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Santrauka. COVID-19 pandemija sutrikdé pasauline lusty tiekimo grandine. Elektronikos komponenty trikumas pirma
pastebétas automobiliy gamyklose, o paskui ir visoje elektronikos pramonéje. JAV, Taivanas ir Kinija - didziausios puslai-
dininkiy gamintojy rinkos, nebesuspéjancios patenkinti nuolatos didéjancio lusty poreikio. Gamybiniy pajégumy triku-
mas labiausiai jauc¢iamas galutiniy produkty vartotojams. Uztikrinti pastovy lusty tiekima yra svarbi uzduotis didiesiems
gamintojams. Tam, kad lusty tiekimas buaty uZztikrintas, svarbu nustatyti kriterijus, pagal kuriuos buty galima suranguoti
puslaidininkius gaminancéias $alis. Rangavimas padés nustatyti $alis, i kurias labiausiai verta investuoti trumpuoju laikotar-
piu. Europos Sajunga, JAV ir didZiosios telekomunikacijy bendrovés 2022 metais investuos milijardus doleriy, kad rinka
baty papildyta. Straipsnyje analizuojama, kokiais kriterijais remiantis galima investuoti j lustus gaminancias $alis. Pagrin-
dinis $ios analizés objektas — lusty tiekimo grandiné. Kiekvienoje i§ analizuojamy $aliy vyksta bent vienas lusty gamybos
etapas: projektavimas, gamyba arba surinkimas. Analizuojami duomenys: bendrasis vidaus produktas, grynasis eksportas,
vieno dolerio kaina nacionalinés valiutos atzvilgiu, ménesinis vidutinis darbo uzmokestis, Oksfordo COVID-19 vyriausy-
bés atsako grieztumo indeksas ir puslaidininkiy eksporto dydis. Sie kriterijai leidZia suranguoti valstybes nuo labiausiai
patrauklios investuoti iki maziausiai. Ranguoti pasirinktas TOPSIS metodas, taciau taikyta ir lyginamoji duomeny analizé
bei mokslinés literataros ir kity informacijos $altiniy analizé. Metodo principas, formulés ir taikymas — aprasyti. Nustatyta,
kurioje $alyje trumpalaikés investicijos yra palankiausios, atsizvelgiant i pateiktus kriterijus.

Reik$miniai ZodZiai: lusty tiekimas, trumpalaikés investicijos, lustus gaminancios $alys, puslaidininkiy pramoné, COVID-19

pandemija.

Ivadas

COVID-19 pandemija ir jvairios viruso plitimo kontrolés
priemonés turéjo jtakos ne tik globaliai ekonomikai, bet ir
pasaulinei tiekimo grandinei (angl. supply chain), dél kurios
atsirado didziulis puslaidininkiy (lusty) trakumas (angl. chip
shortage) visame pasaulyje. Puslaidininkiai yra pagrindinis
elektronikos prekiy komponentas. Vienam automobiliui
pagaminti yra reikalingi $imtai $iy priemoniy, todél lusty
trakumas visy pirma pastebétas buitent automobiliy pramo-
néje 2020 mety antroje puséje (Wu et al,, 2021). Ilgalaiké
lusty tiekimo grandiné buvo paveikta pandemijos, kai auto-
mobiliy gamintojai buvo priversti mazinti savo pajégumus
dél mazéjancios automobiliy paklausos, o lusty gamintojai
uzdaré gamybos linijas dél atsiradusios tiekimo problemos.

Lusty gaminimo procesas yra i$skiriamas j tris gamy-
bos procesus: projektavimg, gamybg ir surinkimg. Siuo
metu lusty tiekimo grandiné susiduria su didziulémis
problemomis. Triksta ne tik medziagy, i§ ko pagaminti

lustus, bet ir nesuspéjama pasivyti nuolatos augancio lusty
poreikio. Siai rinkai skiriamos ne tik priva¢iy vartotojy ar
verslo subjekty milijardinés investicijos, bet ir valstybés
skiria dideles lésas puslaidininkiy pramonei (EURACTIV,
n.d.). Pavyzdziui, Jungtiniy Amerikos Valstijy senatorius
pritaré 52 mlrd. JAV doleriy investicijai tam, kad i$plésty
nacionaling puslaidininkiy gamybg (ZDNet, n.d.).

Tam, kad baty uztikrinta lusty tiekimo grandinés veikla
ir patenkintas nuolatos augantis $iy pagrindiniy elektro-
nikos komponenty poreikis, labai svarbios investicijos j §j
sektoriy. Kadangi lusty gamyba veikia skirtingose salyse, o
puslaidininkiy reikia ¢ia ir dabar, todél investicijos trum-
puoju laikotarpiu turéty buti vykdomos jau i veikiancias
gamyklas.

Tyrimo problema - sutrikusi lusty tiekimo grandiné.

Tyrimo objektas — lusty tiekimo grandiné.

