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SAVOKU ZODYNAS
Aplinkosauginis tvarumas — biisimy karty iStekliy ir paslaugy poreikiy patenkinimas nedarant
itakos ekosistemai (Nishant ir kt., 2020).
Darnus vystymasis — vystymasis, kuris tenkina dabarties karty poreikius nepakenkiant ateities
karty galimybéms patenkinti savo poreikius (Emina, 2021).
Dirbtinis intelektas — algoritmai ir programos, sukurtos atsizvelgiant } zmogaus intelektg arba |
tai kaip Zmogus mokytysi, stebéty, suprasty ir reaguoty i bet kokig problema ar situacija (Kumari
ir kt., 2023).
Masininis mokymasis — DI sritis, apimanti kompiuteriniy modeliy kiirima, kurie geba mokytis ir
savarankiSkai daryti prognozes arba priimti sprendimus, remdamiesi pateiktais duomenimis
(Kufel ir kt., 2023).
Dirbtinis neuroninis tinklas — masininio mokymosi algoritmas, paremtas biologiniy neuroniniy
tinkly principu (Kang ir kt., 2015).
Gilusis mokymasis — masininio mokymosi dalis, kuri naudoja dirbtinius neuroninius tinklus
(Kufel ir kt., 2023).
Nuspéjamoji analitika — maSininio mokymosi, statistiniy metody ir duomeny naudojimas,
siekiant analizuoti istorinius ir esamus duomenis, prognozuojant busimus jvykius ir jy elgesj
(Jamarani ir kt., 2024).
Kompiuteriné rega — kompiuteriy naudojimas siekiant iSsamiai suprasti vizualinius duomenis,
taikant panaSy pozitrj kaip ir Zmogaus regos sistema (Xu ir kt., 2021).
Natiaralios kalbos apdorojimas — DI dalis, apimanti sistemy ir algoritmy, galin¢iy sgveikauti
naudojant zmogaus kalba, kiirimas (Lauriola ir kt., 2022).
Kognityvinis skai¢iavimas — DI sritis, kuri siekia kurti sistemas, galin¢ias imituoti Zmogaus
mastymo procesus, jskaitant mokymasi, samprotavimg ir supratimg (Elnagar ir kt., 2023).
Robotiniy procesuy automatizavimas — specifiniy technologijy ir metodiky taikymas, pagristas
programine jranga ir algoritmais, kuriais siekiama automatizuoti pasikartojancias Zmogaus
uzduotis (Ivanci¢ ir kt., 2019).
Semantiné paieSka — DI metodas, pagristas informacijos ieSkojimu ne tik pagal specifinius
zodzius, bet ir pagal prasme (Latard ir kt., 2017).
Zalioji inovacija — produkty ir procesy inovacijy kiirimas, kuris apima ekologisky Zaliavy
naudojimg ir ekologiska gaminiy dizaing, mazinant medziagy sunaudojima, tersaly iSmetimg ir
energijos iStekliy (vanduo, elektra) suvartojima taip nekenkiant aplinkai (Lin ir kt., 2024).
Zalioji produkty inovacija — produktai, kuriems pagaminti yra naudojami netoksiski junginiai
arba biologiskai skaidomos medziagos kei¢iant arba modifikuojant gaminio dizaing, siekiant

sumazinti poveikj aplinkai ir pagerinti energijos vartojimo efektyvuma (Yuan ir kt., 2022).
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Zalioji procesy inovacija — procesai, kurie siejami su energijos suvartojimo sumazinimu
gamybos metu ar perdirbimo procese, jskaitant iSmetamyjy dujy ir nuoteky iSmetima, vandens
suvartojimo sumazinima, iStekliy ir energijos vartojimo efektyvinimo didinimg ir peréjimg nuo

iSkastinio kuro prie bioenergijos (Lin ir kt., 2024).

SANTRUMPU ZODYNAS

AT — aplinkosauginis tvarumas.

AVI — aplinkosaugos veiksmingumo indeksas.
DI — dirbtinis intelektas.

DII — dirbtinio intelekto jrankiai.

DIN — dirbtinio intelekto naudojimo sritys.

ES — Europos Sajunga.

71 — zalioji inovacija.

ZPCI - zalioji procesy inovacija.

ZPDI — zalioji produkty inovacija.



IVADAS

Darbo temos aktualumas. Intensyvéjant Zzmoniy veiklai ir augant iSkastinio kuro naudojimui
didé¢ja Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis atmosferoje ir tai skatina pasaulinj atSilimg (Gaur
ir kt., 2023). Todél vis dazniau pastebimi ory pokyciai (padidéjusi temperatiira, didesnis nei
iprastai krituliy kiekis) ir ekstremaliis ory reiskiniai. D¢l klimato atSilimo kyla jiros lygis ir
smarkiai maz¢ja biologiné jvairové (Bhatti ir kt., 2024). Biologinés jvairovés pokytis padaré
pastebima poveikj tiek risiy, genetinei ir ekosistemos jvairovei ir paveiké pasiskirstyma, sudétj ir
funkcijas (Surampalli ir kt., 2020). Todé¢l svarbu i§saugoti natiiralius gamtos iSteklius, tokius kaip
vanduo, oras, dirvoZzemis, mineralai ir biologin¢ jvairové (Nishant ir kt., 2020).

Viena 1§ sriciy, galin¢iy mazinti klimato kaitg yra aplinkosauginis tvarumas, kuris yra
biisimy karty iStekliy ir paslaugy poreikiy patenkinimas nedarant jtakos ekosistemai (Nishant ir
kt., 2020). Jis tapo organizacijy etiniu ir strateginiu prioritetu (Zacher ir kt., 2025). Imonés diegia
aplinkosauginio tvarumo principus ir taip siekia prisitaikyti prie suinteresuotyjy Saliy:
besikeicianciy klienty ir visuomenés liikkesCiy, prie investiciniy sprendimy priémimy, produkty
kiirimo, gamybos ir organizaciniy operacijy (Lazaretti ir kt., 2020; Lin ir kt., 2024). Diegiamos
tvarios veiklos praktikos leidZia organizacijoms ne tik sumazinti neigiamg poveikj aplinkai, bet ir
stiprinti reputacija, inovatyvumg bei konkurencinj pranaSsuma rinkoje (Ying ir Jin, 2024).
Organizacijy darbuotojai taip pat yra skatinami arba jpareigojami siekti aplinkosauginio tvarumo.
Darbuotojai, kurie jsitraukia j tvaresnés organizacijos kiirimg yra labiau patenkinti savo darbo
vieta ir gerina organizacijos reputacija (Zacher ir kt., 2025).

Klimato kaitos mazinimui yra naudojamos skirtingos priemonés ir metodai (Gomes ir kt.,
2024). Pirmiausia aplinkosaugini tvarumg skatina sparti technologiné pazanga. Tokios
technologinés priemonés kaip dirbtinis intelektas (toliau tekste — DI), kuris sitilo novatoriskus
sprendimus. Panaudojus DI skatinamas energijos vartojimo efektyvinimas, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy diegimas, atlieky tvarkymo ir perdirbimo valdymas bei tiekimo grandinés
optimizavimas (Danish ir Senjyu, 2023; Dauvergne, 2022; Fang ir kt., 2023; Jha ir kt., 2017).
Dirbtinio intelekto panaudojimas yra vis labiau neatsiejamas nuo technologinés pazangos, kuria
siekiama skatinti aplinkosauginj tvaruma. Tikimasi, kad DI atliks pagrindinj vaidmen; kuriant
paZangesnes, labiau prisitaikancias ir tvaresnes sistemas (Tosin ir kt., 2024).

Zaliosios inovacijos apibréziamos kaip produkty ir procesy inovacijy kiirimas, kurios
apima ekologisky zaliavy naudojimg ir ekologiSka gaminiy dizaing, mazinant medziagy
sunaudojima, terSaly iSmetimg ir energijos iStekliy (vanduo, elektra) suvartojimg taip nekenkiant
aplinkai ir yra aktualios Siandien, nes gali suteikti pranaSumga prie§ konkurentus, sustiprinti klienty

pasitikéjima ir reputacijg bei sumazinti pinigy srauty nepastovuma (Ying ir Jin, 2024; Lin ir kt.,



2024). Todél svarbu jvertinti ir Zaligsias inovacijas, kurios yra susijusios su aplinkosauginiu
tvarumu ir dirbtiniu intelektu.

D¢l augancios pazangos biotechnologinés organizacijos neatsiejamos nuo aplinkosauginio
tvarumo, dirbtinio intelekto ir Zaliosios inovacijos. Tai yra viena i§ labiausiai auganciy XXI
amziaus industrijy, kuri jdarbina daugiau nei 22 milijonus darbuotojy vien tik Europoje (Gartland
ir kt., 2013). Pati biotechnologija yra gyvyjy organizmy ir biologiniy procesy panaudojimas
pramongje, medicinoje bei Zemés tikyje (Steiner, 2020). Biotechnologija yra skirstoma j keturias
pagrindinés kategorijas pagal spalvas: zalioji biotechnologija — apima zemés iikio procesus;
raudonoji biotechnologija — medicinos procesai ir zmogaus sveikata, jskaitant antibiotiky
vystyma, geny terapija; melynoji biotechnologija — mikroorganizmy taikymas vandens ir jiiry
biotechnologijoje; baltoji  biotechnologija — pramoniniai procesai (Raju P, 2016).
Biotechnologiniai produktai ir metodai prisideda ir prie aplinkosauginio tvarumo integruojant
gyvuosius organizmus j chemijos pramone, energetikos sektoriy, Zemés tkj bei ekosistemy
atkiirimg. Taip sumazinamas cheminiy medziagy iSskyrimas j aplinkg (Arora ir Fatima, 2024).
Siekiant spartesnés pazangos panaudojami jvairiis DI jrankiai, kurie palengvina kasdienius
rutininius procesus, todél DI poveikis biotechnologijoms tampa vis reikSmingesnis (Gomes ir kt.,
2024).

Apibendrinus, tema yra aktuali, nes intensyvé¢jat zmoniy veiklai ir augant iSkastinio kuro
naudojimui didé¢ja Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis atmosferoje ir tai skatina pasaulinj
atSilima. Viena 18 sri¢iy, galin€iy mazinti klimato kaitg yra aplinkosauginis tvarumas, kuris tapo
organizacijy etiniu ir strateginiu prioritetu. D¢l augancios biotechnologinés pazangos svarbu
jvertinti aplinkosauginio tvarumo reikSme¢ Siame sektoriuje. DI, kuris sparciai vystosi siiilo
novatoriskus sprendimus biotechnologinése organizacijose ir skatina diegti skirtingas priemones
ir metodus. Zaliosios inovacijos yra taip pat aktualios iandien, nes gali suteikti prana§uma pries

konkurentus, sustiprinti klienty pasitikima ir reputacijg bei sumazinti pinigy srauty nepastovuma.

Analizuojamos temos iStyrimo lygis. Yra tyrimy, kuriuose istirta, kokie DI jrankiai naudojami
organizacijose kasdienése veiklose ir skatinant aplinkosauginj tvarumg (Ying ir Jin, 2024; Regona
ir kt., 2022). Taip pat yra pateikiami ir DI jrankiai panaudojami biotechnologinése organizacijoje
(Holzinger ir kt., 2023). Taciau informacija varijuoja tarp skirtingy Saltiniy. Yra istirta, kad DI
poveikio aplinkosauginiam tvarumui lemianciy veiksniy supratimas yra menkas (Al-Sharafi ir kt.,
2023). Apzvelgus moks§ling literatiirg taip pat nustatyta, kad yra iStirta DI jtaka aplinkosauginiam
tvarumui medijuojant zaliosioms inovacijoms (procesy ir produkty) (Lin ir kt., 2024). Taciau Sis
rySys buvo tiriamas zemés tikio organizacijose Kinijoje. Nors biotechnologijos sektorius sparciai

vystosi, taciau nepavyko rasti informacijos apie mediacijg. Kaip ir nepavyko rasti informacijos



apie Sio sektoriy darbuotojus, todél Siame darbe tiriama DI jtaka aplinkosauginiam tvarumui

medijuojant Zaliosioms inovacijoms biotechnologiniy organizacijy darbo vietose.

Darbo naujumas. Mokslingje literatiiroje dirbtinis intelektas ir aplinkosauginis tvarumas yra
placiai nagriné¢jamos kaip atskiros sgvokos, taciau Sis darbas yra naujas tuo, kad tiriama dirbtinio
intelekto jrankiy ir naudojimo sri¢iy jtaka aplinkosauginiam tvarumui. Taip pat darbe yra
apibendrinami DI jrankiai ir jy naudojimas aplinkosauginiam tvarumui. Dirbtinio intelekto
naudojimo jtaka aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms inovacijoms (procesy ir
produkty) buvo tirta tik Zemés iikio jmonése Kinijoje, bet nebuvo tirta kituose sektoriuose ir
Salyse. Todé¢l $is darbas naujas tuo, kad mediacinis rySys yra tiriamas apklausiant Lietuvoje
veikian¢iy biotechnologiniy organizacijy darbuotojus. Darbas naujas ir tuo, kad jame tiriama

tiesioginio rysio tarp DI, zaliosios inovacijos ir aplinkosauginio tvarumo nustatymas.

Darbo problema. Moksliniuose literattiros Saltiniuose yra pateikiama nemazai informacijos apie
aplinkosauginj tvaruma, DI ir zaligsias inovacijas kaip atskirus elementus. Taciau mokslinés
literatiiros Saltiniuose nepavyko rasti informacijos apie DI jrankiy ir naudojimy sriciy tiesioging
jtaka aplinkosauginiam tvarumui, o apie ry$j tarp dirbtinio intelekto, aplinkosauginio tvarumo ir
7aliosios inovacijos informacijos rasta mazai. Siame darbe bus siekiama nustatyti kaip DI veikia

aplinkosauginj tvaruma medijuojant Zaliosioms inovacijoms.

Darbo tikslas. [vertinti dirbtinio intelekto taikymo jtaka aplinkosauginiam tvarumui, medijuojant

produkty ir procesy Zaliosioms inovacijoms.

Darbo uZdaviniai.

1. Atlikus literatiros analiz¢ apibendrinti aplinkosauginio tvarumo, dirbtinio intelekto,
zaliosios inovacijos, apibrézimus, strukttrinius elementus bei modelius.

2. Atlikus literatiiros analiz¢ ir apibendrinus empirinius duomenis jvertinti tiesioging
dirbtinio intelekto jtakg Zaliosioms produkty ir procesy inovacijoms ir aplinkosauginiam
tvarumui.

3. Atlikus literatiiros analize¢ ir apibendrinus empirinius duomenis jvertinti tiesioging
zaliosios produkty ir procesy inovacijos jtaka aplinkosauginiam tvarumui.

4. Atlikus literatiiros analiz¢ ir apibendrinus empirinius duomenis jvertinti DI (jrankiy ir
naudojimo sri¢iy) jtakag aplinkosauginiam tvarumui medijuojant zaliosioms produkty ir

procesy inovacijoms.



Darbe naudoti tyrimo metodai. Magistro baigiamajame darbe tyrimo objektui nagrinéti naudota
mokslinés literatiiros apZvalga ir analizé. Empirinis tyrimas atliktas remiantis kiekybinio tyrimo
metodologija vykdant anoniming apklausg, siekiant apibendrinti didesnio respondenty skai¢iaus
nuomone¢. Respondenty tiriamojo reiSkinio suvokimas buvo vertinamas Likerto skaléje.
Respondentai buvo atrinkti netikimybiniu biidu. Tyrimo duomeny apdorojimas atliktas taikant

statisting duomeny analize.

Darbo struktiira. Magistro baigiamajj darba sudaro 70 puslapiy, 82 literatiiros Saltiniai. Darbas
apima jvada, tris skyrius, i§vadas ir pasitilymus, literatiros ir Saltiniy sgrasa. Pirmajame darbo
skyriuje pateikiama aplinkosauginio tvarumo, dirbtinio intelekto ir Zaliosios inovacijos literatiiros
apzvalga, kuri susideda i§ sistemings literatiiros apzvalgos apie aplinkosauginj tvaruma, dirbtinj
intelekta ir jo naudojimg siekiant aplinkosauginio tvarumo, zaligsias inovacijas, DI jtakos
aplinkosauginiam tvarumui, zaliosios produkty inovacijos jtakos DI jrankiy naudojimui ir
aplinkosauginiam tvarumui bei DI naudojimo jtakos Zaliosios procesy ir produkty inovacijos
jtakos aplinkosauginiam tvarumui. Antrajame skyriuje apraSoma empirinio dirbtinio intelekto
taikymo jtakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms inovacijoms organizacijose
tyrimo metodologija, pateikiamas empirinio tyrimo aprasas ir tyrimo rezultaty analizé. Po Sio
skyriaus pateikiamos iSvados bei literatiiros ir Saltiniy sgrasas. Darba papildo 18 lenteliy, 6

paveiksléliai.

Raktiniai ZodZiai. Aplinkosauginis tvarumas, dirbtinis intelektas, zaliosios inovacijos, Zalioji

produkty inovacija, zalioji procesy inovacija.



