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IVADAS

Skaitmeninimo ir dirbtinio intelekto (DI) technologijy atsiradimas sukélé transformacijos banga visose
pasaulio pramonés $akose, ne iSimtis ir maisto sistema. Sie Zenklis teigiami poky¢iai neaplenkia ir
Lietuvos, sudarydami unikalig galimybe pertvarkyti nacionalines ar vietos maisto sistemas. Lietuvoje
skaitmeninimo ir dirbtinio intelekto integravimas | maisto sistema yra ne tik technologinés pazangos
reikalas, bet ir strateginis imperatyvas, siekiant jgyvendinti Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tikslus
(DVT), ypac¢ 2-3j1 DVT, kuriuo siekiama panaikinti badg ir skatinti tvary zemés tkj, ir 12-3j; DVT,
kuriame daugiausia démesio skiriama tvaraus vartojimo ir gamybos modeliams.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2021-2030 mety nacionaliniame pazangos plane kaip vienas esminiy
Salies konkurencingumo ir produktyvumo didinimo veiksniy yra jvardintas visos valstybés
skaitmeninimas ir technologinis atsinaujinimas, o skaitmeninés Europos programoje pabréziama, kad
vienas i§ prioritety turéty buti auksto lygio skaitmeniniy jgiidziy ir skaitmeniniy technologijy plataus
naudojimo uZztikrinimas visose ekonomikos srityse ir visuomeniniame gyvenime.

Lietuvos maisto sistema susiduria su jvairiais i8Siikiais, pradedant klimato kaitos poveikiu ir baigiant
butinybe didinti maisto gamybos ir tieckimo grandiniy efektyvumg. Skaitmeniniy technologijy diegimas
mazinant poveikj aplinkai. Anot Raheem (2019), maisto sistemos skaitmeninimas - tai inovatyviy
technologijy taikymas siekiant pagerinti derliaus nuémimo, perdirbimo, paskirstymo ir sandéliavimo
operacijas zemés ukio ir maisto produkty vertés grandingje. Suomijos patirtis yra jtikinamas pavyzdys,
kaip skaitmeninimas gali padéti i§ naujo sukurti maisto sistemas. Jgyvendindama tokias iniciatyvas kaip
REKO sistema ir novatoriSkai naudodama bloky grandinés technologija, Suomija pademonstravo
skaitmeniniy priemoniy potencialg kuriant tvaresnes, veiksmingesnes ir skaidresnes maisto sistemas
(Raheem, 2020). Be to, Suomijos pozitiris j dirbtinj intelekta ir skaitmeninimg pabrézia esminj $iy
technologijy vaidmen;j skatinant lokalizuotus sprendimus ir bendruomeninius metodus, kurie yra butini
Lietuvos maisto sistemy jvairovei. Nagrinédama Suomijos patirtj, kur skaitmeninimas buvo panaudotas
maisto gamybos procesams optimizuoti, mazyjy gamintojy patekimui j rinkg didinti ir vartotojy patir¢iai
gerinti pasitelkiant tokius iSmaniuosius sprendimus kaip "Smartcart", Lietuva gali pasisemti vertingy
izvalgy. Estijoje, samoningas ir sistemingas skaitmeninés visuomenés vystymas yra strateginis Estijos
pasirinkimas nuo 1994 m. Estijos politiné ir techniné vadovyb¢, pradéjusi kurti e. Estijos pagrindus,
rémési duomeny decentralizacijos, tarpusavio rySingumo ir sklandzios tékmés, atviro formato
platformos ir vieso rakto infrastruktiiros kiirimo principais (Karner, 2017). Sie savalaikiai sprendiniai ne
tik supaprastina veikla, bet ir suteikia daugiau galimybiy vartotojams ir gamintojams, nes pageréja rySys
ir priilmami informacija pagristi sprendimai.

Geroji kaimyniniy Saliy, Suomijos, Estijos, skaitmeninés pazangos branda rodo, kad siekiant stiprinti
nacionaling maisto sistema, biity galima remtis strateginiu planavimu ir investicijomis, skatinant pereiti
prie labiau individualizuoty, efektyvesniy ir visapusiskai tvariy maisto sistemy. Tokiam peréjimui toliau
reikia teikti tvirta politing parama, vystyti tarpsektorinj tarpsektorinio bendradarbiavima, naudoti
horizontaligsias (skaitmeninimg ir dirbtinj intelekta), vystymosi efektyvuma uztikrinancias, priemones ir
noro priimti pokyCius. Tai prielaidos, siekiant wvystyti atsparias, aplinkos i$Sukiuose



besitransformuojancias (iSmanigsias) ir tvarias maisto sistemas, integraliai susijusias su skaitmeninimu
ir dirbtiniu intelektu.

Auks¢iau iSvardintos maisto sistemy nuoseklios transformacijos prielaidos ir pats procesas, DVT
nacionaliniy tiksly jgyvendinimas yra neatsiejamas nuo realios Europos sajungos DVT jgyvendinimo ir
vykdymo situacijos. Jzvalgos, deklaruotos Europos Parlamento 2022 m. birzelio 23 d. Europos
Parlamento rezoliucijoje dél darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo ir vykdymo (2022/2002(INI))
jvardija lété¢jant; DVT jgyvendinimg (nei viena Salis, jskaitant Europos $alis, iki 2030 m. nepasieks visy
darnaus vystymosi tiksly ir Europai pavyks pasiekti tik 26, t. y. 15 proc., i§ 169 tiksly). Be deklaruoty
isipareigojima igyvendinti Darbotvarke iki 2030 mety, ir pabrézia, kad igyvendinant Darbotvarke iki
2030 m. bus prisidedama prie teisingos ir jtraukios zaliosios ir skaitmeninés pertvarkos, atsizvelgiant |
ES uzmojus ir veiksmus, nurodytus Europos zaliajame kurse ir 2030 m. skaitmeninés politikos

kelrodyje.

Ivertinant, kad liko maziau nei septyneri metai, kad buty pasiekti Darbotvarkés iki 2030 m. darnaus
vystymosi tikslai Lietuvos maisto mosklininkai mano, kad butina kuo skubiau kiekybiskai jvertinti
Lietuvos maisto sistemos skaitmeninimo ir dirbtinio intelekto brandos lygj, kuris savo ruoztu atspindéty
holitinj transformacijos momenta, jsivertinant ekonominj gyvybinguma, socialinj teisinguma ir poveikio
aplinkai mastg. Skubuma lemia poreikis nustatyti atskaitos taSka, pagal kurj biity galima vertinti
pazangg ir vadovautis strateginiais veiksmais. Skaitmeninés brandos jvertinimas pasitarnaus kaip
pagrindiné priemoné, padedanti suprasti dabarting technologinés integracijos bukle ir nustatyti esamas
spragas bei galimybes.

ISsamus skaitmeninés brandos vertinimas leisty Lietuvos politikos formuotojams, iikininkams, maisto
perdirbéjams ir maZmenininkams priimti pagristus sprendimus, kur investuoti ] technologijy
atnaujinimg. Jis taip pat gali padéti nustatyti realius diegimo ir integravimo terminus, darbuotojy
mokymus ir suderinti su tarptautine geraja praktika bei standartais. Be to, toks vertinimas padés nustatyti
stiprigsias puses, kurias reikia iSnaudoti, ir silpngsias vietas, kurias reikia Salinti, skatinant individualy
pozitirj  skaitmening transformacija, atitinkantj unikalius Lietuvos maisto sistemos poreikius, SUsijusius
tvaruas vystymosi ramsS$iais: socialinio priimtinumu, ekonomikos gyvybingumu ir ekologiniu
pagristumu. Brandos lygio supratimas taip pat labai svarbus skatinant partneryste tiek Salies viduje, tiek
tarptautiniu mastu, kad biity galima pasinaudoti technologijomis ir Ziniy perdavimu.

Neatidéliotini veiksmai, skirti Lietuvos maisto sistemos skaitmeninei ir dirbtinio intelekto brandai
jvertinti, neabejotinai atvers kelig strateginei, koordinuotai ir veiksmingai pertvarkai. Tai labai svarbus
zingsnis, kuriuo grindziamas kelias link modernizuotos, konkurencingos ir tvarios maisto sistemos,
suteiksiantis Lietuvai galimybe ne tik jvykdyti savo jsipareigojimus, susijusius su DVT, bet ir uztikrinti
savo nepriklausomybe maisto srityje bei ekonoming gerove sparciai besivystancioje skaitmeningje eroje.



