMAS Labai svarbu poroje su Svarbu. Svarbu.
NAUJOVEMS kritiniu mgstymu. Darbas gana grieZtai

reglamentuotoje
biomedicinos srityje
neskatina $ios savybés.
NORAS MOKYTIS Labai svarbu. Personalo, | Svarbu. Svarbu. Nesant tikros
nenorinéio mokytis, Biomedicinos sritis motyvacijos
naujoms kvalifikacijoms reikalauja giliy Ziniy. persikvalifikuoti,
nepakviesime. mokymasis néra
prasmingas.
GEBEJIMAS Labai svarbu. Labai svarbu. Svarbu, bet néra i$skirtiné
ADAPTUOTIS Fundamentaliy Ziniy savybe.
poreikis i$liks, taciau jy
pateikimo ar duomeny
gavimo principai gali
daznai kisti, dél to
reikalingas lankstumas
pritaikant fundamentalias
Zinias.
LAIKO PLANAVIMO Labai svarbu visiems ir Svarbu. Svarbu, kaip ir bet
IGUDZIAI visada. kurioje veikloje.
Laiko planavimas jtakoja
tiek asmeninj, tiek
kolektyvinj veikly
efektyvuma.
AR GALETUMETE Ne. Ne. Ne.
IVARDINTI DAUGIAU
(CIA NEPAMINETU)
DARBUOTOJU
SAVYBIU AR IGUDZIU,
SVARBIU IR
AKTUALIU
SEKMINGAM JU
PERKVALIFIKAVIMUI?

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kokybinio tyrimo rezultatais.
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10 lentelé

Interviu su ekspertais (4 klausimas)

Kaip manote, ar Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotoju pasirengimas Pramoné 4.0 turi itakos ju

Respondentas Nr. 1

Respondentas Nr. 2

karjeros galimybéms Lietuvoje? Tarptautinés karjeros galimybéms?

Respondentas Nr. 3

Be abejonés, taip.

Mano asmenine nuomone, dauguma
biomedicinos srities darbuotojy yra
auksto kvalifikacinio laipsnio/
issilavinimo.

Reikiamy savybiy pagrindai biina
jdiegti universitetiniy ar kolegijy
studijy metu.

Mano subjektyvia nuomone, Pramoné
4.0 sprendiniy diegimas biomedicinos
imonése Lietuvoje, ko gero, uztruks
artimiausius 10 mety, tad neiSvengimas
kasdienio gyvenimo skaitmenizavimas
pokyc¢ius darbe padarys labiau
priimtinus (esamiems specialistams), o
atitinkamai adaptuojamos studijy
programos i darbo rinka atves dar
labiau Pramoné 4.0 prisitaikiusiy
specialisty.

Siandien - nelabai.

Manau, kad Lietuvos biomedicinos sektoriaus
darbuotojy ir organizacijy pasirengimas

Daugelis darbuotojy yra ,,perdege™ daugelj
mety dirbdami biurokratizuotoje ir
neefektyvioje aplinkoje, yra susikoncentrave |
savo tiesiogines pareigas ir ,,neturi laiko*
naujovéms.

Panasiai ir organizacijy vadovybés démesys
inovacijoms yra oportunistinis, néra suvoktos
ir sistemingai siekiamos Pramoné 4.0
teikiamos galimybés.

Nors pasirengusiy darbuotojy poreikis
biomedicinoje yra, darbo vietos kituose
ekonomikos sektoriuose yra
konkurencingesnés.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kokybinio tyrimo rezultatais.

Pagal respondenty atsakymus, buvo sudarytas sgrasas: ,,Svarbiausi rytdienos jgiidziai

biomedicinoje (zitiréti 11 lentelg). Sis sarasas bus naudojamas anketinés apklausos konstrukte,

siekiant nustatyti Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy pasirengima Pramoné 4.0.

11 lentelé

,,Svarbiausi rytdienos jgudziai biomedicinoje

»Svarbiausi rytdienos jgidziai biomedicinoje*

I konstrukta jtraukiama/ nejtraukiama?

Perfrazavimas

Perfrazuota |

kurti naujas mokymosi strategijas

Analitinis mastymas Jtraukiama »~Analitinis./kritinis
mastymas*“
Inovatyvus mastymas (gebéjimas . o
Y q y . .(g” ! Itraukiama Nereikalingas
generuoti naujas idéjas)
Gebéjimas aktyviai mokytis ir . Perfrazuota j ,,Gebéjimas
) y ¥ Jtraukiama : .

aktyviai mokytis*

Gebéjimas spresti problemas
kompleksiskai (t.y. gebéjimas
matyti bendra vaizda ir analizuoti
problemas taikant daugialypi
poziiirj)

Neijtraukiama (kadangi siejasi su ,,analitinis
mastymas‘)

Kritinis mastymas ir gaunamos
informacijos analizé

Neijtraukiama (kadangi siejasi su ,,analitinis
mastymas®, bus naudojama bendrai)
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»Svarbiausi rytdienos jgidziai biomedicinoje*

Gebé¢jimas priimti kiirybiskus ir Nejtraukiama (kadangi biomedicinos
originalius sprendimus sektorius yra grieztai reglamentuotas)
Lyderystés jgudziai (gebéjimas . S
yaery .. lg L. (8 . J_ . Jtraukiama Nereikalingas
motyvuoti ir jgalinti aplinkinius)
Gebéjimas perprasti ir naudotis . S
. 1 . p ‘p . Jtraukiama Nereikalingas
skaitmeninémis technologijomis
Skaitmeniniy technologijy kiirimo Nejtraukiama (kadangi taikoma tik
ir programavimo jgiidZiai speciafiniam personalui)
Neitraukiama (kadangi efektyvus iSmaniy
Atsparumo stresui jguidZiai technologijy panaudojimas turéty sumazinti -
patiriamg stresg)
Kognityvinio lankstumo jgudZiai
(gebéjimas pritaikyti turimas Zinias Itraukiama Nereikalingas
ivairioms situacijoms)

Papildomai j konstruktg jtraukiami
igudziai

1. Suprantamas ir aiSkus idéjy/poreikiy pristatymas (komunikavimas);

2. Empatijos jgudZiai;
3. Angly kalbos naudojimo jgtidZiai.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kokybinio tyrimo rezultatais.

5.2 Kiekybinio tyrimo rezultatai
5.2.1 Dalyviai

IS viso kiekybiniame tyrime (anketinéje apklausoje) dalyvavo 102 Lietuvos biomedicinos
sektoriaus darbuotojai (N=102). 49% visy apklaustyjy priklauso amziaus kategorijai nuo 18 iki
35 mety. Net 75.5% apklausty respondenty yra jgije aukstgjj universitetinj iSsilavinima. Tyrimo
dalyviy pasiskirstymas pagal demografinius rodiklius pavaizduotas 12 lentel¢je.

12 lentelé
Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal demografinius rodiklius

Apklaustyjy skaicius

Apklaustyjy skaicius

™) (%)
Lytis
Vyras 50 49
Moteris 52 51
18-35 m. 50 49
36-50 m. 33 324
51-70 m. 19 18.6
‘ ISsilavinimas
Vidurinis 1 1
Profesinis 1 1
AukStesnysis neuniversitetinis 23 22.5
AukStasis universitetinis 77 75.5

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
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Daugiausiai apklausty respondenty (36.3%) nurodé dirbantys biomedicinos srityje 15
mety ir daugiau. Didzioji dalis apklausos dalyviy pazyme¢jo dirbantys vidutinio dydzio jmon¢je
(58.8%), daugiau nei pusé apklaustyjy nurod¢ uzimantys specialisto pareigas (57.8%). Tyrimo
dalyviy pasiskirstymas pagal darbo biomedicinos sektoriuje specifika ir patirt] pavaizduotas 13
lenteléje.