Tyrimo hipotezé - reikalingos investicijos j maZesnes
lustus gaminancias $alis.
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Tyrimo tikslas - iSanalizuoti, kurioje $alyje labiausiai ap-
simoka investuoti j lusty pramone trumpuoju laikotarpiu.
UZdaviniai tikslui pasiekti:
1. Apibudinti puslaidininkiy pramonés ypatumus.
2. Apibrézti tyrimo metodologija.
3. Isanalizuoti kriterijus, pagal kuriuos ranguojamos
lustus gaminancios $alys.
4. Atlikti daugiakriterj kriterijy vertinimg TOPSIS me-
todu.
5. Isranguoti Salis pagal gautus tyrimo rezultatus.
Tyrimo metodai. Mokslinés literatiros ir kity informa-
cijos $altiniy analizé, statistiniy duomeny apdorojimas,
grafinis vaizdavimas, daugiakriteris vertinimas TOPSIS
metodu.
Tyrimo apribojimai. Néra prieinamos visy $aliy statis-
tikos apie 2020 mety puslaidininkiy pardavimus, todél bus
analizuojami 2019 mety pardavimy duomenys.

1. Puslaidininkiy pramonés ypatumai

Puslaidininkiai - lusty sudedamoji dalis, gaminama i$
silicio ir elektroniniy komponenty. Jie atlieka svarbiau-
sias elektronikos funkcijas: atminties ir logines. Sie kom-
ponentai nuolatos tobulinami, norint ant kuo mazesnio
pavirsiaus pateikti kuo daugiau puslaidininkiy tam, kad
padidéty informacijos apdorojimo nasumas ir sumazéty
energijos eikvojimas. Siy elektroniniy komponenty kiiri-
mas yra sudétingas ir reikalauja aukstyjy technologijy ir
stipriy, kvalifikuoty specialisty. DidZiausius gamybos pa-
jégumus turincios $alys yra JAV, Taivanas, Piety Koréja,
Japonija ir Kinija (Poitiers & Weil, 2021).

Puslaidininkiy pramoné - viena i§ labiausiai globa-
lizuoty pramonés $aky pasaulyje, kurios grandiné yra
nesubalansuota. Didzioji dalis intelektinés nuosavybés,
susijusios su puslaidininkiy projektavimu, yra JAV ir Eu-
ropos valstybése, taciau didzioji dalis produkty gaminama,
surenkama ir bandoma Azijoje, kuri yra didziausia pasau-
lyje puslaidininkiy rinka. Pastaraisiais metais lusty tieki-
mas buvo nepakankamas ne tik dél COVID-19, bet ir dél
cikliniy svyravimy lusty pramonéje, stichiniy nelaimiy.
Nepaisant to, kad Kinija yra puslaidininkiy gamybos cen-
tras, taciau didzioji dalis pridétinés vertés, susijusios su siy
komponenty gamyba, yra uzfiksuojama $alyse, esanciose
uz Kinijos riby. Puslaidininkiy industrija buvo paveikta
geopolitikos, nes $alys jvedé prekybos klittis ir techninius
apribojimus Kinijai, kai ji bandé jgyti autonomija pus-
laidininkiy pramonéje (Chang & Zhoungqi, 2021). Patj
puslaidininkiy gamybos procesa galima suskirstyti i tris
pagrindinius etapus: projektavimas, gamyba ir surinkimas
(Kleinhans & Baisakova, 2020).

1 paveiksle pavaizduotas puslaidininkiy gamybos
etapy geografinis pasiskirstymas. Kaip matyti, daugiau-
sia projektavimu uzsiimanciu bendroviy yra JAV - net
65 proc. Taivane ir Kinijoje suprojektuojama atitinkamai
17 ir 15 proc. lusty. Populiariausia gamybos ir surinkimo
vieta yra Taivanas, daugiau nei pusé visy lusty ten yra ga-
minama ir surinkinéjama.
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1 paveikslas. Puslaidininkiy gamybos etapy geografinis
susiskirstymas (Poitiers & Weil, 2021)
Figure 1. Geographic distribution of semiconductor production
stages (Poitiers & Weil, 2021)

Pastovus ir nenutritkstamas puslaidininkiy tiekimas
gamintojams uztikrina elektronikos produkty pasitilg var-
totojams. Remiantis Jungtiniy Tauty tarptautinés preky-
bos duomeny bazés COMTRADE duomenimis, Lietuvoje
elektronikos prekiy importas desimties mety laikotarpiu
iSaugo beveik dvigubai - nuo mazdaug 1,6 milijardy eury
2011 metais iki daugiau nei 2,8 mlrd. eury 2020 metais
(Trading Economics, n.d.-l).

Puslaidininkiy sektorius reikalauja daug technologinio,
intelektinio ir materialaus kapitalo. 2021 mety pabaigoje
didziosios puslaidininkiy projektavimo bendrovés planuo-
ja investuoti j jy gamybos ir surinkimo procesy perkéli-
ma j Europg. Vien bendrové ,Intel” planuoja investuoti
80 mlrd. eury per ateinantj deSimtmetj. Tikimasi, kad
puslaidininkiy pramoné isleis 127 mlrd. doleriy kapitalo
islaidy, norédama perkelti gamybinius procesus i$§ Kinijos
i Europa (Cyran, 2021).