Tyrimo tikslas - buvo sukurti platformg bei metodologija, padésiancig vertinti maisto ekosistemos
pazangos ir brandos lygj skirtingose jos srityse (pirminés gamybos, perdirbimo, paskirstymo ir
pardavimo, vartojimo ir atlieky tvarkymo).

Tyrimo uzdaviniai:

1.Isanalizuoti mokslinés litertiros duomenis ir parinkti Kriterijus tvarumo, sveikatai palankumo ir
skaitmeninimo / dirbtinio intelekto brandos lygiui nustatyti.

2. Jvertinti skirtingoms maisto sistemos dalims priklausanciy jmoniy, suinteresuotojy, brandos lygi
tvarumo, sveikatai palankumo ir skaitmeninimo srityse, sukuriant piloting platformg su klausimynu,
atliekant gauty duomeny analize, nustatant koreliacinisu rySius tarp apsirinkty brandos lygio nustatymo
kriterijy.

3.Sukurti empirinj modelio ir metodologijg, skirtg maisto ekosistemos tvarumo, sveikatai palankumo bei
skaitmeninimo/ dirbtinio intelekto brandos lygiui jvertinti.

4. Tyrimo iSvadas ir rekomendacijas pateikti ataskaitos forma.



1.LITERATUROS APZVALGA

1.1. Skaitmeninimo ir dirbtinio intelekto reik§mé pereinant prie tvariy maisto sistemy

Maisto sistemos (angl. sutr. FS) apima platy spektrg dalyviy ir su jais susijusias pridétinés vertés kirimo
veiklas, apimancias augalinés ir gyvuninés kilmés Zzaliavy tiekima, maisto produkty i§ Siy zaliavy
gamyba, kaupimg, perdirbimg, paskirstymg, vartojima ir Salinimg bei socialing ir gamting¢ aplinka,
kurioje jie yra jterpti. Maisto sistema susideda i§ posistemiy (pvz., Gikininkavimo sistema, atlieky
tvarkymo sistema, zaliavy tiekimo sistema ir kt.) ir sgveikauja su kitomis pagrindinémis sistemomis
(pvz., energetikos sistema, prekybos sistema, sveikatos sistema ir kt.). Tvarioje maisto sistemoje
akcentuojami maisto apripinimo ir tinkamos mitybos klausimai, o tvari maisto gamyba yra tokio
apriipinimo maistu pagrindas. Apripinimo maistu uztikrinimas yra esminis darnaus vystymosi
klausimas, t. y. siekiama apsiriipinti pakankamu maisto kiekiu tokiu budu, kuris spresty klimato kaitos,
zemés degradacijos ir kitas su maisto gamyba susijusias problemas (Zuo ir kt., 2021).

Kad bty sukurta tvari maisto tiekimo granding, reikia visy maisto grandinés dalyviy indélio. Ukininkai
turi sparCiau keisti savo gamybos metodus, kad bty pasiekta geresniy klimato ir aplinkos apsaugos
rezultaty, padidéty atsparumas klimato kaitai ir biity mazinamas pramoniniy isStekliy (pvz., pesticidy,
traSy) naudojimas. Maisto pramoné turéty pasiiilyti daugiau sveiky, tvariy maisto produkty uz prieinamag
kaina, kad biity sumazintas bendras maisto sistemy aplinkosauginis pédsakas (Europos Komisija, 2020).
Pagal strategija ,,Nuo wkio iki stalo* tvari maisto produkty gamyba ir maisto perdirbimas apimty Sias
tvarumo kriterijy grupes: iStekliy naudojimo; aplinkosaugos ir atsparumo klimato kaitai; ir apriapinimo
maistu uztikrinimo, maisto saugos ir kokybés.

Nustatyta daug "varomyjy jégy", daranciy poveikj maisto sistemai, tarp jy: (i) did¢jantis pasaulio
gyventojy skaicius ir besikeiCianti mityba, (i1) Zemés tkio gamybai reikalingy iStekliy (pvz., derlingos
zemés, gélo vandens, energijos) trilkumas, (iii) klimato kaita, (iv) mazé¢janti biologiné jvairove, (v)
netinkamas valdymas ir (vi) konkuruojancios zemés tikio sistemos (GO-Science, 2011; Marvin ir kt.,
2019).

Dabartiné maisto sistema nepajégi visiskai prisitaikyti prie $iy veiksniy ir yra per daug iSlaidi, terSianti
aplinka ir eikvojanti gamtos iSteklius. Raworth nuomone, jei dabartinés tendencijos isliks, pasauline
maisto sistema nepajégs uztikrinti sveikos, saugios ir maistingos mitybos didé¢jan¢iam gyventojy
skaiCiui saugiose planetos ribose (Raworth, 2017). Norint pereiti prie tvarios maisto sistemos, galincios
pasiekti §j tiksla, biitinas sisteminis poZzilris.

Pagal sisteminj pozitirj, maisto tiekimo grandinéje visi veiksniai nuolat sgveikauja, pvz., per griztamojo
rySio kilpas (1 pav.), vyksta daugybé jtakg daranciy veiksniy sgveiky, kuriy mechanzmai dar ne iki galo
iSaiSkinti. Juos aiSkinantis buvo sukurti konceptuallis Sisteminiai pozitriai, kuriuose atsizvelgiama j
visas maisto sistemoje vykdomas veiklas ir jy tarpusavio rysius, taip pat j maisto sauguma, socialinius ir
ekonominius bei aplinkosaugos rodiklius (Berkum ir kt., 2018). Taigi, takomas holistinis poziiiris,
iSpleciant tradicing maisto tiekimo granding arba tikininkavimo sistemg ir jtraukiant maisto sistemos ir
jos socialinés, ekonominés ir biofizinés aplinkos sgveikas. Tokios sistemos padeda kurti integruota
tarptauting maisto saugos, mitybos saugumo ir tarptautinio Zemés tikio verslo politika.

Sisteminj pozitirj maisto tiekimo grandinéje pirmieji pritaiké Wageningeno universiteto ir moksliniy
tyrimy centro (WUR) mokslininkai (WUR, 2021a, WUR, 2021Db). Jy nuomone, Europos skaitmeninés
strategijos (Europos Komisija, 2021 m.) vizija turéty biiti derinama su Europos zaliojo kurso (Europos
Komisija, 2020) vizija, kad buty sukurta visiSkai tvari maisto sistema, kurioje skaitmeniniai sprendimai
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jgyvendinimo naudojant skaitmeninius sprendimus (pvz., dirbtinj intelektg) pavyzdziy galima rasti
maisto falsifikavimo (Marvin ir kt., 2016) ir maisto saugos srityse (Bouzembrak ir Marvin, 2019;
Marvin ir Bouzembrak, 2020). Wilkinson ir kt. (2016) pateiké, kaip skaitmeninimo, dirbtinio intelekto ir
FAIR duomeny (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) principai galéty biti jgyvendinti
kiekviename maisto tiekimo grandinés etape.
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1 pav. Sisteminio poZiirio, pagal kurj skaitmeninimas ir dirbtinis intelektas padeda plétoti tvaraus
maisto tiekimo granding, schema: visi tiekimo grandinés objektai ir dalyviai yra sujungti naudojant
daikty internetq, tai gali biti bet kas — nuo ukininko iSmaniojo telefono iki traktoriy, roboty ir iikyje
naudojamy jvairiy tipy jutikliy (pvz., temperatiros, sviesos, krituliy, vietos ir kt.). RySiui gali biiti
naudojama "Bluetooth", RFID, WIFI arba 4G, kurie palengvina rysj su kitomis masinomis ar Zzmonémis
ir skaiciavimo istekliais (pvz., iSmaniuoju telefonu, kompiuteriu, debesy kompiuterija, krastine
kompiuterija). Be to, visuose maisto tiekimo grandinés etapuose atsizvelgiama j Ziediskumg ir tvarumg
(Marvin ir kt., 2022)

ISsamiau nagrinéjant sisteminj pozilirj | maisto sistemg, bus aptarta skaitmenizavimo ir dirbtinio
intelekto reik§mé atskiruose maisto tiekimo grandinés etapuose.