1. LITERATUROS APIE APLINKOSAUGIN] TVARUMA, DIRBTIN]
INTELEKTA IR ZALIASIAS INOVACIJAS APZVALGA

1.1. Aplinkosauginis tvarumas

Aplinkosauginis tvarumas (angl. environmental sustainability) yra buisimy karty iStekliy ir
paslaugy poreikiy patenkinimas nedarant jtakos ekosistemai. Aplinkosauginj tvarumg apima
mazai poveikio aplinkai darantis transportas, tvarus Zemés iikis, aplinkos itekliy i§saugojimas
(biologinés jvairovés, vandens iStekliy, energijos naudojimo sumazinimo, atsinaujinanti energija,
maisto zaliavos ir mineralai, dirbamos zemés panaudojimo tvarumas), atlieky ir tarSos valdymas
(atlieky mazinimas, perdirbimas, pakartotinas naudojimas, tarSos stebéjimas) (Nishant ir kt.,
2020). Pastaraisiais metais jmonés susidiiré su pagrindinémis aplinkosauginémis problemomis
(Lin ir kt., 2024). Imonés vis daugiau diegia aplinkosauginio tvarumo principus sieckdamos
prisitaikyti prie besikei¢ianciy klienty ir visuomenés lukes¢iy (Tardin ir kt., 2024). Nustatyta, kad
ir kitos suinteresuotosios Salys (akcininkai, Vyriausybinés institucijos) daro iSorinj spaudima, kad
organizacijos elgtysi tvariai (Lazaretti ir kt., 2020). Aplinkosaugos problemos yra svarbios kalbant
apie investiciniy sprendimy priémima, produkty kiirima, gamyba ir organizacines operacijas (Lin
ir kt., 2024).

Aplinkosauginis tvarumas yra apibiidinamas trimis veiklos taisyklémis: 1) atsinaujinantys
iStekliai (zuvys, dirvozemis, pozeminis vanduo) turi biiti naudojami IéCiau nei jie atsinaujina; 2)
neatsinaujinantys iStekliai (mineralai ir iSkastinis kuras) turi biiti naudojami léciau nei gali buti
panaudoti atsinaujinantys iStekliai; 3) terSalai ir atliekos turi biti iSmetamos 1éCiau nei nattiralios
sistemos gali jas apdoroti, perdirbti arba padaryti nepavojingomis (Little ir kt., 2016).

Vertinant aplinkosauginj tvaruma naudojami rodikliai, kurie skirstomi j kategorijas ir
kiekybiSkai jvertina Zmogaus veiksmy poveikj: teigiamai arba neigiamai (Little ir kt., 2016).
Pagrindinis rodiklio tikslas yra lengvai ir suprantamai pateikti informacija apie aplinkosauginj
tvaruma (Usubiaga-Liano ir Ekins, 2021). Vienas i§ naudojamy rodikliy yra aplinkosaugos
veiksmingumo indeksas (AVI) (Little ir kt., 2016). Aplinkosaugos veiksmingumo indeksas
skai¢iuojamas 180 Saliy ir nacionaliniu mastu parodo, kiek Salys yra arti nustatyty aplinkosauginio
tvarumo tiksly (Wendling ir kt., 2018). AVI apjungia 58 rodiklius, apimancius 11 kategorijy - nuo
klimato kaitos mazinimo ir oro tarSos iki atlieky tvarkymo, zuvininkystés ir Zemes tikio tvarumo,
misSky naikinimo ir biologinés jvairovés apsaugos. Remiantis 2024 m. duomenimis auksciausia
indeksg turi Estija, po jos Liuksemburgas ir Vokietija. Lietuva yra 21 vietoje, o paskutinéje vietoje
yra Vietnamas (2024 Environmental Performance Index - Environmental Performance Index,

2024.).
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Kartu su aplinkosauginiu tvarumu daznai minimas ir darnus vystymasis. Darnus
vystymasis (angl. sustainable development) yra vystymasis, kuris tenkina dabarties karty poreikius
nepakenkiant ateities karty galimybéms patenkinti savo poreikius (Emina, 2021). Darnus
vystymasis ir aplinkosauginis tvarumas yra panasios sgvokos, taciau skiriasi tuo, kad darnus
vystymas yra platesnis ir apima tvarumo principy panaudojimg planuojant ir jgyvendinant jvairias
politikas ir projektus. Darnus vystymasis susideda i§ — ekonominés aplinkos ir aplinkos kokybés
— ir siekia balanso tarp jy vystymosi. Ekonominé plétra yra darni ir tvari, tik jei ji kartu teigiamai
veikia socialing aplinka ir mus supanéios aplinkos kokybe (Jakstiené ir Ceponiene, 2022). 2015
metais rugséjj tarptautiné bendruomené Junginiy Tauty Generalingje Asambléjoje priémé Darnaus
vystymosi darbotvarke iki 2030 mety (Weiland ir kt., 2021). Si darbotvarké yra paremta penkiais
principais: Zmonés, planeta, gerové (klestéjimas), taika ir partnerysté (Jakstiené ir Ceponiene,
2022). Darnaus vystymosi darbotvarke sudaro septyniolika darnaus vystymosi tiksly ir 169
uzdaviniai, kurie yra suskirstyti | tris kategorijas: aplinka, ekonomika ir visuomené (Al-Sharafi ir

kt., 2023). 1 paveikslas pavaizduoti darnaus vystymosi darbotvarkés tikslai.

1 paveikslas Darnaus vystymosi darbotvarkés — 2030 tikslai

1, SUMAZINTI - 3.GERASVEIKATA | | 4 KOKYBISKAS . . | 6. Svarus vanbuo
SKURDA 2. SUMAZINTI BADA IR GEROVE ISSILAVINIMAS 5. LYGIY LYGYBE IR HIGIENA
5. DERAMAS -
7. PRIEINAMA IR DARBAS IR 9. PRAMONE, 10. SUMAZINTI 1. DARNDS 12. ATSAKINGAS
L PRI ® e INOVACIJOS IR g MIESTAI IR VARTOJIMAS IR
P INFRASTRUKTORA £ BENDRUOMENES GAMYBA
. 16. TAIKA IR -

13, SUSVELNINTI 14, GYVYBE 15. GYVYBE TEISINGUMAS, 17. PARTNERYSTE
KLIMATO KAITOS . GYY |GYVENDINTI

oo VANDENYSE ZEMEJE STIPRIOS TieLus

Kl INSTITUCIJOS

Saltinis: sudarytas autorés remiantis (Jakstiené ir Ceponiene, 2022)

Apibendrinus, aplinkosauginis tvarumas yra buisimy karty iStekliy ir paslaugy poreikiy
patenkinimas nedarant jtakos ekosistemai, kurj sudaro mazai poveikio aplinkai darantis
transportas, tvarus zemés tkis, aplinkos iStekliy iSsaugojimas, atlieky ir tarSos valdymas. Su
aplinkosauginiu tvarumu daznai siejamas darnus vystymasis yra panasi sagvoka, tac¢iau skiriasi tuo,
kad darnus vystymas yra platesnis ir apima tvarumo principy panaudojima. Imonés vis daugiau
diegia aplinkosauginio tvarumo principus siekdamos prisitaikyti prie besikeician¢iy klienty ir

visuomenés pageidavimy bei griezté¢jant aplinkosauginiam reguliavimui.
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1.2. Dirbtinis intelektas
Bendrai pripaZinto dirbtinio intelekto apibrézimo néra. Literattiroje daZniausiai jvardijami

apibréZimai pateikti zemiau (1 lentele).

1 lentelé Literatiiroje pateikiami DI apibrézimai

Apibrézimas Saltinis

Algoritmai ir programos, sukurtos atsizvelgiant ] zmogaus intelekta
arba ] tai kaip zmogus mokytysi, stebéty, suprasty ir reaguoty i bet Kumari ir kt., 2023
kokig problema ar situacijg

Mokslo Saka, susijusi su iSmaniyjy masiny ktrimu, kuri gali atlikti _
) ) ' O’Donovan ir kt., 2024
uzduotis naudojant Zmogaus intelekta

Programos, kurios gali buti valdomos automatiskai, naudojant
savarankiSkus mechanizmus ir elektroninius jrenginius, kurie Regona ir kt., 2022

naudoja intelektualy valdyma

Problemy sprendimo budy ir iSsikelty tiksly kompiuterizavimas Duan ir kt., 2019

Saltinis: sudarytas darbo autorés remiantis (Duan ir kt., 2019; Kumari ir kt., 2023; O’Donovan ir

kt., 2024; Regona ir kt., 2022).

Siame darbe DI buvo interpretuotas kaip algoritmai ir programos, sukurtos atsizvelgiant j
zmogaus intelekta arba ] tai kaip Zmogus mokytysi, stebéty, suprasty ir reaguoty i bet kokia
problemg ar situacijg (Kumari ir Pandey, 2023).

Lyginat su kitomis skaitmeninémis technologijomis dirbtinis intelektas leidZia
kompiuterinéms sistemoms simuliuoti intelektualaus Zmogaus elges;] taip sugriaunant tradicinj
imoniy valdymg ir skatinant inovacijas (Lin ir kt., 2024). DI programos tokios kaip virtualus
asmeninis asistentas, iSmaniosios transporto priemonés, pirkimo numatymas, kalbos atpazinimas
ar iSmanieji namy jrenginiai, yra beveik visur, o panasis DI pagristi metodai keicia miisy kasdien;j
gyvenima taip, kad biity pagerintas zmoniy produktyvumas, sauga, sveikata (Mata ir k., 2018).

Nors kitos automatizuotos technologijos (automobiliai, garo varikliai) yra pakeitusios
fizinj darba ir anksciau, tac¢iau XXI a. yra vadinamas ,,Antrgja masiny era“, kur manoma, kad DI
pakeis ne tik fizinj darba, bet pazinimo (rega, kalba) ir nerutininius procesus (Al-Sharafi ir al.,
2023).

Yra iSskiriami trys abstraktiis DI tipai: 1) siaurasis (arba silpnasis DI) DI — naudojamas
specifinéms uzduotims atlikti; 2) bendrasis DI — yra buisimas DI, kuris galés iSspresti sudétingas
problemas savo mintimis ir nusiteikimu; 3) dirbtinis superintelektas — dar néra iSrastas, bet jei biity

iSrastas virSyty visas zmogaus galimybes (Regona ir kt., 2022). Siaurasis DI labiausiai paplites DI
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tipas ir naudojamas daugelyje programy jskaitant skaitmeninius balso asistentus, pokalbiy robotus,
transporto priemones, vaizdo ir kalbos atpazinimo sistemas (Kanade, 2022). Siame darbe taikoma

pagrindiné dirbtinio intelekto struktiira pavaizduota zemiau (2 paveikslas).

2 paveikslas Abstrakti dirbtinio intelekto struktiira

Siaurasis
DI

MaSininis
mokymasis

&-e
\

I&sprendZia bet kokig uzduot]

I5sprendZia bet kokig

Specifinéms uzduotims intelektualig uzduotj, kurig - s
oo s geriau nei Zmogus
gali iSspresti zmogus
N /4 y/4
L ) ] y/4 y/4
L~ /4 V4
Siaurasis DI Bendrasis DI Dirbtinis superintelektas

Saltinis: sudarytas autorés remiantis (Wiklund ir kt., 2022).

Toliau tekste siaurasis DI yra jvardijamas kaip DI, nes bendrasis ir dirbtinis superintelektas
néra praktiSkai pritaikomi ir yra tik teoriniai (Wiklund ir kt., 2022).

DI jrankiai yra skirstomi: 1) masininis mokymasis; 2) dirbtinis neuroninis tinklas; 3)
gilusis mokymasis; 4) kompiuterin¢ rega; 5) natiiralios kalbos apdorojimas; 6) kognityvinis
skai¢iavimas; 7) nuspé¢jamoji analitika; 8) robotiniy procesy automatizavimas; 9) semantiné
paieska ir kitas technologijas, kad biity imituoti Zmonés per programavima ir algoritmy naudojima
(Ying ir Jin, 2024; Regona ir kt., 2022).

Masininis mokymasis (angl. machine learning) yra DI sritis, apimanti kompiuteriniy
modeliy kiirima, kurie geba mokytis ir savarankiskai daryti prognozes arba priimti sprendimus,
remdamiesi pateiktais duomenimis (Kufel ir kt., 2023). MaSininis mokymasis uztikrina didesnj
tiksluma, duomeny analizés greit], efektyvuma ir programos ar algoritmo optimizavima, kad biity
rodomas intelektualus, j zmogy panasus elgesys, galintis spresti procesus (Gomes ir kt., 2024). Si
technologija analizuoja didelius duomeny rinkinius, ieSkodama pasikartojanciy désningumy.
ISskiriami keturi pagrindiniai masininio mokymosi metodai (Sarker, 2021):

pazyméty duomeny, t.y duomenys turi etiketes, kurios nurodo teisinga rezultatg. Toks

mokymasis vykdomas, kai nustatomi tikslai, kuriy siekiama i$ jvesties duomeny. Teksto

v —
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v —

nezymétus duomeny rinkinius be Zmogaus jsiki§imo. Sis mokymasis naudojamas naujy
duomeny generavimui, tendencijy ir struktiiry nustatymui bei rezultaty grupavimui.

........

3) pusiau prizilirimasis — tarpinis tarp priZitirimo ir neprizitirimo mokymosi. Kasdieniame
mokymasis yra naudingas.
4) sustiprinimo mokymasis — algoritmai mokosi per bandymus ir klaidas, reaguodami j
aplinka.
Dabartiniame Pramonés 4.0 revoliucijos amziuje masininis mokymasis tampa populiarus jvairiose
taitkymo srityse dél savo galimybiy mokytis i§ praeityje padaryty sprendimy. MasSininis
mokymasis tapo itin svarbia kibernetinio saugumo priemone, padeda sumazinti pertekling
gamyba, iSanalizaves duomenis atsizvelgia | dabartinius energijos suvartojimo kiekius (Sarker,
2021). Masininis mokymasis sudaro pagrinda visiems toliau i§vardintiems DI jrankiams.

Dirbtinis neuroninis tinklas (angl. neural network) yra masininio mokymosi algoritmas,
paremtas biologiniy neuroniniy tinkly principu (Kang ir kt., 2015). Dirbtiniy neuroniniy tinkly
naudojimo tikslas yra sukurti paprastesnj Zzmogaus smegeny modelj ir imituoti smegeny elgseng
mokymosi uzduotyse ar procesuose, siekiant spresti jvairiy sri¢iy problemas: elektros inzinerijos,
zem¢s tikio inZinerijos, procesy ir maisto inzinerijos bei kitose srityse (Malekian ir Chitsaz, 2021).
Norint suprasti neuroniniy tinkly veikimg pradedama nuo duomeny jvedimo — vaizdo, teksto ar
garso, toliau tokie duomenys keliauja per tinkla, kur yra apdorojami, kol pasiekia iS¢jimg —
modelio sugeneruotg rezultatg (Kufel ir kt., 2023).

Gilusis mokymasis (angl. deep learning) yra masSininio mokymosi dalis, kuri naudoja
dirbtinius neuroninius tinklus (Kufel ir kt., 2023). Pagrindinis gilaus mokymosi pranaSumas,
palyginus su masininiu mokymusi, yra geresnis jo veikimas kai naudojami dideliy duomeny
rinkiniai, tokie kaip tekstas (pvz. ChatGPT) ar vaizdai (pvz. DALL-E2) (Holzinger ir kt., 2023;
Sarker, 2021)

Nuspéjamoji analitika (angl. predictive analytics) yra maSininio mokymosi, statistiniy
metody ir duomeny naudojimas, siekiant analizuoti istorinius ir esamus duomenis, prognozuojant
biisimus jvykius ir jy elgesj (Jamarani ir kt., 2024). Nuspé&jamoji analitika identifikuoja tendencijas
ir prognozuoja proceso kokybe, numatant istekliy poreikius, galimas neatitiktis ir intervencijy
poreikj (Relich, 2023).

Kompiuteriné rega (angl. computer vision) yra kompiuteriy naudojimas siekiant i§samiai
suprasti vizualinius duomenis, taikant panasy pozitrj kaip ir Zmogaus regos sistema (Xu ir kt.,
2021). Kompiuterin¢ rega daugiausia naudojama procesy automatizavimui, kurie sumazina

iStekliy Svaistymg taip pagerinant gamybos efektyvuma, todél didinamas aplinkosauginis
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tvarumas (O’Donovan ir kt., 2024). Panaudojant kompiutering regg masinoms leidziama
interpretuoti ir apdoroti gautg vizualig informacijg i$ aplinkos atpaZjstant vaizdus ir identifikuojant
objektus. Naujausi pasiekimai, ypa¢ giluminio mokymosi srityje, reikSmingai pagerino
kompiuterinés regos sistemy galimybes, leidziant atlikti sudétingesnes vizualias uzduotis. Sie
pasiekimai turi placias taikymo galimybes jvairiose pramonés Sakose, jskaitant aplinkosauginio
tvarumo didinimg. Taciau vis dar susiduriama su i$Stkiais: modeliy patikimumas, gebéjimas
prisitaikyti prie dinamiSkos aplinkos ir sudétingy giluminio mokymosi modeliy interpretacijy
(Gao ir kt., 2024).

