ISSN: 2029-2341/elSSN: 2029-2252

VILNIUS
TECH

Vilnius Gediminas
Technical University

B SCIENCE - FUTURE
of LITHUANIA

2024

Volume 16

Article ID: mla.2024.19945

Pages 1-7
https://doi.org/10.3846/mla.2024.19945

Economics and management
Ekonomika ir vadyba

LAIVY STATYBOS SEKTORIAUS PLETROS TENDENCIJOS

SKAITMENIZACIJOS KONTEKSTE

leva VERSECKAITE™, Artaras JAKUBAVICIUS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva

= gauta 2023 m. rugséjo 15 d.
= priimta 2023 m. lapkri¢io 17 d.

Santrauka. Naujoji pramonés revoliucija 4.0 per pastaruosius kelerius metus iSplito beveik visose pramonés
Sakose, ne iSimtis ir laivy statybos pramoné. Laivy statyba pagal pramonés 4.0 principus pakeis laivy projek-

tavima, gamyba, eksploatavima, technine priezitra, komunikacija ir vertés grandines visais laivy statybos pra-
monés aspektais. Norint sukurti nauja verte, laivas turi tapti iSmanus ir bati gaminamas taikant iSmaniyjy laivy
statybos procesa. Laivy statyba kaip surinkimo pramoné yra neatsiejama nuo tarptautinés prekybos, kadangi
didelé dalis laivo vertés priklauso nuo tarpiniy sanaudy istekliy, kurie tiekiami i$ jvairiy pasaulio Saliy. Spar-
Ciai besivystancios technologijos atnesa ir ekonominiy pokyciy — technologiskai pazangesnés jmonés veikia
efektyviau ir ateityje uzims didesne rinkos dalj. Sio straipsnio pirmoje dalyje analizuojama vertes grandiniy
sistematika laivy statybos sektoriuje ir jvertinama skaitmeniniy technologijy sukuriama pridétiné verté efekty-
vinant vertés karimo granding, antroje dalyje aptariami tyrimo metodai — koreliaciné regresiné analizé ir SAW
metodas, trecioje dalyje jvertinamos laivy statybos plétros tendencijos.

Reiksminiai Zodziai: laivy statyba, skaitmenizacija, tarptautinés vertés kirimo grandinés, pramoné 4.0, tarptautiné prekyba, pramonés skaitmenizacija.
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1. Jvadas

Laivy statyba — tiekimo pramoné, kurios tikslas pastatyti
ilgaamzius laivus ar jarines konstrukcijas minimaliomis lai-
ko ir pinigy sanaudomis. Pagrindiné pasaulinés prekybos
transporto rasis yra jariné laivyba: apie 90 proc. parduo-
damy prekiy gabenamos jara. Jary transportas sudaro dalj
ekonominiy klasteriy, kurianciy pridétine verte. Prognozuo-
jama, kad, didéjant pasaulinei kroviniy gabenimo paklausai,
iki 2050 m. jary prekybos apimtys iSaugs tris kartus (OECD,
2022). Siandieningje laivy statybos pramonéje i§skiriamos
keturios pagrindinés problemos: gamybos efektyvumas, lai-
vy sauga, sgnaudy efektyvumas ir energijos taupymas bei
aplinkos apsauga (Stani¢ et al.,, 2018). Didelé jvairiy laivy
paklausa visame pasaulyje sukuria Salims galimybes uzsi-
dirbti eksportuojant, taciau itin svarbu islaikyti konkurencinj
pranasuma, kadangi laivy uzsakymai gaunami laiméjus kon-
kursa ir laivai dazniausiai gaminami individualiai — kiekvie-
nam laivui rengiamas atskiras projektas (Chao & Yeh, 2020).
Konkurencinis pranaSumas pasiekiamas kuriant aukstos ko-
kybés produktus ir paslaugas, didinant gamybos efektyvu-
ma ir nasuma, diegiant technologines naujoves. Moksliniuo-
se straipsniuose autoriai pabrézia skaitmenizavimo svarba
laivy statybos sektoriuje (Stani¢ et al., 2018; Chao & Yeh,
2020; Wada et al.,, 2022; Fraga-Lamas et al., 2018; Gourdon

& Steidl, 2019), tik jmoneés, diegiancios inovatyvias techno-
logijas, gali konkuruoti rinkoje.

Tyrimo objektas: laivy statybos sektoriaus plétros ten-
dencijos skaitmenizacijos kontekste.