1.1.1. Pirminé maisto gamyba (Zemdirbysté ir gyvulininkysté)

CV W —

gaminti daugiau ir geriau, naudojant maziau resursy, kovoti su klimato kaita, sumazinti pesticidy ir tragsy



naudojima, islaikant produktyvumga ir gerinant biologing jvairove (Viviano ir Locatelli, 2017). Siuo
atveju svarbus tvariy maisto sistemy kirimo veiksnys bus tkiy ir maisto tiekimo grandiniy
skaitmeninimas. Tikimasi, kad per ateinancius deSimtmecius susiformuos duomeny technologija
grindziamas Zemés tkis. J[rangos gamintojai ir tickéjai taip pat vis daugiau démesio skiria duomenimis
grindZiamai veiklai. Ukininkams prieinamos trijy kategorijy didziyjy duomeny technologijos, jskaitant
tkiy valdymo informacines sistemas (FMIS), tikslyji tkininkavimg ir Zemés tikio automatizavima bei
robotika, Kurios gali padéti spresti paminétus isStukius (van Evert ir kt., 2017). Daikty internetas (IoT)
leidzia rinkti duomenis i§ bet kurio maisto tiekimo grandinés etapo naudojant sudétingus jutiklius ir
prietaisus, kurie surinktus duomenis perduoda j centralizuotas duomeny saugyklas (Bouzembrak ir kt.,
2019).

Ukininkai $iuos duomenis gali naudoti (i) dirvozemio, klimato, pas¢liy ir tkiniy gyviiny biuklés
stebésenai naudojant jutikliy sistemas; (ii) paséliy, gyviny ir tikio veiklos rezultaty lyginamajai analizei;
(iii) atskaitomybei, kai tikis pateikia skaitmening informacijg vyriausybei, tiekimo grandinés partneriams
ir institucijoms, ir atvirks¢iai; (iv) operatyviniy sprendimy auginant ir saugant pasélius optimizavimui;
(v) perprodukcijos prevencijai, geriau prognozuojant rinkos paklausa.

Duomeny i§ skirtingy Saltiniy (pvz., zemés steb¢jimo duomenys, tkyje esanciy jutikliy sistemy
duomenys, apskaitos duomenys (pvz., saskaitos faktiiros) ir maisto tiekimo grandinés platformy
duomenys) derinimas viename tkyje vis dar yra i§$ukis. Sia kryptimi jau vykdomi keli techniniai
projektai (FISpace, 2021; 10F2020, 2021) ir kuriamos stebéjimo sistemos (Poppe ir Vrolijk, 2018).

Strategijoje "nuo iikio iki stalo" sitiloma iSplésti tikiy apskaitos duomeny tinklg j tkiy tvarumo tinklg.
Galimybé rinkti tvarumo duomenis buvo iSbandyta ir jrodyta bandomajame projekte, kuriame dalyvavo
9 ES valstybés narés (Vrolijk ir kt., 2016). Dél didé¢jancio duomeny poreikio bitina pasitelkti
skaitmeninima, kad Sie duomenys biity renkami veiksmingiau. Dirbtinio intelekto metodai ir robotizuota
apskaita pades efektyviau integruoti, apdoroti ir analizuoti duomenis veiksmingesniais ir naujais biidais.
Ekonominiy ir aplinkosaugos duomeny susiejimas suteiks galimybe jvertinti politikos priemoniy
ekonominj efektyvumg ir tikininky geb¢jima diegti inovacijas tikio lygmeniu.

1.1.2. Maisto perdirbimas ir paskirstymas

Atsizvelgiant | pasaulinj miisy maisto sistemos pobudj, operacijos po derliaus nuémimo, maisto
perdirbimas ir paskirstymo logistika yra pagrindiniai jos sékmingo veikimo elementai. Tacéiau dél $iy
pramonés Saky linijinio pobiidzio ir nuolatinio neefektyvumo jos yra $vais¢ios (FAO, 2019; FUSIONS,
2016) ir neatsparios trikdZiams, o didzioji dalis uzauginty maistiniy medziagy, pvz., baltymy, nepatenka
ant ,,musy léksciy“ (Aleksander ir kt., 2017). Dirbtinis intelektas ir duomenimis grjstos inovacijos
suteikia galimybe spresti Siuos i8§tkius (Lezoche ir kt., 2020; Top ir Wigham, 2016 m.; Wolfert ir kt.,
2017).

Bitina uztikrinti dabartiniy maisto tiekimo grandiniy atsparumg pandemijy, politiniy konflikty, stichiniy
nelaimiy ir politikos poky¢iy sukeltiems sutrikimams ir neapibréztumams. Kuriant taupias ir
veiksmingas pasaulines maisto tiekimo grandines, visy pirma turi biiti atsizvelgiama j jy atsparuma ir
rizikos valdyma, tadiau jos taip pat turi tapti lankstesnés tiekiamy zaliavy rasies ir kokybés atzvilgiu.
Dirbtiniu intelektu pagristi metodai, apjungiantys duomenis i$ jvairiy Saltiniy, gali buti naudingi vykdant
prognozuojamaja rizikos analiz¢ ar priimant sprendimus (Lezoche ir kt., 2020; Papadopoulos ir kt.,
2017).

Dirbtinis intelektas jau dabar atlieka svarby vaidmenj siekiant uzkirsti kelia maisto Svaistymui
mazmenininky parduotuvése, sitilydamas dinamiska kainodarg pagal likusig produkto tinkamumo vartoti



trukme (Burman ir kt., 2021; Chen ir kt., 2018). Jis taip pat gali veiksmingai pazyméti produktus, kuriy
tinkamumo Jutikliai ir dirbtinis intelektas gali buti naudojami toliau tobulinant tokius modelius,
numatant fakting produkto kokybe ir tinkamumo vartoti trukme, o ne fiksuotg tinkamumo vartoti data,
arba atsekamumo sistemoje, siekiant uZtikrinti maisto sauga visoje tiekimo grandinéje (Jin ir kt., 2020).
Vaizdo atpazinimo technologijos ir dirbtinis intelektas taip pat padeda kovoti su maisto §vaistymu
maitinimo paslaugy jmonése. Tyrimai rodo, kad dirbtiniu biidu priimami dinaminiai kainodaros
sprendimai Zmonéms paprastai yra nematomi, o tai taip pat sukelia socialiniy ir etiniy problemy,
susijusiy su algoritmine atsakomybe ir atskaitomybe (Martin, 2019; Seele ir kt., 2021).

Didelés apimties duomeny tvarkymas yra sudétingas, reikalauja daug laiko ir didelés skaiiavimo
infrastruktiiros. Jvairios organizacijos jau dabar tam taiko debesijos technologija, taciau moksliniai
tyrimai pritaikant debesijos technologija didziyjy duomeny tvarkymui maisto grandinéje dar tik
pradedami. Maisto grandinéje dar néra iki galo iSsprestos kelios mokslinés problemos, tokios kaip
mastelio keitimas, prieinamumas, duomeny vientisumas, duomeny transformavimas, duomeny
valdymas, privatumo ir teisiniai klausimai. Be to, debesijos technologija gali paspartinti "nuo
laboratorijos iki méginio" metodo jgyvendinima, kai maisto saugos duomenys generuojami vietoje
nesiojamaisiais prietaisais ir (arba) vietoje esanciais jutikliais (daikty internetas), po to perduodami j
centring debesijos duomeny e-infrastruktiira, apdorojami ir analizuojami internetu. Rezultatai tiesiogiai
siunciami atgal Gikio subjektui, kad jis galéty vietoje priimti sprendimus d¢l atitikties maisto saugos
teisés aktams. Toks metodas sumazinty i§laidas ir padidinty maisto saugos kontrolés veiksminguma, nes
1 laboratorijg biity vezami tik jtariami méginiai, kuriuos ¢ia naudojant sudétingg iranga analizuoty
aukstos kvalifikacijos laboratorijos darbuotojai. Tuo atveju, jei bus galima taikyti daikty interneta,
galima rizika maisto saugai baty nustatyta anksciau, todél buty galima imtis skubiy veiksmy rizikai
sumazinti. Daikty interneto taikymo galimybes maisto saugos ir kokybés kontrolés srityje jau tiria
jvairios Kinijos mokslininky grupés (Bouzembrak ir kt., 2019).

Maisto perdirbimo pramonéje jau dabar integruojamos naujos technologijos, kurios turés jtakos vertés
kiirimui, darbo organizavimui ir tolesnéms jmoniy paslaugoms. Ekspertai kalba apie visiSka gamybos
modelio pasikeitima, pereinant prie iSmaniosios gamyklos ir pramonés 4.0, kuri pasizymi technine
kibernetiniy-fizikiniy sistemy integracija | gamybos ir logistikos procesus, taip pat daikty interneto ir
paslaugy naudojimu pramoniniuose procesuose (Bartodziej, 2017; Braun ir kt., 2018).