13 lentele
Tyrimo dalyviy pasiskirstymas pagal darbo biomedicinos sektoriuje specifikq ir patirtj

Apklaustuyjy skaicius

Apklaustyjy skaicius

™) (%)
Patirtis biomedicines srityje
1-4 m. 21 20.6
5-9 m. 29 28.4
10-14 m. 15 14.7
15 m. ir daugiau 37 36.3
Privati jmoné 56 54.9
Valstybiné jmoné 46 45.1
Imonés dydis
Maza (10-49 darbuotojai) 16 15.7
Vidutiné (50-249 darbuotojai) 60 58.8
D " 2
UZimamos pareigos

Pagalbinis/techninis darbuotojas 18 17.6
Specialistas 59 57.8
Grupés/skyriaus vadovas 11 10.8
Padalinio vadovas 13 12.7

Istaigos vadovas 1 1

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

5.2.2  Informuotumas

Darbuotojy informuotumas Pramoné 4.0 tematika buvo vertinamas pagal jy susipaZinimo
lygi su jvairiomis Pramoné 4.0 technologijomis/reiskiniais, atrinktais pagal mokslinés literatuiros
apzvalgos rezultatus. Respondenty buvo praSoma nurodyti informuotumg apie kiekvieng i 14
saraSe pateikty technologijy/reiskiniy, pasirenktant 1 i§ 3 atsakymo varianty: “pirma kartg
girdziu”, “esu gird¢jes”, “seku naujienas”. Bendro informuotumo jverciai gali svyruoti nuo 14 iki
42 (kuo Zemesnis jvertis — tuo prastesnis informuotumas). Kadangi apklausoje dalyvavo 102
respondentai (N=102), minimalus bendro informuotumo balas galé¢jo buti 1428 (14*102),
maksimalus — 4284 (42*102). Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad bendras informuotumo lygis yra

pakankamai aukstas (bendras jvertis 3241), ziiiréti 6 paveiksla.
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Mazas Didelis

1248 3241 4284

6 paveikslas — Informuotumas apie Pramoné 4.0 (sudaryta autores, pagal kiekybinio tyrimo
rezultatus)

Be bendro informuotumo apie Pramoné 4.0, buvo norima jvertinti, kurios Pramoné 4.0
technologijos/reiskiniai yra geriausiai ir prasciausiai pazjstami Lietuvos biomedicinos sektoriaus
darbuotojams. 14 lenteléje pateikti apklausos rezultatai, iStryskintos tos technologijos ir reiskiniai,
kurinos yra girdéje/seka susijusias naujienas daugiau nei 90% visy apklaustyjy (3D

spausdinimas, dirbtinis intelektas, procesy skatmenizacija, robotika, virtuali realybé¢).

14 lentele
Tyrimo dalyviy informuotumas apie Pramoné 4.0 technologijas

Sek:flzfgfrfzjlg/(%) NG EIE R ()

3D spausdinimas 98 2
glz;:ll(gtsjlgl;;:rnetas (angl. Internet of 745 255
]c)oerlr)l(;)suqt il:logr)npiuterija (angl. cloud 82 4 17.6
Didieji duomenys (angl. big data) 74.5 25.5
Dirbtinis intelektas 98 2
ISmanieji jutikliai (angl. smart sensors) 80.4 19.6
ISmanioji gamykla (angl. smart factory) 73.5 26.5
Kibernetiné sauga 83.3 16.7
Masininis mokymasis 65.7 343
Nesiojami jtaisai (angl. wearable devices) 79.4 20.6
Procesy skaitmenizacija 96.1 3.9
Robotika 100

Virtuali realybé 100

g i e s

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Siekiant iSsiaiSkinti kaip informuotumas apie Pramoné 4.0 skiriasi tarp nepriklausomy
kintamyjy, nustatyta, kad statistiSkai reikSmingy skirtumy esama tarp amziaus grupiy, igyto
iSsilavinimo ir darbo patirties biomedicinos sektoriuje (ziiiréti 15 lentele). Pagal Mann Whitney U
testo rezultatus nustatyta, kad 18-35 m. amZziaus (M=60.0) respondentai apie Pramoné 4.0 yra
labiau informuoti lyginant su 36-50 m. amziaus (M=43.9) respondentais (p=0.015) ir 51-70 m.
amziaus (M=42.3) respondentais (p=0.028). Aukstajj universitetinj i$silavinimg (M=54.7) igij¢
respondentai yra labiau informuoti uz aukStesnjjj neuniversitetinj i§silavinimg (M=36.4) turin¢ius

biomedicinos sektoriaus darbuotojus (p=0.008). Tyrimo rezultatai taip pat atskleidé¢, kad labiausiai
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apie Pramoné 4.0 informuoti yra 5-9 mety darbo patirt] biomedicinos sektoriuje turintys

darbuotojai (M=65.3), jie yra labiau informuoti uz > 15 mety (M=44.9) darbo patirtj turincius
darbuotojus (p=0.005).

15 lentele
Informuotumas apie Pramoné 4.0 (skirtumai tarp nepriklausomy kintamyjy)

Darbovieté A
. . Patirtis s . o
. (privatus ir e .. . .. Darbovietés Uzimamos
Lytis s ISsilavinimas  biomedicinos . .
viesas . . dydis pareigos
.. sektoriuje
sektoriai)

Néra Néra Yra Yra Yra Néra Néra
statistiSkai | statistiSkai statistiskai statistiskai statistiskai statistiskai statistiskai
reikSmingy | reikSmingy reikSmingy reik§mingy reikSmingy reik§mingy reik§mingy
skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy
Mann KW Kw Mann KW Kw Kw
Whitney U | x*(1)=0.42 x}(2)=8.151 Whitney U x*(3)=8.996 x}(2)=1.583 | x*(3)=4.412
p=0.058 p=0.837 p=0.017 p=0.008 p=0.029 p=0.453 p=0.220
Pastaba: kadangi apklausoje dalyvavo tik po 1 respondenta su viduriniu ir profesiniu iSsilavinimu, skirtumy buvo ieskota tarp
aukstesnjjj neuniversitetinj (22.5% apklaustyjy) ir aukstaji universitetinj (75.5% apklaustyjy) iSsilavinimg turinciy
biomedicinos sektoriaus darbuotojy.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

5.2.3 Doméjimasis

Autorés sudaryto (nevaliduoto) klausimyno, matuojancio doméjimas; Pramone 4.0,
teiginiy suderintumas buvo patikrintas nustatant Cronbacho alfa (angl. Cronbach’s alpha)
koeficienta. Gauta Cronbach’s alpha reikSmé — 0.931 (Zitiréti 16 lentele), todél klausimyna galima
laikyti patikima priemone doméjimuisi Pramoné 4.0 matuoti.

16 lentele
Doméjimosi Pramoné 4.0 klausimyno teiginiy suderintumas

Reliability Statistics
N of Items

Cronbach's Alpha
931 6

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Domé¢jimasis buvo matuojamas 6 teiginiais, kiekvienas i8 jy galéjo biiti vertinamas nuo 1
(,,visiSkai nesutinku®) iki 5 (,,visiSkai sutinku‘‘). Kuo Zemesnis jvertis - tuo mazesnis doméjimasis.
Norint nustatyti bendrg doméjimosi Pramoné 4.0 lygi tarp biomedicinos darbuotojy Lietuvoje,
pagal apklausos dalyviy skai¢iy apskaic¢iuoti minimalus 612 (6*1*102) ir maksimalus 3060
(6*5*102) bendro dom¢jimosi jverciai. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad bendras doméjimo lygis

yra vidutinis (bendras jvertis 1943), ziiiréti 7 paveiksla.
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Mazas Didelis

612 1943 3060

7 paveikslas — Doméjimasis Pramoné 4.0 (sudaryta autorés, pagal kiekybinio tyrimo rezultatus)
Siekiant iSsiaiskinti kaip doméjimasis Pramoneé 4.0 skiriasi tarp nepriklausomy kintamyjy,
pagal dviejy nepriklausomy imciy t testo ir dispersinés analizés ANOVA rezultatus nustatyta, kad

statistiSkai reikSmingy skirtumy néra (zitréti 17 lentele).