Natiiralios kalbos apdorojimas (angl. natural language processing) yra DI dalis, apimanti
sistemy ir algoritmy, galin¢iy sgveikauti naudojant Zmogaus kalba, kiirimg (Lauriola ir kt., 2022).
Natiiralios kalbos apdorojimas yra klasifikuojamas j nattiralios kalbos supratima, kuris leidzia
suprasti nattralig kalbg ir ja analizuoti iSgaunant sgvokas, emocijas bei raktinius zodzius ir
natiiralios kalbos generavima — prasmingy fraziy, sakiniy ir pastraipy kiirimo procesg. Natiiralios
kalbos apdorojimas naudojamas verciant tekstg iSlaikant sakinio prasme. Vienas tokios jrankio
pavyzdys yra ,,Google* vertéjas (Khurana ir kt., 2023).

Kognityvinis skai¢iavimas (angl. cognitive computing) yra DI sritis, kuri siekia kurti
sistemas, galinfias imituoti zmogaus mastymo procesus, jskaitant mokymasi, samprotavimg ir
supratimg. Kognityvinio skai¢iavimo sistemos naudoja pazangius algoritmus ir masininio
mokymosi metodus (Elnagar ir kt., 2023). PraktiSkai kognityvinis skai¢iavimas naudojamas
kuriant savarankiSkai besimokancias sistemas, kurios bendrauja su Zzmonémis, prisitaikydamos
prie konteksto ir pokyéiy. Sis metodas apjungia natiralios kalbos apdorojimo, Ziniy
reprezentavimo ir maSininio mokymosi jzvalgas, kad biity sukurtos sistemos, galin¢ios suprasti ir
generuoti zmogaus kalba, palengvinant nattralesn¢ zmogaus ir kompiuterio saveika (Dragoni ir
Rospocher, 2018).

Robotiniy procesy automatizavimas (angl. robotic process automation) yra specifiniy
technologijy ir metodiky taikymas, pagristas programine jranga ir algoritmais, kuriais siekiama
automatizuoti pasikartojancias zmogaus uzduotis (Ivanci¢ ir kt., 2019). Naudojant robotiniy
procesy automatizavima susiejamos sistemos naudojant taisyklémis pagristus programinés jrangos
robotus, kurie imituoja zmoniy sgveika, siekiant palengvinti daznai pasikartojancias, mazai
pridétines vertés kuriancias ir taisyklémis pagristas uzduotis (Kopke ir kt., 2023; Patricio ir kt.,
2023). Nors robotiniy procesy automatizavimas yra svarbus aplinkosauginiam tvarumui, nes
skatina ekologiskesnés energijos naudojima, taciau diegiant tokius procesus svarbu atsizvelgti ar
ilgalaikéje perspektyvoje tai i$ tiesu yra tvaru (Patricio ir kt., 2023).

Semantiné paieSka (angl. semantic search) yra DI metodas, pagristas informacijos

ieSkojimu ne tik pagal specifinius zodzius, bet ir pagal prasme (Latard ir kt., 2017). Panaudojant
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semantin¢ paieSka pagerinamos paieSkos galimybés ieSkant informacijos apie aplinkosauginj
tvaruma, lengviau atrandami tvariis produktai ir paslaugos (Shirol ir kt., 2023).

Dirbtinio intelekto trys pagrindinés naudos: 1) DI leidzia automatizuoti svarbias,
pasikartojancias ir daug laiko reikalaujancias uzduotis, todél galima sutelkti démesj j vertingesnius
darbus; 2) DI atskleidzia jzvalgas, kurios kitu atveju yra jstrigusios didziuliuose nestruktiirizuotose
duomeny kiekiuose, kuriems kazkada reikéjo Zmogaus valdymo ir analizés kiekiy; 3) DI gali
integruoti tiikstancius kompiuteriy ir kity iStekliy, kad iSspresty sudétingas problemas (Nishant ir
kt., 2020).

Per pastaruosius metus iSaugo organizacijy skaicius, kurios naudoja DI arba svarsto jj
naudoti (Lee ir kt., 2023). Daugumai organizacijy DI produktai dar vis lieka eksperimentiniais
(Benbya ir kt., 2020). Atlikta apklausa parod¢, kad 85 % apklausty vadovy per ateinan¢ius metus
planuoja daugiau investuoti j dirbtinio intelekto technologijas (Lee ir kt., 2023). Kad organizacijos
sparCiai pradéjo taikyti dirbtinj intelekta, gali buiti siejamos su keturiomis pagrindinémis
priezastimis: 1) per pastaruosius du deSimtmecius buvo padaryta didel¢ pazanga mokslo ir
technologijy srityse, kuriose pritaikyti DI metodai; 2) informacinés technologijos tampa vis
efektyvesnés saugant informacija, kuri gali biiti automatizuota; 3) dél mazéjancios kompiuterinés
kainos jrangos ir DI skirty lusty kainos skaifiavimo galia, kuri skatina technologing pazanga,
tampa prieinama; 4) debesy technologijomis pagristy paslaugy augimas padaré¢ DI prieinamg
jvairioms organizacijoms — nuo pradedanciyjy iki jsitvirtinusiy (von Krogh, 2018).

Nepaisant to, kad DI naudojimas siekiant aplinkosauginio tvarumo tiksly yra naudingas,
taciau jis sukelia ir neigiamg poveiki (Al-Sharafi ir kt., 2023). Spartus dirbtinio intelekto
vystymasis turi biiti paremtas reikiamu reguliavimu, kad neatsirasty skaidrumo, saugos ir etikos
standarty spragy (Vinuesa ir kt., 2020). DI sistemos yra pazeidziamos kibernetinémis atakomis ir
nutekinami duomenys, dél ko gali buti neteisétai prisijungta prie sistemy manipuliuojant
duomenimis ar sutrikdant veikla (Tosin ir kt., 2024). Kalbant apie energijos vartojimo
efektyvinima panaudojant DI energijos suvartojimo duomenys gali biiti konfidencialis, todél yra
neramu dé¢l neteisétos prieigos, piktnaudziavimo duomenimis ar iSnaudojimo, nes tai gali pakenkti
privatumui (Tosin ir kt., 2024). Siekiant uzimti pirmaujancig pozicijg 2021 mety balandj Europos
Komisija iSleido ES dirbtinio intelekto akta, kurio tikslas yra sukurti DI reguliavimo sistema — Sis
aktas sitlo rizika vertinti pagal dydj: kuo didesné rizika, tuo grieztesni ribojimai (Kalodanis ir kt.,
2023).

Apibendrinant, bendrai pripazinto DI termino dar néra, taciau Siame darbe DI buvo
interpretuotas kaip algoritmai ir programos, sukurtos atsizvelgiant j zmogaus intelektg arba j tai
kaip zmogus mokytysi, stebéty, suprasty ir reaguoty j bet kokia problemg ar situacijg. DI keicia

kasdien] gyvenimg taip, kad biity pagerintas produktyvumas, sauga, sveikata. DI naudoja
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kompiuterio mokymasi, gilyji mokymasi, kompiuterine vizijg ir kitas technologijas, kad biity
imituoti Zmonés per programavimg ir algoritmy naudojimg. Per pastaruosius metus iSaugo

organizacijy skaicius, kurios naudoja DI arba svarsto jj naudoti.

1.3. Zalioji inovacija

Zalioji inovacija (angl. green innovation) — produkty ir procesy inovacijy kiirimas, kuris
apima ekologisky zaliavy naudojimg ir ekologiSka gaminiy dizaing, maZzinant medzZiagy
sunaudojima, terSaly iSmetimg ir energijos iStekliy (vanduo, elektra) suvartojimg taip nekenkiant
aplinkai (Lin ir kt., 2024). Panaudojus Zaligsias inovacijas yra pereinama prie ekologiSky
technologijy, praktiky ir procesy organizacijose (Alshammari ir Alshammari, 2023). Zalioji
inovacijos yra naujas inovacijy budas, padedantis veiksmingai spresti tarSos prevencijos ir
kontrolés problemas, susijusigs su energijos taupymu, zaliyjy technologijy atnaujinimu ir jmoniy
ekologisku valdymu, taip pat padeda gerinti ekologiSska imoniy jvaizdj, skatina jmoniy tvary
vystymasi ir gauna ekonomine naudg (Sun ir Sun, 2021). Zaliosios inovacijos laikomos
veiksminga priemone jgyti konkurencinj pranasuma, nes prisideda prie naujy rinky atvérimo arba
naujy produkty ir taikomyjy programy kiirimo tvariai ir atsakingai (Guinot ir kt., 2022; Sun ir Sun,
2021). Zalioji inovacija skirstoma j Zaliaja produkty inovacija ir Zaliaja procesy inovacija (Lin ir
kt., 2024).

Zalioji produkty inovacija (angl. green product innovation) — produktai, kuriems
pagaminti naudojami netoksiski junginiai arba biologiskai skaidomos medziagos keiCiant arba
modifikuojant gaminio dizaing, siekiant sumazinti poveikj aplinkai ir pagerinti energijos
vartojimo efektyvuma (Yuan ir Cao, 2022). Zalioji produkty inovacija gali bati naudojama
organizacijoje siekiant pranaSumo prie§ konkurentus rinkoje, sustiprinti klienty pasitikéjima,
sustiprinti reputacijg ir sumazinti pinigy srauty nepastovuma. Taip pat Zalioji produkty inovacija
teikia pirmenybe maZesniam iStekliy naudojimui arba maZesniam energijos kiekiui, siekiant
sumazinti suvartojimg ir sutaupyti sagnaudas bei sumazinti toksiSky medziagy naudojimg ir atverti
naujas rinkas, siekiant aplinkos ir ekonominés naudos. Be to, kai kurios studijos atskleidZia, kad
zalioji produkty inovacijg organizacijoje yra lengviau jdiegti nei Zaligja procesy inovacija, nes
nereikalauja dideliy investicijy ir atsiperka per greitesnj laika (Ying ir Jin, 2024). Zaliosios
produkty inovacijos padeda nustatyti naujas rinkas, padidinti savo rinkos dalj ir padidinti produkty
pardavimo pajamas (Ta’Amnbha ir kt., 2024).

Zalioji procesy inovacija (angl. green process innovation) — procesai, kurie siejami su
energijos suvartojimo sumazinimu gamybos metu ar perdirbimo procese, iskaitant iSmetamyjy
dujy ir nuoteky iSmetimg, vandens suvartojimo sumazinimu, iStekliy ir energijos vartojimo

efektyvinimo didinimg ir peréjimg nuo iskastinio kuro prie bioenergijos (Lin ir kt., 2024).
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Teigiama, kad jmonés turin¢ios didesnj pranasuma DI srityje gali geriau optimizuoti gamybos
procesa (Lin ir kt., 2024). Zaliosios procesy inovacijos sumazina nereikalingas gamybos sanaudas,
deél to padid¢ja pelningumas, o tai pagerig bendrg organizacijos naSuma. Kaip ir zaliosios produkty
inovacijos taip ir Zaliosios procesy inovacijos gerina jmonés jvaizdj ir verslo konkurencinj
pranasumg (Ta’Amnha ir kt., 2024). Tvarus gamybos procesas gali buiti kuriamas naudojant
savarankiSko mokymosi, prisitaikymo ir savarankiS$ko veikimo operacijas, kurios reaguoja ]
iSorinius aplinkos pokyc¢ius bei charakteristikas (Lin ir kt., 2024).

Apibendrinus, panaudojus Zaligsias inovacijas yra pereinama prie ekologiSky technologijy,
praktiky ir procesy organizacijose. Zalioji inovacija yra skirstoma j zaligjg produkty ir Zaligja
procesy inovacijas. Zalioji produkty inovacija gali biiti naudojama organizacijoje siekiant
pranasumo prie§ konkurentus rinkoje, sustiprinti klienty pasitikéjima, sustiprinti reputacijg ir
sumazinti pinigy srauty nepastovuma. Zalioji procesy inovacijos sumazina nereikalingas gamybos
sanaudas, dél to padidéja pelningumas, o tai pageria bendra organizacijos nasuma. Zalioji
produkty inovacija organizacijoje yra lengviau jdiegti nei zaligjag procesy inovacija, nes

nereikalauja dideliy investicijy ir atsiperka per greitesnj laika.

1.4. DI jtaka aplinkosauginiam tvarumui

Siekiant aplinkosauginio tvarumo dirbtinis intelektas yra naudojamas: 1) energijos
vartojimo efektyvumui; 2) atsinaujinanciy energijos Saltiniy integravimui; 3) atlieky tvarkymui ir
perdirbimui; 4) tiekimo grandinés optimizavimui (Danish ir Senjyu, 2023; Dauvergne, 2022; Fang
ir kt., 2023; Jha ir kt., 2017).

Energijos vartojimo efektyvinimas yra energijos suvartojimas, kuris sumazina Siltnamio
efekta sukelianciy dujy iSmetimg taip padidindamas ekonominj nasumg (Tosin ir kt., 2024).
Siuolaikiné energijos politika pagrjsta DI ir naujomis technologijomis yra biitina siekiant energijos
tvarumo ir stabdant klimato kaitg (Danish ir Senjyu, 2023). DI atlieka pagrindinj vaidmen;j kuriant
pazangesnes, labiau prisitaikancias ir tvaresnes energijos sistemas, kurios padeda spresti klimato
kaitos ir energetinio saugumo klausimus. DI technologijos padeda energetikos pramonei
pasinaudoti vis did¢janc¢iomis galimybémis. Energijos vartojimo efektyvinimo pazangg ypac léme
gilaus mokymosi ir neuroniniy tinkly spartus vystymasis. DI algoritmai leidziancia optimizuoti
energijos suvartojimg jvairiuose sektoriuose, jskaitant pastatus, pramone, transporta ir
komunalines paslaugas (Tosin ir kt., 2024). ISmanieji automatizuoti jrenginiai gerina tiekéjy,
gamykly ir duomeny centry energijos vartojimo efektyvuma (Dauvergne, 2022).
DI algoritmai ir jy sistemos panaudojant masSininj mokymasi daro jtaka, nes (Dauvergne, 2022;

Tosin ir kt., 2024):
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— perduoda duomenis i§ temperatiiros jutikliy, uzimtumo jutikliy bei ory prognoziy ir
optimizuoja Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemas. Taip reguliuojant realaus
laiko duomenis DI gali sumazinti energijos sgnaudas. Automatizavus Saldymo sistemas
duomeny centre, panaudojus masSininj mokymasi, Google sumazinto energijos suvartojima
30 % nuo 2017 mety.

— ApSvietimo sistemos reguliuoja apSvietimo lygius pagal natiiraly apSvietimo lygj,
uzimtumg ir naudotojo pageidavimus taip sutaupant daugiau energijos.

— Pramongje DI optimizuoja gamyba, rafinavimg ir chemijos gamyba mazinant energijos
suvartojimg su maksimaliu produktyvumu.

— DI valdomos energijos sistemos stebi energijos suvartojimg pramoniniame objekte ir
optimizuoja energijos paskirstyma pagal paklausg ir kaing.

Taip pat DI naudojamas atsinaujinanéiy energijos Saltiniy integravimui. Atsinaujinanti
energija yra vandens, vé¢jo, saulés, geoterminés, biomasés panaudojimas ir turi pranasumy
palyginti su iSkastiniu kuru, nes yra $vari ir iSskiria mazai anglies dioksido (Zhang ir kt., 2022).
DI yra naudojamas beveik visuose atsinaujinanciy energijos Saltiniy tipuose projektavimui,
optimizavimui, jvertinimui, valdymui, pasiskirstymui ir politikai (Jha ir kt., 2017). DI taip pat yra
svarbus integruojant atsinaujinancius energijos Saltinius ] energijos tinklg (Tosin ir kt., 2024).
Masininio mokymosi sistemos analizuodamos palydovy ir jutikliy duomenis prognozuoja ora,
tiksliai sureguliuoja energijos srautus ir jos saugojimg bei tiekia energijg j elektros tinklus
nuosekliau ir tiksliau nei senesnés sistemos, kas jmonéms naudoti daugiau atsinaujinancios
energijos (Dauvergne, 2022). DI algoritmai nuspéja atsinaujinancios energijos gamybos modelius
ir atitinkamai pakoreguoja energijos suvartojimg, kad biity maksimaliai naudojamas
atsinaujinancios energijos kiekis (Tosin ir kt., 2024). Mokymosi algoritmai didina atsinaujinanciy
energijos Saltiniy energijos tinkly efektyvumg tiksliau prognozuodami saulés ir véjo energijos
gamybg (Dauvergne, 2022). Energijos vartotojai valdydami energijos suvartojimg reaguodami |
pasitlos ir paklausos signalus optimizuoja energijos vartojimo efektyvuma ir tinklo stabilumg
(Tosin ir kt., 2024).

DI panaudojamas ir atlieky tvarkymui ir perdirbimui. Spartus gyventojy skai¢iaus augimas
ir ekonominé plétra 1éme didesn; atlieky susidaryma jvairiose pasaulio Salyse (Abdallah ir kt.,
2020). Remiantis Pasaulio banko duomenimis atlieky susidarymas pasaulyje padidés nuo 2.01
mlrd. 2018 metais iki 3.40 mlrd. tony iki 2050 metais (Andeobu ir kt., 2022). Pagal biisenas
atliekos yra skirstomos j (Andeobu ir kt., 2022; Fang ir kt., 2023; Kolekar ir kt., 2016):

— Kietgsias: daugiausia susidaro 1§ zmogaus veiklos gamyboje, Zemés iikyje ir kasyboje, o

apdorojimo metodai apima perdirbima, deginimg ir Salinimg sgvartynuose. 33 % kietyjy
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komunaliniy atlieky yra tvarkomos nesaugiai atlickas Salinant | nelegalius arba

nekontroliuojamus sgvartynus.