Tyrimo tikslas: nustatyti laivy statybos plétros tenden-
cijas skaitmenizacijos galimybiy kontekste. Tikslui pasiekti
yra iSkelti uzdaviniai:

= iSanalizuoti ir apibendrinti vertés karimo grandiniy

sistematika ir kompleksiskuma laivy statybos sekto-
rivje;

= jvertinti skaitmeniniy technologijy pridétine verte

efektyvinant vertés kdrimo granding;

= nustatyti laivy statybos plétros tendencijas pritaikant

koreliacine regresine analize laivy statybos rinkos ver-
tinimui ir taikant SAW metoda nustatyti svarbiausias
laivais gabenamas prekes bei jy paklausa ateityje.

2. Tarptautinés vertés grandinés laivy
statybos sektoriuje

2.1. Verteés grandiniy sistematika ir
kompleksiskumas laivy statybos sektoriuje

Vertés grandine sudaro jmonés bei asmenys, kurie sa-
veikauja tarpusavyje tiekdami prekes ar paslaugas. Sios
grandinés kartais dar vadinamos gamybos grandinémis,
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1 paveikslas. Vertés grandinés struktara (Saltinis:
Kuzmarskyté ir Ramanauskiené, 2022)

tiekimo ar rinkodaros grandinémis bei platinimo tinklais
(Roko et al., 2016). Pateiktame paveiksle (1 pav.) matyti
vertés grandinés pasiskirstymas, kuris prasideda nuo zalia-
vy iSgavimo ir pasibaigia aptarnavimu. Svarbig vertés gran-
dinés dalj sudaro pagalbinés veiklos, kurios turi tiesioginj
ry$j su pagrindinémis veiklomis ir prisideda prie bendro
vertés karimo (Kuzmarskyté ir Ramanauskiené, 2022).

Dél pasaulinés gamybos susiskaidymo pasauliné pre-
kyba vis labiau siejama su tarptautinés vertés karimo
grandinémis. Pasaulinés vertés grandinés — zaliavy, pre-
kiy ir paslaugy judéjimas tarp Saliy (Lietuvos statistikos
departamentas, 2022g). Prekybos srauty globalizacija ir

Laivo dizaino derinimas su klientu, gamybos ir
inZinerinio plano rengimas, islaidy samatos sudarymas,

Dizainas kainos pateikimas klientui
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jrengimas

Surinkus laivo korpusa, dokas panardinamas j vandenj
ir vykdomas laivo sistemy patikrinimas

D:

mechanizmai. Sis etapas reikalauja ypatingo planavimo,

dinamiska Azijos Saliy plétra turi jtakos visy pasaulio Sa-
liy prekybai, todél formuojasi ir dinamiskai kinta nauji pa-
saulinés gamybos tinklai (Nacewska-Twardowska, 2022).
Sie aktyvas procesai daro reikéminga poveikj mazesnems
ekonomikoms, kurios turi prisitaikyti prie vykstanciy po-
ky¢iy. Dalyvavimas pasaulinése vertés kirimo grandinése
tapo pagrindine prekybos ir plétros politikos tema, tai at-
véré naujus pramonés modernizavimo badus (Tian et al,
2022). Pramonés 4.0 kontekste tarptautinés vertés gran-
dinés jvardijamos kaip jmoniy ir institucijy rySiai, kuriuos
pasitelkiant vyksta geografiné ir organizaciné ekonominés
gamybos pertvarka (Awan et al., 2022). Taikant pramonés
4.0 technologines inovacijas tarptautinése vertés karimo
grandinése suteikiama prieiga prie tarptautinés patirties, o
tai leidzZia pagerinti jmonés produktyvuma (Opazo-Baséaez
et al., 2021). Tarptautines vertés grandines galima suvokti
ir kaip konstrukta, kuriame veikéjai (pvz.: Zmonés, verslo
padaliniai, organizacijos) ir veikla jtraukiami j pridétinés
vertés gamybos procesa tarptautiniu mastu (Dilyard et al.,
2021). ISnagrinéjus jmoniy inovacijy efektyvuma naudojant
iSorinius informacijos saltinius nustatyta, kad tarptautinés
vertés kdrimo grandinés skatina zZiniy sklaida bei galimybe
mokytis i$ geriausios praktikos, dél to gali padidinti pro-
duktyvuma bei nasuma (Asimakopoulos et al., 2020). Pasak
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Laivo valdymas: vairo pavara, inkaras,
denio mechanizmai ir pan.

Kroviniy valdymas: krovimo jrenginiai
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Generatoriai: dyzeliniai varikliai,
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variklio veikimui, laivo veikimui, kroviniy
aptarnavimo veikimui, apgyvendinimui
(jaros vandens ausinimo sistema, gélo
vandens ausinimo sistema ir pan.)

