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Ávadas

Ðiuo metu aukðtøjø technologijø plëtra Lietuvoje ir kai
kuriose Europos Sàjungos ðalyse nëra pakankamai
sëkminga. Yra þinoma, kad aukðtosios technologijos
iðsivysèiusiose Europos Sàjungos (ES) ðalyse plëto-
jamos taikant „trigubos spiralës“ modelá. Moksliniais
tyrimais árodyta, kad taikant ðá modelá atskirose
valstybëse ar regionuose aukðtøjø technologijø plëtros
lygis yra skirtingas, nes „trigubos spiralës“ efekty-
vumas tiesiogiai priklauso nuo jos elementø sàveikos
pobûdþio ir  intensyvumo. Vienas ið esminiø bendradar-
biavimo veiksniø yra tinkamas moksliniø tyrimø ir
technologinës plëtros (MTTP) darbuotojø kompe-
tencijø ir potencialo naudojimas.

Todël ðio darbo tikslas – aptarus aukðtøjø technologijø
sektoriaus ypatumus ir aukðtøjø technologijø plëtrai
siûlomus paþangiausius modelius bei jø veikimo principus,
apibûdinti MTTP darbuotojø vaidmená „triguboje
spiralëje“ ir nustatyti, kaip ðiø darbuotojø pasiskirstymas
tarp atskirø srièiø – vieðojo sektoriaus, aukðtojo mokslo
ástaigø, verslo sektoriaus ir ne pelno organizacijø, lemia
aukðtøjø technologijø plëtros efektyvumà.

Aukðtøjø technologijø sektorius ir jo plëtros modeliai

Aukðtøjø technologijø samprata keitësi laikui bëgant,
nes, anot Walsh (Walsh, 2003), aukðtøjø technologijø
samprata dël savo turinio yra nepastovi: tai, kas
anksèiau buvo suvokiama kaip aukðtosios
technologijos, po tam tikro laiko gali nebebûti
priskiriama joms. Tai reiðkia, kad poþymiai,
apibûdinantys aukðtàsias technologijas turi bûti
dinamiðki, o joms priskirtos savybës turi apibûdinti
nuolatos besivystantá produktà. Dël ðiø prieþasèiø
Rexroad (1983) teigia, kad aukðtosios technologijos yra
tam tikri produktai, kurie yra naujausi, inovatyvûs,
modernûs duotuoju laikotarpiu. Be to, anot Allen (1992),
Riggs (1983), Shanklin, Ryans (1984), ðie produktai
(prekës ir paslaugos) yra neatsiejami nuo technologijø
ir mokslo. MacInnis, Heslop (1990), Goldman (1982)
trumpà gyvavimo ciklà ávardija dar viena iðskirtine

aukðtøjø technologijø savybe. McIntyre (1988),
Meldrum (1995) nuomone, prie iðskirtiniø aukðtøjø
technologijø savybiø taip pat reikëtø priskirti sàryðá su
egzistuojanèia infrastruktûra. Todël aukðtàsias
technologijas bûtø galima apibrëþti kaip naujausias,
sudëtingas ir paþangiausias technologijas,
reikalaujanèias specialiøjø þiniø. Be to, jos yra
aukðtosios technologijos (naujos) tol, kol neatsiranda
dar aukðtesniø (naujesniø), todël jos turi atspindëti
naujausius moksliniø tyrimø rezultatus.

Aukðtøjø technologijø plëtrà skatina inovacijø politika
ir pasitelkti inovacijø plëtros metodai. Pastaruosius tris
deðimtmeèius buvo plëtojamos keturios inovacijø
plëtros teorijos: nacionaliniø inovacijø sistemø lyginimo
metodas, moksliniø þiniø integracijos pirmasis ir antrasis
metodai bei „trigubos spiralës“ modelis. Paþangiausiu
laikomas pastarasis.