— Pavojingas: daugiausia 1§ elektronikos ir biomedicininiy atlieky (toksiskos, degios,
radioaktyvios).

— Skystos: gyvsidabrio atliekos, ésdinancios ir Sarminés atliekos, skystos cianido ir sunkiyjy
metaly atliekos. Dauguma skysty atlieky yra pavojingos pramonings atliekos, kurios
neigiamai veikia aplinkg ir visuomene¢s sveikata.

— Organines: vaisiy ir darzoviy zievelés, maisto atliekos.

— Perdirbamos: galima paSalinti 1§ atlieky srauto ir panaudoti kaip zaliava kuriant naujus
gaminius, tokius kaip popierius, stikliniai buteliai ir keramika.

Kietyjy atlieky tvarkymas yra viena i§ sudétingy Siuolaikinés visuomenés problemy dél
vartojimo pokyciy ir urbanizacijos bei industrializacijos (Kolekar ir kt., 2016). Kad atlieky
tvarkymo pramoné¢ tapty pazangesne, tvaresne ir pelningesné dedama nemazy pastangy (Abdallah
ir kt., 2020). DI ir robotikos jtraukimas j miesto atlieky apdorojimo jrenginiy projektavimg ir
veikimg keicia kietyjy atlieky tvarkymo budus, todél didéja veiklos efektyvumas ir atlieky
valdymo praktika tampa tvaresné (Fang ir kt., 2023). DI pagristos technologijos kaip iSmaniosios
Siuksliy dézeés, atlieky klasifikavimo robotai, nuspéjamieji modeliai ir belaidis aptikimas leidzia
stebéti Siuksliadézes, numatyti atlieky surinkimg ir taip optimizuoja atlieky apdorojimo jrenginiy
darba (Chen ir kt., 2021). Atlieky susidarymo prognozavimo modeliy tyrimai pastaruoju metu
sulaukia vis didesnio démesio, siiilomi jvairiis modeliai, kurie prognozuoja susidaranciy atlieky
kiekj (Kolekar ir kt., 2016). DI algoritmai laikomi pazangiausiais patikimo atlieky susidarymo
prognozavimo medeliais (Fang ir kt., 2023). DI programiné jranga mazina maisto $vaistyma,
tiksliau numatydama vartotojy paklausg (Dauvergne, 2022).

Dar vienas DI panaudojimas siekiant aplinkosauginio tvarumo yra tiekimo grandinés
optimizavimas. Tiekimo grandiné apima visg gamyba ir prekiy tiekimg jskaitant tiekéjus, Zaliavy
gamintojus, platintojus ir galutinius vartotojus (Helo ir Hao, 2022). Didzioji dalis neigiamo
poveikio aplinkai atsiranda ne dél tiesioginiy operacijy, o dél tiekimo grandinés veiklos (Sanders
ir kt., 2019). Tiekimo grandinés optimizavimui siekiant aplinkosauginio tvarumo naudojamos
tokios DI technologijos kaip: bepilotés transporto priemonés, dronai, pritaikyti inventoriaus
jvertinimui ir robotizuoti sandéliai (Sanders ir kt., 2019). Pokalbiy robotai, automatizuotos
paslaugos, kalbos atpazinimas, rizikos vertinimas ir natiiralios kalbos vertimas padeda sumazinti
pridétinés ir personalo sgnaudas bei palengvinti komunikacijg visoje pasaulingje tiekimo
grandinéje (Sanders ir kt., 2019). DI sistemos padeda valdyti tiekimo grandinés logistika, ne tik
kad sumazinty iSlaidas, pagreitinty pristatyma, bet ir sumazinty transportavimo metu iSmetama

anglies dvideginio kiekj vienam produktui. Optimizavimas naudojant maSininj mokymasi ir
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intelektualigjg automatika turi didelj potencialg, nes masSininio mokymosi sistemos, pasizymincios
dideliu greiciu ir tikslumu, analizuoja didelius kiekius sparciai kintan¢iy duomeny i$ keliy tiekimo
grandiniy ir laikui bégant vis labiau tobuléja. ISmaniosios kroviniy vezimo programos, kurios
padeda vairuotojams planuotis marSrutus pristatymams, kad biity iSvengta spiisCiy, eismo jvykiy
ar vélavimy dél oro salygy, pavyzdziui, ,,Amazon* 2017 metais pristaté programélg ,,Relay*, kuri
rekomenduoja greitg ir ekonomiska kelig j sandélius ir paskirstymo centrus bei suteikia galimybe
vairuotojams uzsiregistruoti i$ anksto ir patikrinti kada galima atvykti, kad biity sutaupyta degaly
ir iSmetamyjy terSaly (Dauvergne, 2022).

Remiantis iSanalizuotais literattiros Saltiniais buvo suformuluotos hipotezés:

H1a. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H1b. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

Apibendrinus, DI siekiant aplinkosauginio tvarumo yra naudojamas energijos vartojimo
efektyvinimui, atsinaujinanciy energijos Saltiniy integravimui, atlieky tvarkymui ir perdirbimui ir
tieckimo grandinés optimizavimas. Integruotos DI  technologijos ir algoritmai skatina
aplinkosauginj tvarumg. DI daro jtaka skatinant aplinkosauginj tvarumg energijos vartojimo
efektyvinimui, nes optimizuojamas energijos suvartojimas. ISmanieji automatizuoti jrenginiai
gerina tiekéjy, gamykly ir duomeny centry energijos vartojimo efektyvumga. Taip pat DI
naudojimas padeda integruoti daugiau atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir tai daro nuosekliau ir
tiksliau nei senesnés sistemos. DI padeda tiksliau prognozuodami saulés ir véjo energijos gamyba.
DI ir robotikos jtraukimas j miesto atlieky apdorojimo jrenginiy projektavima ir veikima keicia
kietyjy atlieky tvarkymo buidus ir didina veiklos efektyvuma ir atlieky valdymo praktika tampa
tvaresné. DI sistemos padeda valdyti tiekimo grandinés logistika, ne tik kad sumaZzinty i$laidas,
pagreitinty pristatyma, bet ir sumaZinty transportavimo metu iSmetama anglies dvideginio kiekj

vienam produktui.

1.5. DI jtaka Zaliosioms produkty inovacijoms ir aplinkosauginiam tvarumui.

Tyrimai parodé, kad DI technologijos veiksmingai sukaupia informacija ir padeda
tinkamai valdyti iSteklius, kurie padidina geb¢jima koordinuoti materialyjj ir nematerialyjj turta
taip skatinant zaligsias produkty inovacijas (Ying ir Jin, 2024). DI palengvina zaliyjy iStekliy
integravimg jmonése, naudojant dideliy duomeny analize ir pazangias vartotojy duomeny modeliy
prognozes (Lin ir kt., 2024). Taip pat DI plétoja zaligsias pramonés Sakas, kurios didina
atsinaujinancios energijos naudojimag bei pagreitina produkty kiirimo ciklg taip veikiant Zaligsias

produkty inovacijas (Ying ir Jin, 2024). DI technologijos greitai reaguoja j vartotojy pageidavimus
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ekologisSkiems produktams ir taip paskatina ekologiSky produkty naujoviy diegimg panaudojus
prognozes ir jvairius sprendimus taip sumazinant iStekliy Svaistyma per visa produkto gyvavimo
ciklg (Lin et al., 2024).

Zaliosios produkty inovacijos daro didele jtaka aplinkosauginiam tvarumui (Lin ir kt.,
2024). Imonés, kurios pasizymi zaliosiomis produkty inovacijomis, geriau valdo produkty
iSvaizda, kietyjy atlieky ir gamybos metu iSmetamy terSaly apdorojimag, kuris sumaZzina verslo
poveikj aplinkai taip skatinant aplinkosauginj tvarumg (Melander, 2017). Nustatyta, kad DI
technologijos padeda grei¢iau reaguoti | vartotojy pageidavimus ir skatina zaligsias produkty
inovacijas sumazinus iStekliy Svaistymg per visg produkto gyvavimo ciklg (Lin ir kt., 2024).

Kad 7zaliosios produkty inovacijos veikia kaip medijuojantis rySys tarp DI ir
aplinkosauginio tvarumo yra nustatyta anksc¢iau (Lin ir kt., 2024). Taciau tiesioginés jtakos tarp
DI ir zaliosios produkty inovacijos bei zaliosios produkty inovacijos ir aplinkosauginio tvarumo

anksciau nagrinétos nebuvo. Tod¢l buvo suformuotos hipotezes:

H2a. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia zaliaja produkty inovacija.

H3a. Zalioji produkty inovacija teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H4a. Zalioji produkty inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto jrankiy ir aplinkosauginio
tvarumo.

HS5a. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia zaliaja produkty inovacija.

Hé6a. Zalioji produkty inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto naudojimo jvairiose srityse

ir aplinkosauginio tvarumo.

Apibendrinus, DI technologijos: veiksmingai sukaupia informacijg ir padeda tinkamai
valdyti iSteklius, palengvina zaliyjy iStekliy integravimg jmonése, plétoja zaligsias pramones
Sakas, pagreitina produkty kiirimo cikla, skatina ekologiSky produkty naujoviy diegima
panaudojus prognozes ir jvairius sprendimus taip skatinant aplinkosauginj tvarumg. O zaliosios
produkty inovacijos: padeda geriau valdyti produkty iSvaizda, kietyjy atlieky ir gamybos metu
iSmetamy terSaly apdorojima, skatina zaligsias produkty inovacijas sumazinus iStekliy §vaistyma

per visa produkto gyvavimo ciklg taip prisidedant prie aplinkosauginio tvarumo.

1.6. DI jtaka Zaliosioms procesy inovacijoms ir aplinkosauginiam tvarumui
Kaip ir zaliajai produkty inovacijai taip ir zaliajai procesy inovacijai DI daro didele jtaka
(Lin ir kt., 2024). Nustatyta, kad jmonés, kurios yra pranasesnés DI srityje:
— geriau optimizuoja gamybos procesus (Liu ir kt., 2024).

— Padidina jmonés galimybés optimizuoti tarSos kontrolés procediiras (Liu ir kt., 2024).
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— Efektyviau naudojami gamybai skirti iStekliai (Ahmed ir kt., 2022).

Zaliosios procesy inovacijos didina aplinkosauginio tvarumo Ziniy dalijimasi tarp
organizacijy ir taip didinamas aplinkosauginio tvarumo valdymo efektyvumas (Lin ir kt., 2024).
Zaliyjy procesy diegimas gamybos metu sumazina i§metamy ter$aly kiekj taip sumaZzinant verslo
poveikj aplinkai (Melander, 2017).

Tiriant ir zaligsias procesy inovacijos jau anks¢iau nustatyta, kad jos veikia kaip
medijuojantis rySys tarp DI ir aplinkosauginio tvarumo (Lin ir kt., 2024). Taciau tiesioginés jtakos

nebuvo nagrinétos. Formuluojamos hipotezes:

H2b. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia Zaligja procesy inovacija.

H3b. Zalioji procesy inovacija teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H4b. Zalioji procesy inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto jrankiy ir aplinkosauginio
tvarumo.

HS5b. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia zaligja procesy inovacija.
H6b. Zalioji procesy inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto naudojimo jvairiose srityse

ir aplinkosauginio tvarumo.

Apibendrinus, jmonés, kurios pranasesnés DI srityje geriau optimizuoja gamybos procesus
ir tar$os kontrolés procediiras bei efektyviau naudoja gamybai skirtus isteklius. Zaliosios procesy
inovacijos siekiant aplinkosauginio tvarumo didina informacijos dalijimusi tarp organizacijy ir

sumazina iSmetamy terSaly kiekj taip sumaZzinant verslo poveikj aplinkai.
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2. EMPIRINIO TYRIMO METODIKA

2.1. Empirinio tyrimo tikslas, modelis ir hipotezés
Empirinio tyrimo tikslas — empiriskai jvertinti dirbtinio intelekto (jrankiy ir naudojimo) jtaka
aplinkosauginiam tvarumui biotechnologiniy organizacijy darbo vietose Lietuvoje medijuojant

zaliosioms produkty ir procesy inovacijoms.

Empirinio tyrimo uZdaviniai:
1. Nustatyti tinkamiausig metodologing prieiga dirbtinio intelekto jrankiy ir naudojimo
aplinkosauginiam tvarumui biotechnologinése organizacijose tyrumui.
2. Atlikus tyrimg nustatyti rySius tarp aplinkosauginio tvarumo, dirbtinio intelekto jrankiy ir
naudojimo bei Zaliosios inovacijos biotechnologinése organizacijose.
3. Atlikus statisting duomeny analiz¢, jvertinti dirbtinio intelekto jtaka aplinkosauginiam

tvarumui biotechnologinése organizacijose medijuojant zaliosioms inovacijoms.

Tyrimo hipotezés

H1a. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H1b. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.
H2a. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia zaliaja produkty inovacija.

H2b. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia zaligjg procesy inovacija.

H3a. Zalioji produkty inovacija teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H3b. Zalioji procesy inovacija teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

H4a. Zalioji produkty inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto jrankiy ir aplinkosauginio
tvarumo.

H4b. Zalioji procesy inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto jrankiy ir aplinkosauginio
tvarumo.

HS5a. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia zaliaja produkty inovacija.
HSb. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia Zaligjg procesy inovacija.
H6a. Zalioji produkty inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto naudojimo jvairiose srityse
ir aplinkosauginio tvarumo.

H6b. Zalioji procesy inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto naudojimo jvairiose srityse

ir aplinkosauginio tvarumo.
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Konceptualus tyrimo modelis
Atlikus literatiiros analiz¢ apie aplinkosauginj tvarumag organizacijose, dirbtinj intelekta,

zaligsias inovacijas (produkty ir procesy) ir remiantis hipotezémis sudarytas dirbtinio intelekto

naudojimo jtakos aplinkosauginiam tvarumui modelis (ziiiréti 3 paveikslas).
3 paveikslas Dirbtinio intelekto jtakos aplinkosauginiam tvarumui konceptualus modelis

H5a, H5b Héa, HED

Produkty | Procesy

Hza, HZ2b

M - Zalioji inovacija
H3a, H3b

Irankiai | Hia, H1b Y - aplink .

—_ X - dirbtinis intelekias p| | EPIAROSIUEIS

Naudaojimo | | tvarumas
Sritys

---% Mediacinis rySys
—» Tiesioginis rysys
Saltinis: sudarytas autorés
2.2. Tyrimo organizavimas ir instrumentas
Siekiant uZtikrinti sklandzig tyrimo eiga empirinis tyrimas buvo atliktas pagal pateikta

tyrimo seka (4 paveikslas).

4 paveikslas. Empirinio tyrimo seka

Moksliniy straipsniy analizé

.

Empirinio tyrimo modelio
sudarymas, imties nustatymas

Klausimyno sudarymas P Anketos tobulinimas

!

Organizacijy apklausa

.

Gaury apklansy duomemy analizé

.

I&vados ir pasidlymai

Saltinis: sudarytas autorés
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Tyrimo metodas. Tyrimo atlikimui pasirinkta kiekybiné tyrimo metodika, kuri grindziama
statistine analize, leidZianti jvykio pokycius vertinti skaitmeniniais duomenimis. Lyginant su
kitomis tyrimo metodikomis kiekybinis tyrimas pasiZymi aiSkumu ir minimaliu dviprasmiskumu.
Nagringjant reiSkinio ir atskiry daliy rysj, iSskiriamos tik tos priezastys, kuriy jtaka yra statistiskai
reikSminga (TamaSevicius, 2015).

Duomeny rinkimui pasirinkta savarankiskai pildoma anketa. Tai yra viena 1§ placiausiai
naudojamy duomeny rinkimo priemoniy, siejamy su socialiniy mokslo sri¢iy tyrimais (Rowley,

2014).

Respondenty atranka ir tiriamosios imties charakteristikos. Tyrimo tikslin¢ populiacija —
Lietuvoje veikian¢iy biotechnologiniy organizacijy darbuotojai. Tyrimo imtis sudaryta
netikimybiniu biidu, formuojant tiksling grupe eksperty, kurie tiesiogiai dirba biotechnologinése
jmonése. Duomeny rinkimas buvo atliekamas siunciant elektroninius laiSkus su anketos nuoroda,
tiesiogiai susisiekiant LindedIn svetainéje esancios tikslinés grupés nariais. Respondentai buvo
atrenkami naudojant sniego gniiiZztes atranka, taip vadinamu ,,augancios* imties principu, kai
pakviesti apklausos dalyviai patys pasiiilo kitus dalyvius, veikianCius toje pacioje srityje ir tokiu
budu auga respondenty skaicius (Gaizauskaite ir kt., 2014). Numatytas minimalus imties dydis
buvo 210 respondenty, neribojant populiacijos ir remiantis nepriklausomy kintamyjy skai¢iumi,
kai norimas santykis yra 15 respondenty atsakymy kiekvienam nepriklausomo kintamojo
elementui, kuriy yra 14 (Zitréti 7 lentele) (Hair ir kt., 2014).