2. Empirinio tyrimo metodologija

Daugiakriterio sprendimy priémimo metody tikslas yra
nustatyti geriausia i$ pasirinkty alternatyvy arba iSranguoti
jas pagal svarbumg pasirinkty kriterijy atzvilgiu. Metodai
skiriasi pagal savo sudétingumg ir skai¢iavimo specifika.

Atliekant daugiakriterj vertinimg pasirinkta taikyti
1981 metais Hwanh ir Yoon mokslininky sukurtag TOPSIS
(angl. Technique for the Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) metoda. Sis metodas dar vadinamas alter-
natyvy prioriteto nustatymo teorija, kai teigiamas idealus
sprendimas maksimaliai padidina maksimizuojancius kri-
terijus, o neigiamg idealy sprendimg sudaro visi minimi-
zuojantys kriterijai.

Pirmuoju $io metodo etapu atliekamas duomeny nor-
malizavimas pagal formule:

X
ny=—b—, (1)

1
DI
i=1"Y

¢ia ny; - i-tojo rodiklio normalizuota j-ojo kriterijaus reiks-

me.

=
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Atlikus duomeny normalizavima, toliau skai¢iuojama
svertiné normalizuota matrica (Zr. 2 formule):

Vij =W, 2)
Cia w; - kriterijaus svoris; v;; - svertiné normalizuota reiks-
mé.

Toliau apskaiciuojami geriausi kriterijaus variantai V*
ir blogiausi variantai V= (Zr. 3 ir 4 formules):

v =(vf,v2*,...,v;):((maxvij[jelj,(mjnvij 'EID; 3)

' :(vl‘,vz‘,...,v;l):[(minvij[jte,(mngijUEIn, (4)

¢ia V* - teigiamas idealus sprendimas; V™ — neigiamas ide-
alus sprendimas; I - maksimizuojamy rodikliy aibé; J -
minimizuojamy rodikliy aibé.

Apskaiciavus teigiamg ir neigiamg idealius sprendi-
mus, toliau skai¢iuojamas kiekvieno rodiklio bendras
atstumasiki geriausio varianto, arba atstumas iki teigia-
mo idealaus sprendimo ir neigiamo idealaus sprendimo
(zr. 5 ir 6 formules):

(5)

(6)

dia S - teigiamas atstumas nuo idealaus varianto; S; -
neigiamas atstumas nuo idealaus varianto.

Pasitelkus gautas reikSmes apskai¢iuojamas pagrindinis
$io metodo kriterijus P; (Zr. 7 formule):

P=—t—, (7)
LSS
¢ia P; - santykinis atstumas nuo idealaus varianto.
Pagal P; gautas reik§mes suranguojamos $alys. TOPSIS
indekso reik$més svyruoja tarp 0 ir 1, kuo didesné indekso
reik§mé, tuo alternatyvos rangas yra aukstesnis.

3. Rangavimo Kkriterijai

Teorinéje dalyje pateikta, kad Taivanas yra lusty gamybos
centras. Dél duomeny stygiaus ir dubliavimosi Taivanas
nebus analizuojamas, o duomeny bazése rasti duomenys
yra bendri - Taivano ir Kinijos. Darbo autoré pritaria da-
bartinei Lietuvos politinei pozicijai dél Taivano, taciau $ia-
me darbe yra atsiribojama nuo bet kokiy politiniy niuansy.
Nuspresta iSanalizuoti desimtj Saliy, kuriose jsikire
didziausi lusty gamintojai, kurie veikia skirtinguose lusty
karimo etapuose: projektavimo, gamybos ir surinkimo.
Toliau pateikiama lentelé, kurioje matoma, kurioje Salyje,
koks lusty gamybos etapas yra vykdomas (Zr. 1 lentele).
Pazymeétina, kad skirtingi lusty gamybos etapai yra
vykdomi tose paciose $alyse, taciau priskyrimas vyko
pagal didesne¢ gamybos proceso dalj. Isimtis yra Kinija,

1 lentelé. Lusty karimo etapy pasiskirstymas pagal $alis
(3altinis: parengtas darbo autorés, remiantis Kleinhans &
Baisakova, 2020)

Table 1. Distribution of chip development stages by country
(source: compiled by the author based on Kleinhans &
Baisakova, 2020)

Salys proj ililts:\?imas Lusty gamyba sur%ltlllitiqmas
Kinija X X
Piety Koréja X
Singaptras X
Malaizija X
JAV X
Japonija X
Vokietija X
Filipinai X
Olandija X
Tailandas X

kurioje daug lusty yra pagaminama ir surenkama. Kaip
matyti, lusty projektavimu uzsiimama tik JAV, Vokietijoje
ir Olandijoje. Lustai gaminami Kinijoje ir Piety Kor¢joje.
Elektronikos komponenty surinkimas vykdomas Singapii-
re, Malaizijoje, Japonijoje, Filipinuose ir Tailande.

Svarbu nustatyti, kokio dydzio ekonomikose yra jsikii-
rusios lustus gaminancios jmonés ir kokiu mastu vyksta
prekyba tose $alyse. Minéti rodikliai padés suprasti sutri-
kusios tiekimo grandinés svarbg ir jvertinti trumpalaikiy
investicijy poreikj j lusty pramone analizuojamose $alyse.
Pasak Lietuvos banko, Salies ekonomikos dydj jvertinti pa-
deda bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP) (Lietuvos
bankas, n. d.).