17 lentele
Doméjimasis Pramoné 4.0 (skirtumai tarp nepriklausomy kintamyjy)

Darbovieté e
. . Patirtis . L. -
(privatus ir or T ecerid] . . . Darbovietés  Uzimamos
e Amzius ISsilavinimas  biomedicinos . .
viesas . . dydis pareigos
. . sektoriuje
sektoriai)
Néra Néra Néra Néra Néra Néra Néra
statistiSkai statistiSkai statistiSkai | statistiSkai statistiSkai statistiSkai statistiskai
reik§mingy reik§mingy reikSmingy | reikSmingy reik§mingy reik§mingy reik§mingy
skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy

t(100)=-1.218 | t(100)=0.108 | F(2)=0.936 | t(98)=-1.352 | F(3)=0.487 | F(2)=0.865 | F(4)=0.932
p=0.226 p=0.914 p=0.396 | p=0.180 p=0.692 p=0.424 p=0.449

Pastaba: kadangi apklausoje dalyvavo tik po 1 respondentg su viduriniu ir profesiniu i$silavinimu, skirtumy buvo ieskota tarp
aukstesnjjj neuniversitetinj (22.5% apklaustyjy) ir aukstajj universitetinj (75.5% apklaustyjy) iSsilavinima turinciy
biomedicinos sektoriaus darbuotojy..

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

5.2.4 Pasirengimas

Pasirengimas Pramoné 4.0 buvo matuotas dviem aspektais — nustatant turimy jgidziy
vertinimg ir perkvalifikavimo potencialg (polinkj persikvalifikuoti).

Iguidziai

Siekiant nustatyti bendrg jgtidziy ir gebéjimy lygj, respondenty buvo praSoma jvertinti
savo turimus jgiidzius pagal pateikty sarasa (“Svarbiausi rytdienos jgtidziai biomedicinoje’), nuo
1 (vertinimas “labai blogai, $iy igiidziy neturiu”) iki 5 (vertinimas “puikiai, $iy igidziy taikymas
man visados padeda darbus atlikti s€ékmingai”). Kadangi apklausoje dalyvavo 102 respondentai
(N=102), bendras kiekvieno jgudzio/gebéjimo jvertis gali svyruoti nuo 102 (1*102) iki 510
(5*%102). 18 lenteléje pateikti bendri kiekvieno jgiidzio/gebé&jimo jverciai. Visy jy bendras jvertis
virsija 300, vadinasi, bendras Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy turimy igudziy
vertinimas yra aukStesnis nei vidutinis. AukSciausiai (bendras jvertis >380) buvo jvertinti
empatijos ir aktyvaus moKymosi jgiidziai. Zemiausiai (bendras jvertis <360) buvo vertinami

inovatyvaus mastymo, idéjy ir poreikiy komunikavimo bei lyderystés jgiidZiai.
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18 lentele
Bendras turimy jgudziy vertinimas

Bendras jvertis

Igiidis/gebéjimas

(N=102)

Analitinis/Kkritinis mastymas 377
Inovatyvus mastymas (naujy idéjy 356
generavimas)

Aktyvus mokymasis 382
Lyderysté 326
Skaitmeniniy technologiju jgiidZiai 377
Kognityvinis lankstumas 370
Idéju/poreikiy komunikavimas 353
Empatija 383
Angly kalba 366

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Siekiant iSsiaiskinti kaip turimy jgtidziy vertinimas skiriasi tarp nepriklausomy kintamyjy,
pagal dviejy nepriklausomy imciy t testo ir dispersinés analizés ANOVA rezultatus nustatyta, kad
statistiSkai reikSmingy skirtumy esama tarp amziaus grupiy, igyto iSsilavinimo ir uzimamy pareigy
(zitreti 19 lentelg). Pritaikius Bonferroni testa, nustatyta, kad 18-35 m. amziaus (M=3.77)
respondentai savo jgidzius vertina palankiau lyginant su 51-70 m. amziaus (M=3.16)
respondentais (p=0.004). Aukstaj; universitetinj i$silavinima (M=3.77) igij¢ respondentai turimus
igiidzius vertina labiau teigiamai nei aukStesnjji neuniversitetinj i$silavinimg (M=3.07) turintys
biomedicinos sektoriaus darbuotojai (p < 0.01). Nustatyta, kad prasCiausiai turimus jgidzius
vertina pagalbiniai/techniniai darbuotojai (M=3.14). Jie, lyginant su padaliniy vadovais (M=3.94),
turimus jgiidZius vertina prasciau (p=0.010).

19 lentelé
Turimy jgidziy vertinimas (skirtumai tarp nepriklausomy kintamyjy)

Darbovieté

Patirti
. (privatus ir v et e . A u: 1.s Darbovietées  UZimamos
Lytis . Amzius ISsilavinimas  biomedicinos . i
vieSas . . dydis pareigos
o sektoriuje
sektoriai)

Néra Néra Yra Yra Néra Néra Yra
statistiSkai statistiskai statistiskai statistiSkai statistiskai statistiskai statistiskai
reik§mingy reikSmingy reikSmingy reikSmingy reik§mingy reik§mingy reik§mingy
skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy
t(100)=-0.160 | t(100)=0.145 | F(2)=5.450 t(98)=-4.682 F(3)=1.931 F(2)=2.264 F(3)=4.126
p=0.873 p=0.885 p=0.006 p<0.01 p=0.130 p=0.109 p=0.008

Pastaba: kadangi apklausoje dalyvavo tik po 1 respondenta su viduriniu ir profesiniu i$silavinimu, skirtumy buvo ieskota tarp
aukstesnjjj neuniversitetinj (22.5% apklaustyjy) ir aukstajj universitetinj (75.5% apklaustyjy) iSsilavinima turin¢iy biomedicinos
sektoriaus darbuotojy..

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
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Perkvalifikavimo potencialas

Autorés sudaryto (nevaliduoto) klausimyno, matuojancio perkvalifikavimo potencialg,

teiginiy suderintumas buvo patikrintas nustatant Cronbacho alfa (angl. Cronbach’s alpha)
koeficientg. Gauta Cronbach’s alpha reikSme — 0.903 (zitréti 20 lentelg), todel klausimyng galima

laikyti patikima priemone polinkio persikvalifikuoti matavimui.

20 lentelé
Perkvalifikavimo potencialo klausimyno teiginiy suderintumas

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha ‘ N of Items
903 12

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Polinkis persikvalifikuoti buvo matuojamas 12 teiginiy, kiekvienas i§ jy gal¢jo biiti
vertinamas nuo 1 (,,visiSkai nesutinku®) iki 5 (,,visiskai sutinku®). Kuo zemesnis jvertis - tuo
mazesnis polinkis persikvalifikuoti. Kadangi apklausoje dalyvavo 102 respondentai (N=102),
bendras polinkio persikvalifikuoti jvertis gali svyruoti nuo 1224 (12*1*102) iki 6120 (12*5*102).
8 paveiksle iliustruotas bendras Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy polinkio

persikvalifikuoti (perkvalifikavimo potencialo) lygis (bendras jvertis 4478).

Mazas Didelis

1224 4478 6120

8 paveikslas — Polinkis persikvalifikuoti (sudaryta autorés, pagal kiekybinio tyrimo rezultatus)

Siekiant i$siaiSkinti kaip polinkis persikvalifikuoti (perkvalifikavimo petencialas) skiriasi
tarp nepriklausomy kintamyjy, pagal dviejy nepriklausomy imciy t testo ir dispersinés analizés
ANOVA rezultatus nustatyta, kad statistiSkai reikSmingy skirtumy esama tarp amziaus grupiy,
1gyto i8silavinimo ir darbo patirties biomedicinos sektoriuje (zitréti 21 lentele). Pritaikius
Bonferroni testa, nustatyta, kad kad 18-35 m. amZiaus (M=3.91) respondentai yra labiau linke
persikvalifikuoti lyginant su 36-50 m. amziaus (M=3.47) respondentais (p=0.009) ir su 51-70 m.
amziaus (M=3.30) respondentais (p=0.002). Aukstaji universitetinj iSsilavinimg (M=3.78) igij¢
respondentai yra labiau linke persikvalifikuoti uZ aukStesnjj; neuniversitetin} iSsilavinima
(M=3.31) turinCius biomedicinos sektoriaus darbuotojus (p=0.02). Tyrimo rezultatai taip pat
atskleide, kad 5-9 metus (M=3.99) dirbantys respondentai yra labiau linke persikvalifikuoti
lyginant su asmenimis, turin€iais 10-14 mety (M=3.34, p=0.013) ir > 15 mety (M=3.43, p=0.004)

profesing patirt] biomedicinos sektoriuje.
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21 lentelé