Taip pat maisto perdirbimo pramoné imasi iniciatyvos kurti atsakingas maisto tiekimo grandines.
Dirbtinis intelektas sparCiai diegiamas produkty kiirimo, laboratoriniy ir bandomyjy gamybiniy
eksperimenty, tiekimo logistikos ir rinkodaros procesuose (Ghoreishi ir Happonen, 2020). Placiai
nagrinéjama skaitmeninio dvynio (angl. Digital Twin), kaip virtualaus realiuoju laiku veikiancio
gamybos linijos ar viso plano atitikmens, koncepcija, ir jos panaudojimo galimybés gamybos
efektyvumui ir naSumui padidinti, produkty kokybei pagerinti (WUR, 2021a). Skaitmeninio dvynio
koncepcija siiilo realiuoju laiku sujungti fizinj procesg su jo virtualiu atitikmeniu, o tai gali suteikti
transformuojanciy jzvalgy apie dabartiniy sistemy veikimg, taip pat parlpinti virtualig platforma
eksperimentams. WUR mokslininkai kuria skaitmeninius dvynius keliose srityse, tokiose kaip virtualiis
pomidory paséliai, maisto racionas ir skaitmeninis ateities tikis (WUR, 2021b).

1.1.3. MaZmeniné maisto prekyba, vieSasis maitinimas ir vartojimas

Tradiciskai Svietimas ir bendroji informacija apie produktus turi padéti vartotojui priimti "teisingus"
sprendimus. Strategijoje "nuo iikio iki stalo" daug démesio skiriama produkty etiketéms, kad vartotojai
rinktysi sveikus ir tvarius maisto produktus. Tolesniuose etapuose planuojama pereiti prie paramos
vartotojy sprendimams, derinant turimas zinias ir duomenis. Naudojant naujas informacines



technologijas, rekomendacijas galima pateikti konkreciai, atsizvelgiant j aplinkybes ir asmeniskai. Ypac
daug démesio sulaukia individualizuotos mitybos rekomendacijy sritis. "Individualizuotoje mityboje
naudojama konkre¢iam asmeniui skirta informacija, pagrista moksliniais jrodymais, sickiant skatinti
mitybos elgsenos pokycius, kurie gali duoti iSmatuojamos naudos sveikatai” (Adams ir kt., 2020). App
(kompiuteriniy programéliy) parduotuvése galima rasti tikstancius jvairiy rekomendaciniy programéliy,
taciau daugelis jy neturi tokio poveikio, nes neapima ir nesujungia visy ziniy ir duomeny (Franco ir kt.,
2016).

Norint uztikrinti tinkamg paramos vartotojy sprendimams sistemy, skirty sveikatos, aplinkosaugos ar
kitiems tikslams (arba visy Siy tiksly deriniui viename), veikima, reikia nuolat jvesti kokybiskus
duomenis i§ jvairiy sri¢iy ir daugelio Saltiniy. Tai apima duomenis apie maisto ir maitinimo produktus,
ju ingredientus, vartotojo biikle ir pageidavimus, situacijg ir mitybos jpro¢ius.

1.2. Zemés akio ir maisto perdirbimo sektoriuje naudojamos skaitmeninés technologijos

Zemés tkio ir maisto perdirbime naudojamos keliy rasiy skaitmeninés technologijos, tokios kaip
dirbtinis intelektas, daikty internetas, bloky grandin¢, didieji duomenys, robotika ir iSmanieji jutikliai (2

pav.).
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2 pav. Jvairios skaitmeninés technologijos, naudojamos zZemés iikyje ir maisto perdirbime (Konfo ir kt.,
2023)

Skaitmeninés technologijos gali biiti naudojamos visoje maisto tiekimo grandingje - nuo wkio iki stalo
(arba nuo lauko iki Sakutés (F2F)). Pagrindinis Siy technologijy tikslas — didinti naSuma, maZinti maisto
saugos rizikg ir didinti visos tiekimo grandinés tvarumg. 3 paveiksle pateikta zemés tkio ir maisto
tiekimo grandinés skaitmeninimo koncepcija.



1.2.1. Dirbtinis intelektas

Pagrindinis dirbtinio intelekto tikslas — padaryti kompiuterius, masSinas ar robotus protingus, panasius j
zmogaus mastymga. Technologijy srityje dirbtinis intelektas turéty gebéti lengvai identifikuoti daiktus,
atpazinti objektus, analizuoti profilius, rasti ir priimti sprendimus, numatyti veiksmus, iSmokti bei
jsiminti kitus tieckimo grandinés etapus (Ben Ayed ir kt., 2022; Hassoun ir kt., 2022).

Zemes iikio ir maisto perdirbimo sektoriuje dirbtinis intelektas gali biiti naudojamas automatizuojant
tokias uzduotis, kaip produkty riiSiavimas, skirstymas ir pakavimas, derliaus prognozavimas ir maisto
saugos rizikos nustatymas. Jis taip pat gali biti taikomas siekiant sumazinti rizikos veiksnius, pagerinti
apripinimg maistu, kartu mazinant skurda, badg ir i§saugant gamtos iSteklius. Naujos dirbtiniu intelektu
grindziamos technologijos gali padéti padidinti maisto tiekimo grandinés produktyvumg ir efektyvuma,
kartu gerinant Zemés tikj ir i§saugant biologing jvairove (Lezoche ir kt., 2020; Ben Ayed ir kt., 2022).

\
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3 pav. Zemés iikio ir maisto tiekimo grandinés skaitmeninimo koncepcija (Konfo ir kt., 2023)

1.2.2. Daikty internetas

Daikty internetas (ang. sutr. l1oT) - tai jutikliy ir vykdomyjy mechanizmy integravimas j fizinius
objektus, sudarant galimybe juos sujungti laidiniais ir belaidziais tinklais, daznai naudojant ta patj
protokolg, kuris naudojamas internete. Daikty interneto rinka 2021 m. sudaré¢ 385 mlrd. doleriy ir
prognozuojama, kad iki 2029 m. ji pasieks daugiau kaip 2.4 trilijono doleriy ("Insights", 2021 m.). Sios
koncepcijos esme — prijungti prietaisus ir jutiklius prie interneto, kad biity galima rinkti duomenis ir
automatizuoti procesus (Colizzi ir kt., 2020; Ben Ayed ir kt., 2022).

Daikty interneto sistemy integravimas zemés ukyje, dar vadinamas "tiksligja Zemdirbyste" arba
"iSmanigja Zemdirbyste", suteikia papildomy duomeny, apibiidinanciy zemés tkio ypatybes, pavyzdziui,
vandenj, dirvozem], zmones ir gyviinus (Colizzi ir kt., 2020). Pastaruoju metu moksliniuose tyrimuose
vis daugiau démesio skiriama daikty internetui, pabréziant daikty interneto sistemy plitimg. Daikty
duomeny saugojimu ir naudojimu debesijoje (protokolai, saugumas ir kt.), veiklos stebésena ir kt.
(Lezoche ir kt., 2020). Be to, galutinis naudotojas turi iSmokti naudotis Sia technologija ir suprasti, kur
galima ja taikyti (Ben Ayed ir kt., 2022).



Dauguma skaitmeniniy daikty interneto technologijy taikymo sri¢iy zemés tkio ir maisto pramon¢je yra
susijusios su temperattros, drégmes, spalvos ar atsekamumo steb¢jimu ir tvarumo gerinimu (Endres ir
kt., 2022). Tokios technologijos taikymas turi didele reikSme¢ darzoviy tiekimo grandingje, ypac¢ zemés
iikio etape. Siame etape reikalinga tiksli rodikliy stebésena, kad biity pagerintas darzoviy
produktyvumas. Jrodyta, kad daikty interneto sistemos padeda optimizuoti veiklos parametrus, jskaitant
pesticidy ir vandens naudojimg (Moysiadis ir kt., 2021; Hassoun ir kt., 2022). Naudojant daikty
interneta galima stebéti ir kitus parametrus, pavyzdziui, dirvozemio sudétj, drégme, temperatiirg ir
paséliy fiziologija, o tai gali suteikti informacijos tikslesnei paséliy stebésenai (Maraveas ir Bartzanas,
2021; Hassoun ir kt., 2022; Karmakar ir kt., 2022).

1.2.3. Bloky grandiné

Bloky grandiné (angl. Blockchain) yra skaitmeninés knygos technologija, kurioje saugiai ir
decentralizuotai registruojami sandoriai ir saugomi duomenys. Ji buvo sukurta 2009 m. ir yra trijy
skirtingy tipy: atviroji bloky granding, privati bloky grandiné ir hibridiné bloky grandiné (Ben Ayed ir
kt., 2022). Sios technologijos naudojimas Zemés iikyje ir maisto tickimo grandinéje palaipsniui pleiasi
del jos tinkamumo atsekamumui, skaidrumui, saugai ir patikimumui uztikrinti (Ben Ayed ir kt., 2022).
Tai leidzia novatoriskai spresti Sias sektoriaus problemas.