Klausimynas respondentams buvo pateiktas siunciant nuoroda:

https://forms.gle/Tx7fDuApGoFJkYXM9. Tyrimas atliktas 2025 mety sausio — balandZio

ménesiais.

Tyrimo instrumentas. Tyrimo tikslams pasiekti mokslinés literatiiros analizés pagrindu parengta
savarankiSkai pildoma anketa. Anketa 1§ pradZiy sudaryta angly kalba, o véliau iSversta ] lietuviy
kalba. Respondentams anketa pateikta lietuviy kalba.

Anketos pradzioje respondentas buvo supazindintas su informacija, kurioje nurodytas
tyrimo tikslas, konfidencialumas ir anonimiSkumas bei padéka respondentams uz dalyvavima.
Galuting anketos versijg sudaro keturios dalys. Pirmojoje dalyje iSvardinti dirbtinio intelekto
jrankiy taikymas ir naudojimas bei vertinimo skalés. Vertinimui pasirinkta 5-iy baly Likerto skalé,
kurig naudodami respondentai turi jvertinti kiek jis sutinka ar nesutinka su teiginiu: 1- visiskai
nesutinku, 2- nesutinku, 3- nei sutinku nei nesutinku, 4- sutinku, 5- visiSkai sutinku.
Nepriklausomojo kintamojo elementai: dirbtinio intelekto jrankiy taikymas, sudarytas remiantis

Leoni ir kt., 2022, o dirbtinio intelekto naudojimo Saltinis Pettersson ir kt., 2024 (2 lentelé ir 3
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https://forms.gle/Tx7fDuApGoFJkYXM9

lentel¢). Dirbtinio intelekto jrankiy taikymo nepriklausomojo kintamojo elementai pritaikyti

organizacijos darbuotojams.

2 lentelé Dirbtinio intelekto jrankiy taikymo nepriklausomojo kintamojo elementai

Nepriklausomojo kintamojo elementai

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,maSininiu mokymusi

In our firm we adopt Al tools based on “machine learning” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,,dirbtiniais neuroniniais tinklais*

In our firm we adopt Al tools based on “neural network” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,giliuoju mokymusi‘

In our firm we adopt Al tools based on “deep learning” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,kompiuterine rega‘“

In our firm we adopt Al tools based on “computer vision” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,nattralios kalbos apdorojimu*

In our firm we adopt Al tools based on “natural language processing” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,kognityviniu skai¢iavimu*

In our firm we adopt Al tools based on “cognitive computing” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,nusp€jamaja analitika“

In our firm we adopt Al tools based on “predictive analytics” technology

3

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,robotiniy procesy automatizavimu*

In our firm we adopt Al tools based on “robotic process automation” technology

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,semantine paieSka‘“

In our firm we adopt Al tools based on “semantic search” technology

Saltinis: sudarytas autorés
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3 lentelé Dirbtinio intelekto naudojimo nepriklausomojo kintamojo elementai

Nepriklausomojo kintamojo elementai

Savo darbo vietoje planuodamas kasdien¢ veiklg naudoju dirbtinio intelekto jrankius.

1 use digital technologies to plan my daily work tasks

Savo darbo vietoje tiesioginéms pareigoms atlikti naudoju dirbtinio intelekto jrankius.

1 use digital technologies to do my daily work tasks

Savo darbo vietoje dokumentacijai atlikti naudoju dirbtinio intelekto jrankius.

1 use digital technologies for documentation

Savo darbo vietoje komunikacijai naudotoju dirbtinio intelekto jrankius.

1 use digital technologies for communication

Savo darbo vietoje ieSkodamas naujos informacijos naudoju dirbtinio intelekto jrankius.

1 use digital technologies to search for information

Saltinis: sudarytas autorés

Antroje dalyje respondenty prasoma jvertinti aplinkosauginj tvarumg organizacijoje.
Atsakymo vertinimui pasirinkta 7-iy baly Likerto skal¢, kuria naudodami respondentai turi
jvertinti kiek jis sutinka ar nesutinka su teiginiu: 1- visiskai nesutinku, 2- nesutinku, 3- i§ dalies
nesutinku, 4- nei sutinku, nei nesutinku, 5- i§ dalies sutinku, 6- sutinku, 7- visiskai sutinku (Zitréti
4 lentel¢). Priklausomojo kintamojo elementas: aplinkosauginis tvarumas sudarytas remiantis Lin

ir kt., 2024 ir pritaikytas jmonés darbuotojams.

4 lentelé Aplinkosauginio tvarumo priklausomojo kintamojo elementai

Priklausomojo kintamojo elementai

Savo darbo vietoje maziau terSiu org nei pagrindiniai konkurentai.

Compared with our main competitors, our company has reduced air emissions

Savo darbo vietoje mazinu nuoteky kiekj lyginant su pagrindiniais konkurentais.

Compared with our main competitors, our company has reduced waste water

Savo darbo vietoje iSmetu maziau atlieky, kuriose yra kietyjy daleliy lyginant su pagrindiniais
konkurentais.

Compared with our main competitors, our company has reduced solid wastes

Savo darbo vietoje naudoja maZziau pavojingy, kenksmingy ar toksisky medziagy nei

pagrindiniai konkurentai.
Compared with our main competitors, our company has a decreased consumption of

hazardous/harmful/toxic materials

Saltinis: sudarytas autorés
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4 lentelés tesinys Aplinkosauginio tvarumo priklausomojo kintamojo elementai

Priklausomojo kintamojo elementai

Savo darbo vietoje mazinu aplinkosauginiy incidenty daznumg lyginant su pagrindiniais
konkurentais.

Compared with our main competitors, our company has a decreased frequency of environmental accidents

Savo darbo vietoje mazinu neigiamg poveikj aplinkai skatindamas tvarias praktikas lyginant

su pagrindiniais konkurentais.

Compared with our main competitors, our company has improved its environmental situation

Saltinis: sudarytas autorés

Trecioje dalyje respondenty buvo praSyta jvertinti zaligja produkty ir procesy inovacijas.
Atsakymo vertinimui taip pat pasirinkta 7-iy baly Likerto skalé, kurig naudodami respondentai
turi jvertinti kiek jis sutinka ar nesutinka su teiginiu: 1- visiSkai nesutinku, 2- i§ dalies nesutinku,
3- nei sutinku nei nesutinku, 4- i§ dalies sutinku, 5- i§ dalies sutinku, 6- sutinku, 7- visi$kai sutinku
(zitiréti 5 lentele). Latentiniy kintamyjy elementai: Zalioji produkty ir procesy inovacijos sudarytos

remiantis Lin ir kt., 2024 ir pritaikytas jmonés darbuotojams.

5 lentelé Zaliosios produkty ir procesy inovacijos latentinio kintamojo elementai

Latentinio kintamojo elementai

Savo darbo vietoje renkuosi zaliavas, kurios daro maziausia tarS§a produkty kiirimo ir vystymo

metu.

Our company chooses materials with the least pollution during product development and design

Savo darbo vietoje renkuosi Zaliavas, kurios sunaudoja maziausiai energijos kuriant ir vystant

produktus.
Our company chooses raw materials that consume the least amount of energy and resources during product

development and design.

Savo darbo vietoje nenaudoju pertekliniy zaliavy kuriant ir vystant produktus.

Our company invests as little as possible in raw materials during product development and design

Savo darbo vietoje apsvarstau, ar produkta lengva perdirbti, pakartotinai panaudoti ir ar

lengvai suyra kuriant ir projektuojant produktus.
Our company circumspectly deliberates whether a product is easy to recycle, reuse, and decompose during

product development and design.

Saltinis: sudarytas autorés
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5 lentelés tesinys Zaliosios produkty ir procesy inovacijos latentinio kintamojo elementai

Latentinio kintamojo elementai

Savo darbo vietoje veiksmingai mazinu pavojingy medziagy ar atlieky iSmetimg gamybos
procese.

Our company effectively reduces the emission of hazardous substances or waste in the production process

Savo darbo vietoje perdirbu atliekas ir iSmetamus terSalus, kad jie biity apdorojami ir

pakartotinai naudojami gamybos procese.
Our company recycles wastes and emissions to allow these to be treated and re-used in the production

process

Savo darbo vietoje mazinu vandens, elektros, anglies ar naftos suvartojima gamybos procese.

Our company reduces the consumption of water, electricity, coal, or oil in the production process

Savo darbo vietoje mazinu zaliavy naudojima gamybos procese.

Our company reduces the use of raw materials in the production process

Saltinis: sudarytas autorés

Ketvirtoje dalyje pateikti demografiniai klausimai, kuriy tikslas i$siaiSkinti respondento

jstaigos dydj, jmongs taikymo sritis, respondento stazg ir uzimama pozicijg jstaigoje (6 lentelé).

6 lentelé Demografiniai klausimai

Demografiniai klausimai

Jiisy organizacijoje dirba:

— 1-10 darbuotojy;

11-50 darbuotojy;
51-250 darbuotojy

— 251 ir daugiau darbuotojy.

Verslo sektorius:

zemeés tkis;

medicinos procesai ir Zmogaus sveikata;

mikroorganizmy taikymas vandens ir jiiry biotechnologijoje;

— pramoniniai procesai.

Nurodykite kiek mety dirbate organizacijoje.

Saltinis: sudarytas autorés
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6 lentelés tesinys Demografiniai klausimai

Demografiniai klausimai

Nurodykite skyriy kuriame dirbate:
— kokybés kontrolé;
— moksliniai tyrimai ir plétra;
— gamyba;
— kita.

Saltinis: sudarytas autorés

Konstruktai sudaryti remiantis atskiruose literatiiros Saltiniuose naudojamy klausimyny

pagrindu, adaptuoti empiriniam tyrimui bei sudéti j bendra klausimyng (7 lentel¢).

7 lentelé Kintamyjy ir konstrukto Saltiniy sqrasas

Kintamasis Konstrukto Saltinis Klausimy skaicius

1 dalis — nepriklausomi kintamieji

Dirbtinio intelekto jrankiy | (Leoni ir kt., 2022) 9
taikymas
Dirbtinio intelekto (Pettersson ir kt., 2024) 5
naudojimas

11 dalis — priklausomi kintamieji

Aplinkosauginis tvarumas | (Lin ir kt., 2024) 6
111 dalis — latentiniai kintamieji
Zalioji produkty inovacija | (Lin ir kt., 2024) 4
Zalioji procesy inovacija (Lin ir kt., 2024) 4
Viso: | 28

Saltinis: sudarytas autorés

Duomeny statistinis vertinimas. Duomeny apdorojimas atliktas naudojant ,IBM SPSS
Statistics* programine jrangg. Konstrukty tinkamumui patikrinti atlikta faktoriné analize, o
patikimumui apskaiciuota Cronbach's alpha (Pettersson ir kt., 2024). RySiams tarp kintamyjy
jvertinti taikoma apraSomoji statistiné duomeny analizé, kuria pasitelkus yra nustatyta ir aprasyta
Lietuvos biotechnologijy sektoriaus darbuotojy DI jrankiy Zinojimas bei naudojimas darbovietése.
Siekiant atlikti reprezentatyvy matematinj statistinj jvertinimag pritaikomi tinkami kiekybinio

tyrimo metodai.
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2.3. Tyrimo ribos ir apribojimai
Tyrimo riboes. Tyrimas atliktas tik asmenims dirbantiems biotechnologinése jmonése Lietuvoje,

priklausan¢ioms zaliajai, raudonajai, mélynajai ir baltajai biotechnologijoms.

Tyrimo apribojimai. Sis tyrimas yra susijes su naujais ir spar¢iai besivystanéiais reiskiniais, kaip
dirbtinis intelektas, Zaliosios inovacijos bei biotechnologijos sektorius. Dirbtinis intelektas vystosi
ypac sparciai, todél naujy jrankiy kiekis auga kaip ir jy naudojimas organizacijose. Turimos Zinios
apie DI dél tokio proverZio sensta, todé¢l informacija turi biiti atnaujinama, o surinkti tyrimo metu
duomenys gali tapti nebeaktualiis. Dél Saltiniuose skirtingai apibréziamo DI ir jo jrankiy bei
respondenty Ziniy trikumo gali biiti skirtingai interpretuoti anketoje pateikti klausimai ir netiksliai
atsakyta. Zaliosios inovacijos kiirimas reikalauja dideliy investicijy j mokslinius tyrimus ir
technologijy vystyma, dél mazoms jmonéms tai gali biiti neprieinama. Tod¢l tyrimo rezultatai apie
mazas jmones gali biiti nereprezentatyvios. Taip pat zaliosios inovacijy vertinimas gali biiti ribotas
dél trumpalaikiy tyrimo rezultaty. Vertinant aplinkosauginj tvarumg svarbu atsizvelgti kokig
naudg Zaliosios inovacijos teikia ilgalaikéje perspektyvoje. Biotechnologinés organizacijos yra
labai konkurencingos, nes ir be DI jdiegimo S§is sektorius sparCiai vystosi. Dél didelés
konkurencijos dauguma procesy ir technologijy yra laikomi konfidencialia paslaptimi ir prieiga

prie informacijos gali biti ribota.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Aprasomoji imties statistika
Uzpildytas anketas pateiké 213 respondentai i§ skirtingy Lietuvos biotechnologiniy
organizacijy. Respondenty pasiskirstymas pagal darbuotojy skaiciy organizacijoje, verslo sektoriy

ir skyriy pateiktas 8 lentelé.

8 lentelé Respondenty pasiskirstymas pagal darbuotojy skaiciy, verslo sektoriy ir skyriy

organizacijoje

Kriterijus Daznis Procentai

Darbuotojy skaicius organizacijoje

<10 12 5.6
11-50 20 9.4
51-250 56 26.3
>250 125 58.7
Verslo sektorius
Zemés tkis 4 1.9
Medicinos procesai ir Zmogaus sveikata 99 46.5
Mikroorganizmy taikymas vandens ir jury " 5o
biotechnologijoje
Pramoniniai procesai 99 46.5
Skyrius
Kokybés kontrole 50 23.5
Moksliniai tyrimai ir plétra 71 333
Gamyba 65 30.5
Kita 26 12.2
Darbo stazas metais (vidurkis) 5.2

Saltinis: sudarytas autorés

Remiantis respondenty duomenimis, darbuotojai jmonéje dirba vidutiniskai 5.2 metus.
Pagal darbuotojy skaiciy, 58.7 % atsakiusiyjy i anketos klausimus buvo dirbantys organizacijose,
kuriose yra daugiau nei 250 darbuotojy. Po lygiai (46.5 %) respondenty nurodé¢ dirbantys tuose
biotechnologiniy organizacijy verslo sektoriuose, kurie yra susije su medicinos procesais ir
zmogaus sveikata bei su pramoniniais procesais. 33 % respondenty nurod¢ dirbantys moksliniy

tyrimy ir plétros skyriuje.
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Sugadinty ar nepilnai uZzpildyty elektroniniy ankety nebuvo, todél visos anketos buvo

tinkamos tolimesnei statistinei analizei.

3.2. Aprasomoji duomeny statistika ir duomeny normalumo analizé

Atliekant duomeny analiz¢ buvo palyginti respondenty atsakymo vidurkiai kiekvienam
kintamojo teiginiui. Taip pat Asimetrijos (angl. Skewness) ir Eksceso (angl. Kurtosis) koeficientai
buvo patikrinti kiekvienam kintamajam. Jeigu $iy koeficienty reikSmes patenka j +2 ir -2 intervala,
laikoma, kad duomenys yra pasiskirste normaliai. Jeigu Asimetrijos koeficientai yra teigiamas, tai
parodo, kad yra daugiau mazy reikSmiy (pasiskirstymas j kairg), o neigiamas Asimetrijos
koeficientas parodo, kad yra daugiau didesnés reikSmiy (pasiskirstymas j deSing). Eksceso
koeficiento teigiamos reikSmés parodo, kad duomeny pasiskirstymas yra smailesnis nei jprastai ir
atvirksciai labai neigiamos reikSmés parodo, kad duomenys pasiskirste ploksciai (George ir
Mallery, 2016). Kintamyjy vidurkiai, standartinis nuokrypis ir asimetrijos ir eksceso koeficientai

pateikti 9 lentelé.

9 lentelé Kintamyjy vidurkiai, standartinis nuokrypis ir asimetrijos ir eksceso koeficientai

) o Vidur Std. Asimetrij  Eksceso
Kintamyjy teiginiai . .
kis nuokrypis os koef. koef.

Savo darbo vietoje taikau dirbtinio intelekto (DI) jrankius,

o ] 2.00 1.323 1.053 -0.189
pagristus ,,masSininiu mokymusi‘,
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,.dirbtiniais
S 1.38 0.881 2.467 5.604
neuroniniais tinklais®.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,.giliuoju
) 1.50 1.022 2.123 3.612
mokymusi®.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus , kompiuterine
1.36 0.866 2.541 5.760
rega‘“.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,nattiralios kalbos
2.27 1.499 0.714 -1.018
apdorojimu*.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,kognityviniu
o 2.46 1.553 0.452 -1.395
skaiCiavimu®.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,nuspéjamaja
- ! : pagtt peyamal 1.71 1.153 1.538 1.237
analitika®.
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,,robotiniy proces
o ! : pagtt 4P ! 1.89 1.323 1.220 0.053
automatizavimu‘
Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,.semantine
3.14 1.681 -0.205 -1.643

paieska“

Saltinis: sudarytas autorés
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9 lentelés tesinys Kintamyjy vidurkiai, standartinis nuokrypis ir asimetrijos ir eksceso

koeficientai

. . Vidur Std. Asimetrij  Eksceso
Kintamyjy teiginiai ) )
kis nuokrypis os koef. koef.