„Trigubos spiralës“ modelis parodo mokslo, verslo
sektoriaus ir valstybës valdymo institucijø tarpusavio
sàryðá kaip atskirø srièiø visumà, nurodant kiekvieno
elemento átakà kitiems sistemos elementams. Modelis,
pagrástas mokslo institucijø, verslo ámoniø ir valstybës
valdymo institucijø bendradarbiavimu, buvo sukurtas prieð
ðimtà metø. Pirmà kartà modelis, skatinantis aukðtøjø
technologijø sektoriaus plëtrà, buvo apraðytas 1920 m.
Jungtinëse Amerikos Valstijose. Jis tapo baziniu kuriant
aukðtøjø technologijø plëtros programas nuo 1930 m. iki
8-ojo deðimtmeèio vidurio, kai buvo ákurtos specializuotos
mokslo institucijos, skirtos inovacijø plëtrai ir diegimui. 9-
ajame deðimtmetyje Etzkowitz ir Leydesdorff suformulavo
„trigubos spiralës“ modelio idëjà, teigianèià, kad þiniø
ekonomikos visuomenëje ribos tarp vieðojo ir privataus
sektoriaus, mokslo institucijø ir verslo sektoriaus vis labiau
nyksta, suteikdamos galimybæ susidaryti naujai sistemai,
kurios elementai susipina ir stiprina vienas kità. Modelis
buvo propaguojamas kaip naudingas metodas, skatinant
ir verslumà ir ekonomikos augimà (Brudin, Wigren, Isaacs,
Friedrich, Visser, 2007), taip pat inovacijas (Etzkowitz,
Dzisah, 2007) nacionaliniu arba tarptautiniu lygiu (Freeman,
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1995; Etzkowitz, Leydesdorf, 2000). Modelis parodo
mokslo institucijø (autoriø ávardijamø kaip akademinës
visuomenës) verslo sektoriaus ir valstybës valdymo
institucijø tarpusavio sàryðá kaip atskirø srièiø visumà,
atspindint kiekvieno elemento átakà kitoms sritims.

Etzkowitz, Gulbrandsen ir Levitt (2000) bei Wessner
(1999), analizuodami aukðtøjø technologijø plëtrà,
atskiruose pasaulio regionuose iðskyrë tris pagrindines
„trigubos spiralës“ konfigûracijas (1 pav.). Pirmas
modelis atspindi situacijà, kai verslo ir mokslo
institucijos elementai egzistuoja nesàveikaudami
tarpusavyje. Dominuojanèiu, tarpininko funkcijà
atliekanèiu elementu tampa valstybës valdymo
institucijos. Plëtojant inovacijas „trigubos spiralës“
modelio principu valstybës valdymo institucijos
sprendimus priima savarankiðkai, t. y. nesitardamos su
kitais sistemos elementais. Todël idëjø ðaltinis – tik
paèios centrinës valstybës valdymo institucijos.
Veikiant ðiam modeliui generuojamas ribotas idëjø ir
iniciatyvø skaièius. Antras modelis atspindi skirtingø
elementø tarpusavio ryðá, bet neparodo jø stiprumo ir
neperteikia jø átakos naujø idëjø generavimui, inovacijø
kûrimui ir aukðtøjø technologijø plëtrai. Ðio pobûdþio
ryðys reiðkia, jog kiekvienas ið jø veikia nepriklausomai
ir tik savo srityje, nors ir glaudþiai bendradarbiaudamas
su kitais sistemos elementais. Treèiajam modeliui
bûdingas glaudus atskirø mokslo, verslo ir valstybës
valdymo institucijø bendradarbiavimas. Todël, kaip
teigia Brundin ir kt. (2008), reikëtø plaèiau taikyti treèiàjá
„trigubos spiralës“ atvejá, nes tik mokslo institucijø
kûrybingumas skatina triðales iniciatyvas þiniomis
grástos ekonomikos plëtrà, strateginiø aljansø tarp
ámoniø ir moksliniø tyrimø grupiø sukûrimà ir taip skatina
paþangià inovacijø aplinkà. Tokio modelio taikymas
inovacijø plëtrai grindþiamas ðiais principais (Dzisah,
Etzkowitz, 2008): a) ryðkesniu mokslo institucijø
vaidmeniu, dirbant kartu su valstybës valdymo
institucijomis ir verslo sektoriumi, plëtojant inovacijas;
b) bendradarbiavimo tarp trijø institucijø skatinimu, kai
formuojama inovacijø politika; c) trigubos spiralës

modelyje veikianèios institucijos, be pagrindiniø savo
funkcijø, ið dalies vykdo viena kitos funkcijas.