1.2.4. Didziyjy duomeny technologijos

Didziyjy duomeny (angl. sutr. BD) technologija taikoma duomenims, kurie yra tokie dideli, jvairiis ir
greitai kintantys, kad jprastos technologijos, priemonés ir sistemos nepajégia jy veiksmingai apdoroti ir
valdyti (Hassoun ir kt., 2022).

DidZiyjy duomeny technologijy integravimas } Zemés tkio ir maisto pramonés projektus yra labai
svarbus trijose pagrindinése srityse: (i) tikininky duomeny praplétimas siekiant gauti naujy Ziniy; (ii)
informaciniy technologijy paslaugy teikéjy ir programinés jrangos kiréjy novatorisky paslaugy ir
procesy kirimas; (iii) BD modeliy, susijusiy su ICT ir ateities gamyklomis (angl. Factories of the
Future, FoF), isplétimas ir pritaikymas zemés tikiui. Siuo metu egzistuoja daugybe didziyjy duomeny
saugykly, kurios uztikrina Zemés ukio ir maisto srities duomeny prieinamumg ir panaudojimg.
Pavyzdziui, "Nacionalinis klimato duomeny centras"; palydovinés nuotraukos ir metrologiné
informacija 1§ "Google" ir "NASAEarth Exchange"; dirvoZemio, vandens ir geoerdviniai duomenys i§
Nacionalinés iStekliy apsaugos tarnybos (JAV); "OpenCorporates” ir kt. (Lezoche ir kt., 2020; Ben
Ayed ir kt., 2022).

1.2.5. Automatizavimas ir robotizavimas

Skaitmeninés technologijos leidzia maSinoms ir robotams atlikti uzduotis, kurias anksciau atlikdavo
zmonés. Automatizavimas ir robotizavimas skatina iSmaniojo Zemés tkio plétra ir spartina peréjima prie
i§maniyjy gamykly maisto pramon¢je (Hassoun ir kt., 2022). Zemés iikio ir maisto perdirbimo srityje
robotai gali uzprogramuoti veiklas, pvz., séjos, sodinimo, ravéjimo, rinkimo, tvarkymo, derliaus
nuémimo, pjaustymo, smulkinimo ir pakavimo, taip didinant efektyvuma ir mazinant darbo jégos
sanaudas (Botta ir kt., 2022).

Literattiros apzvalga parodé, kad skaitmeninimas ir dirbtinis intelektas yra svarbiis transformuojant
maisto sistemas j tvarias maisto sistemas. Tai turés jtakos sistemos dalyviy vaidmenims ir sgveikai
visoje maisto tiekimo grandingje nuo tkininky iki vartotojy. Vis didesnis daikty interneto, dirbtinio
intelekto, bloky grandinés ir robotikos technologijy integravimas j zemeés iikio ir maisto perdirbimo
sektorius rodo $iy technologijy perpektyvuma. Taciau norint pilnai isnaudoti $iy technologijy potenciala,

SV —

batina sutelkti visy suinteresuotyjy Saliy pastangas sprendziant tokius isstkius, kaip kaina, technologinis



prieinamumas, techniné vartotojy kompetencija ir pasiprieSinimas poky¢iams. Maisto sistemos atzvilgiu,
toliaus tikslinga vystyti tokias skaitmenines technologijas, kaip didziyjy duomeny, autonominiy sistemy,
3D spausdinimo, virtualios ir papildytos realybés bei bloky grandinés.

1.2. Kriterijy tvarumo, sveikatai palankumo ir skaitmeninimo / dirbtinio intelekto brandos lygiui
nustatyti parinkimas

Zaliasis kursas suteiké Europai palankias salygas tapti peréjimo prie tvaraus zemés tikio ir tvariy maisto
sistemy pradininke. Maisto sistema yra sudaryta i§ aplinkos, Zmoniy, institucijy ir procesy, kuriy metu
yra gaminami, apdorojami ir pateikiami vartotojams Zemés tikio produktai. Maisto sistema susideda i§
posistemiy (pvz., tikininkavimo sistema, atlieky tvarkymo sistema, zaliavy tiekimo sistema ir kt.) ir
sgveikauja su kitomis pagrindinémis sistemomis (pvz., energetikos sistema, prekybos sistema, sveikatos
sistema ir kt.) (4 pav.). Tvarioje maisto sistemoje akcentuojami maisto apriipinimo ir tinkamos mitybos
klausimai, tuo tarpu tvari maisto gamyba yra tokio apriipinimo maistu pagrindas. Apripinimo maistu
uztikrinimas yra esminis darnaus vystymosi klausimas, t. y. siekiama apsirtipinti pakankamu maisto
kiekiu tokiu biidu, kuris spresty klimato kaitos, Zemés degradacijos ir kitas su maisto gamyba susijusias
problemas (Zuo ir kt., 2021). Kiekviena maisto sistemos dalis (posistemé) turi jtakos galutiniam maisto
prieinamumui ir pasiekiamumui — vartotojy galimybei pasirinkti tinkamus ir saugius maisto produktus
bei sveikg mityba. Tvari maisto gamyba pasiekiama saugant ir gerinant gamting aplinkg, uZztikrinant
tinkamas socialines ir ekonomines sglygas tikininkams bei jy darbuotojams, saugant sveikatg ir palaikant
auginamy rasiy gerove (Aliwa, 2019).
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4 pav. Pagrindinés maisto sistemos dalys

Siekiant pereiti prie tvariy, sveikatai palankiy ir iSmaniy maisto sistemy reikia jsivertinti dabarting jos
situacijg visose trijose dimensijose: tvarumo, sveikatai palankumo ir skaitmeninimo. Toks vertinimas
yra tikslingas visose maisto sistemos dalyse: pirminés gamybos (auginimo), maisto perdirbimo,
paskirstymo, pardavimo (mazmeninés prekybos), maisto paslaugy teikimo, maisto vartojimo ir maisto
atlieky tvarkymo. Pagal strategija ,,Nuo iikio iki stalo* (Europos Komisija, 2020) tvari maisto produkty
gamyba ir maisto perdirbimas apima $ias tvarumo kriterijy grupes: iStekliy naudojimo, aplinkosaugos ir
atsparumo klimato kaitai, ir apriipinimo maistu uZtikrinimo, maisto saugos ir kokybés.

Maisto sistemos tvarumo vertinimas paprastai apima tris dimensijas — aplinkos, ekonoming bei
socialing. Daugumoje literatiiros S$altiniy aplinkos tvarumas apibréziamas kaip gebéjimas panaudoti



gamtos iSteklius gaminant maistg ir kitus produktus ar teikiant paslaugas, reikalingas dabartinei kartai,
tokiu buidu, kad nebiity pazeisti ateities interesai. Vertinimui taikomi aplinkosauginiai tvarumo Kriterijai
yra universaliausi (Tsolakis ir kt. 2018). Dazniausiai vertinamas vandens ir energijos sunaudojimas bei
atlieky susidarymas ir tvarkymas, maisto sauga ir poveikis sveikatai. Ekonominis tvarumas paprastai
laikomas ekonominiu gyvybingumu, t. y. ar spar¢iai besikeiianCiame pasaulyje jmon¢é gali iSgyventi
ilga laikg (Latruffe ir kt., 2016). Mokslinéje literatiiroje randami jvairts tvarios gamybos ekonominiai
Kriterijai, dazniausiai pasitaikantys yra investicijy, gamybos ir medziagy kasty Kriterijai. Pamatinis
socialinio tvarumo tikslas — pagrindiniy zmogaus poreikiy patenkinimas bei zmogaus teisiy uztikrinimas
(Arvidsson Segerkvist ir kt., 2020). Kadangi socialinio tvarumo problematika yra labai plati, socialiniam
tvarumui matuoti mokslinéje literatiiroje randami labai jvairts kriterijai, svarbiausi is jy sertifikavimas,
darbuotojy sauga, maisto sauga. Parenkant maisto sistemos tvarumo vertinimo kiterijus taip pat remtasi
Vytauto Didziojo Universiteto parengta Tvarios gamybos zemés ikyje, akvakultiroje ir maisto
gamyboje vertinimo sistema (Tvarios gamybos vertinimo sistema (TGVS)) (Vitunskiené, 2022).