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje

) ) 1.98 1.193 0.961 -0.222
planuodamas kasdieng veikla
Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje
o ) o 2.49 1.309 0.376 -1.052
tiesioginéms pareigoms atlikti
Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje
N o 2.40 1.358 0.500 -1.078
dokumentacijos rengimui
Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje kaip
) o 2.42 1.417 0.435 -1.306
priemone komunikacijai
Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje ieSkodamas
o . 3.38 1.394 -0.430 -1.075
naujos informacijos
Mano darbo vietoje maziau terSiamas oras, lyginant su kitomis
) ) 4.55 1.755 -0.350 -0.780
darbo vietomis.
Mano darbo vietoje maziau nuoteky, lyginant su kitomis darbo
) ) 3.77 1.964 0.228 -1.089
vietomis.
Mano darbo vietoje maziau iSmetama atlieky, kuriose yra kietyjy
) ) o ) ] 423 1.869 -0.009 -1.075
daleliy, lyginant su kitomis darbo vietomis.
Mano darbo vietoje naudojama maziau pavojingy, kenksmingy ar
) ) ) o ) ] 3.23 2.056 0.601 -0.969
toksisky medziagy, lyginant su kitomis darbo vietomis.
Mano darbo vietoje neigiamas poveikis aplinkai yra mazesnis,
) o ] ] 4.12 1.914 0.048 -1.138
lyginant su kitomis darbo vietomis.
Savo darbo vietoje renkuosi zaliavas, kurios daro maziausig tarSa
o 4.07 1.794 -0.047 -0.868
produkty kiirimo ir vystymo metu.
Savo darbo vietoje renkuosi Zaliavas, kurios sunaudoja maziausiai
. o 3.80 1.711 0.118 -0.628
energijos kuriant ir vystant produktus.
Savo darbo vietoje nenaudoju pertekliniy zaliavy kuriant ir vystant
4.60 1.742 -0.452 -0.638
produktus.
Savo darbo vietoje apsvarstau, ar produkta lengva perdirbti,
pakartotinai panaudoti ir ar lengvai suyra kuriant ir projektuojant  3.80 2.058 0.098 -1.251
produktus.
Savo darbo vietoje veiksmingai mazinu pavojingy medZziagy ar
S ) 4.47 1.897 -0.313 -0.954
atlieky iSmetima gamybos procese.
Savo darbo vietoje perdirbu atliekas ir iSmetamus terSalus, kad jie
o o o 4.03 2.137 -0.113 -1.371
bty apdorojami ir pakartotinai naudojami gamybos procese.
Savo darbo vietoje mazinu vandens, elektros, anglies ar naftos
B 4.09 1.908 -0.177 -1.010
suvartojima gamybos procese.
Savo darbo vietoje mazinu Zaliavy naudojima gamybos procese. 3.98 1.934 -0.065 -1.069

Saltinis: sudarytas autorés
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Lyginant respondenty atsakymo vidurkius nustatyta, kad DI jrankiai: dirbtiniai neuroniniai
tinklai, gilusis mokymasis ir kompiuteriné rega yra netaikomi biotechnologinése organizacijose
remiantis darbuotojy apklausos duomenimis. Atitinkamai atsakymy vidurkiai yra 1.38, 1.50, 1.36.
Sie jrankiai yra kompleksiniai, reikalaujantys specifiniy Ziniy, todél sunkiai pritaikomi
organizacijose. Daugiausiai i§ DI jrankiy vidutiniSkai darbo vietoje yra taikoma semantiné paieska
(3.14). Remiantis duomenimis DI jrankiy savo darbo vietoje darbuotojai netaiko planuodami
kasdieng veiklg — vidutinis respondenty atsakymas yra 1.98. Didziausias atsakymy vidurkis yra
teiginiui, kad darbuotojai naujos informacijos ieSkojimui taiko DI jrankius (3.38). Lyginant
aplinkosauginio tvarumo konstrukto duomenis darbuotojai maziausiai sutinka su teiginiu, kad:
»Mano darbo vietoje naudojama maziau pavojingy, kenksmingy ar toksiSky medziagy, lyginant
su kitomis darbo vietomis®. Vidutinis respondenty atsakymas yra 3.23. Kad darbo vietoje maziau
terSiamas oras lyginant su kitomis darbo vietomis vidutinis atsakymas yra 4.55. Zaliosios produkty
inovacijos konstruktui respondenty atsakymai paskirsté vienodai ties dviem teiginiais: ,,Savo
darbo vietoje renkuosi zaliavas, kurios sunaudoja maziausiai energijos kuriant ir vystant
produktus* ir ,,Savo darbo vietoje apsvarstau, ar produkta lengva perdirbti, pakartotinai panaudoti
ir ar lengvai suyra kuriant ir projektuojant produktus®. Vidutinis atsakymas yra 3.80. Daugiausiai
darbuotojai sutiko su teiginiu “Savo darbo vietoje nenaudoju pertekliniy zaliavy kuriant ir vystant
produktus® — 4.60. Zaliosios procesy inovacijos konstruktui vidutiniskai visi darbuotojai sutinka,
kad savo darbo vietoje maZzinu zaliavy naudojima gamybos procese (3.98) ir tai yra maziausiai
jvertintas teiginys. Vidutinis atsakymas teiginiui: ,,Savo darbo vietoje veiksmingai mazinu
pavojingy medziagy ar atlieky iSmetima gamybos procese* yra 4.47, kas parodo, kad vidutiniskai
biotechnologijos organizacijose dirbantys respondentai skatina aplinkosauginj tvaruma.

Patikrinus Asimetrijos ir Eksceso koeficientus nustatyta, kad visi kintamieji yra pasiskirste
pagal normalyjj skirstinj i§skyrus tris teiginius: 1) Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus
,»dirbtiniais neuroniniais tinklais*; 2) Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,giliuoju
mokymusi“; 3) Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,,kompiuterine rega®. Siuose
teiginiuose Asimetrijos koeficientai yra >2 ir tai parodo, kad atlikus statisting analize¢ daugiau yra
mazy reikSmiy. Tai patvirtina ir apskaiCiuoti respondenty atsakymo vidurkiai. Eksceso
koeficientai yra >2 ir tai parodo, kad duomeny pasiskirstymas yra smailesnis nei jprastai. Visi trys

teiginiai paSalinti i$ tolimesnés analizés.

3.3. Konstrukty tinkamumo analizé
Faktorin¢ analizé¢ yra naudojama patikrinti konstrukty tinkamumg. Bartleto sferiSkumo
testas arba kriterijus (angl. Bartlett’s test of sphericity) ir Kaizerio, Mejerio ir Olkino matas arba

KMO (angl. Keiser—Meyer—Olkin measure) yra du statistiniai testai naudojami siekiant jvertinti
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duomeny tinkamumg faktorinei analizei. Bartleto sferiSkumo testas parodo, ar tarp kintamyjy yra
statistiSkai reik§mingos koreliacijos (p < 0.05). KMO parodo ar kintamyjy pory koreliacijos yra
paaiskinamos kitais kintamaisiais. KMO koeficientas (jis gali biti tarp 0 ir 1) turéty buti 0,6 ir
daugiau, jei KMO maziau nei 0.5, tai duomenys faktoriy analizei néra tinkami (PakalniSkiené,

2012). Kintamyjy teiginiy faktoriy analizés rezultatai pateikti 10 lentelé.

10 lentelé Kintamyjy teiginiy faktoriy analizés svoriai

Faktorius

Kintamyjy teiginiai 1 2 3 4

Savo darbo vietoje taikau dirbtinio intelekto (DI) jrankius:

pagristus ,,masininiu mokymusi 0.390 0.318
pagristus ,,natiiralios kalbos apdorojimu‘ 0.755
pagristus ,.kognityviniu skaiiavimu* 0.520
pagristus ,,nuspéjamaja analitika“ 0.413
pagristus ,,robotiniy procesy automatizavimu 0.594
pagristus ,,semantine paieska“ 0.470

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje:

planuodamas kasdieng veikla 0.565
tiesioginéms pareigoms atlikti 0.789
dokumentacijos rengimui 0.730
priemone komunikacijai 0.623
ieSkodamas naujos informacijos 0.693

Mano darbo vietoje, lyginant su kitomis darbo vietomis:

maziau terSiamas oras 0.729
maziau nuoteky 0.840
maziau iSmetama atlieky, kuriose yra kietyjy daleliy 0.804
naudojama maziau pavojingy, kenksmingy ar toksisky medziagy 0.715
neigiamas poveikis aplinkai yra mazesnis 0.787

Saltinis: sudarytas autorés
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10 lentelés tesinys Kintamyjy teiginiy faktoriy analizés svoriai

Faktorius

Kintamuyjy teiginiai 1 9 3 4

Savo darbo vietoje:

renkuosi zaliavas, kurios daro maZziausig tarS$g produkty kiirimo ir

0.571
vystymo metu.
renkuosi zaliavas, kurios sunaudoja maziausiai energijos kuriant ir
vystant produktus 0387
nenaudoju pertekliniy zaliavy kuriant ir vystant produktus 0.584
apsvarstau, ar produkta lengva perdirbti, pakartotinai panaudoti ir ar
lengvai suyra kuriant ir projektuojant produktus 0702
veiksmingai mazinu pavojingy medziagy ar atlieky iSmetimag
gamybos procese 0.73¢
perdirbu atliekas ir iSmetamus terSalus, kad jie buty apdorojami ir
pakartotinai naudojami gamybos procese 0.025
mazinu vandens, elektros, anglies ar naftos suvartojima gamybos
procese 0808
mazinu zaliavy naudojima gamybos procese 0.841

Saltinis: sudarytas autorés

Rezultatai parode, kad duomenys yra tinkami faktorinei analizei: Bartleto sferiSkumo testo
reik§meé yra <0.001 ir KMO=0.859. Faktorinés analizés rezultatai rodo, kad klausimyno teiginiai
sudaro keturis faktorius, nors pagal konceptualy modelj nurodomi penki. Kintamojo teiginys:
Savo darbo vietoje taikau dirbtinio intelekto (DI) jrankius, pagrjstus ,,maSininiu mokymusi* buvo
pasalintas i$ tolimesnés analizés, nes yra priskirtas dviem faktoriams ir reikSmé < 0.5 kartu su

kitais teiginiais, kurie néra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj.

3.4. Duomeny patikimumo analizé
Atliekant duomeny analiz¢ buvo palyginti respondenty atsakymo vidurkiai kiekvienam
kintamajam. Taip pat paskaiCiuoti Kintamojo Standartiniai nuokrypiai. Konstrukty ,,dirbtinio
intelekto naudojimo sritys, ,.dirbtinio intelekto jrankiai®, ,,aplinkosauginis tvarumas®, ,,Zalioji
produkty inovacija“, ,,zalioji procesy inovacija® patikimumo vertinimui apskaiciuotas Cronbach ‘s

alfa koeficientas, kurio verté turéty biti didesné nei 0.6 (Beckett ir kt., 2017) (zidiréti 11 lentelée).
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11 lentelé Latentiniy kintamyjy vidurkiai, standartiniai nuokrypiai ir Cronbach's alfa

Kintamasis Kintamojo Kintamojo Std. Cronbach s alfa
vidurkis nuokrypis

Dirbtinio intelekto jrankiy taikymas 2.29 1.013 0.735
Dirbtinio intelekto naudojimas 2.53 1.022 0.822
Aplinkosauginis tvarumas 3.98 1.589 0.877
Zalioji produkty inovacija 4.07 1.459 0.808
Zalioji procesy inovacija 4.14 1.627 0.844
Zalioji inovacija 4.11 1.431 0.834

Saltinis: sudarytas autorés

Konstrukty ,,dirbtinio intelekto naudojimo sritys* (0=0.822), ,,aplinkosauginis tvarumas*
(0=0.877), ,,zalioji produkty inovacija*“ (a=0.808), ,,zalioji procesy inovacija“ (a=0.844) atitinka
konstrukty patikimumo kriterijy >0.6. Remiantis faktorinés analizés rezultatu ir Cronbach ‘s alfa
skai¢iavimu kintamuosius: zalioji produkty inovacija ir zalioji produkty inovacija galima apjungti
] vieng kintamajj — zalioji inovacija tolimesnei analizei dél priskyrimo vienam faktoriui ir esancios
koreliacijos.

Konstruktui ,,dirbtinio intelekto jrankiy taikymas‘ skai¢iuojant konstrukto patikimumo
kriterijy buvo paSalinti tris konstrukto teiginiai: Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus
,»dirbtiniais neuroniniais tinklais®, ,,Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,,giliuoju
mokymusi®, ,,Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagristus ,.kompiuterine rega“, nes remiantis
respondenty atsakymais Sie DI jrankiai néra naudojami (asimetrijos koeficientas > 2 ir yra
priskirtas dviem faktoriams (< 0.5)).

Atlikus statisting analize maziausi kintamyjy vidurkiai nustatyti DI intelekto taikymo
(2.29) kintamajam ir DI naudojimui (2.53) organizacijose. Tai gali rodyti, kad DI dar vis néra
placiai taitkomas ir suprantamas biotechnologinése organizacijose. DidZiausi vidurkiai yra susije
su zaliosiomis inovacijomis: zaliosios procesy inovacijos kintamojo vidurkis yra 4.14, o Zaliosios
procesy inovacijos yra 4.07. Apjungus Siuos kintamuosius ] vieng kintamajj remiantis ankstesniais
duomenimis Zaliosios inovacijos vidurkis yra 4.11. Tai rodo, kad Zaliosios inovacijos yra geriau
vertinamos ir jgyvendinamos biotechnologinése organizacijose jei DI. Aplinkosauginio tvarumo
vidurkis yra 3.98, kuris yra tarp DI ir Zaliosios inovacijos. Tai rodo, kad aplinkosauginis yra geriau

vertinamas nei DI jrankiai ir naudojimas, taciau prasc¢iau nei Zaliosios inovacijos.
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3.5. Hipoteziy tikrinimas
Siekiant jvertinti kintamyjy sasajas ir patikrinti iSkeltas hipotezes buvo atlikta mediacijos
analizé. Mediacijos poveikis buvo skai¢iuojamas SPSS 4.2 versijos programa, naudojant Hayes
PROCESS procediira. Skai¢iavimui naudotas 4 modelis su vienu mediatoriumi. Taip pat naudotas
savirankos metodas su 5000 replikacijy. Procediiros metu buvo atliktos keturios regresinés
analizés. Jtakos nagrinétos remiantis 2 modeliais su skirtingais nepriklausomais kintamaisiais: Xi

— dirbtinio intelekto jrankiai ir X2 — dirbtinio intelekto naudojimo sritys (zitréti 3.5.1ir 3.5.2).

3.5.1. Dirbtinio intelekto jrankiy jtaka aplinkosauginiam tvarumui medijuojant
Zaliosioms inovacijoms

Remiantis pirminiais duomeny analizés rezultatais buvo pakoreguotos hipotezes.
Tolimesné duomeny analizé atlikta remiantis Zemiau pavaizduotu modeliu (zitiréti 5 paveikslas).
Siekiant patikrinti iSsikeltas hipotezés patikrinama ar rySys tarp kintamyjy yra statistiSkai
reik§mingas pasirinkus reik§Smingumo lygmenj p<0.05. Taip pat paskaiCiuotas determinacijos
koeficientas (R?), kuris parodo, kokig priklausomo kintamojo dispersijos dalj suformuoja
nepriklausomo kintamojo pasikeitimai. Nustatyti nestandartizuoti koeficientai 3 ir standartizuoti
koeficientai B. Mediacinio rySio patikrinimui apskai¢iuojamas netiesioginio efekto zZemutinis
pasikliovimo intervalas (LLCI) ir aukStutiniu pasikliovimo intervalas (ULCI), kuris parodo, kad

mediacija yra reikSminga, kai abi reikSmés nekerta 0.

5 paveikslas DI jrankiy jtaka aplinkosauginiam tvarumui medijuojant zaliosioms

inovacijoms

H4

H2 _w| M- Zalioji inovacija [~ H3

X = dirbtinio intelekto H1a ¥ - aplinkosauginis

irankiai tvanmas

---% Mediacinis rysys
—» Tiesioginis rysys

Saltinis: sudarytas autorés

Pagal pateikta modelj nagrinéjamos pakoreguotos hipotezes:
H1a. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.
H2. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai veikia Zaligsias inovacijas.

H3. Zaliosios inovacijos teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.
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H4. Zaliosios inovacijos medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto jrankiy ir aplinkosauginio
tvarumo.
DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui ir Zaliosioms inovacijos bei Zaliosios

inovacijy jtakos aplinkosauginiam tvarumui rezultatai pateikti 12 lentelé.