Elektros gaminimo ir elektroninés
sistemos: pagrindiniai jrenginiai,
generatoriai, akumuliatoriai, kabeliai,
kabeliy loviai, instaliaciniai priedai, elektros
varikliai, apSvietimas, elektrinis Sildymas,
aliarmo ir kontrolés sistemos
(laivo automatika, nuotolinis variklio
valdymas ir pan.)
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2 paveikslas. Laivo statybos etapai (Saltinis: sudaryta autoriy remiantis Gourdon ir Steidl, 2019)
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autoriy, pasaulinés vertés grandinés valdymas — tai lyderiy
atliekami valdymo veiksmai, kuriais siekiama koordinuoti
ir organizuoti vertés karimo veikla, issibarsciusia jvairiuose
regionuose, todél vertés grandiniy valdymas turéty bati ti-
riamas remiantis trimis aspektais: sandorio kaina, organiza-
cijos tinklu ir organizacijos mokymosi galimybémis (Gereffi
et al., 2021). Tarptautinés vertés grandinés yra naudojamos
jvairiuose sektoriuose kaip sudétingos struktdros, kuriose
jmonés dirba ir j kurias integruoja savo geografiskai issi-
barsciusius strateginius partnerius, specializuotus tiekéjus
ir klienty bazes (Kano et al., 2020). Pasaulinés vertés gran-
dinés yra naSumo augimo ir konkurencingumo, darbo vie-
ty karimo ir gyvenimo lygio kélimo variklis. Badai, kuriais
jmonés gali padidinti savo produktyvuma, apima galimybe
specializuotis atliekant pagrindines uzduotis (perduodant
pagalbines uzduotis), pigesniy istekliy gavyba (Criscuolo
& Timmis, 2017).

Laivy statybos sektorius yra priklausomas nuo tarptau-
tinés prekybos dél savo kompleksiskumo, kadangi didzioji
dalis vertés yra sukuriama tarpinése industrijose. Laivo sta-
tyba apima daug etapy (2 pav.), pagrindiniai jy — dizainas,
plieno paruosimas, surinkimas, pradinis jrengimas, korpuso
padengimas, laivo surinkimas krantinéje arba doke ir ga-
lutinis jrengimas. Tam, kad baty jgyvendinti visi Sie etapai,
reikia atitinkamy istekliy — plieno ir kity metaly, masiny ir
jrengimy, darbo jégos, kapitalo. Medziagy, jrangos ir siste-
my sanaudy dalys priklauso nuo laivo tipo. Gourdon ir St-
eidl (2019) atliktame tyrime teigiama, kad laivy statyba yra
ypac priklausoma nuo tarpiniy sanaudy, apie 70-80 proc.
galutinés laivy produkcijos vertés sukuriama tiekéjy sek-
toriuose. Pagrindinés laivy statybos tiekimo pramonés
Sakos: gelezies ir plieno, laivy statybos (vidaus sandoriai),
didmeninés prekybos, masiny ir jrenginiy, pagaminty me-
talo gaminiy.

2.2. Skaitmeniniy technologijy pridétiné verté
efektyvinant vertés kiirimo grandine

Laivy statyba yra labai sudétingas procesas, reikalaujantis
gery koordinavimo ir vadybos jgtdziy tam, kad baty pa-
siekti auksti kokybés standartai. Statydami laiva darbuotojai
surenka tukstancius skirtingy komponenty, kurie turi bati
tinkamai pagaminti ir pristatyti j tinkama vieta tam tikru
laiku (angl. just-in-time). Pavyzdziui, moksliniy tyrimy laivas
surenkamas i$ mazdaug 550 000 daliy, o kruiziniam lai-
vui surinkti gali prireikti 900 000 daliy (SEA Europe, 2017).
Laivy statybos pramonés tikslas pateikti integralius spren-
dimus, leidziancius sukurti visiskai veikiancius laivus, pri-
Ziarimus visa jy gyvavimo cikla (Fraga-Lamas et al., 2018).
Kadangi statant laivg vyksta daugybé sudétingy procesy,
ju automatizavimas pagerins gamybos efektyvuma ir na-
suma (Blanco-Novoa et al.,, 2018). Laivy statyba nuolat
tobuléja naudojant naujus jrenginius, programine jranga
ir vykdant organizacinius pertvarkymus, taciau vis tiek susi-
duria su dideliais sunkumais dél daugybés pakeitimy laivy
statybos metu (Stani¢ et al., 2018). Skaitmeninimas galéty
bati priemoné, sukurianti didesne pridétine verte, — jariné
logistikos grandiné susideda i$ keturiy skirtingy saveikau-