Ne maziau svarbus aspektas yra tvarumo, sveikatos ir skaitmeninimo / dirbtinio intelekto sanglauda, nes
skaitmeniniy technologijy panaudojimas ir kuriami nauji sprendimai turi atliepti tvarumo tikslus; 0
efektyviis tvarumo tiksly pasiekimo metodai vis dazniau reikalauja duomeny analizés ir dirbtinio

intelekto algoritmy jtraukimo (pvz., prognozavimas) (1 lentelé).

1 lentelé. Skaitemniniy technologijy reiksmé siekiant tvarumo tiksly
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uztikrina optimalius
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Vartojimas Optimizuojant ir Dirbtiniu intelektu PaZangios maisto
prognozuojant maisto pagristos mitybos planavimo ir vartojimo
suvartojimg, maz¢ja maisto | programélés gali padéti sistemos padeda maziau
atlieky zmonéms stebéti ir $vaistyti maistg

ripintis savo sveikata

Atlieky tvarkymas Pazangiis atlieky Pazangiis perdirbimo PazZangiis perdirbimo
perdirbimo sprendimai, sprendimai kuria naujas | sprendimai sukuria naujy
leidziantys iSgauti naudingas | darbo vietas sektoriuje, darbo viety Siame
medziagas ar efektyviai didina bendruomenés sektoriuje

panaudoti energijos gamybai | atsakomybe

Sudarant maisto sistemos tvarumo, sveikatai palankumo ir skaitmeninimo / dirbtinio intelekto vertinimo
metodika butina jtraukti pacius informatyviausius Kriterijus ir jy kiekybiniy jverCius leidziancius
nustatyti tvarumo ir skaitmeninimo / dirbtinio intelekto brandos lygj visose maisto sistemos dalyse.
Tokie veiksniai, kaip CO2 pédsakas, atsinaujinantys energijos Saltiniai, jmoniy investicijos aplinkos
tausojimui ir kt.; duomeny valdymas (kaupimo, tvarkymo, prieigos skaitmenizavimas), jmoniy islaidos j
automatizavimo ir/ar dirbtiniu intelektu gristus sprendimus, roboty i§ zmoniy santykis darbe ir kiti, yra
aktuallis vertinant i$skirtas dimensijas bet kurioje Europos sajungos Salyje. Parinkti vertinimo Kriterijai
pateikti 2 lentel¢je.

2.TYRIMO METODIKOS PARENGIMAS

2.1. Kiekybinio aprasomojo tyrimo modelio sukiirimas

Isivertinti maisto ekosistemos dalyviy dirbtinio intelekto, skaitmenizacijos, sveikatai palankumo lygius
visy pirmg teko skirti nemaza démesj susipaZinti su paciomis technologijomis, kurios $iuo metu taiko
imonés savo procesuose skirtingose sektoriuose. Pagrindiniai Saltiniai Sioms technologijoms suprasti yra
moksliné literatlira, kuri nagrin¢ja spariai besikeicanias technolgijas ir jy taikymg maisto
ekosistemoje, technologijy konferencijos, technologijy inovacijy organizacijy tinkliara$¢iai, kurie
skleidzia naujausiy technologijy inovacijas, Europos sgjungos publikacijas apie darnaus vystymosi
gaires (The food institute, 2023, Fang et al., 2023, European comission, 2023, future farming, 2023,
OECD, 2023, Science and robotics, 2023, Foundations and trends in machine leanring, 2023, Science of
food agriculture, 2023).

Susipazinus su esamomis technolgijomis sekantis Zingsnis buvo pasirinkta kriterijy klasifikacija, kuri
galéty ne tik pasitarnauti Sio projekto uzduotims jvykdyti bet ir ateityje galéty biiti pernaudojama, todél
nuspresta pasirinkti tris klasikines socialinuose moksluose paplitusias dimensijas: ekonoming, socialing
ir aplinkosaugos (Basiago, 1998). Papildomai, vietoj to, kad apzvelgti tik tris iSkeltus tikslus, tai yra
jvertinti dirbtinio intelekto technologijos naudojimg, imonés pastangas i sveikatai palankaus maisto
procesy vystima, ir jmonés pastangas iSsaugoti gamta, nusprendéme iSplésti analizés imtj j Sias aStuonias
kategorijas: skaitmenizacijos lygis, dirbtinio intelekto naudojimas, duomeny valdymo lygis, realaus
laiko duomeny galimybés, sveikatai palankumas, CO2 mazinimo pastangos, atsinaujinanciy energetiniy
Saltiniy puosel¢jimas, robotika. Kiekvieno kriterijaus apraSymas pateiktas 2 lentel¢je.

2 lentelé. Kriterijy aprasymas

Kriterijai Apra§ymas

Skaitmenizacijos lygis Verslo skaitmenizavimas yra vienas i§ jmonés etapy, kuriuo metu jmonés perkelia tam tikrus
savo veiklos procesus j skaitmening edrve. Imonés sugebancios skaitmenizauoti savo darbo
procesus gali naudoti inovatyvias programas tiems procesams stebéti ir valdyti. Fizinéje




erdvéje duomeny rinkimas, jraSymas tiek jy transmisija i§ vienos vietos | kita yra létas ir
neefektyvus procesas, todél imonés kurios puoselé¢ja savo procesy skaitmenizacija jgauna
konkurencinj pranaSumg (Ahmad & Murray (2019).

Duomeny valdymo lygis

Skaitmenizacijos procese, egzistuoja svarbus etapas, kada jmonés gali turéti new tik strategija
rinkti duomenis apie jvairius procesus bet ir talpinti juos duomeny saugyklose, debesyse bei
duombazése. Sis procesy valdymas leidzia efektyviai valdyti duomenis, kurti duomeny
greitkelius, kurie toliau gali padéti efektyviai jmonés duomenis integruoti su duomeny
analizés jrankiais (Agrawal et al., 2022).

Realaus laiko duomeny
galimybé

Ivykdzius skaitmenizacijos bei duomeny valdymo strategijas, sekantis zingsnis yra judéjimas
link realaus duomeny rinkimo infrastruktiiros. Realaus laiko duomenys apie jmongéje
vykstancius procesus jgalina jmones grei¢iau adaptuotis prie vykstanciy pokyciy ir prisitaikyti
(Fournier, 2021).

Dirbtinio intelekto | Dirbtinis intelektas yra neseniai jvykes naujas transformacijos procesas, kuriuo metu yra

naudojimas pasitelkiama masSininio mokymosi, neuroniniy tinkly metodai, kurie geba autonominiu biidy
atpazinti objektus, priimti sprendimus, automatizuotis procesus ir veiklas (Ameet, 2022).

Robotika Robotikos taikymas maisto ekosistemoje gali zenkliai padidinti efektyvuma ir sauguma.

Automatizuotos robotinés sistemos gali biiti naudojamos nuo zZemés tikio produkcijos augimo
etapo iki jos perdirbimo ir pristatymo vartotojams. Pavyzdziui, séjos robotai gali tiksliai
paséti séklas, o dirbimo robotai gali atlikti jvairias uzduotis, tokiu biidu sumazindami
zmogaus ranky darbo poreikj. Be to, robotai gali biti naudojami stebéti ir valdyti augaly
augima, taip uztikrinant optimalias augimo salygas (Torero, 2021).

Sveikatai palankumas

Maisto ekosistemoje egzistuojantys skaitmenizacijos procesai turéty pasitarnauti tvariai
visuomenés raidai. Skaitmeniniai prietaisai gali padéti nustayti produkty gedimus, pavojingy
medziagy formavimasi, taip i§vengiant neigiamy psekmiy (Konfo et al., 2023).

CO;
pastangos

mazinimo

Pastangos mazinti CO; i$skyrima yra kritiskos maisto ekosistemai ir jos dalyviams. Energijos
Saltinio diversifikavimas, tvarlis zemés iikio praktikos ir inovatyvios technologijos leidzia
maisto gamybos grandinei mazinti neigiama poveikj aplinkai. Tai taip pat padeda iSsaugoti
biologing jvairove ir uztikrinti ilgalaike zemés tikio sistemos tvarumg, kuris yra esm3inis
visiems maisto grandinés dalyviams, nuo tikininky iki vartotojy (Mirzabaev, 2023).