Polinkis persikvalifikuoti (skirtumai tarp nepriklausomy kintamyjy)

Darbovieté

(privatus ir Patirtis Darbovietés  UZimamos
P s Amzius ISsilavinimas  biomedicinos K

vieSas . . pareigos

" sektoriuje
sektoriai)

Néra Néra Yra Yra Yra Neéra Neéra
statistiSkai statistiSkai statistiSkai statistiSkai statistiSkai statistiSkai statistiSkai
reik§mingy reik§mingy reikSmingy reikSmingy reikSmingy reik§mingy reik§mingy
skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy
t(94)=-0.655 | t(100)=-0.986 | F(2)=8.055 t(29)=-2.468 F(3)=5.660 F(2)=1.886 | F(3)=1.069
p=0.514 p=0.325 p=0.001 p=0.02 p=0.001 p=0.157 p=0.366

Pastaba: kadangi apklausoje dalyvavo tik po 1 respondentg su viduriniu ir profesiniu i§silavinimu, skirtumy buvo ieskota tarp
aukstesnjjj neuniversitetinj (22.5% apklaustyjy) ir auks$tajj universitetinj (75.5% apklaustyjy) issilavinimg turinCiy
biomedicinos sektoriaus darbuotojy.

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
5.2.5 Saugumas del darbo vietos

De Witte (2000) sukurto ir validuoto klausimyno teiginiy (iSversty i lietuviy kalbg)
suderintumas buvo patikrintas nustatant Cronbacho alfa (angl. Cronbach’s alpha) koeficienta.
Gauta Cronbach’s alpha reikSmé — 0.906 (zitiréti 22 lentele), Sio tyrimo rezultatai dar kartg
patvirtino, kad klausimynas yra patikima priemoné saugumui (nesaugumui) dél darbo vietos
matuoti, o teiginiy vertimas j lietuviy kalba nejtakoja jy suderintumo.

22 lentele
Saugumo dél darbo vietos klausimyno teiginiy suderintumas

Reliability Statistics

Cronbach's Alpha
906 8

N of Items

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad bendras Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy
saugumas del darbo vietos — gana auksStas, gautas bendras jvertis lygus 3043 (pagal pildyta
klausimyna jvertis gali svyruoti nuo 816 iki 4080).

Siekiant jvertinti ar saugumas dél darbo vietos skiriasi tarp nepriklausomy kintamuyjy,
pagal dviejy nepriklausomy imciy t testo ir dispersinés analizés ANOVA rezultatus nustatyta, kad

statistiSkai reikSmingy skirtumy néra (ziaréti 23 lentele).
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23 lentele
Saugumas dél darbo vietos (skirtumai tarp nepriklausomy kintamyjy)

Darbovieté .
. . Patirtis . . or
(privatus ir o ST Vo] ] oot Darbovietés  UZimamos
.y Amzius ISsilavinimas  biomedicinos . 3
viesas . . dydis pareigos
. . sektoriuje ‘
sektoriai)
Néra Néra Néra Néra Néra Néra Néra
statistiskai statistiskai statistiSkai | statistiSkai statistiskai statistiskai statistiskai
reik§mingy reik§mingy reik§mingy | reikSmingy reik§mingy reik§mingy reik§mingy
skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy skirtumy

t(100)=-0.846 | t(100)=-0.061 | F(2)=3.162 | t(98)=-1.637 | F(3)=0.706 | F(2)=2.357 | F(3)=0.668
p=0.399 p=0.952 p=0.044 | p=0.105 p=0.208 p=0.100 p=0.574

Pastaba: kadangi apklausoje dalyvavo tik po 1 respondentg su viduriniu ir profesiniu i$silavinimu, skirtumy buvo ieskota tarp
aukstesnjjj neuniversitetinj (22.5% apklaustyjy) ir aukstajj universitetinj (75.5% apklaustyjy) iSsilavinima turinciy
biomedicinos sektoriaus darbuotojy..

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

5.2.6 Pramoné 4.0 aktualumas

Tyrimo rezultatai atskleid¢, kad Pramoné 4.0 Siandien aktuali 62.7% tyrimo dalyviy
darbovietéms. 27.5% apklaustyjy nurodé, kad Siuo metu darbovietéje taiko arba yra pritaike bent
vieng technologija, siejamg su ketvirtagja pramonés revoliucija, dar 35.2% pazyméjo, kad jy

darbovietéje yra ruosiamasi taikyti su Pramoné 4.0 susijusias technologijas (zitiréti 9 paveiksla).

@ Ne, Sie pokyciai
SuU mumis nesusije.

@ Ne, neskiriame tam
iSskirtinio démesio.
13 dalies aktuali,
ketiname taikyti
Pramoné 4.0
technologijas.

@ Taip, savo veikloje
esame pritaike
vieng arba daugiau
Pramone 4.0
technologijuy.

9 paveikslas — Pramoné 4.0 aktualumas (sudaryta autorés pagal kiekybinio tyrimo rezultatus)

5.2.7 Rysiai tarp dom¢jimosi, pasirengimo ir saugumo del darbo vietos

Pirmoji hipotezé

Pagal Spearman's rho koreliacijos koficienta, tarp informuotumo apie Pramoné 4.0 ir

doméjimosi Pramoné 4.0 nustatytas statistiSkai reikSmingas stiprus rysys (zitiréti 24 lentelg).
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24 lentele
Informuotumo apie Pramoné 4.0 ir doméjimosi Pramoné 4.0 rysys

Correlations
Informuotumas Doméjimasis
Correlation Coefficient 1.000 744 %*
Spearman's rho | Informuotumas Sig. (2-tailed) . .000
N 102 102
**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Hi — Informuotumas apie Pramoné 4.0 yra teigiamai susijes su doméjimusi Pramoné 4.0.> PATVIRTINTA

Antroji hipotezé

Pagal Pearson koreliacijos koficienta, tarp doméjimosi Pramoné 4.0 ir pasirengimo

Pramoné 4.0 aspekty (turimy jgiudziy ir perkvalifikavimo potencialo) nustatyti statistiSkai

reik§mingi vidutinio stiprumo rysiai (zitiréti 25 lentele).

25 lentele
Doméjimosi Pramoné 4.0 ir pasirengimo Pramoné 4.0 rysys

Correlations
e Pasirengimas Pasirengimas
Doméjimasis . c . tve
(perkvalifikavimas) (igtidZiai)
Pearson Correlation 1 S14** 454**
Doméjimasis Sig. (2-tailed) .000 .000
N 102 102 102

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

H: — Doméjimasis Pramoné 4.0 yra teigiamai susijes su pasirengimu Pramoné 4.0.~> PATVIRTINTA

Trecioji hipotezé

Pagal Pearson koreliacijos koficient, tarp pasirengimo Pramoné 4.0 aspekty (turimy

jgidziy ir perkvalifikavimo potencialo) ir saugumo dél darbo vietos nustatyti statistiSkai

reikSmingi vidutinio stiprumo rysiai (zitiréti 26 lentele).
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26 lentele
Pasirengimo Pramoné 4.0 ir saugumo dél darbo vietos rysys

Correlations
Pasirengimas Pasirengimas
. . e e Saugumas
(perkvalifikavimas) (igudziai)
Pearson Correlation S575%* .593** 1
Saugumas Sig. (2-tailed) .000 .000
N 102 102 102

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Hs — Pasirengimas Pramoné 4.0 yra teigiamai susije¢s su saugumu dél darbo vietos. > PATVIRTINTA

Patikrinus prielaida, kad ne visy igtidziy svarba yra vienodai susijusi su saugumu d¢l darbo
vietos, buvo nustatyta, kad tarp visy turimy jgiidziy vertinimo ir saugumo dél darbo vietos
egzistuoja vidutinio stiprumo statistiSkai reikSmingi rySiai (r > 0.4, p < 0.01), iSskyrus
analitinj/kritinj mgstyma (silpnas rySys r = 0.383, p < 0.01), aktyvy mokymasj (silpnas rySys r =
0.368, p <0.01) ir empatijg (silpnas rySys r = 0.232, p < 0.05). [domumo dé¢lei patikrinus, ar rySiai
tarp turimy jgtidziy vertinimo ir saugumo dé¢l darbo vietos skiriasi tarp ly¢iy, buvo nustatyta, kad
statistiSkai reikSmingo rySio tarp vyry empatijos jgiidziy ir saugumo dél darbo vietos néra (zitiréti
27 lentele).