2 lentelé. Analizuojamy $aliy BVP ir grynojo eksporto
rodikliai ($altinis: sudarytas darbo autorés, remiantis Trading
Economics, n.d.-a, n.d.-b, n.d.-¢, n.d.-d, n.d.-e, n.d.-f, n.d.-g,

n.d.-h, n.d.-j, n.d.-k)

Table 2. GDP and net export indicators of the analyzed
countries (source: compiled by the author, based on Trading
Economics, n.d.-a, n.d.-b, n.d.-¢, n.d.-d, n.d.-e, n.d.-f, n.d.-g,

n.d.-h, n.d. -j, n.d.-k)

Salis BVP, mlrd. USD Gry’;;frifflffspgrtas’
Kinija 14723 430
Piety Kor¢ja 1631 39
Singaptiras 340 31
Malaizija 337 33
JAV 20937 -923
Japonija 5065 -15
Vokietija 3806 253
Filipinai 361 -46
Olandija 912 62
Tailandas 502 17
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3 lentelé. Analizuojamy $aliy nacionalinés valiutos ($altinis: sudarytas darbo autorés, remiantis valiuty kurso skai¢iuokle)
Table 3. National currencies of the analyzed countries (source: compiled by the author, based on the exchange rate calculator)

Salys Nacionaliqés. valiutos Nacionaliné§ valiutos 1 USD kaing nacionaline
pavadinimas trumpinys valiuta
Kinija Kinijos juanis CNY 6,39
Piety Koréja Piety Koréjos vonas KRW 1169,10
Singapiiras Singapiro doleris SGD 1,35
Malaizija Malaizijos ringitas MYR 4,15
JAV JAV doleris USD 1,00
Japonija Japonijos jena JPY 113,70
Vokietija euras EUR 0,86
Filipinai Filipiny pesas PHP 50,65
Olandija euras EUR 0,86
Tailandas Tailando batas THB 33,06

Kuo BVP yra didesnis, tuo Salies ekonomika yra gy-
vesné. Analizuojamy valstybiy BVP rodiklis pateikiamas
2020 mety, kadangi naujesniy mety duomeny dar néra
(zr. 2 lentele). Pagrindiniai prekybos rodikliai yra impor-
tas, kuris leidzia $aliai jsigyti trikstamy produkty ir pas-
laugy, ir eksportas, parodantis, kiek produkty ir paslaugy
parduodama kitoms valstybéms. Nuspresta tarptautinés
prekybos rodiklj atvaizduoti per grynajj eksporta, kuris
yra eksporto ir importo skirtumas. Didziausios ekonomi-
kos tarp analizuojamy $aliy yra JAV ir Kinija, kuriy BVP
yra atitinkamai 14,7 ir 20,9 trilijony JAV doleriy. Maziau-
sios ekonomikos - Singaptras (340 mlrd. USD), Malaizija
(337 mlrd. USD) ir Filipinai (361 mlrd. USD). Vertinant
Salis pagal grynajj eksportg, pirmoje vietoje yra Kinija -
430 mlrd. USD, antroje - Vokietija 253 mlrd. USD. Impor-
tas virsija eksportg Japonijoje (15 mlrd. USD), Filipinuose
(46 mlrd. USD) ir JAV (937 mlrd. USD).

Uz prekes ir paslaugas $alys atsiskaito pinigais. Taciau
ne visos valstybés turi vieng valiuta, todél kitas svarbus
kriterijus yra valiutos kursas. Skirtinga $aliy valiuta Siame
darbe bus pateikta i$reiSkus vieno JAV dolerio kaina. To-
liau pateikiamos analizuojamos $alys ir jy valiutos, perskai-
¢iuotos vieno dolerio kainos i$raiska (7r. 3 lentele).

Didziausias pinigy nuvertéjimas matyti Piety Koréjoje,
kadangi vienas doleris kainuoja 1169,1 KRW, ir Japonijoje,
kur dolerio kaina yra 113,7 JPY. Palanki valiuta yra euras,
esantis Vokietijoje ir Olandijoje, kadangi uz vieng dolerj
¢ia sumokama 0,86 EUR, ir Singaptiro doleris - 1,35 SGD.

Tam tikri lusty gamybos procesai yra vykdomi valsty-
bése, kuriose yra pigi darbo jéga. IeSkant duomeny apie
vidutinj ménesinj darbo uzmokestj buvo susidurta su
sunkumu, kai pateikiamas tik vidutinis metinis darbo uz-
mokestis. Todél toliau pateikiamas autorés konvertuotas
vidutinis ménesinis darbo uzmokestis, metinj padalinus
i§ 12 ménesiy (zr. 4 lentele).