Atsinaujinanciy
energetiniy
puoseléjimas

Saltiniy

Atsinaujinanciy energetiniy Saltiniy puoseléjimas maisto ekosistemos dalyviams yra svarbus
zingsnis siekiant i§saugoti gamtg. Panaudojant saulés, véjo ir hidroenergija, galime sumazinti
priklausomybe nuo kenksmingy, neatsinaujinanciy energijos Saltiniy ir mazinti Siltnamio dujy
i8skyrima. Be to, tai skatina inovacijas ir technologinj progresa, kuris gali biiti naudingas visy
maisto grandinés dalyviy, nuo tkininky iki vartotojy. Ilgalaikis atsinaujinanciy energetiniy
Saltiniy naudojimas prisideda prie ilgalaikés zemés iikio sistemos tvarumo ir padeda iSsaugoti
natiiralias ekosistemas bei biologing jvairove (Koppelmaéki, et al. 2023).

Kadangi Siy technoligijy naudojimas yra giluminiai jmonés procesai, ir vieSy duomeny apie jmoneés
technologijy pazangg negalima surasti, nuspresta pasirinkti klausimyno metodikg, kur Kiekvienam
maisto sistemos dalininkui - suinteresuotajam uzduodamas klausimas yra susiejamas su viena i$
asStuoniy kriterijy kategorijy. Svarbus aspektas yra aStuoniy kategorijy horizontali integracija tarp
ekonominés, socialinés ir aplinkosaugos kategorijy. Kitaip tariant, kiekvienas i§ aStuoniy kriterijy
nebitinai turi biiti apribotas tik vienam klausimui ar vienos kategorijos réZiuose. Kaip pavyzdys yra
skaitmenizacijos lygis. Sis jmonés procesas gali prisidéti tiek prie ekonominés, socialinés ar
aplinkosaugos gerovés. To rezultate, kaip iliustruoja 5 paveikslas, bet kuris i§ astuoniy kriterijy gali bati

priskirtas daugiau nei vienam klausimui skirtingose grupése.
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5 pav. Ekonominés, socialinés ir aplinkosaugos dimensijy bei kriterijy sqsajos koncepcija

Sudarant klausimyng stengtasi sekti jmonés procesy ruting, pvz. jeigu nagrinéti ekonomin¢ dimensija,
tai augintojas pirmiausiai jsigija sau reikalaingas zaliavas, tada jas s¢ja, i§gauna, sandéliuoja, parduoda
ir atlieka kitas Sios proceso grandinéje reikalingas uzduotis. Kiekviename zingsnyje stengtasi paraleliai
surasti kokios technologijos ar dirbtinio intelekto pavidalu ar kitais skaitmenizacijos jrankiais galéty
parodyti jmonés inovatyvumg. Papildomai, kadangi technologijos, kurias atsirinkome pateikti
klausimyno adresatui yra vienos naujesniy ir gali turéti kelis pavadinimus, todél, kad iSvengti
dviprasmybiy nusprendéme prie kiekvieno klausimo pateikti tos technologijos paaiskinima. Sis
paaiskinimas gali ne tik padéti teisingiau atsakyti | klausima, bet jmonéms, kurios tam tikros
technologijos nezino, tai galéty biiti pirmas jvadas j Sios technologijos pazinima.

Galutinis klausimy kiekis sudarée 351 klausimg: i§ kuriy 58 paskirti pirminés maisto gamybos
dalininkams - suinteresuotiesiems, 62 - maisto perdribéjams, 50 maisto paskirstytojams, 68 —
mazmeninés prekybos, 55 - vieSojo maitinimo paslaugy, 32 - vartotojams, 26 - maisto atlicky
perdirbimo jmonéms. Kaip pavyzdi teikiame Maisto sistemos pirminés maisto gamybos
suinteresuotiesiems dalininkams skirtg klausimyna, kurj sudaré sudaré tokios pagrindinés dalys:

a) Apripinimas istekliais ir planavimas

b) Sodinimas ir auginimas

c) Derliaus nuémimas

d) Apdorojimas po derliaus nuémimo

e) Pakavimas ir platinimas

f) Pardavimai ir rinkodara

g) Finansy valdymas

h) Socilianiai aspektai

i) Aplinkosaugos aspektai.

Suformuotas klausimynas pateiktas 6.2. priede ,,Klausimynas maisto sistemos suinteresuotiesiems
dalininkams*.



2.2. Tyrimo duomeny rinkimo metodo — internetinés autoapklausos platformos sukiirimas

,ZAifoodsystem®, kuri buty lanksti turinio pateikimo, informacijos rinkimo ir duomeny analizavimo
pokyciams. Internetinés platformos architektiira pavaizduota 6 paveiksle.
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6 pav. Internetinés platformos architektiira

Platformai sukurti buvo jsigytas domenas: aifoodsystem.com. Posistemés (angl. ,, backend*)
operacijoms panaudota ,,fastAPI“ asynchroniS$kas mikro-servisas bei python programavimo kalba, o
vartotojo sasaja (angl. frontend) sukurta su ,Javascript* kalba naudojant React biblioteka.

Sukiirus platformg buvo sukelti klausimai kiekvienam maisto sistemos suinteresuotajam dalininkui,
kuris turi savo klausimy kelialapj pasirinkus atitinkamg maisto sistemos dalj. Klausimyng galima rasti
apsilankius puslapyje aifoodsystems.com.

2.3.Tyrimo duomeny vertinimas

Tyrimo respondenty tvarumo ir sveikatai palankumo (ekonominé, socialiné, aplinkosaugos,
skaitmenizacijos lygis, dirbtinio intelekto naudojimas, duomeny valdymo lygis, realaus laiko duomeny
galimybés, sveikatai palankumas, CO2 mazinimo pastangos, atsinaujinanciy energetiniy Saltiniy
puoseléjimas, robotika) charakteristikos jvertinti naudota Likerto nominalioji skalé, kur kiekvienas
klausimas yra vertinamas pagal Likerto skalg, balais nuo 0 iki 5, kur 0 — tecnologija nenaudojama, 1 —
technolgija naudojama minimaliai, 2 — technologija naudojama ribotai, 3 — technologija naudojama
vidutiniSkai, technologija naudojama daznai, technologija naudojama visada (Andrew, 2019). Likerto
skalés naudojimas yra smarkiai paplites socialinuose moksluose ir iki $iy dieny metodiskai vertinamas
tinkamu naudoti.

Visos $ie aStuoni Kriterijai buvo vertinami kiekvienam maisto sistemos suinteresuotajam dalininkui
individualiai, tai reiskia, kad buvo nuodugniai gilinamasi tiek ] mazmeninés prekybos procesus ir kaip
dirbtinio intelekto technolgijos yra taikomos S$iai dienai, tiek j augintojo procesus ir kaip dronai su
komputerine rega yra naudojami auginimo procesuose. Taip siekta atrasti kaip astuoni Kriterijai galéty
tiksliausiai atspindéti kiekvieno ekosistemos dalyvio rezultatus.
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7 pav. Poliarino grafiko pavyzdys kuris pateikiamas maisto sistemos suinteresuotajam dalininkui baigus pildyti klausimyng

Maisto sistemos suinteresuotajam dalininkui, s€ékmingai uzbaigusiam klausimyno pildymo procediirg
suteikiamas grjztamasis rySys poliarinio grafiko forma, kuris atvaizduoja dalyvavusiojo apklausoje
vidurkj pagal astuonis Kriterijus bei taip pat atvaizduoja tos maisto sistemos dalies visy suinteresuotojy
dalininky vidurkj pagal aStuonis Kriterijus. Taip suinteresuotas dalininkas, pvz. jmoné, gali geriau
suprasti kaip ji atrodo kity rinkos dalyviy akivaizdoje. Poliarinio grafiko pavyzdys pateiktas 8 paveiksle.
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8 pav. Poliarinio grafiko pavyzdys, kuris pateikiamas valstybés mastu



Kadangi maisto sistemos suinteresuotieji dalininkai vykdo klausimyno uZpildymo procedira
individualiai buvo sukurta bendra skiltis valstybéms, kur pateikiama apibendrinta visy maisto sistemos
dalininky duomeny analizé. Sie duomenys gali padéti Europos bendrijos $alims naréms suprasti
Lietuvos maisto sistemos brandg pagal nustatytas dimensijas ir kriterijus.

3.TYRIMO REZULTATAI

Laikantis metodologiniy gairiy buvo sékmingai sukurta maisto sistemos inovacijy matavimo platforma,
kuri yra pasiekiama maisto sistemy suinteresuotiesimes dalininkams, tiek vyriausybiniy organizacijy,
tiek jmoniy atstovams, tikininkams, mazmeninés prekybos atstovams, distributoriams ir maisto atlieky
perdirbéjams internetiniu adresu: www.aifoodystems.com. Vartotojy sgsaja yra intuityvi, greitai
susiejanti klausimyna ir Lietuvos maisto sistemos suinteresuoty dalininky brandumo lygj jvairiais
technologiniais, sveikatos ir aplinkos pjuviais. Puslapis taip pat yra diskrupotyvus suprasti kokio tikslo
yra siekiama ir kg galima surasti naudojantis internetiniu puslapiu.