27 lentelé
Turimy jgidziy vertinimo ir saugumo dél darbo vietos rysys

Saugumas dél

darbo vietos
(bendras)

Analitinis/

= <
Kkritinis mastymas r=0.383,p<0.01

r=0.414,p<0.01 r=0.344,p < 0.05

Inovatyvus mastymas (naujy

idéjuy generavimas)

r=0.517,p<0.01

r=0.585, p<0.01

r=0.454,p <0.01

Aktyvus mokymasis

r=0.368,p <0.01

r=0.328, p < 0.05

r=0.417,p<0.01

Lyderysté

r=0.456, p<0.01

r=0.340, p < 0.05

r=0.567, p<0.01

Skaitmeniniy technologiju
jgudziai

r=0.525,p<0.01

r=0.411,p<0.01

r=0.623, p<0.01

Kognityvinis lankstumas

r=0.525,p<0.01

r=0.487, p<0.01

r=0.558, p<0.01
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Saugumas dél

darbo vietos Moterys
(bendras)

Idéjy/

poreikiy komuni-kavimas r=0.536,p <0.01 r=0.479,p<0.01 r=10.628, p <0.01

Empatija r=0.232,p<0.05 r=0.354, p <0.05 Statistiskai
nerelksmlngas rysys
Angly kalba r=0431,p<0.01 | r=0443,p<0.0l | r=0408,p=<0.0l

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

Ketvirtoji hipotezé

Visi regresoriai (su Pramoné 4.0 susij¢ veiksniai) statistiSkai reikSmingai koreliuoja su
priklausomu kintamuoju (saugumu d¢l darbo vietos). Visos koreliacijos yra teigiamos, du silpni
ryS$iai (informuotumas ir doméjimasis) ir du vidutinio stiprumo rySiai (turimi jgudziai ir
perkvalifikavimo potencialas). Visi nustatyti ry$iai pavaizduoti 11 paveiksle. Siekiant nustatyti su
Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy jtakg saugumui dél darbo vietos, sudaryta regresijos lygtis:

Y=C+bi+b2D+b3PI +bsP2+e

Y (priklausomas kintamasis) — saugumas dél darbo vietos

1 (regresorius) — informuotumas

D (regresorius) — doméjimasis

P1I (regresorius) — pasirengimas (turimi jgtidziai)

P2 (regresorius) — pasirengimas (perkvalifikavimo potencialas)

by, by, b3, bs—koeficientai

C — konstanta

e — liekamoji paklaida

Nustatyta, kad regresijos modelis tinkamas analizei - determinacijos koficientas

pakankamai didelis (R°> 0.20). Nustatyta determinacijos koficiento reik§mé R? = 0.415 (Zidréti
28 lentele).

28 lentele
Determinacijos koeficientas pradinéje regresijos lygtyje

Model Summary®

R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .6442 415 391 53190

a. Predictors: (Constant), Pasirengimas_perkvalifikavimas, Doméjimasis, Pasirengimas_jgtidziai, Informuotumas

b. Dependent Variable: Saugumas

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
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ANOVA p < 0.01, tod¢l galima daryti iSvada, kad modelyje yra bent vienas regresorius,
nuo kurio priklauso saugumas dél darbo vietos (zitiréti 29 lentelg), taciau pagal koficienty lentele
nustatyta, kad ne visi regresoriai yra statistiSkai reikSmingi — informuotumo ir dom¢jimosi t
kriterijaus p reikSmés > 0.05 (atitinkamai 0.734 ir 0.990). D¢l Sios priezasties modelis patobulintas
iSimant informuotuma ir doméjimasj 1§ lygties ir paliekant du pasirengimo Pramoné 4.0 aspektus

— turimus jgudzius ir perkvalifikavimo potencialg.

Patobulinta regresijos modelio lygtis > ¥ = C + b,PI + b,P2 + e.

29 lentelé
ANOVA p reiksmé pradinéje regresijos lygtyje
ANOVA®
Sum of Squares df Mean Square
Regression 19.465 4 4.866 17.200 .000°
1 Residual 27.443 97 283
Total 46.909 101

a. Dependent Variable: Saugumas

b. Predictors: (Constant), Pasirengimas_perkvalifikavimas, Doméjimasis, Pasirengimas_jgtidziai, Informuotumas

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
IS regresijos modelio pasalinus informuotumg ir doméjimasj, determinacijos koficiento
reik§mé i§liko beveik tokia pati - R’ = 0.414 (zifiréti 30 lentelg).

30 lentele
Determinacijos koeficientas patobulintoje regresijos lygtyje

Model Summary”

Model R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .6432 414 402 .52697

a. Predictors: (Constant), Pasirengimas_perkvalifikavimas, Pasirengimas_jguidziai

b. Dependent Variable: Saugumas

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

ANOVA p reikSm¢ taip pat nepakito (p < 0.01), tod¢l galima daryti iSvada, kad saugumas

dél darbo vietos priklauso nuo pasirengimo Pramoné 4.0 (ziuréti 31 lentelg).

31 lentele
ANOVA p reiksmeé patobulintoje regresijos lygtyje
ANOVA?
Model Sum of Squares ‘ df Mean Square
Regression 19.417 2 9.709 34.962 .000°
1 Residual 27.492 99 278
Total 46.909 101

a. Dependent Variable: Saugumas

b. Predictors: (Constant), Pasirengimas_perkvalifikavimas, Pasirengimas_jguidziai

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
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Siuo atveju abu regresoriai yra statisti§kai reik§mingi - t kriterijaus p reikimés maZesnés
uz 0.01 (p < 0.01). Standartizuotas Beta koficientas nurodo, kad turimi jgidziai yra jtakingesnis
regresorius (P = 0.380) uz perkvalifikavimo potencialg (p = 0.328). Abu dispersijos mazéjimo
daugikliai (VIF) yra < 4 (VIF = 1.737), todél galima daryti iSvadg, kad modelyje néra
multikolinearumo problemos (ziuréti 32 lentele). ISskirCiy taip pat néra, kadangi Kuko mato
(Cook’s distance) maksimali reikSmé yra 0.125, vadinasi visos Kuko mato reik§més nevir$ija

vieneto (zitiréti 33 lentelg).

32 lentele
Beta koficientas ir dispersijos mazéjimo daugikliai

Coefficients®
Unstandardized Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients ¢  Sig, Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
(Constant) 1.266 300 4216 .000
1 Pasirengimas_jgudziai 361 .096 380 3.747| .000 576 1.737
Pasirengimas _perkvalifikavimas| .320 .099 328 3.2331 .002 576 1.737
a. Dependent Variable: Saugumas

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.

33 lentelé
ISskirtys

Residuals Statistics®

‘ Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Cook's Distance .000 125 .010 .016 102

a. Dependent Variable: Saugumas

Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis kiekybinio tyrimo rezultatais.
Modelio duomenys atitinka normalyjj pasiskirstyma ir yra pakankamai homoskedastiski —
standartizuoty liekamyjy paklaidy pasiskirstymas atitinka normalaus pasiskirstymo kreive ir

primena tolygaus storio debesélj (zitréti 10 paveiksla).

25

4 2 0 2 ) 2 4 0 1 2

10 paveikslas — Duomeny normalusis pasiskirstymas ir homoskedastiSkumas
(sudaryta autorés pagal kiekybinio tyrimo rezultatus)
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Ha— Informuotumas apie Pramoné 4.0, doméjimasis Pramoné 4.0 bei pasirengimas Pramoné 4.0 (turimi
igidziai ir perkvalifikavimo potencialas) daro jtaka saugumui dél darbo vietos. > ATMESTA
Tik pasirengimas Pramoné 4.0 (turimi jgudziai ir perkvalifikavimo potencialas) statistiSkai reikSmingai
itakoja sauguma dél darbo vietos.