Matyti, kad maziausig atlyginima gauna darbuotojai
i$ Kinijos, Malaizijos, Filipiny ir Tailando. Biatent Siose
Salyse yra atliekami lusty surinkimo darbai. I$imtis yra

4 lentelé. Analizuojamy $aliy konvertuotas vidutinis ménesinis
darbo uzmokestis ($altinis: sudarytas darbo autorés, remiantis
OECD ir CEIC duomeny bazémis CEIC Data, n.d.-a, n.d.-b,
n.d.-¢; OECD Data, n.d)

Table 4. Converted average monthly wages of the analyzed
countries (source: compiled by the author, based on OECD and
CEIC databases CEIC Data, n.d.-a, n.d.-b, n.d.-¢;

OECD Data, n.d)

says | Metiis v darbo | LSS

uzmokestis,USD USD
Kinija 14700 1225
Piety Koréja 41960 3497
Singaptras 77640 6470
Malaizija 9984 832
JAV 69392 5783
Japonija 38515 3210
Vokietija 53745 4479
Filipinai 10656 888
Olandija 58828 4902
Tailandas 5748 479

Singaptras, kadangi $ioje $alyje yra didziulé atskirtis tarp
daugiausiai ir maziausiai uzdirban¢iy asmeny.

Be abejonés, tiekimo grandinés veiklos sutrikimai at-
sirado dél pandemijos, o ir analizuojamas laikotarpis yra
2020 metai, kai prasidéjo pandemija. Todél svarbu j §ia
analize jtraukti ir COVID-19 rodiklius. Vertinant $aliy
ribojimy grieztumg buvo nuspresta pasinaudoti Oks-
fordo COVID-19 vyriausybés atsako grieztumo indeksu
(angl. Oxford Covid-19 government response stringency
index). Sis indeksas padés jvertinti 3alies pandemijos su-
valdymo priemoniy grieztuma skaléje nuo 0 iki 100 (Hale
et al., 2021). Atlikus $io rodiklio tendencingumo apzval-
g3, nuspresta naudoti 2020 mety geguzés 1 dienos indeksa
(zr. 5 lentele).
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Oksfordo COVID-19 vyriausybés atsako grieztumo in-
deksas didziausias arba, kitaip tariant, didziausi ribojimai
buvo Filipinuose (96,3) ir Singapure (82,4). Maziausiai
griezti ribojimai buvo Piety Koréjoje, Kinijoje ir Japonijo-
je, Siose Salyse indeksas svyravo nuo 42,2 iki 56,9. Malai-
zijoje, JAV, Vokietijoje, Olandijoje ir Tailande $is indeksas
vidutiniskai buvo apie 75.

Dar vienas svarbus kriterijus, pagal kurj galéty bati
ranguojamos lustus gaminancios Salys, yra puslaidininkiy
eksporto dydis per metus. Kadangi nepavyko surasti in-
formacijos apie 2020 mety pardavimus, todél pasirinkta
analizuoti 2019 mety duomenis, pateikiamus mln. JAV
doleriais. 6 lenteléje matomas puslaidininkiy eksportas.

5 lentelé. Oksfordo COVID-19 vyriausybés atsako grieztumo
indeksas ir susirgimy skaicius (3altinis: sudarytas darbo
autorés remiantis statistiniais duomenimis Blavatnik School of
Government, n.d.)

Table 5. Oxford COVID-19 Government Response Severity Index
and Number of Illnesses (source: compiled by the author, based
on statistics from the Blavatnik School of Government, n.d.)

Siame darbe analizuojami kriterijai: BVP, grynasis
eksportas, puslaidininkiy eksportas, COVID-19 atvejy
skaic¢ius, vidutinis ménesinis darbo uzmokestis, Oksfor-
do COVID-19 vyriausybés atsako grieztumo indeksas ir
1 USD kaina nacionaline valiuta. Galutiniai kriterijai ir
alternatyvos pateikiami 7 lenteléje.

Svoriy paskirstymas. DidZiausig svorj nuspresta pa-
skirti puslaidininkiy pardavimams uzsienyje, kadangi
ranguojant $alis svarbiausia atsizvelgti i puslaidininkiy
eksporto dalj, lyginant su kitais kriterijais. Tam, kad inves-
ticijos apsimokéty, daroma prielaida, kad pardavimai tik
augs, todél puslaidininkiy pardavimy svoris 0,4. Visy kity
kriterijy svoris toks pat — 0,1. Kriterijy svoriy suma lygi 1.

6 lentelé. Puslaidininkiy eksportas per $alis 2019 metais
(3altinis: sudarytas darbo autorés, remiantis Pasaulio banko
duomeny baze World Integrated Trade Solution, n.d.)
Table 6. Export of semiconductors by country in 2019 (source:
compiled by the author, based on the World Bank database
World Integrated Trade Solution, n.d.)