12 lentelé DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui ir Zaliosioms inovacijos bei zaliosios

inovacijos jtakos aplinkosauginiam tvarumui rezultatai

' Priklausomas
Regresorius _ _ p R? Konstanta B B
kintamasis (Y)

Xi — dirbtinio

Aplinkosauginis
intelekto 0.799 0.251 1.651 0.024 0.015
tvarumas
jrankiai
X1 — dirbtinio
intelekto Zalioji inovacija 0.162 0.009 3.794 0.136 0.096
jrankiai
M - zalioji Aplinkosauginis

0.000 0.251 1.651 0.554 0.499
inovacija tvarumas

Saltinis: sudarytas autorés

Vertinant DI jrankiy jtakg aplinkosauginiam tvarumui bei atlikus statistinius skai¢iavimus
nustatyta, kad DI neturi statistiSkai reikSmingos jtakos (p>0.05) aplinkosauginiam tvarumui. DI
jrankiai 25.1% paaiskina priklausoma kintamajj — aplinkosauginj tvarumg. Taip pat nustatyta, kad
DI jrankiai neturi statistiSkai reikSmingos jtakos (p>0.05) zaliosioms inovacijoms. Pateiktame
modelyje DI jrankiai tik 0.9 % paaiSkina aplinkosauginj tvarumg ir tai parodo, kad modelis yra
labai silpnas. Vertinant Zaliosios inovacijos jtaka aplinkosauginiam tvarumui bei atlikus
statistinius skaiCiavimus nustatyta, kad Zaliosios inovacijos turi statistiSkai reikSmingos jtakos
(p<0.05) aplinkosauginiam tvarumui. Pateiktame modelyje Zaliosios inovacijos tik 25.1 %
paaiskina aplinkosauginj tvaruma. Remiantis rezultatais:

H1a atmesta. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai neveikia aplinkosauginj tvaruma.
H2 atmesta. Dirbtinio intelekto jrankiai teigiamai neveikia zaliosios inovacijos.

H3 priimta. Zaliosios inovacijos teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.

Regresijos lygtis: 5
AT=1.651+0.554*Z1
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DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant zaliosioms inovacijoms analizés

rezultatai pateikti 13 lentele.

13 lentelé DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms inovacijoms

analizés rezultatai

Efektas t p LLCI ULCI
Bendras efektas 0.099 0.921 0.358 -0.113 0.312
Tiesioginis efektas 0.024 0.255 0.799 -0.161 0.210
Efektas BootLLCI BootULCI
Netiesioginis efektas 0.075 -0.035 0.17

Saltinis: sudarytas autorés

Analizés metu jrodyta, kad bendras efektas yra statistiSkai nereikSmingas (p = 0.358) kaip
ir tiesioginis rySys (p = 0.799). Remiantis netiesioginio efekto Zemutiniu pasikliovimo intervalu
(LLCI) ir aukstutiniu pasikliovimo intervalu (ULCI) BootLLCI<0, todél mediacija néra
reikSminga. Remiantis rezultatais:

H4 hipotezé atmesta. Zaliosios inovacijos néra medijuojantis rySys tarp DI jrankiy ir

aplinkosauginio tvarumo.

3.5.2. Dirbtinio intelekto naudojimo sri¢iy jtaka aplinkosauginiam tvarumui

medijuojant Zaliosioms inovacijoms.

Remiantis pirminiais duomeny analizés rezultatais buvo pakoreguotos hipotezés. Toliau
duomeny analizé atlikta remiantis Zemiau pavaizduotu modeliu (zitréti 6 paveikslas). Siekiant
patikrinti iSsikeltas hipotezés taip pat pasirinktas reikSmingumo lygmuo p<0.05 bei paskaiciuotas
determinacijos koeficientas (R?). Nustatyti nestandartizuoti koeficientai B ir standartizuoti
koeficientai B. Mediacinio ry$io patikrinimui apskai¢iuojamas netiesioginio efekto Zemutinis
pasikliovimo intervalas (LLCI) ir aukstutiniu pasikliovimo intervalas (ULCI), kuris parodo, kad

mediacija yra reikSminga, kai abi reikSmés nekerta 0.
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6 paveikslas DI naudojimo sriciy jtaka aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms

inovacijoms

HE

M - Zalioji inovacija

X ;- dirbtinio intelekto H1b Y - aplinkosauginis

tvarmas

naudojimo sritys

---% Mediacinis rysys
—» Tiesioginis rysys

Saltinis: sudarytas autorés

Pagal pateikta modelj nagrinéjamos pakoreguotos hipotezés:

H1b. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia aplinkosauginj tvaruma.
HS. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia zaliajg inovacija.

H6. Zalioji inovacija medijuoja jtaka tarp dirbtinio intelekto naudojimo jvairiose srityse ir

aplinkosauginio tvarumo.

DI naudojimo sri¢iy jtakos aplinkosauginiam tvarumui ir Zaliosioms inovacijoms rezultatai

pateikti 14 lentelé.

14 lentelé DI naudojimo sriciy jtakos aplinkosauginiam tvarumui ir Zaliosioms inovacijoms

rezultatai

) Priklausomas
Regresorius p R? Konstanta B B

kintamasis (Y)

X7 — dirbtinio

Aplinkosauginis
intelekto naudojimo 0.973 0.251 1.693 0.003 0.002
‘ tvarumas
Sritys
X2 — dirbtinio .
Zaliosios
intelekto naudojimo 0.005 0.037 3.423 0.270 0.192
) inovacijos
Sritys

Saltinis: sudarytas autorés

Vertinant DI naudojimo sri¢iy jtaka aplinkosauginiam tvarumui bei atlikus statistinius
skai¢iavimus nustatyta, kad DI neturi statistiSkai reikSmingos jtakos (p>0.05) aplinkosauginiam

tvarumui. Pateiktame modelyje DI jrankiai 25.1 % paaiskina aplinkosauginj tvarumg. Taip pat
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vertinant DI naudojimo sriciy jtakg zaliosioms inovacijoms bei atlikus statistinius skai¢iavimus
nustatyta, kad DI naudojimo sritys turi statistiSkai reikSmingos jtakos (p<0.05) Zaliosioms
inovacijoms. Pateiktame modelyje DI naudojimo sritys tik 3.7 % paaiSkina aplinkosauginj
tvaruma, tai rodo silpng modelj.

Remiantis rezultatais:

H1b hipotezé atmesta. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai neveikia
aplinkosauginio tvarumo.

HS hipotezé priimta. Dirbtinio intelekto naudojimas jvairiose srityse teigiamai veikia Zaliaja
inovacija.

Regresijos lygtis: 5
Z1=3.423+0.270*DIN

DI naudojimo sriciy itakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant zaliosioms

inovacijoms analizés rezultatai pateikti 15 lentelé.

15 lentelé DI naudojimo sriciy jtakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms

inovacijoms analizés rezultatai

Efektas t p LLCI ULCI
Bendras efektas 0.153 1.436 0.152 -0.057 0.363
Tiesioginis efektas 0.003 0.034 0.973 -0.183 0.190
Efektas BootLLCI BootULCI
Netiesioginis efektas 0.150 0.051 0.263

Saltinis: sudarytas autorés

Analizés metu jrodyta, kad bendras efektas yra statistiSkai nereikSmingas (p = 0.152) kaip
ir tiesioginis rysys (p = 0.973). Siuo atveju BootLLCI ir BootULCI yra > 0, todél mediacija yra
reikSminga ir zaliosios inovacijos veikia kaip pilnas mediatorius tarp DI naudojimo sri¢iy ir
aplinkosauginio tvarumo. Remiantis rezultatais:

H6 hipotezé priimta. Zaliosios inovacijos medijuoja ry§j tarp DI naudojimo sriéiy ir

aplinkosauginio tvarumo.

Tyrimo rezultaty apibendrinimas pateiktas 16 lentele.
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16 lentelé Tyrimo rezultaty apibendrinimas

‘ Atmesta/ . ‘
Nr. Hipoteze . Priezastis
prumta
Hla DII teigiamai veikia AT Atmesta Neéra statistiskai reikSminga p>0.05
Hlb DIN teigiamai veikia AT Atmesta Neéra statistiSkai reikSminga p>0.05
H2 DII teigiamai veikia ZI Atmesta Neéra statistiSkai reikSminga p>0.05
. . StatistiSkai reikSminga p<0.05,
H3 ZI teigiamai veikia AT Priimta
R?=0.251
H4  ZI medijuoja rysj tarp DII ir AT Atmesta LLCI<O0
. StatistiSkai reikSminga p<0.05, bet
H5 DIN teigiamai veikia ZI Priimta o
modelis silpnas R?>=0.037
H6  ZI medijuoja rysj tarp DIN ir AT Patvirtinta BootLLCI ir BootULCI >0

DII — dirbtinio intelekto jrankiai; DIN — dirbtinio intelekto naudojimo sritys; ZI — zalioji inovacija; AT —
aplinkosauginis tvarumas.

Saltinis: sudarytas autorés

Apibendrinus rezultatus galima teigti, kad biotechnologiniy organizacijy darbo vietose
Lietuvoje DI jrankiai ir naudojimo sritys neturi statistiSkai reikSmingos jtakos aplinkosauginiam
tvarumui (p>0.05). Kaip ir DI jrankiai néra statistiSkai reik§Smingos jtakos (p>0.05) zaliosioms
inovacijoms. Taciau nustatyta, kad DI naudojimo sritys turi statistiSkai reikSmingos jtakos
Zaliosioms inovacijas (p<0.05), ta¢iau modelis yra labai silpnas (R>=0.037). DI labai spar¢iai
vystosi, tod¢l yra sunku pasirinkti tinkamus jrankius. Darbuotojams triksta kompetencijos
pasirinkti tinkamas priemones ir jas diegti organizacijose. Nepaisant kompetencijos DI jrankiai
dar vis néra vienodai apibrézti, trikksta susistemintos informacijos, todél supratimas tarp
darbuotojy biotechnologinése organizacijose gali skirtis. Be to, DI jrankiy diegimas yra brangus,
todél ne visi darbdaviai nori investuoti, mazos organizacijos tam neturi galimybiy. DI jrankiai ir
ju naudojimas yra pritaikomi ne tik siekiant aplinkosauginio tvarumo, bet ir kitose srityse, todél
jtaka gali buiti mazesné.

Toliau atlikus duomeny analize¢ nustatyta, kad biotechnologiniy organizacijy darbo vietose

Lietuvoje zaliosios inovacijos yra statistiSkai reikSmingos aplinkosauginiam tvarumui (p<0.05).
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Zaliosios inovacijos padeda mazinti uzter§tumg ir istekliy naudojima. Taip pat remiantis atliktais
tyrimais jmonés, kurios pasiZymi Zaliosiomis inovacijomis sumaZina verslo poveikj aplinkai
(Melander, 2017).

Nagrinétame empiriniame tyrime nustatyta, kad Zaliosios produkty ir procesy inovacijos
veikia kaip medijuojantis rySys tarp dirbtinio intelekto ir aplinkosauginio tvarumo organizacijose
(Lin ir kt., 2024). Siame tyrime Remiantis faktorine analize ir Cronbach's alfa skaiiavimu
zaliosios produkty ir procesy inovacijos buvo apjungtos j vieng kintamajj. Nustatyta, kad zaliosios
inovacijos neveikia kaip mediatorius tarp DI jrankiy ir aplinkosauginio tvarumo, taciau veikia kaip
pilnas mediatorius taip DI naudojimo ir aplinkosauginio tvarumo.

DI naudojimo sri¢iy ir DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui medijuojant
zaliosioms inovacijoms empiriniy duomeny analizés rezultatais pagristas modelis su gautomis p
reikSmémis, standartizuotais regresijos koeficientais B ir standartizuotais Zemutiniais
pasikliovimo intervalais (LLCI) ir aukStutiniais pasikliovimo intervalais (ULCI) pateiktas 7

paveikslas.

7 paveikslas DI naudojimo sriciy ir DI jrankiy jtakos aplinkosauginiam tvarumui
medijuojant Zaliosioms inovacijoms empiriniy duomeny analizés rezultatais pagristas

modelis

zeou | [ zepiz | [ Zzepis | [ zepw | [ Zzeen |[ Zecnz

ESIESRD

DIN1

DiN2

DIN3

DiN4

AT1

B=0.015; p=0.799 ATZ
DIl i AT 2

Dz AT3

AT4

ATS
DII — dirbtinio intelekto jrankiai; DIN — dirbtinio intelekto naudojimo sritys; ZI — Zalioji inovacija; ZPDI —
zalioji produkty inovacija; ZPCI — Zalioji procesy inovacija; AT — aplinkosauginis tvarumas.

-—=> Mediacinis rySys

— > Tiesioginis rySys

Saltinis: sudarytas autorés
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Tyrimo metu iSrySkéjo, kad ne visi dirbtinio intelekto jrankiai yra naudojami
biotechnologinése organizacijose Lietuvoje, todé¢l atlikus duomeny normalumo ir konstrukto
tinkamumo analizes buvo paSalinti: maSininis mokymasis, dirbtiniai neuroniniai tinklai, gilusis
mokymasis ir kompiuteriné¢ rega (DII1 — DII4). Taip pat dirbtinio intelekto jrankiai neturi
statistiSkai reikSmingos jtakos nei zaliajai inovacijai nei aplinkosauginiam tvarumui. Taip pat
zaliosios inovacijos néra medijuojantis rySys tarp DI jrankiy ir aplinkosauginio tvarumo. Galima
daryti prielaida, kad biotechnologiniy organizacijy darbuotojams Lietuvoje dar vis triiksta
informacijos apie DI jrankius ir jy pritaikyma zaliajai inovacijai ir aplinkosauginiam tvarumui.
Nors suvokimas apie DI jrankius yra gana menkas, tac¢iau DI yra naudojamas biotechnologinése
organizacijose jvairiose srityse. Didziausias atsakymy vidurkis yra teiginiui, kad darbuotojai
naujos informacijos ieSkojimui taiko DI jrankius (3.38). Nors dirbtinio intelekto naudojimas
jvairiose srityse neturi statistiSkai reikSmingos jtakos aplinkosauginiam tvarumui, taciau jis
reik§mingas zaliosioms inovacijoms, nors modelis yra labai silpnas (R>=0.037). Taip pat zaliosios
inovacijos medijuoja rysj tarp DI naudojimo sri¢iy ir aplinkosauginio tvarumo. Galima daryti
prielaida, kad biotechnologiniy organizacijy darbuotojai Lietuvoje pritaiko DI jvairiose naudojimo

srityse, nors ir suvokimo apie galimus naudoti jrankius ir triikksta.
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1.

ISVADOS IR PASIULYMAI
Remiantis nagrinéta literatiros analize galima daryti iSvada, kad aplinkosauginis tvarumas
yra dabartiniy ir biisimy karty iStekliy ir paslaugy poreikiy patenkinimas nepakenkiant
ekosistemai. Taip pat bendrai priimto dirbtinio intelekto apibréZimo néra, tac¢iau Siame
darbe jis interpretuotas kaip algoritmai ir programos, sukurtos atsizvelgiant ; Zmogaus
intelekta arba j tai kaip Zzmogus mokytysi, stebéty, suprasty ir reaguoty i bet kokia
problema ar situacija. Dirbtinis intelektas gali biti iSskirtas j du strukttrinius elementus:
DI jrankius ir naudojimo sritis. Taip pat nustatyta, kad zaliosios inovacijos yra produkty ir
procesy kiirimas, kuris apima ekologisky zaliavy naudojima ir ekologiska gaminiy dizaina,
mazinant medziagy sunaudojima, terSaly iSmetimg ir energijos iStekliy (vanduo, elektra)
suvartojima taip nekenkiant aplinkai. Zaliosios inovacijos skirstomos j du struktirinius
elementus: produkty ir procesy inovacijas. Remiantis tuo, kad zaliosios inovacijos
imonéms padeda geriau valdyti produkty iSvaizda, kietyjy atliecky ir gamybos metu
iSmetamy terSaly apdorojimg, grei¢iau reaguoja j vartotojy pageidavimus nustatyta, kad
jos veikia kaip medijuojantis rySys tarp DI ir aplinkosauginio tvarumo. Todél
aplinkosauginis tvarumas, DI ir Zzaliosios inovacijos yra tarpusavyje susije.
Remiantis empirinio tyrimo rezultatais galime daryti i§vada, kad DI jrankiai ir naudojimo
sritys neturi statistiSkai reikSmingos jtakos aplinkosauginiam tvarumui (p>0.05)
biotechnologiniy organizacijy darbo vietose Lietuvoje. Kaip ir DI jrankiai neturi
statistiSkai reikSmingos jtakos (p>0.05) zaliosioms inovacijoms. Visgi nustatyta, kad DI
naudojimo sritys turi statistiSkai reikSmingos jtakos Zaliosioms inovacijoms (p<0.05),
tatiau modelis yra labai silpnas (R?>=0.037).
Remiantis faktorinés analizés ir Cronbach's alfa rezultatais, galime daryti iSvada, kad
zalioji produkty ir procesy inovacija gali buti nagrin¢jamas kaip vienas kintamasis —
zaliosios inovacijos. Remiantis atlikta statistine analize galime daryti iSvada, kad zaliosios
inovacijos yra statistiSkai reik§mingos aplinkosauginiam tvarumui (p<0.05).
Remiantis empirinio tyrimo rezultatais galime daryti iSvada, kad biotechnologiniy
organizacijy darbo vietose Lietuvoje zaliosios inovacijos neveikia kaip mediatorius tarp
DI jrankiy ir aplinkosauginio tvarumo (LLCI ir ULCI<O0), tafiau veikia kaip pilnas

mediatorius taip DI naudojimo ir aplinkosauginio tvarumo (LLCI ir ULCI>0).
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Tolesnés tyrimo kryptys ir pasialymai:

. Sio autorinio tyrimo metu gauti rezultatai i§ respondenty buvo vertinami bendrai ir
neanalizuojant gauty atsakymy pagal demografinius poZymius. Demografiné analizé biity
suteikusi papildomy ir gilesniy jzvalgy apie dirbtinio intelekto naudojima, jo poveiki
aplinkosauginiam tvarumui bei Zaliosioms inovacijoms. Tolimesni tyrimai galéty biiti
atlikti i8skirstat pagal biotechnologiniy organizacijy verslo sektoriy bei skyriy. Taip pat
tyrimas galéty buti papildomas demografiniais rodikliais: lytis ir amzius.