Apibendrinant tyrimo rezultatus, pastebimi teigiami rysiai (p < 0.01) tarp su Pramoné 4.0
susijusiy veiksniy (informuotumo, dom¢jimosi, pasirengimo) ir saugumo d¢l darbo vietos (zitiréti
11 paveiksla). Stipriausias (vidutinio stiprumo) rySys nustatytas tarp pasirengimo Pramoné 4.0 ir
saugumo dél darbo vietos (turimi jgudziai r = 0.593, p < 0.01; perkvalifikavimo potencialas r =
0.575, p < 0.01). Tyrimo rezultatai taip pat atskleidé, kad pasirengimas Pramoné 4.0 jtakoja
sauguma dél darbo vietos pagal tiesinés regresijos lygti:

Saugumas dél darbo vietos = 1.266 + 0.361(turimi jgiidZiai) + 0.320(polinkis persikvalifikuoti)

INFORMUOTUMAS
APIE PRAMONE 4.0

AL

SAUGUMAS DEL
DARBO VIETOS

Q
’%V*x
DOMEJIMASIS
s PRAMONE 4.0
:C—) % =—Y=
z|S EHE
&

PASIRENGIMAS
PRAMONE 4.0

**p <001

T| - Turimi jgadZiai

PP - Perkvalifikavimo potencialas
_ g . =— Silpnas rysys
Turimi Perkvalifikavimo Vi c?utini Oéﬁim Mo rydys

jgudziai potencialas <—= Stiprus ryys

11 paveikslas — Su Pramoné 4.0 susij¢ veiksniai ir saugumas dél darbo vietos (sudaryta autorés
pagal kiekybinio tyrimo rezultatus)
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1.

ISVADOS

Literaturos Saltiniy analizé padéjo iSgryninti ketvirtosios pramonés revoliucijos sagvoka ir
reikSme¢ biomedicinos sektoriui: Pramoné 4.0 apibiidina didziulio tempo pokycius,
susijusius su iSmaniyjy technologijy taikymu ir mobiliuoju internetu, jgalinanciu
informacija pasiekti realiu laiku. Dirbtinis intelektas, robotika, daikty internetas ir kitos
inovacijos 1§ pagrindy keifia gamybos procesus ir paslaugy teikimg visose pramonés
srityse, neaplenkiant ir biomedicinos sektoriaus. Nors Pasaulio ekonomikos forumas
(Future Jobs Report, 2018) prognozuoja, kad Zzmonés ir masinos iki 2025 m. darbams
atlikti skirs tiek pat laiko, psichologinis saugumas dél darbo vietos Siuo permainy
laikotarpiu néra iStirtas, todel Siandien galime tik spélioti arba subjektyviai vertinti
darbuotojy poziliri | darbo viety automatizavimo prognozes. Duomeny nustatyti
darbuotojy informuotuma, doméjimasj ir pasirengima Pramoné 4.0 taip pat truksta,
ypatingai norint jvertinti atskiras pramonés Sakas, pavyzdziui, biomedicing. Tyrimy,
vertinanciy Siuos aspektus Lietuvoje 1§ viso néra, todel galima daryti iSvada, kad Siuo metu
vyriausyb¢ ir verslai negali numatyti reikalingy priemoniy, siekdami uZztikrinti sklandy
darbuotojy prisitaikymg prie poky¢iy.

Remiantis literaturos apzvalga ir kokybiniu tyrimu (eksperty apklausa), sudarytas
svarbiausiy rytdienos jgudziy biomedicinoje saraSas: analitinis/kritinis mastymas,
inovatyvus mastymas, aktyvus mokymasis, lyderyste, skaitmeniniy technologijy
rastingumas, kognityvinis lankstumas, efektyvi komunikacija, empatija, angly kalba. Siuo
saraSu galéty vadovautis aukstosios mokyklos - ruosiant specialistus darbui biomedicinos
sektoriuje arba biomedicinos sektoriuje veikian€ios darbovietés — organizuojant
darbuotojy atrankas.

Atlikus kiekybinj tyrima, nustatyta, kad Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy
informuotumas Pramoné 4.0 tematika yra pakankamai aukstas (3241 informuotumo balas
1§ 4284). Darbuotojai labiausiai informuoti apie: 3D spausdinimg, dirbtin} intelekta,
procesy skaitmenizavima, robotikg ir virtualig realybe. Labiausiai informuoti 18-35 m.
amziaus (M=60.0), aukstaji universitetinj iSsilavinimg (M=54.7), 5-9 m. darbo patirtj
(M=65.3) biomedicinos sektoriuje turintys darbuotojai. Doméjimasis pramonés pokyciais
— vidutinis (1943 dom¢jimosi balas 1§ 3060). Pasirengimas Pramoné 4.0 (vertintas turimais
igiidziais ir polinkiu persikvalifikuoti) — auksStesnis uz vidutinj (4478 polinkio
persikvalifikuoti balai i§ 6120). Palankiausiai buvo vertinti aktyvaus mokymosi ir
empatijos jgudziai (bendri jverciai >380 1§ 510), prasCiausiai — lyderysté (bendras jvertis
326 i§ 510). Zemiausiai turimus jgiidzius vertino pagalbinj/techninj darba atlickantys

biomedicinos sektoriaus darbuotojai. Palankiausiai turimus jgtidzius (M=3.77; M=3.78) ir
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polinkj persikvalifikuoti (M=3.77; M=3.91) vertino aukstgjj universitetinj iSsilavinimg
igije, 18-35 m. amziaus darbuotojai. Saugumas dé¢l darbo vietos Lietuvos biomedicinos
sektoriuje — gana aukstas (3043 saugumo balas 1§ 4080), todél galima daryti iSvada, kad
nepaisant nezinomybés ir automatizavimo prognoziy, baimé prarasti darbo vieta kolkas
néra jauciama, arba ji nedidelé.
. Remiantis tyrimo duomenimis, Lietuvos biomedicinos sektoriuje tarp informuotumo apie
Pramoné 4.0 ir domejimosi Pramoné 4.0 egzistuoja stiprus teigiamas rySys (r=0.744) (Hi
patvirtinta). Vadinasi, bendras informavimas (Svietimo jstaigose, ziniasklaidoje,
darbovietése ir kt.) darbuotojus skatina dar labiau dométis ir sekti pokyc¢ius, susijusius su
ketvirtuoju pramonés perversmu. Vidutinio stiprumo teigiami rySiai egzistuoja tarp
informuotumo ir pasirengimo Pramoné 4.0 (turimi jgiidziai r=0.510; perkvalifikavimo
potencialas r=0.566), tarp doméjimosi ir pasirengimo Pramoné 4.0 (turimi jgidziai
r=0.454; perkvalifikavimo potencialas r=0.514), bei tarp pasirengimo ir saugumo dél
darbo vietos (turimi jgiidziai r=0.593; perkvalifikavimo potencialas r=0.575) (Hz ir H3
patvirtintos).
Pagal tiesinés regresijos analizés duomenis, pasirengimas Pramoné 4.0 (turimi jgiidziai ir
perkvalifikavimo potencialas) bendrai paaiskina 41.4% saugumo dél darbo vietos Lietuvos
biomedicinos sektoriuje dispersijos (R = 0.414) (Hs atmesta, kadangi kiti su Pramoné
4.0 susije veiksniai statistiSkai reik§mingos jtakos nedaro). Vadinasi, norédami jaustis
saugiau Siuo intensyviy poky¢iy laikotarpiu, darbuotojai galéty daugiau laiko skirti turimy
1gidziy lavinimui arba naujy jgiidziy formavimui bei méginti kuo pozityviau vertinti
persikvalifikavimo galimybe. Uzuot bijojus netekti darbo vietos, ] prognozuojamg darbo
viety automatizavimg galima Zvelgti kaip j galimybe¢ persikvalifikuoti ir ateityje atlikti
idomesnes, jvairiapusiSkesnes uzduotis. Darbdaviai, norédami uztikrinti darbuotojy
gerove (psichologini saugumg), savo ruoZztu taip pat turéty skatinti reikalingy igiidziy
tobulinimg ir 1§ anksto pradéti komunikuoti apie rengiamus perkvalifikavimo planus.
Kadangi daugiau nei pusé (62.7%) apklausty biomedicinos sektoriaus darbuotojy
pazymejo, kad Pramoné 4.0 jau Siandien yra aktuali jy darbovietei (su Pramoné 4.0
susijusios technologijos yra taikomos arba planuojamos taikyti), pasiruoSimas
prognozuojamiems pokyciams yra biitinas. Guoping su kolegomis (2017) pazymi, kad
,,Visos vyriausybés turéty reikalauti ir skatinti jmones organizuoti jgiidziy lavinimo kursus
ir padéti darbuotojams prisitaikyti prie naujy technologijy®. Kiekvienas verslas turéty
apgalvoti savo darbuotojy pasirengimo Pramoné 4.0 lygj, turimy jgidziy tobulinimo
galimybes, paméginti nuspéti ,,rytoj reikalingus jgtidzius* ir tuomet investuoti j darbuotojy
jgiidziy tobulinimg jau Siandien.
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e AukStosioms nueuniversitetinéms mokykloms
Sitiloma atkreipti démesj | “svarbiausiy rytdienos jgudziy biomedicinoje” sgrasa rengiant su
biomedicina susijusias mokymosi programas. Rekomenduojama populiarinti “mokymosi visg
gyvenimg” kultiirg bei ugdyti studenty laiko planavimo jgudzius, tokiu biidu auginant biisimy
biomedicinos sektoriaus darbuotojy perkvalifikavimo potencialg (polinkj persikvalifikuoti