. Sallis Puslaidininkiy eksportas,
Salis Indeksas mln. USD
Kinija 56,94 Kinija 689,2
Piety Koréja 43,52 Piety Koréja 242.8
Singapiiras 82,41 Singaptiras 160,0
Malaizija 78,70 Malaizija 319,1
JAV 72,69 JAV 1138,3
Japonija 42,22 Japonija 106,5
Vokietija 76,85 Vokietija 114,1
Filipinai 96,30 Filipinai 513,4
Olandija 78,70 Olandija 57,3
Tailandas 76,85 Tailandas 3.9
7 lentelé. Galutiniai kriterijai, alternatyvos ir svoriai ($altinis: sudarytas darbo autorés)
Table 7. Final criteria, alternatives and weights (source: compiled by the author)
. . Oksfordo COVID-19 | 1 USD kaina R
Kriterijai BVP Grynasis Pusla.l d. . vyriausybés atsako nacional. Vldutmlsvmenesmls
eksportas pardavimai grieftumo indeksas valiuta darbo uzmokestis

Matavimo vnt. r[njlsrg mlrd. USD mln. USD - 1 USD USD

Svoriai MAX MAX MAX MIN MIN MAX
0,100 0,100 0,400 0,100 0,100 0,100

Kinija 14723 430 689,2 56,94 6,39 1225
Piety Koréja 1631 39 242,8 43,52 1169,10 3497
Singaptras 340 31 160,0 82,41 1,35 6470
Malaizija 337 33 319,1 78,7 4,15 832
JAV 20937 -923 1138,3 72,69 1,00 5783
Japonija 5065 -15 106,5 42,22 113,70 3210
Vokietija 3806 253 114,1 76,85 0,86 4479
Filipinai 361 -46 5134 96,3 50,65 888
Olandija 912 62 57,3 78,7 0,86 4902
Tailandas 502 17 3,9 76,85 33,06 479
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Optimizavimo kryptis. Maksimizuojanciais kriterijais
pasirinkti BVP, grynasis eksportas, puslaidininkiy parda-
vimai ir vidutinis ménesinis darbo uzmokestis salyse. Kuo
didesnés $iy rodikliy reik§més, tuo geriau. Minimizuojan-
tys kriterijai - COVID-19 atvejy skaicius, nacionaliné va-
liuta ir Oksfordo COVID-19 vyriausybés atsako grieztu-
mo indeksas. Kuo maziau atvejy $alyje, kuo laisviau verslas
gali dirbti, tuo puslaidininkiy rinkai geriau.

4. Daugiakriterio duomeny vertinimo rezultatai

Atlikta duomeny analizé remiantis TOPSIS metodu. Toliau
pateikiami $ios analizés atlikimo Zingsniai ir rezultatai.

8 lenteléje pateikiama normalizuoty duomeny matrica,
kuri buvo apskai¢iuota EXCEL programa taikant vekto-

rinés normalizacijos formule. Atitinkamos alternatyvos
atitinkamas kriterijus buvo padalintas i§ visy alternatyvy
kvadraty sumos, pakeltos 0,5 laipsniu.

9 lenteléje pateikiama svertiné normalizuota matrica.
Si matrica apskaiciuota kiekvienos alternatyvos kriterijy
padauginus i$ jam priskirto svorio.

Kiekvienam kriterijui sudarytas geriausiy alternatyvy
modelis V* ir blogiausiy alternatyvy modelis V-. V* gau-
tas i§ maksimizuojanciy reik$miy i$rinkus didziausias ir
i§ minimizuojanc¢iy - maziausias. V- gautas i§ maksimi-
zuojanciy kriterijy iSrinkus maziausius, o i§ minimizuo-
janciy - didziausius (Zr. 10 lentele).

I§ svertinés normalizuotos matricos elementy ir ge-
riausiy bei blogiausiy alternatyvy modeliy sandaugos su-
daromi teigiami ir neigiami atstumai nuo idealaus varian-

8 lentelé. Normalizuota matrica (Saltinis: sudarytas darbo autorés)
Table 8. Normalized matrix (source: compiled by the author)

Kriterijai pyp | Grynasis Puslaid. Wrigll:;flg)gj Ztscag;/ gr)i;?umo L USD kaina | Vidut. ménesinis
eksportas | pardavimai indeksas nacional. valiuta | darbo uzmokesti s
SVORIAI MAX MAX MAX MIN MIN MAX
0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
Kinija 0,56 0,41 0,46 0,26 0,01 0,10
Piety Koréja 0,06 0,04 0,16 0,20 0,99 0,29
Singapuras 0,01 0,03 0,11 0,38 0,00 0,54
Malaizija 0,01 0,03 0,21 0,36 0,00 0,07
JAV 0,79 -0,88 0,76 0,34 0,00 0,48
Japonija 0,19 -0,01 0,07 0,20 0,10 0,27
Vokietija 0,14 0,24 0,08 0,36 0,00 0,37
Filipinai 0,01 -0,04 0,34 0,45 0,04 0,07
Olandija 0,03 0,06 0,04 0,36 0,00 0,41
Tailandas 0,02 0,02 0,00 0,36 0,03 0,04
9 lentelé. Svertiné normalizuota matrica ($altinis: sudarytas darbo autorés)
Table 9. Weighted normalized matrix (source: compiled by the author)
Kriterijai BVP Grynasis PuslaAi d. . Vyrigll:;%érsd gtsca(k)(Y z;Ir)ie;tgumo ! U SD kair}a mél}ils?;llit;nc;:rbo
eksportas pardavimai indeksas nacional. valiuta Wrmokestis
Svoriai MAX MAX MAX MIN MIN MAX
0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,1
Kinija 0,06 0,04 0,18 0,03 0,00 0,01
Piety Koréja 0,01 0,00 0,06 0,02 0,10 0,03
Singaptras 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,05
Malaizija 0,00 0,00 0,09 0,04 0,00 0,01
JAV 0,08 -0,09 0,30 0,03 0,00 0,05
Japonija 0,02 0,00 0,03 0,02 0,01 0,03
Vokietija 0,01 0,02 0,03 0,04 0,00 0,04
Filipinai 0,00 0,00 0,14 0,04 0,00 0,01
Olandija 0,00 0,01 0,02 0,04 0,00 0,04
Tailandas 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
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10 lentelé. Geriausiy ir blogiausiy jmanomy alternatyvy modeliai (8altinis: sudarytas darbo autorés)
Table 10. Models of the best and worst possible alternatives (source: compiled by the author)