Pagrindinis mokslo institucijø vaidmuo plëtojant
aukðtàsias technologijas „trigubos spiralës“ principu yra
ne tik atlikti savo pagrindines funkcijas, bet ir perteikti
þinias ir technologijas verslui, o tai reiðkia, kad universitetai
turi transformuotis á verslà orientuotus universitetus. Tokiø
universitetø misija yra  aukðtojo mokslo bei moksliniø
tyrimø plëtra, vykdant prisiimtà ekonominá inovacijø
skatinimà (Leydesdorff, Meyer, 2007). Verslo sektoriui
ásisavinant ðias þinias gimsta naujø idëjø, atsiranda naujø
moksliniø þiniø poreikis, o tai skatina tolesná jø tarpusavio
bendradarbiavimà. Universitetai taip pat yra atsakingi uþ
naujø organizaciniø formø ir struktûrø kûrimà: tokiø kaip
mokslo bei verslo inkubatoriai, kitos panaðios mokslo ir
verslo integracijos formos. „Trigubos spiralës“ modelyje
verslo sektorius tampa atsakingas uþ gamybà ir mainus.
Pagrindinis jo tikslas – plëtojant aukðtàsias technologijas
absorbuoti universitetø generuojamas þinias
technologiniam produktyvumui didinti, finansuoti
eksperimentinius tyrimus ir mokymus bei aukðtøjø
technologijø plëtrà. Pagrindinis valstybës valdymo
institucijø uþdavinys plëtojant aukðtàsias technologijas –
skatinti ðià plëtrà rengiant valstybines aukðtøjø
technologijø plëtros programas, jas finansuojant ir
tinkamai reguliuojant teisinæ plëtros aplinkà.

Konde (2004) paþymi, kad daugelyje valstybiø „trigubos
spiralës“ sistema yra silpna, nes kiekvienas trigubos
spiralës elementas dirba izoliuotoje erdvëje. Todël
esminiai „trigubos spiralës“ modelio privalumai yra gera
vidinë komunikacija ir gebëjimas keistis þiniomis
kiekvieno elemento viduje. Ðis informacijos ir þiniø
judëjimas galimas arba intensyviai keièiantis ir dalijantis
jomis, arba uþtikrinant „trigubos spiralës“ atskiruose
elementuose dirbanèiø þmoniø judëjimà „trigubos
spiralës“ viduje. Todël Dzisag ir Etzkowitz (2008) kaip
vienà ið esminiø funkcionavimo kriterijø, plëtojant
aukðtàsias technologijas „trigubos spiralës“ principu,
ávardija þmoniø, idëjø (informacijos) ir inovacijø judëjimà.

1 pav. „Trigubos spiralës“ modeliai (Etzkowitz, Gulbrandsen, Levitt, 2000)
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Þmogiðkieji iðtekliai kaip vienas svarbiausiø „trigu-
bos spiralës“ elementø

Svarbiausias „trigubos spiralës“ komponentas yra
darbuotojø gebëjimai ir þinios. „Trigubos spiralës“ teorija
teigia, kad þmogiðkieji iðtekliai, átraukti á þiniø kûrimo
procesà, pamaþu perima kitø sistemos elementø patirtá,
taip sudarydami sàlygas dinaminiam sàveikavimui,
interesø ir nuomoniø derinimui. Akademinës sistemos
iðgyvena pokyèius, kurie tolydþio gali pakeisti jø
organizacines ir normatyvines ribas: akademinis darbas
yra nukreipiamas komercinëms reikmëms tenkinti, verslo
ir mokslo institucijø bendradarbiavimas tampa sprendimo
reikalaujanèia problema; verslo ir politiniai interesai
integruojami á mokslo institucijø moksliniø tyrimø
planavimo ir organizavimo procesà. Todël mokslininkai
turi ávertinti sukurtø moksliniø produktø vertæ verslui, o
kartu mokslininkai, dirbantys verslo sektoriuje, turi gauti
naujausià informacijà apie evoliucinius mokslo pokyèius.