ateityje).

e Darbdaviams (Lietuvos biomedicinos sektoriaus imonés)
Sitloma skirti papildomo démesio Siems darbuotojy jgiidZziams tobulininti: inovatyviam

mastymui, idéjy ir poreikiy komunikavimui bei lyderystei.

e LR Vyriausybei
Sitloma finansuoti panasaus pobtidzio didelés imties visuomeninius tyrimus, siekiant nustatyti
Lietuvos darbo rinkos jgudziy spragas. Pagal tyrimy rezultatus paruosti ir jgyvendinti
kompetencijy auginimo programas sklandziam visuomenés adaptavimuisi prie Pramoné 4.0

salygojamy pokyciy.

Tolimesnés temos plétojimo kryptys

Sitlloma istirti informuotuma, doméjimasj ir pasirengima Pramoné 4.0 kitose pramonés

srityse Lietuvoje (gautus rezultatus palyginti su biomedicinos sektoriaus rezultatais).
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SU PRAMONE 4.0 SUSIJUSIU VEIKSNIU JTAKA SAUGUMUI DEL DARBO VIETOS
BIOMEDICINOS SEKTORIUJE (LIETUVOS ATVEJIS)

Ugné AUGUNAITE
Magistro darbas
Kokybés vadybos programa
Vilniamasterus universitetas, Ekonomikos ir verslo administravimo fakultetas

Darbo vadovas: Prof. dr. Dalius Serafinas

Vilnius, 2021

SANTRAUKA

75 puslapiai, 11 paveiksly, 33 lentelés, 68 literatiiros Saltiniy nuorodos, 1 priedas.

Magistro darbo tikslas — iSanalizavus ketvirtosios pramonés revoliucijos salygojamus pokycius,
nustatyti su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy jtakg saugumui dél darbo vietos Lietuvos

biomedicinos sektoriuje.

Naudoti tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé¢ (iSnagrinéti naujausi straipsniai ir kt.
literatiira apie Pramoné 4.0 technologijy taikyma biomedicinos srityje); pusiau struktiiruotas
interviu su biomedicinos sektoriaus ekspertais (sudarytas sgraSas “Svarbiausi rytdienos jgiidziai
biomedicinoje); anketiné apklausa (su Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojais); statistiné
kiekybiniy duomeny analiz¢ naudojant SPSS programa — aprasomoji statistiné duomeny analize
(nustatytas Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy informuotumas, doméjimasis ir
pasirengimas Pramoné 4.0 bei Pramoné 4.0 aktualumas respondenty darbovietéms); koreliacijos
koficientas (nustatyti rysiai tarp su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy (informuotumo, doméjimosi,
pasirengimo) ir saugumo d¢l darbo vietos); tiesiné regresiné analizé (jvertinta kaip su Pramoné
4.0 susije veiksniai jtakoja Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy saugumg dél darbo
vietos); dviejy nepriklausomy imciy t testas ir Mann Whitney U testas (jvertinta kaip skiriasi
informuotumas, doméjimasis ir pasirengimas Pramoné 4.0 bei saugumas dé¢l darbo vietos
priklausomai nuo respondenty lyties ir darbovietés), dispersiné analizé¢ ANOVA ir Kruskal-Wallis
testas (jvertinta kaip skiriasi informuotumas, dom¢jimasis ir pasirengimas Pramoné 4.0 bei
saugumas d¢l darbo vietos priklausomai nuo respondenty amziaus, iSsilavinimo, patirties dirbant

biomedicinos sektoriuje, darbovietés dydzio ir uzimamy pareigy).

Magistro darbg sudaro trys dalys: pirmojoje dalyje iSnagrinéta ketvirtosios pramonés revoliucijos
samprata bei Pramoné 4.0 technologijy taikymas biomedicinoje, jvertinta Pramoné 4.0 reikSmé
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pokyCiams darbo rinkoje, antrojoje dalyje detaliai aprasyta autorinio tyrimo metodologija,
treciojoje dalyje pateikti tyrimo rezultatai, jy taikomoji nauda bei pasiiilymai temos plétojimui.
Pagrindiniai tyrimo rezultatai - nusatatyta, kad:

e Lietuvos biomedicinos sektoriaus darbuotojy informuotumas, doméjimasis ir

pasirengimas ketvirtajai pramoneés revoliucijai (Pramoné 4.0) bei saugumas dél

darbo vietos yra aukstesni uz vidutinj.
e [Egzistuoja statistiSkai reikSmingi rySiai tarp su Pramoné 4.0 susijusiy veiksniy ir
saugumo d¢l darbo vietos.
e Turimy jgudziy vertinimas ir polinkis persikvalifikuoti prognozuoja Lietuvos
biomedicinos darbuotojy sauguma dél darbo vietos.
Reik$miniai ZodZiai: Pramoné 4.0, informuotumas, doméjimasis, pasirengimas, turimi jgiidziai,

perkvalifikavimo potencialas, saugumas dél darbo vietos.
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IMPACT OF INDUSTRY 4.0 RELATED FACTORS ON JOB SECURITY IN
BIOMEDICINE SECTOR (CASE STUDY OF LITHUANIA)

Ugné AUGUNAITE
Master Thesis
Quality Management master study programme
Vilnius University, Faculty of Economics and Business Administration

Supervisor: Prof. dr. Dalius Serafinas

Vilnius, 2021

SUMMARY

75 pages, 11 pictures, 33 tables, 68 references, 1 appendix.

The aim of the master thesis was to determine the influence of Industry 4.0 related factors on job
security in Lithuania’s biomedicine sector after revealing industry changes associated with the

fourth industrial revolution.

Research methods used: analysis of scientific literature (reviewed relevant and up-to-date sources
of literature regarding Industry 4.0 in biomedicine sector); semi-structured interview with experts
in biomedicine (the list of ,,The Most Important Skills for Tomorrow‘s Biomedicine Sector* was
composed); questionnaire survey method (Lithuania’s biomedicine sector workforce); statistical
methods for quantitative data processing using SPSS — descriptive statistics (Industry 4.0
awareness, interest in Industry 4.0, readiness for Industry 4.0, the level of job security and Industry
4.0 relevance for respondents’ workplace were determined); correlation coefficient (relationships
among Industry 4.0 related factors and job security were established); linear regression analysis
(Industry 4.0 related predictors of job security in Lithuania’s biomedicine sector were identified);
two independent samples t test and Mann Whitney U test (differences in Industry 4.0 awareness,
interest, readiness and job security level were determined by respondents’ gender and workplace);
analysis of variance ANOVA and Kruskal-Wallis test (differences in Industry 4.0 awareness,
interest, readiness and job security level were determined by repondents’ age, education,

experience in biomedicine sector, size of workplace and job position).