. . Oksfordo COVID-19 . Vidutinis
o Grynasis Puslaid. . . - 1 USD kaina L
Kriterijai BVP .. | vyriausybés atsako grieztumo . . meénesinis darbo
eksportas | pardavimai . nacional. valiuta N .
indeksas uzmokestis
V* max 0,08 0,04 0,30 0,02 0,00 0,05
V™ min 0,00 -0,09 0,00 0,04 0,10 0,00
11 lentelé. Teigiamas ir neigiamas atstumai nuo idealaus 0.8
varianto ($altinis: sudarytas darbo autorés) 07 068 067
Table 11. Positive and negative distances from the ideal variant 0.6
(source: compiled by the author) 0’5 0,51
} 043
04 039039 036 036 036 (34
Alternatyvos Si* \'s 03
Kinija 0,13 0,27 0,2
Piety Koréja 0,27 0,15 0,1
- _ 0
S 0,28 0,18
lnga-p?ras \&\% \§ _'&‘b \(‘)\\Q. /&q;o 46\.\\% _&\rp .s\\fo &\m QSD%
Malaizija 0,24 0,18 o Q\\\Q @’y %&@Q & \:,Q° & .0\\{%9 &y
JAV 0,16 0,33 <
Japonija 0,29 0,16 2 paveikslas. TOPSIS metodo analizés rezultatas
Vokietija 0,28 0,18 Figure 2. TOPSIS method analysis result
Filipinai 0,20 0,21
Olandija 0,30 0,17 .. . . L L .
- Maziausiai apsimoka investuoti j Piety Koréja ir Tai-
Tailandas 0,32 0,16

to (zr. 11 lentele). Pagal $iuos atstumus apskai¢iuojamas
santykinis atstumas nuo idealaus varianto ir pagal jj i$-
ranguojamos $alys.

Atlikus daugiakriterj duomeny vertinimg TOPSIS
metodu buvo suranguotos Salys (zr. 2 paveiksla). Inves-
tuoti j puslaidininkiy rinka trumpuoju laikotarpiu la-
biausiai apsimoka Kinijoje. Kinija - antra pagal dydj po
JAV ekonomika tarp analizuojamy rodikliy, kurios BVP
analizuojamais metais buvo 14723 mlrd. USD, o grynasis
eksportas sieké 430 mlrd. USD. JAV liko antroje vietoje,
kadangi ¢ia 923 JAV doleriy daugiau prekiy jvezama, negu
eksportuojama. Nepaisant to, kad didziausia svorj turéjes
rodiklis - puslaidininkiy pardavimai - didziausi JAV, dau-
giau nei 1 mlrd. JAV doleriy, Kinijos Oksfordo COVID-19
vyriausybés atsako grieztumo indeksas yra vienas i ma-
zZiausiy - 56,9, o ligos atvejy skaicius pats maziausias tarp
analizuojamy valstybiy — 97 tikst. atvejy. Tai reiskia, kad
verslas gali laisviau vykdyti savo veiklg. Nepaisant to, kad
JAV yra COVID-19 atvejy lyderé, jos tarptautinés preky-
bos rodiklis yra Zemas, o karantino suvarzymai - pakan-
kamai griezti 72,7, tac¢iau atlikus analize nustatyta, kad
JAV yra antra valstybé, kurioje apsimoka investuoti trum-
puoju laikotarpiu i puslaidininkiy rinka.

Filipinai atsidaré trecioje reitingy vietoje, nepaisant to,
kad BVP $ioje $alyje yra vienas maziausiy, daugiau prekiy
yra importuojama, o visi kiti rodikliai yra vidutiniai. Fili-
pinus j trecig vietg pastiméjo puslaidininkiy pardavimai,
kurie siekia 513,4 JAV doleriy per 2019 metus.

landag. Piety Koréjoje vieno USD kaina siekia 11169 KRW,
o ¢ia atsiranda rizika infliacijai, valiuty kurso svyravimui
ir tai daro neigiamg jtaka tarptautinei prekybai ir inves-
ticijy sistemai. Filipinuose taip pat yra $ios rizikos, ka-
dangi 1 USD ten kainuoja 50,65 PHP. Taciau Filipinai
paskutinéje vietoje dar ir dél to, kad vyriausybés atsakas j
COVID-19 pandemija buvo griez¢iausias tarp analizuoja-
my $aliy - 96,3. I$ visuomenés pusés — tai gerai, kadangi
vyriausybé bando apsaugoti savo gyventojus, taciau in-
vestuotojams tai blogas Zenklas, nes didelé rizika gamy-
kly uzdarymams ir lusty tiekimo sustabdymui. Tailande
darbuotojai gauna maziausig atlyginima, vidutiniskai vos
479 USD per ménesj, o ir puslaidininkiy pardavimai ma-
Ziausi - 3,9 mln. USD per metus. Galbat tai galéty bati
priezastimi investuoti ilguoju laikotarpiu, ta¢iau norint pa-
tenkinti lusty paklausg trumpuoju laikotarpiu, Tailandas
tikrai néra variantas investuotojams.