janciy srauty: kroviniy, informacijos, dokumenty ir pini-
gy. Skaitmeninimas gali padéti supaprastinti dokumenty
srautus, o tokios naujovés kaip ,blockchain” technologija
galéty padéti pagerinti pinigy srautus (Merk, 2020). Laivy
statykloje 4.0 skaitmeniniy dvyniy technologija padéty su-
kurti virtualig darbo aplinka, kuri galéty optimizuoti visa
laivy statybos procesa, tinkamu laiku pateikdama reikia-
ma informacija, tam, kad baty iSvengta klaidy ir didéty
produktyvumas (Pang et al., 2021). Pramoné 4.0 - ketvir-
toji pramonés revoliucija, prasidéjusi 2011 m. Vokietijoje,
paskatino technologinius pokycius jvairiuose sektoriuose.
Ziedines ekonomikos kontekste ji apibGdinama kaip esminj
produkty ir paslaugy gamybos pokytj reiskianti revoliucija,
kurig reprezentuoja pazangiausios skaitmeninés automa-
tizavimo technologijos (Awan et al., 2022). Pramoné 4.0
reiSkia naujausius technologinius pasiekimus, kai interne-
tas ir pagalbinés technologijos yra pagrindas integruoti
fizinius objektus, Zmones, intelektualias masinas, produk-
ty linijas ir procesus, kad buty suformuota naujos rasies
protinga, sujungta j tinkla ir judri tiekimo grandiné (Braglia
et al,, 2021), o gamybos tiekimo grandinése svarbiausias
pramonés 4.0 jrankis — daikty internetas, kurj pasitelkus
galéty bati jgyvendinta iSmaniosios gamyklos koncepcija
(de Vass et al, 2021). Pramoné 4.0 padidino tarptautinés
vertés kdrimo grandiniy plétra dél galimybés lengviau
uzmegzti bei palaikyti rysius skirtingose geografinése zo-
nose (Dilyard et al., 2021) ir dél sumazéjusiy tarptautiniy
partneriy koordinavimo iSlaidy ir lengvesnés zZiniy sklaidos
(Opazo-Baséez et al., 2021). Pasitelkiant Sias sampratas,
tarptautiniy vertés kdrimo grandiniy perspektyvoje laivy
statybos sektoriuje pramone 4.0 galima apibadinti kaip
skaitmeniniy technologijy pritaikyma gamybos sektoriuje
siekiant padidinti produktyvuma, paspartinti procesus ir
pagreitinti Ziniy perdavima.

Chao ir Yeh (2020) atliktame tyrime parodoma tech-
nologinio pazangumo svarba laivy statykly efektyvumui
didinti — finansiné krizé, 2008 m. smogusi Europai, leido
laivy statykloms Kinijoje, Piety Koréjoje ir Japonijoje uzimti
didziaja rinkos dalj, kadangi Europoje esancios laivy sta-
tyklos negaléjo sparciai atnaujinti gamykly jrangos. Tarp
Azijos Saliy Kinija aplenké Piety Koréja dél mazo darbo uz-
mokescio, valstybés skatinimo technologiskai atsinaujinti,
dideliy gelezies rados istekliy ir tapo lyderiaujancia laivy
statybos pramonés salimi. Tai parodé, kad Piety Koréjos
ir Japonijos laivy statyklos turi diegti naujas technologijas
tam, kad padidinty savo nasuma ir galéty lyderiauti rinko-
je. Panasi situacija susiklosté ir 2022 m., kai Europoje dél
finansinés ir energetinés krizés buvo matomas pramonés
nuosmukis. Sig padétj atspindi ir pramones produkcijos
indeksas (PPI), parodantis pramonés sektoriaus aktyvuma
ir produkcijos kiekj (3 pav.). Remiantis Europos statistikos
tarnybos duomenimis, PPI Lietuvoje nuo 2022 m. birzelio
iki mety galo buvo neigiamas, o gruodzio ménes;j jo verté
sieké net —24,1, o Europos Sajungoje (27 3alys) Sis indeksas
buvo stabilesnis, minimali verté fiksuota 2022 m. lapkricio
ménes;j ir sieké —6,9. Lietuvoje pramonei ypac didele jtaka
turéjo prasidéjes karas Ukrainoje — dél jo sutriko tiekimo
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3 paveikslas. Pramonés produkcijos indeksas 2021-2022 m.
laikotarpiu (Saltinis: Eurostat, 2022b)

grandiné ir tada kilo energetiné krizé. Esant nepalankioms
verslui salygoms tampa ypac svarbu skaitmenizuoti ga-
myba, siekiant sumazinti jos sanaudas, lanksciai reaguoti
tiekimo grandinés sutrikimus, didinti produktyvuma.