Inicijavus platforma, buvo sékmingai vykdomas maisto sistemos suinteresuotojy dalininky apklausos
procesas, jiems buvo issiystos nuorodos j platformos puslapj. Apklausoje dalyvavo 70 suinteresuotojy
maisto sistemos dalininky. Duomenys platformoje yra nuolat atsinaujinantys, todél rezultatai yra
dinamikos busenoje. Fiksuoto momento apklausos duomenys buvo toliau apdorojami jZzvalgoms
analizuoti kiekvienai maisto sistemos suinteresuotojo dalininko grupei. Zemiau pateikiame esmines
1zvalgas, susistemine apklausos duomenis:

1) Maisto sistemy pirminés maisto gamybos suinteresuotieji dalininkai: Zemés ir maisto aikio
sektorius. IS visy aStuoniy nagriné¢jamy kriterijy, zemés ir maisto tkio gamybos sektorius
stipriai pasizyméjo kaip Zenkliai naudojanti atsinaujinéius energijos Saltinius. Zemés ir maisto
tikio atstovai supranta kokj svarby vaidmenj vaidina atsinaujinantys Saltiniai, tokie kaip kaip
saulés energija, siekiant iSsaugoti gamtos iSteklius, todél poliariniame grafike atsinaujinantys
ernegijos saltiniai ir su jomis susijusios technologijos dominavo. Paraleliai Sio sektoriaus
suinteresuotieji dalininkai taip pat pasizyméjo stipriu siekiu prisidéti mazinant SESD, siekiant
subalansuoti CO2 dujas. Duomenys rodo, kad dirbtinio intelekto technologijos buvo menkiausiai
iSvystytos Siame sektoriuje. Duomenys taip pat rodo silpng robotikos, skaitmenizacijos bei
duomeny rinkimo ir valdymo brandos lygj. Bendrai vertinant, Lietuvos Zemés ir maisto tkio
suinteresuotieji  dalininkai investuoja | aplinkosaugos sritj, tafiau yra zenkliy spragy
skaitmenizacijos procesuose.

2) Maisto sistemy maisto perdirbimo suinteresuotieji dalininkai. Kaip ir maisto Zémés
tikininkai, Lietuvos maisto perdirbéjai skiria didelj démesj alternatyviems energijos Saltiniams
bei CO2 mazinimo iniciatyvoms. Sis tvarios gamtos puoseléjimas isliko panasus tarp visy
klausimyng uzpildziusiy jmoniy Siame sektoriuje. Vis délto, kiti aspektai kaip skaitmenizacija,
robotika ar dirbtinis intelektas isliko itin mazas, kas rodo, jog jmonés arba triiksta ziniy arba 1¢Sy
Sios technologijoms jsidiegti.

3) Maisto sistemy maZmeninés prekybos suinteresuotieji dalininkai. Maisto mazmenos
sektorius pasizymeju Siek tiek stipresniu duomeny valdymo ir realus laiko informacijos rinkimo
operacijomis nei Kiti maisto sistemos suinteresuotieji, taciau net ir Siuo atveju lygis buvo
ganétinai zemas. Labiausiai dominavo atsinaujinanciy energetiniy Saltiniy dimensija. Dirbtinio
intelekto lygis isliko labai Zemas.

4) Maisto sistemy maisto vartotojai. Lietuvos vartotojai smarkiausiai pasizyméjo duomeny
valdymo dimensijoje. Naudojami iSmanis telefonai leidZia vartotojams naudoti, rinkti, valdyti
savo duomenis apie maisto vartojimg jvairiomis maisto tiekimo platformomis. Todél
skaitmenizacija ir duomenys buvo gana stiprios dimensijos. Vis délto dirbtinis intelektas buvo
Zemiausiame taske.


http://www.aifoodystems.com/

5)

6)

7)

Maisto sistemy maisto pertekliaus valdymo (maisto pertekliaus ir atlieky perskirstymo /
perdirbimo sektorius) dalininkai. Stipriausiai atrodanti maisto ekosistemos dalis Lietuvoje
pasirodé¢ maisto perdirbéjai ir atlieky tvarkytojai. Kadangi pertekliaus rinkimas, reikalauja
tikslaus planavimo realaus laiko duomeny galimybés buvo stipriausiai integruotos i§ visy maisto
dalininky. Alternatyviis energijos Saltiniai taip pat buvo puosel¢jami. Deja, dirbtinio intelekto
lygis i8liko Zemas.

Maisto sistemy vieSo maistinimo suinteresuotieji dalininkai. Maitinimo paslaugas teikian¢ios
imonés pasizyméjo, Siek tiek aukstesniu skaitmenizacijos ir duomeny valdymo lygiais, kadangi
uzsakymai vyksta tiek platformomis arba primami prietaisais, kuriuose duomenys yra
skaitmenizuoti. Kiek maziau démesio skirta CO2 mazinimui bei alternatyviy energijos Saltiniy
integracijai. Kaip ir kitose sektoriuose dirbtinio intelekto panaudojimas buvo itin menkas.
Maisto sistemy maisto paskirstymo suinteresuotieji dalininkai. Kaip ir dauguma maisto
sistemos dalininky, Sis sektorius pasizymejo alternatyviy energijos Saltininiy panaudojimu bei
pastangomis mazinti CO2 iSmetamasias dujas. Taip pat i$ poliarinio grafiko matyti, jog duomeny
valdymas, skaitmenizacija ir realaus duomeny panaudojimo lygiai buvo vieni stipriausiy. Deja,
dirbtinis intelektas fiksuojamas kaip maziausiai naudojamas jrankis.

Bendrai apzvelgus galima konstatuoti, jog atsinaujinantys energijos Saltiniai buvo viena stipriausiy
kriterijy, Kurj beveik visi maisto sistemy suinteresuotieji dalininkai integravo savo procesuose. Tai
parodo, kad miisy jmonéms ir vartotojams yra svarbi Lietuvos aplinkosauga. Tokig situacija galima sieti
su Lietuvos vyriausybés subsidijomis j saulés baterijy ar elektro-automobiliy jsigijima. Vis délto,
duomeny valdymas, realaus laiko duomenys ir skaitmenizacija iSlieka silpniausia vieta visoje maisto
sistemoje. PrasCiausiai atrodanti situacija yra su susijusi su dirbtinio intelekto integracija.

4.ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1)

2)

3)

4)

Tyrimo metu sukurta dirbtinio intelekto technologijy poveikio tvariai, sveikai ir iSmaniai maisto
sistemai vertinimo metodika, apimanti apklausos jrankio, internetinés platformos (Aifood
system.com) sukiirimg ir klausimyng, jgalinantj iSmatuoti Lietuvos maisto Sistemos
suinteresuotuojy dalininky brandos lygj astuoniy kriterijy imtyje.

Sukurtoji internetiné platforma Aifoodsystem.com yra paslanki ir gali biiti toliau plétojama. Joje
gali buti pritaikoma kiti matematiniai ar simuliaciniai metodai vertinti maisto sistemos jvairias
kitas dimensijas ir kriterijus, o surinkti duomenys gali biiti kaip jvestiniai naujy, indikatoriniy
kriterijy vertéms skaiciuoti.

Aifoodsystem.com platformos kirimas suteikia nacionalinei maisto sistemai ,,iSmanumo‘
aspekta. Jos turinio ir lankstumo tolimesnis plétojimas pasitarnauty nacionalinés maisto sistemos
suinteresuotojy dalininky testinio tvarumo, sveikatai palankumo, skaitmenizacijos bandos
lygmens matavimui, gauty duomeny sistemiSkumui. Visa tai jgalinty nacionalinius politinio
lygmens suintersuotosius dalininkus sékmingai valdyti maisto sistemos transformacijos
procesus.

Surinkti dirbtinio intelekto technologijy poveikio tvariai, sveikai ir iSmaniai maisto Sistemai
vertinimo duomenys jrodo, kad Lietuvos maisto sistemy suinteresuotieji dalininkai investuoja j
inovatyvias atsinaujinanciy energijos Saltiniy technologijas, kas irodo, kad spratéja pokyciai
susije su aplinkosaugos dimensija. Tac¢iau duomeny valdymas ir dirbtinio intelekto technologijy
integracija Lietuvos mastu islieka itin zemame brandos lygmenyje.
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