The master thesis consists of three parts: the first part examines the concept of the fourth industrial
revolution, the application of Industry 4.0 technologies in biomedicine and the significance of
Industry 4.0 for changes in the labor market, the second part describes the author's research

methodology, and the third part represents research results, their application and suggestions.
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The main research results:

o Industry 4.0 awareness, interest in Industry 4.0, readiness for Industry 4.0 and job
security level are higher than average in Lithuania’s biomedicine sector.

e There are statistically significant relationships among Industry 4.0 related factors

and job security.

e Assessment of available skills and retraining potential predict job security level in

Lithuania’s biomedicine sector.

Keywords: Industry 4.0, awareness, interest, skills, readiness, retraining potential, job security.
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PRIEDAI

1 Priedas — Apklausos anketos struktiira

1 KLAUSIMAS
Vyras Pazymékite savo lytj.
Moteris

2 KLAUSIMAS

18-35 m. L .. B
36-50 m. Pazymekite savo amziaus kategorija.

51-70 m.

3 KLAUSIMAS

Nebaigtas vidurinis

Vidurinis L o
o Pazymékite savo iSsilavinima.
Aukstesnysis neuniversitetinis
Aukstasis universitetinis

4 KLAUSIMAS
1-5

5-10 Kiek mety dirbate biomedicinos srityje?
10-15

15 ir daugiau

5 KLAUSIMAS

Valstybiné Ar jiisy pagrindiné darbovieté yra valstybing, ar privati
3 . 20
Privati tmone:

6 KLAUSIMAS (privacioms imonéms)
Gamyba

Paslaugy teikimas Jeigu dirbate privacioje jmong¢je — koks jos veiklos pobudis?
Gamyba ir paslaugy teikimas
Kita (jrasykite)

7 KLAUSIMAS
Labai maza (1-9 darbuotojai)
Maza (10-49 darbuotojai) Koks jisy jmonés dydis?
Vidutine (50-249 darbuotojai)
Didele (250 ir daugiau darbuotojy)

8 KLAUSIMAS
Pagalbinis/techninis darbuotojas

Specialistas

Grupés/skyriaus vadovas Kokios jiisy uzimamos pareigos?
Padalinio vadovas

Istaigos vadovas

Kita (jrasykite)

9 KLAUSIMAS Pazymékite, kaip vertinate savo informuotuma apie
(INFORMUOTUMAS) Zemiau iSvardintas Pramoné 4.0 technologijas ir
Pirmg kartq girdziu reiSkinius?
Esu girdéjes 1. 3D spausdinimas
Seku naujienas 2. Daikty internetas (angl. Internet of things/IoT)
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Debesy kompiuterija (angl. cloud computing)

Didieji duomenys (angl. big data)

Dirbtinis intelektas

ISmanieji jutikliai (angl. smart sensors)

ISmanioji gamykla (angl. smart factory)

ISpléstiné (papildyta) realybé (angl. augmented reality)
Kibernetiné sauga

. Masininis mokymasis

. NeSiojami jtaisai (angl. wearable devices)

. Procesy skaitmenizacija

. Robotika

. Virtuali realybé

. Zmogaus ir maginos sasaja (angl. human-machine

interface)

Pazymékite po vieng atsakyma kiekvienoje eilutéje:

1. Terminas Pramoné 4.0 man yra aiskus.
. 2. Suvokiu kaip Pramoné 4.0 yra susijusi su pokyciais
10 KLAUSIMAS (DOMEJIMASIS) biomedicinos sektoriuje.
Visiskai nesutinku .. . . . .
Nesutink 3. Zinau kaip Pramoné 4.0 technologijos galéty buti
esutinku . o . S
e : : pasitelktos srityje, kurioje darbuojuosi.
Nei sutinku, nei nesutinku o . . ..
Sutinks 4. Savarankiskai domiuosi Pramoné 4.0 technologijy
ttinku . . .
e o taikymo galimybémis.
Visiskai sutinku . . . . .
5. Jeigu yra galimybé, dalyvauju mokymuose Pramoné
4.0 tematika.
6. Su Pramoné 4.0 susije pokycCiai man yra jdomds.
1. Kaip vertinate savo analitinio/kritinio mastymo
igidzius?
2. Kaip vertinate savo jgiidzius mastyti inovatyviai
(generuoti naujas idéjas)?
. 3. Kaip vertinate savo jgiidzius aktyviai mokytis?
1 KLAU_SIMAS (I.G.UI_)ZFAI) _ 4. Kaip vertinate savo lyderystés jgiidzius (gebéjima
Labai blpgaz (Siy jgudziy neturiu) motyvuoti ir jgalinti aplinkinius)?
Blogat (jadzius reikia tobulinti) 5. Kaip vertinate savo jglidzius perprasti ir naudotis
i turoti s joidsius) skaitmeninémis technologijomis?
noréciau turéti geresnius jgidzius, . . oL . .
i w.mfl. wret Vg.e e c 6. Kaip vertinate savo kognityvinio lankstumo jgiidzius
Gerai (Siy jgudziy taikymas man dazniausiai beii kvt turi e
padeda darbus atlikti sékmingai) (ge ejll.mq pr; alkytl turmas Zinias jvairioms
Puikiai (Siy jgidzZiy taikymas man visados s1tgac1jorgs). . o
padeda darbus atlikti sékmingai) 7. Kaip vertinate savo jglidzius suprantamai ir aiskiai
pristatyti (komunikuoti) idéjas/poreikius?
8. Kaip vertinate savo empatijos jgiidzius (gebé&jima
Isijausti j kity zmoniy padétj, suprasti jy jausmus)?
9. Kaip vertinate savo angly kalbos naudojimo (skaitymo,

raSymo, kalbéjimo) jgudzius?

PazZymékite po viena atsakyma kiekvienoje eilutéje:
12 KLAUSIMAS (PERKVALIFIKAVIMO 1. Jauciuosi pasirenges persikvalifikuoti ir jgyti naujy
POTENCIALAS) jgudziy (pavyzdziui, iSmokti programuoti).

Visiskai nesutinku 2. Jauciuosi motyvuotas skirti papildomai laiko naujy
Nesutinku jgtdziy lavinimui.

Nei sutinku, nei nesutinku 3. Man patinka imtis naujos, dar neiSbandytos veiklos.
Sutinku 4. Gebu puikiai planuoti savo laika.

Visiskai sutinku 5. Galimybé pakeisti darbo pobiid;j it/arba specifika man

atrodo patraukli.
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6. Norint ateityje islikti darbo rinkoje, reikia biiti atviru
naujovéms.

7. Mokymosi ,,visg gyvenima“ kultlira man yra priimtina.

8. Daznai nespéju laiku atlikti suplanuoty darby.

9. Persikvalifikavimas man sukelty daug streso.

10. Mokymai, nesusij¢ su mano tiesioginiu darbu, man
atrodo nereikalingi.

11. Manau, kad mano jgytas iSsilavinimas ir turimos Zinios
yra pakankami, kad i§saugociau savo darbo vieta
ateityje.

12. Man sunku prisitaikyti prie poky¢iy ir naujoviy.

Pasirinkite viena jums labiausiai tinkantj atsakymo

variantg prie kiekvieno teiginio:

1. Tikétina, kad artimiausiu metu jvyks neigiami poky¢iai,

13 KLAUSIMAS susij¢ su mano darbu.

(SAUGUMAS DEL DARBO) 2. AS manau, kad mano darbas/darbo salygos pablogés.
Visiskai nesutinku 3. AS nerimauju dél to, koks mano dabartinis darbas bus
Nesutinku ateityje.

Nei sutinku, nei nesutinku 4. ASjauciuosi nesaugus/-i dél savo darbo pobiidzio/salygy
Sutinku ateityje.
Visiskai sutinku AS jauciuosi nesaugus/-i dél savo darbo vietos ateities.

AS manau, kad artimiausiu metu galiu prarasti darba.

Tikétina, kad greitai prarasiu savo darba.

AS esu tikras/-a, kad galiu iSlaikyti savo darbo vieta.

e

14 KLAUSIMAS
Taip, savo veikloje esame pritaike vieng arba
daugiau ,, Pramoné 4.0 technologijy.
I5 dalies aktuali, ketiname taikyti ,, Pramoné
4.0 technologijas.

Kaip vertinate, ar Pramoné 4.0 yra aktuali jusy darbovietei?

Ne, neskiriame tam isskirtinio démesio.

Ne, sie pokyciai su mumis nesusije.
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