3. Tyrimo metodika

Pirmoje darbo dalyje apibendrinta vertés grandiniy siste-
matika ir kompleksiskumas, laivy statybos bei skaitmeni-
niy technologijy pridétiné verté efektyvinant vertés karimo
grandine. Sioje darbo dalyje bus aptariami tyrimo metodai
laivy statybos sektoriaus plétros tendencijoms nustatyti.

Tyrimui atlikti bus naudojama Pirsono koreliaciné ir
regresiné analizé bei SAW metodas. Koreliacinés analizés
budu nustatomas dviejy kintamuyjy priklausomybé ir rysio
stiprumas, taciau pagal koreliacijos koeficienta negalima
nustatyti koreliacijos priezasties. Siame tyrime bus naudo-
jamas Pirsono koreliacijos koeficientas, kuris parodo tie-
sinio rysio stipruma tarp dviejy intervaliniy kintamuyjy, Sie
privalo turéti normalyjj skirstin;.

Koreliacinéje regresinéje analizéje pasirinktas reiks-
mingumo lygmuo a = 0,05, todél sprendimo patikimumas
yra 95 proc., o galimy klaidy 5 proc. Pirsono koreliacijos
koeficiento reikSmé gali bati tarp +1 ir -1, o jei reikSmé
nuliné — rySio néra (Pabedinskaité, 2009).

ﬁ:rzixizxy'i. Q)

SAW (angl. Simple Additive Weighting) metodas — ro-
dikliy reiksmiy ir jy reikSmingy sandaugy sumy metodas.
Jvesties duomenys — sprendimy matrica ir rodikliy reiks-
mingumo reiksmés. SAW metodo zZingsniai (Simanavicieng,
2011):

1) sprendimy matrica normalizuojama,

2) normalizuotos matricos to paties varianto kiekvienas
narys dauginamas i$ jo reikSmingumo ir sudedamas su ki-
tais alternatyvos (eilutés) nariais.

m ’
S;=3 wij, @

Cia w; — i-tojo kriterijaus svoris; ry’- — normuotas j-tojo

objekto i-tojo kriterijaus reikSmes; i=1,....m;j="1...,n;

m — kriterijy skaicius; n — objekty/alternatyvy skaicius.
Sudarius pirmine sprendimo matrica, jos pradinius

duomenis normuojame pagal Zzemiau pateiktas formules.

Nariai, kuriuos reikia maksimizuoti, normalizuojami pa-
gal formule:

r.
= maij( r. 3)
- Jy

Nariai, kuriuos reikia minimizuoti, normalizuojami pa-

gal formule:
max .r;

_
ST @

Pasitelkiant koreliacine regresine analize bus nustatytas
désningumas palyginus tarptautinés prekybos apimt;j ir lai-
vy statybos apimtj. IS Sios analizés bus galima pamatyti, ar
tarptautiné prekyba tenkina laivy poreikj. Tuomet taikant
SAW metoda bus jvertinama skirtingy prekiy grupiy jtaka
laivy statybai bei laivininkystei ir nustatomos svarbiausios.
Nagringjami 2017-2021 m. laikotarpio duomenys. Visi duo-
menys kiekybiniams tyrimams atlikti buvo gauti i$ antriniy
Saltiniy — Lietuvos statistikos departamento, Eurostato ir
EBPO prekybos pridétinés vertés (TiVA) duomeny baziy.

4. Laivy statybos sektoriaus plétros
tendencijos skaitmenizacijos kontekste

Tam, kad baty galima jvertinti laivy statybos sektoriaus
plétros tendencijas Lietuvoje, reikia issiaiskinti jary trans-
porto eksporta, kroviniy pervezimo tonazg, jary transporto
kiekj, medziagas, reikalingas laivy statybai, ir jy importa
Lietuvoje. Norint iSsiaiskinti skaitmeniniy technologijy ple-
trg pramonés sektoriuje, batina apzvelgti dabartines pa-
grindines investavimo kryptis.