ISvados

1. Puslaidininkiai yra svarbiausias elementas elektronikos
sektoriuje. Lusty pramoné yra sutrikusi ir nepatenki-
na vartotojy poreikio. DidZiausios lusty gamintojos yra
JAV, Taivanas ir Kinija.

2. Analizei pasitelktas metodas — TOPSIS. Darbe buvo ap-
rasyti visi etapai, pagal kuriuos siekiama iSranguoti $a-
lis, ir formulés, pagal kurias buvo skai¢iuojami duome-
nys. Nuspresta i$analizuoti $alis, kurios yra didziausios
lusty tiekéjos rinkoje: Kinija, Piety Koréja, Singapirs,
Malaizijg, JAV, Japonija, Vokietija, Filipinus, Olandija
ir Tailanda. Kriterijai, pagal kuriuos bus jvertinta, kur
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labiausiai apsimoka investuoti trumpuoju laikotarpiu,
buvo atrinkti darbo autorés. Pasirinkta analizuoti pa-
grindinius Salies kriterijus BVP ir grynaji eksporta,
puslaidininkiy pardavimus, nacionalinés valiutos ver-
te 1 JAV dolerio atzvilgiu ir vidutinj ménesinj darbo
uzmokestj. Taip pat nuspresta atsizvelgti i pandemijos
situacijg ir analizuoti kiekvienos $alies COVID-19 atve-
ju skai¢iy ir Oksfordo COVID-19 vyriausybés atsako
grieztumo indeksa.

3. Buvo atliktas daugiakriteris vertinimas TOPSIS meto-
du. Sudarius alternatyvy ir kriterijy matrica duomenys
buvo normalizuoti, apskaiciuota svertiné normalizuota
reik§mé ir surasti teigiami ir neigiami ideals sprendi-
mai. Tuomet buvo apskaiciuoti atstumai iki teigiamo ir
neigiamo idealaus sprendimo ir apskaiciuotas santykinis
atstumas nuo idealaus varianto. Pagal atlikta vertinima
nustatyta, kad trumpuoju laikotarpiu investicijoms la-
biausiai tinkamos yra Kinija ir JAV, kadangi atitinkamai
jy atstumas nuo idealaus varianto buvo 0,68 ir 0,67. Sios
$alys yra didziausios ekonomikos tarp visy analizuoty
ir jose didziausi puslaidininkiy pardavimai. Maziausiai
apsimoka investuoti i Piety Koréja ir Tailanda, kadangi
Piety Koréjoje didelé valiutos rizika, o Tailande — mazi
puslaidininkiy pardavimai, todél investicijos trumpuoju
laikotarpiu neapsimoka.

Tolesniais tyrimais baty verta i$siai$kinti, kuriame
lusty gamybos etape susiduriama su sunkumais ir tuo re-
miantis parengti investicinj projekta.
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GLOBAL CHIP SUPPLY ENSUREMENT DURING THE
SHORT PERIOD

M. Burneckyté, A. Vasiliauskaité

Abstract

The COVID-19 pandemic has disrupted the global chip supply
chain. Shortage of electronic components was first noticed in
car factories, and then in the entire electronics industry. The
US, Taiwan and China are the largest markets for semiconduc-
tor manufacturers, which are no longer able to meet the ever-
increasing demand for chips. Lack of production capacity is

mostly felt by consumers of final products. Ensuring a steady
supply of chips is an important task for major manufacturers. In
order to ensure the supply of chips, it is important to establish
criteria by which semiconductor manufacturing countries can
be arranged. The ranking will help identify the countries that
are worth investing the most in the short term. The European
Union, the United States and major telecommunications com-
panies will invest billions of dollars in 2022 to replenish the
market. The article analyzes the criteria for investing in chip-
producing countries. The main focus of this analysis is the chip
supply chain. Each of the analyzed countries has at least one
stage of chip production: design, manufacturing or assembly.
Data analyzed: gross domestic product, net exports, price of
one dollar in relation to the national currency, monthly average
wages, Oxford COVID-19 government response severity index
and semiconductor export volume. These criteria allow us to
rank countries from the most attractive to the least attractive
for investment. The TOPSIS method was chosen for ranking, but
comparative data analysis and analysis of scientific literature and
other sources of information were also applied. Method principle,
formulas and application - to be described. It was determined
which country is the most favorable for short-term investments,
taking into account the given criteria.

Keywords: chip supply, short-term investment, chip-producing
countries, semiconductor industry, COVID-19 pandemic.
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