. Vienas i§ tyrimo apribojimy buvo, kad Zaliosios inovacijos apjungtos i vieng kintamajj
atsisakant zaliosios produkty ir procesy inovacijos atskiro nagrinéjimo. Tolimesniuose
tyrimuose galéty biti tikslinga gilintis i zaliosios produkty ir procesy inovacijos poveikj ir
galimus skirtumus. Tai padéty atskleisti organizacijy pozilirj j Sias inovacijas.

. Vienas 18 tyrimy apribojimy yra, kad tyrimas atliktas tik Lietuvoje. Todé¢l tolimesni tyrimai
galéty buti atlikti palyginant skirtingy Saliy bei regiony patirtj. Tai leisty pagerinti bendra
biotechnologiniy organizacijy suvokimg apie DI, Zaligsias inovacijas ir aplinkosauginj
tvaruma.

. Remiantis empirinio tyrimo duomenimis matyti, kad biotechnologinés organizacijos
Lietuvoje turi gilinti darbuotojy Zinias apie DI jrankius. Todél organizacijos galéty rengti
mokymus taip ugdant darbuotojy kompetencijas. Nors supratimas apie panaudojimo sritis
gana geras, taCiau darbuotojai daugiausia DI naudoja ieSkodami naujos informacijos. Todél
turéty buti pleCiamas suvokimas, kokiose srityse DI naudojamas.

. Remiantis empiriniu tyrimu matyti, kad biotechnologinése organizacijose Lietuvoje DI
néra tiesiogiai naudojamas siekiant aplinkosauginio tvarumo. Todél vadovai galéty
identifikuoti, kokie DI sprendimai pritaikomi skirtingose veiklos srityse: energijos
vartojimo efektyvumui, atsinaujinanciy energijos Saltiniy integravimui, atlieky tvarkymui
ir perdirbimui bei tiekimo grandinés optimizavimui. Tam turéty buti skirtas papildomas

finansavimas.
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SANTRAUKA

70 puslapiy, 16 lenteliy, 7 paveiksléliai, 82 literatiiros Saltiniai.

Magistro darbo tikslas — jvertinti dirbtinio intelekto taikymo jtaka aplinkosauginiam tvarumui,
medijuojant produkty ir procesy zaliosioms inovacijoms. I$sikelti uzdaviniai: 1. Atlikus literattros
analiz¢ apibendrinti aplinkosauginio tvarumo, dirbtinio intelekto, Zaliosios inovacijos,
apibrézimus, struktiirinius elementus bei modelius. 2. Atlikus literatiiros analiz¢ ir apibendrinus
empirinius duomenis jvertinti tiesioging dirbtinio intelekto jtaka zaliosioms produkty ir procesy
inovacijoms ir aplinkosauginiam tvarumui. 3. Atlikus literatliros analiz¢ ir apibendrinus
empirinius duomenis jvertinti tiesioging Zzaliosios produkty ir procesy inovacijos jtaka
aplinkosauginiam tvarumui. 4. Atlikus literatiiros analiz¢ ir apibendrinus empirinius duomenis
jvertinti DI (jrankiy ir naudojimo sri¢iy) jtakg aplinkosauginiam tvarumui medijuojant Zaliosioms
produkty ir procesy inovacijoms.

Darbg sudaro jvadas, tris skyriai, iSvados ir pasiiilymai, literatiros ir Saltiniy sgrasas.

Literatiros apzvalgos dalyje iSanalizuotas aplinkosauginis tvarumas, dirbtinis intelektas
(naudojami jrankiai ir pritaitkomos sritys) ir Zaliosios inovacijos.

Atlikus literattiros analiz¢ buvo sudarytas konceptualus tyrimo modelis, kuriuo remiantis dirbtinis
intelektas iSskirtas j dirbtinio intelekto jrankius ir naudojimo sritis. Taip pat Zaliosios inovacijos
i§skirtos ] zaligja produkty inovacijg ir Zaligja procesy inovacija. Tyrimo atlikimui pasirinkta
kiekybiné tyrimo metodika. Mokslinés literatliros analizés pagrindu parengta savarankiskai
pildoma anketa, kurios konstruktai sudaryti remiantis atskiruose literattiros Saltiniuose naudojamy
klausimyny pagrindu ir adaptuoti empiriniam tyrimui bei sudéti | bendra klausimyng. Tyrimo
tiksliné populiacija pasirinkti Lietuvoje veikianciy biotechnologiniy organizacijy darbuotojai.
Duomeny apdorojimas atliktas naudojant ,,IBM SPSS Statistics* programing jranga. Konstrukty

tinkamumui patikrinti atlikta faktoriné analiz¢, o patikimumui apskaiciuota Cronbach's alpha.
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RySiams tarp kintamyjy jvertinti taikoma aprasomoji statistiné duomeny analizé. Siekiant atlikti
reprezentatyvy matematinj statistinj jvertinima pritaikomi tinkami kiekybinio tyrimo metodai.

I8 viso atsakymus pateiké 213 respondentai. Remiantis empirinio tyrimo rezultatais galime daryti
iSvada, kad DI jrankiai ir naudojimo sritys neturi statistiSkai reikSmingos jtakos aplinkosauginiam
tvarumui (p>0.05) biotechnologiniy organizacijy darbo vietose Lietuvoje. Kaip ir DI jrankiai
neturi statistiSkai reikSmingos jtakos (p>0.05) Zaliosioms inovacijoms. Tac¢iau nustatyta, kad DI
naudojimo sritys turi statistiSkai reikSmingos jtakos zaliosioms inovacijas (p<0.05), taciau modelis
yra labai silpnas (R?=0.037). Taip pat remiantis faktorinés analizés ir Cronbach ‘s alfa rezultatais,
galime daryti iSvada, kad Zalioji produkty ir procesy inovacija gali biiti nagrin¢jamas kaip vienas
kintamasis — zaliosios inovacijos. Remiantis atlikta statistine analize galime daryti iSvada, kad
zaliosios inovacijos yra statistiSkai reikSmingos aplinkosauginiam tvarumui (p<0.05). Remiantis
empirinio tyrimo rezultatais galime daryti iSvadg, kad biotechnologiniy organizacijy darbo vietose
Lietuvoje zaliosios inovacijos nemedijuoja rysio tarp DI jrankiy ir aplinkosauginio tvarumo, tac¢iau

veikia kaip pilnas mediatorius taip DI naudojimo ir aplinkosauginio tvarumo.
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SUMMARY

70 pages, 16 tables, 7 figures, 82 literature sources.

The aim of the master's thesis is to evaluate the impact of artificial intelligence (Al) application
on environmental sustainability, mediated by green product and process innovations. The
objectives are: 1. To summarize the definitions, structural elements, and models of environmental
sustainability, artificial intelligence, and green innovation through a literature review. 2. To
evaluate the direct impact of artificial intelligence on green product and process innovations and
on environmental sustainability by analyzing the literature and empirical data. 3. To evaluate the
direct impact of green product and process innovations on environmental sustainability through
literature analysis and empirical data. 4. To assess the impact of artificial intelligence on
environmental sustainability, mediated by green product and process innovations, based on
literature review and empirical findings.

The study consists of an introduction, three chapters, conclusions and recommendations, and a list
of references and sources.

In the literature review, environmental sustainability, artificial intelligence (including the tools
used and areas of application), and green innovation are analyzed.

Based on the literature review, a conceptual research model was set, in which artificial intelligence
was divided into artificial intelligence tools and application areas. Likewise, green innovation was
divided into green product innovation and green process innovation. A quantitative research
methodology was selected for the study. A questionnaire was developed based on scientific
literature analysis, with constructs adapted from existing questionnaires aligned for empirical
research, combined into a single survey instrument.

The target population for the study consisted of employees working in biotechnology

organizations in Lithuania. Data were processed using the IBM SPSS Statistics software. Factor
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analysis was conducted to test construct validity, and Cronbach’s alpha was calculated to
determine reliability. Descriptive statistical analysis was used to assess relationships between
variables. Appropriate quantitative methods were applied to ensure statistically representative
results.

In total, 213 respondents completed the survey. Based on the empirical research findings, it can
be concluded that Al tools and application areas do not have a statistically significant impact on
environmental sustainability (p > 0.05) in biotechnology workplace in Lithuania. Also, Al tools
do not have a statistically significant impact (p > 0.05) on green innovations. However, Al
application areas do have a statistically significant impact on green innovations (p < 0.05),
although the model is very weak (R* = 0.037). Based on the results of factor analysis and
Cronbach’s alpha, it can be concluded that green product and process innovation can be treated
as a single variable — green innovation. Based on the statistical analysis, it can be concluded that
green innovations are statistically significant for environmental sustainability (p < 0.05).
Furthermore, based on the empirical results in Lithuanian biotechnology organizations, green
innovation does not act as a mediator between Al tools and environmental sustainability, but it

does act as a full mediator between Al application areas and environmental sustainability.

61



PRIEDAI

1 priedas. Respondenty apklausos anketa

Internetine apklausa - Kiekybinis
tyrimas "Dirbtinio intelekto jtaka
aplinkosauginiam tvarumui medijuojant
zaliosioms inovacijoms”

Esu Vilniaus universiteto kokybés vadybos magistro studijy studenté Greta Stulginske.

Atlieku tyrima apie dirbtinio intelekto jtaka aplinkosauginiam tvarumui medijuojant
Zaliosioms inovacijoms. Tyrimo objektas - biotechnologinés jmonés. Tyrimo populiacija -
Jvairiy pareigybiy darbuotojai.

Siame tyrime dirbtinis intelektas (DI) yra apibidinamas kaip algoritmai ir programos,
sukurtos atsiZvelgiant j Zmogaus intelekta arba j tai kaip Zmogus mokytysi,
stebéty, suprasty ir reaguoty j bet kokig problema ar situacija.

Pildydami anketg uZtruksite apie 10-15 min.

Visa Siame tyrime surinkta informacija bus nagrinéjama nejvardijant organizacijos.
Uztikrinu, kad anketa yra anonimiska, duomenys bus panaudoti tik moksliniame magistro
baigiamojo darbo tyrime.

ACil uZ skirta laika!
Dirbtinio intelekto naudojimo sritys

1. Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje planuodamas kasdiene
veiklg

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku
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2.

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje tiesioginéms pareigoms
atlikti

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje dokumentacijos rengimui

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje kaip
priemone komunikacijai

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Dirbtinio intelekto jrankius naudoju savo darbo vietoje ieSkodamas
naujos informacijos

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku
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Masininis mokymasis (MM) - DI sritis, apimanti kompiuteriniy modeliy kdrima, kurie
geba mokytis ir savarankiskai daryti prognozes arba priimti sprendimus, remdamiesi
pateiktais duomenimis. MM sSiame tyrime apima dideliy duomeny rinkiniy analize ir
pasikartojanciy désningumy ieskojima.

Savo darbo vietoje taikau dirbtinio intelekto (DI) jrankius, pagrjstus ,masininiu
mokymusi”.

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku

Dirbtinis neuroninis tinklas (DNT) - masininio mokymosi algoritmas, paremtas
biologiniy neuroniniy tinkly principu. Naudojamas vaizdo, teksto ar garso
apdorojimui, pavyzdZiui, veido ar kalbos atpaZinimui.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,dirbtiniais neuroniniais tinklais”.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Gilusis mokymasis (GM) - masininio mokymosi dalis, kuri naudoja dirbtinius
neuroninius tinklus. GM skirtas dideliy duomeny apdorojimui (didesniy nei reikia
masininiui mokymuisi).

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,giliuoju mokymusi®.

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku
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10.

11.

Kompiuteriné rega (KR) - kompiuteriy naudojimas siekiant iSsamiai suprasti
vizualinius duomenis, taikant panasy poZidrj kaip ir Zmogaus regos

sistema. Kompiuterinés regos technologija gali bdti naudojama aptikti gamybos
procesy defektus ir uZtikrinti, kad gaminiai atitikty kokybés standartus.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,kompiuterine rega”.

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku

Natdralios kalbos apdorojimas (NKA) - DI dalis, apimanti sistemy ir algoritmy,
galinéiy saveikauti naudojant Zmogaus kalba, karima. Praktiskai pritaikomi
pavyzdZiai yra: Google translate, balso asistentai

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,natiiralios kalbos apdorojimu®.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku

Kognityvinis skai¢iavimas (KS) - DI sritis, kuri siekia kurti sistemas, galin¢ias
imituoti Zmogaus mastymo procesus, jskaitant mokymasi, samprotavima ir
supratima. Praktiskai KS naudojamas kuriant savarankiskai besimokancias
sistemas, kurios bendrauja su Zmonémis, prisitaikydamos prie konteksto ir
poky¢iy, pavyzdZiui, ChatGPT.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,kognityviniu skaiciavimu®.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku
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12.

13.

14.

Nuspéjamoji analitika - yra masininio mokymosi, statistiniy metody ir duomeny
naudojimas, siekiant analizuoti istorinius ir esamus duomenis, prognozuojant
bdsimus jvykius ir jy elgesj.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,nuspéjamaja analitika”.

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku

Robotiniy procesy automatizavimas - specifiniy technologijy ir metodiky taikymas,

pagrjstas programine jranga ir algoritmais, kuriais siekiama automatizuoti
pasikartojancias Zmogaus uZduotis.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,robotiniy procesy
automatizavimu®”

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku

Semantiné paieska (SP) - paieskos technologija, interpretuojanti ZodzZiy ir fraziy
reiksme. Google yra SP pavyzdys.

Savo darbo vietoje taikau DI jrankius, pagrjstus ,semantine paieska“

Mark only one oval.

Visi¢ Visiskai sutinku

Aplinkosauginis tvarumas
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15. Mano darbo vietoje maziau terSiamas oras, lyginant su kitomis darbo vietomis.

Mark only one oval.

Visi¢ VisiSkai sutinku

16. Mano darbo vietoje maziau nuoteky, lyginant su kitomis darbo vietomis.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku

17. Mano darbo vietoje maZiau iSmetama atlieky, kuriose yra kietyjy daleliy, lyginant
su kitomis darbo vietomis.

Mark only one oval.

Visit VisiSkai sutinku

18. Mano darbo vietoje naudojama maZziau pavojingy, kenksmingy ar toksisky
medziagy, lyginant su kitomis darbo vietomis.

Mark only one oval.

Visi¢ VisiSkai sutinku
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19. Mano darbo vietoje neigiamas poveikis aplinkai yra maZesnis, lyginant
su kitomis darbo vietomis.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Zaliyjy produkty inovacija

20. Savo darbo vietoje renkuosi Zaliavas, kurios daro maziausig tarsa produkty
kdrimo ir vystymo metu.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

21. Savo darbo vietoje renkuosi Zaliavas, kurios sunaudoja maZiausiai energijos
kuriant ir vystant produktus.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

22. Savo darbo vietoje nenaudoju pertekliniy Zaliavy kuriant ir vystant produktus.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku
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23. Savo darbo vietoje apsvarstau, ar produktg lengva perdirbti, pakartotinai
panaudoti ir ar lengvai suyra kuriant ir projektuojant produktus.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku

Zaliyjy procesy inovacija

24. Savo darbo vietoje veiksmingai mazinu pavojingy medziagy ar atlieky iSmetima
gamybos procese.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku

25. Savo darbo vietoje perdirbu atliekas ir iSmetamus tersalus, kad jie baty
apdorojami ir pakartotinai naudojami gamybos procese.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

26. Savo darbo vietoje mazinu vandens, elektros, anglies ar naftos suvartojima
gamybos procese.

Mark only one oval.

Visit Visiskai sutinku
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27. Savo darbo vietoje maZinu Zaliavy naudojimg gamybos procese.

Mark only one oval.

Visis Visiskai sutinku

Informacija apie jmone

28. Jisy organizacijoje dirba:
Mark only one oval.
) 1-10 darbuotojy

() 11-50 darbuotojy
(") 51-250 darbuotojy

) 251ir daugiau darbuotojy

29. Verslo sektorius:
Mark only one oval.
() Zemes ikis
_ Medicinos procesai ir Zmogaus sveikata
- Mikroorganizmy taikymas vandens ir jury biotechnologijoje

_ Pramoniniai procesai

30. Nurodykite kiek mety dirbate organizacijoje:

31.  Nurodykite skyriy, kuriame dirbate:
Mark only one oval.

) Kokybeés kontrolé

) Moksliniai tyrimai ir plétra

) Gamyba

) Other:
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