Daugelis jary transporto rodikliy (4 ir 5 pav., 1 lente-
|é) per pastaruosius penkerius metus augo — laivy eks-
porto apyvarta nuo 2017 m. padidéjo 36 proc., o kroviniy

Laivy, val¢iy ir plaukiojan¢iy jrenginiy
eksportas Lietuvoje

40 000
15692 17285 17808 17003 21471
20 000

~m mn n m 1§

2017 2018 2019 2020 2021
Metai

Min. Eur

4 paveikslas. Vandens transporto eksportas Lietuvoje
(Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas, 2022a)

Kroviniy vezimas jury transportu, tikst. tony
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5 paveikslas. Kroviniy vezimas jary transportu Lietuvoje
(Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas, 2022b)
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1 lentelé. Jary transportas Lietuvoje (3altinis: Lietuvos statistikos departamentas, 2022c, 2022d, 2022¢)

2017 2018 2019 2020 2021
Jary laivy bendroji talpa mety pabaigoje, takst. tony 434 250 353 071 406 606 409 972 398 121
Jary laivy skaicius mety pabaigoje, vnt. 103 91 99 101 81
Krovininiy jary laivy bendroji talpa mety pabaigoje, tonos 383 373 302 617 354 527 357 512 355 564

pervezimas jariniu transportu iSaugo 60 proc. Nors laivy
skaicius sumazéjo 22 proc., taciau bendroji jary laivy talpa
sumazéjo tik apie 10 proc.

Laivy statybos jmonés susiduria su didele konkurencija,
norint gauti uzsakyma reikia pasialyti geriausig kainos ir
kokybés santykj. Azijos rinkoje statomi laivai daznai gali
bati siilomi konkurencingomis kainomis dél mazo darbo
uzmokescio, turimy istekliy Salies viduje, todél uzima vis
didesne rinkos dalj. Europos Salys dél Zaliavy trakumo,
didesniy atlyginimy ir aukstos nekilnojamojo turto vertés
daznai negali pasitlyti mazos kainos, taciau gali uztikrinti
kokybe ir efektyvuma taikydamos paZangias technologi-

2 lentelé. Lietuvos pramonés jmoniy investavimo kryptys
(Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas, 2022f)

Pramonés jmoniy

pagrindinés investavimo | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

kryptys, proc.

Nusidévéjusiy jrenginiy ar 36 37 37 36 37
jrangos keitimas

Gamybinio pajégumo 28 28 31 29 24
didinimas

Gamybos modernizavimas 15 15 14 15 26
Kiti tikslai 21 20 18 20 13

3 lentelé. Koreliacinés analizés rezultatai (Saltinis: sudaryta
autoriy)

Lietuviskos kilmés laivy,
valciy ir plaukiojandciy
jrenginiy eksportas, proc.
0,973

ES27 eksportas | kitas 3alis
(koreliacija)

ES27 eksportas j kitas salis
(regresijos lygtis)

y =-8618,633+0,104x

ES27 eksportas | kitas 3alis
(determinacijos koeficientas)

0,929

4 lentelé. SAW rezultatai (Saltinis: sudaryta autoriy)

jas. Lietuvos pramonés investavimo tendencijos (2 lentelé)
rodo, kad 2017-2020 m. gamybai modernizuoti buvo ski-
riama tik maziau nei SeStadalis visy investicijy, taciau Sis
rodiklis Zenkliai pakilo 2021 m. ir sudaré Siek tiek daugiau
nei ketvirtadalj visy investicijy.

Atlikus lietuviskos kilmeés laivy, valCiy ir plaukiojanciyjy
jrenginiy eksporto ir Europos Sajungos (27 3alys) tarptau-
tinés prekybos lygio nuo 2017 m. iki 2021 m. koreliacine
ir regresine analize, galima jvertinti Siy dydziy tarpusavio
priklausomybe. Naudojamas klasifikatorius — Jungtiniy
Tauty (JT) Standartinis tarptautinés prekybos klasifikato-
rius (SITC 4), pagal kurj lyginami viso pasaulio tarptauti-
nés prekybos statistiniai duomenys. Eksporto duomenys
siejami tik su visos ES (27 3aliy) eksportu | likusio pasaulio
sektoriaus Salis.

Lenteléje pateikti koreliacinés analizés rezultatai, gauta
regresijos lygtis (3 lentelé) reiskia, kad jeigu ES 3aliy eks-
portas | kitas Salis padidéty 1 proc., Lietuvos laivy, valciy
ir plaukiojanciy jrenginiy eksportas padidéty 0,104 proc.
Modelio determinacijos koeficiento R? reiksmé 0,929, tai
reiSkia, kad 92,9 proc. Europos Sajungos eksportas | kitas
Salis paaiskina Lietuvos laivy, valCiy ir plaukiojanciyjy jren-
giniy variacijas, 7,1 proc. — kiti nejvertinti veiksniai. Rezul-
tatai adekvatis realiai situacijai esant 95 proc. tikimybei.
Remiantis gautais rezultatais galima daryti iSvadas, kad Eu-
ropos Sajungos Saliy tarptautiné prekyba daro gana stipria
jtaka Lietuvos laivy statybos pramonei.

Norint jvertinti laivy statybos sektoriaus plétra, svarbu
jvertinti, kokios prekés yra dazniausiai transportuojamos
laivais ir kaip tokiy prekiy paklausa ateityje gali kisti. Tai-
kant SAW metoda reitinguotos laivais transportuojamos
prekés didziausiose jary prekybos salyse Europoje. Pagrin-
dinés jury prekybos Salys — Graikija, Vokietija, Nyderlan-
dai, Italija ir Ispanija (Eurostat, 2022a). Atlikus reitingavima
gauti rezultatai (4 lentelé) parodo, kad 2021 m. daugiausia
laivais buvo pervezami neatsinaujinantieji energijos iste-
kliai: anglys, nafta, gamtinés dujos ir koksas, rafinuoti naf-
tos produktai.

Koksas ir Cheminiai
Zemes tkio Anglys, nafta Metaly Maisto rafinuoti produktai, Kiti Apdirbti
ir Zvejybos | ir gamtinés _ ) Mediena guma, plastikas, . . metalo
; . rados prekés naftos . mineralai S
produktai dujos produktai brarlljlrjg)sllnls gaminiai
V) 0,280 0,832 0,466 0,313 0,190 0,839 0,378 0,172 0,251
Rangas 6 2 3 5 8 1 4 9 7
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Kadangi Paryziaus klimato susitarimu nuspresta pa-
laipsniui mazinti neatsinaujinanciyjy iStekliy naudojima
energijai iSgauti ir rinktis atsinaujinanciuosius energijos
Saltinius, iskastinio kuro gabenimo apimtys ilgainiui ma-
zés. Tikimasi, kad iki 2030 m. prekyba energijos preke-
mis pasieks pika ir mazés, pirmiausia anglimis, tada zalia
nafta ir naftos produktais (Merk, 2020). Dekarbonizacija
turés jtakos ne tik kroviniy pervezimo apimtims, taciau
ir paciy laivy gamybai. Siuo metu didZiojoje dalyje laivy
energijai iSgauti naudojami mazutas ir dyzelinas, kurie
daro neigiamg poveikj aplinkai. Tarptautinés jary orga-
nizacijos (TJO) pradinés laivy iSmetamy Silthamio efekta
sukelian¢iy dujy (SESD) kiekio mazinimo strategijos tiks-
las — sumazinti laivybos sektoriaus anglies dioksido iSme-
timo intensyvuma: bent 40 proc. iki 2030 m., bent 50 proc.
iki 2050 m., palyginti su 2008 m. rodikliais (International
Maritime Organization, 2018). Siekiant sumazinti anglies
dioksido kiekj ketinama eksperimentuoti naudojant alter-
natyvius degalus — vandenilj, biodegalus, Zalig amoniaka,
elektrinius laivus, naudojancius alternatyvig varomaja jéga
(véjo ir saulés energija), taciau dar néra visuotinai priim-
tino sprendimo, kaip sumazinti iSkastinio kuro naudojima.
Dél ilgo laivy eksploatavimo laiko (apie 30 mety) dabar
pagaminti laivai su vidaus degimo varikliais vis dar bus
eksploatuojami 2030 m. ar net 2050-aisiais. Laivams su vi-
daus degimo varikliais tinkamas sprendimas galéty bati
greicio mazinimas, kuris padéty sumazinti emisijas, taciau
tuo atveju reikéty daugiau laivy tam paciam paslaugy kie-
kiui suteikti (Merk, 2020). Didéjant laivy statybos apim-
Ciai didéja ir duomeny apdorojimo apimtys — tam batina
pasitelkti skaitmenines technologijas: debesija, verslo val-
dymo sistemas, sukurti iSmaniaja gamykla ir judria tieki-
mo grandine. Skaitmeninés technologijos svarbios ne tik
statant laiva, bet ir jj eksploatuojant — skaitmeninis rysys
leidzia gauti informacija apie laivo veikima jaroje realiuoju
laiku, jgalina nuotoline laivy technikos diagnostika jlroje,
uztikrina dujy iSmetimo ir kroviniy temperataros stebéjima
krante tam, kad bty sumazintos eksploatacinés sgnaudos
ir gedimy dél neatsargumo rizika.

5. Isvados

Laivy statyba kaip surinkimo ir tiekimo pramoné, kurios
tikslas pastatyti laivus minimaliomis laiko ir pinigy sanau-
domis, sitraukia j kompleksiskas vertés karimo grandines,
todél, kad laivo statymas susideda i$ daugelio etapy — laivo
dizaino ir projektavimo, metalo detaliy apdirbimo ir paruo-
simo, surinkimo, pradinio jrengimo, korpuso dazymo, laivo
surinkimo krantinéje arba doke ir galutinio jrengimo. Tam,
kad buaty jgyvendinti Sie etapai, reikia zaliavy i$ skirtingy
pramoniy Saky, iSskiriamos pagrindinés tiekimo grandys —
gelezies ir plieno, masiny ir jrenginiy, pagaminty metalo
gaminiy ar detaliy, laivy statybos (vidaus sandoriai). Dél
tarpiniy sanaudy apie 70-80 proc. galutinés laivy produk-
cijos vertés sukuriama tiekéjy sektoriuose. ISanalizavus
statistinius duomenis nustatyta, kad Lietuvoje per pasta-
ruosius penkerius metus laivy eksporto apyvarta padidéjo

36 proc., o kroviniy pervezimas jdriniu transportu iSaugo
60 proc. Bendroji jary laivy talpa sumazéjo nezenkliai, apie
10 proc. Kadangi konkurentai i$ kity Saliy gali pasialyti ge-
resne kaing, turi daugiau vidiniy zaliavy bei pigesne darbo
jéga, norint islikti rinkoje batina technologiskai tobuléti
ir taip pasiekti kokybés ir laiko pranaduma. Lietuvos pra-
moneés investavimo tendencijos rodo, kad 2017-2020 m.
gamybos modernizavimui buvo skiriama tik maziau nei
Sestadalis visy investicijy, taciau Sis rodiklis Zenkliai pakilo
2021 m. ir sudareé Siek tiek daugiau nei ketvirtadalj visy
investicijy. Atlikus koreliacine regresine analize nustaty-
ta, kad Europos Sajungos saliy tarptautiné prekyba daro
gana stipria jtaka Lietuvos laivy statybos pramonei. Taikant
SAW metoda reitinguotos laivais transportuojamos prekeés
didziausiose jury prekybos Salyse Europoje. Pagrindinés
2021 m. gabenamos prekés laivais buvo iSkastinis kuras —
anglys, nafta bei gamtinés dujos. Mazinant iSkastinio kuro
naudojima keisis laivy aprapinimas energija, siekiant su-
mazinti Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, planuoja-
ma laivuose naudoti alternatyvy kura (vandenilj, biokura)
arba elektrinius variklius, naudojancius atsinaujinanciuosius
(saulés, véjo) energijos Saltinius. Norint pastatyti tvarius
laivus ir mazinti esamy laivy tersaly emisijg batina diegti
skaitmenines technologijas tiek laivuose, tiek laivy gamy-
klose — skaitmeninis rysys leidzZia dalintis informacija tarp-
tautiniu mastu, planuoti zZaliavy tiekima, iSmanioji gamy-
ba didina produktyvuma, o laivuose jdiegtos iSmaniosios
technologijos suteikia prieiga prie laivo padéties, uztikrina
laivo sauguma ir gali padéti sumazinti tersaly emisijas.
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SHIPBUILDING TENDENCIES IN THE CONTEXT OF
DIGITALIZATION

I. Verseckaité, A. Jakubavicius

Abstract

Over the last few years, the new industrial revolution 4.0 has spread
across industries and affected the shipbuilding industry as well.
Shipbuilding based on the principles of Industry 4.0 would trans-
form the design, production, operation, maintenance, communica-
tion and value chains of the shipbuilding industry in all aspects. In
order to create new value, the ship must become smart and must
be manufactured in a smart shipbuilding process. Shipbuilding as
an assembly industry is reliant on international trade because a
large part of the value of a ship depends on intermediate inputs
that are sourced from various countries around the world. Rapidly
developing technologies also bring economic changes — more
technologically advanced companies could be more efficient and
would occupy a larger market share in the future. In the first part
of this article systematics of value chains in the shipbuilding sec-
tor is analysed the added value created by digital technologies is
evaluated in the efficient value creation chain, in the second part
research methods are presented — correlation-regression analysis
and the SAW method, in the third part the development trends
of shipbuilding are evaluated.

Keywords: shipbuilding, digitalization, global value chains,
Industry 4.0, international trade, manufacturing digitalization.
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