Þmogiðkøjø iðtekliø judëjimas triguboje spiralëje yra
vienas ið esminiø „trigubos spiralës“ funkcionavimo
sàlygø (2 pav.). Toks judëjimas uþtikrina atsinaujinimà,

perspektyviø idëjø pristatymà ávairiose sferose per
þmogiðkøjø iðtekliø kaità (Dzisah, Etzkowitz 2008;
Brouwers, Duivenboden, Thaens, 2009). Tai, pasak
Etzkowitz, Zhou (2006) skatina bendradarbiavimà tarp
atskirø mokslo ir verslo srièiø, skatina tarpusavio supratimà
tarp institucijø. Pasikeitimas þiniomis ir patirtimi, kai vyksta
judëjimas tarp institucijø, skatina naujø idëjø atsiradimà ir
spartina jø plëtrà. Todël, pasak Dzisah ir Etzkowitz (2008),
þmogiðkøjø iðtekliø judëjimas skatina pokyèius
institucijose. Ðie pokyèiai savo ruoþtu teigiamai veikia
bendradarbiavimà tarp institucijø ir didina spiralës
elementø tarpusavio ryðá, o tai reiðkia, jog sudaromos
palankesnës sàlygos aukðtøjø technologijø plëtrai.

Ypaè svarbus þmogiðkøjø iðtekliø judëjimas „triguboje
spiralëje“ tarp mokslo institucijos ir verslo sektoriaus.
Ðià, kaip teigia Dzisah ir Etzkowitz (2008), ypatingà
„trigubos spiralës“ komponento judëjimà lemia nuolatinë
kvalifikuoto personalo stoka. Mokslinëje literatûroje
iðskiriami trys þmogiðkøjø iðtekliø judëjimo tipai
(Etzkowitz, Zhou, 2006): (1) Vienos krypties ar nuolatinis
judëjimas ið vieno sektoriaus á kità. Daþniausiai
institucijos aukðèiausios kvalifikacijos darbuotojai

2 pav. Þmogiðkøjø ir technologiniø iðtekliø judëjimas „triguboje spiralëje“ (Etzkowitz, Zhou, 2006)

Ðaltinis: Statistikos departamentas prie LR Vyriausybës

1 lentelë. Moksliniø tyrimø ir technologijø plëtros sektoriaus darbuotojø skaièiaus dinamika
Lietuvoje 1998–2007 m.
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pereina dirbti ið mokslo á verslo sektoriø. (2) Dvigubas
gyvenimas, kai vienu metu dirbama akademinëje srityje
ir versle. (3) Reikðmingas laiko poþiûriu laikotarpis, kai
dirbama keliuose sektoriuose, juos nuolat keièiant.

Moksliniø tyrimø ir technologijø plëtros sektoriaus
darbuotojø skaièiaus dinamika Lietuvoje ir ES

Plëtojant aukðtàsias technologijas turëtø augti
darbuotojø, dirbanèiø ðioje srityje, kompetencija ir jø
skaièius. Per pastaruosius deðimt metø moksliniø tyrimø
ir technologijø plëtros darbuotojø skaièius Lietuvoje
iðaugo maþiau nei 20 proc. (1 lentelë) ir ðiuo metu sudaro
apytiksliai 18 500 darbuotojø.

Remiantis Eurostat duomenimis, prieð dvejus metus 27-
iose ES ðalyse MTTP srityje visà darbo dienà dirbo apie
2 200 000 darbuotojø (2 lentelë). Verslo sektoriuje dirbo

daugiau nei pusë visø darbuotojø, aukðtojo mokslo
sektoriuje – apie 30 proc., o vieðajame sektoriuje – apie
15 proc. visø darbuotojø, Daugiausia MTTP srityje
darbuotojø dirbo Vokietijoje (485 000 darbuotojø),
Prancûzijoje (357 327 darbuotojai), Ispanijoje (182 810
darbuotojø) bei Olandijoje (91 618 darbuotojø), t. y.
atitinkamai 22,4 proc., 16,5 proc., 8,4 proc. bei 4,2 proc. visø
MTTP srities darbuotojø ES ðalyse.

Lietuvoje tais paèiais metais MTTP srityje dirbo ðiek
tiek daugiau nei 11 000 darbuotojø. Lietuva pagal ðá
rodiklá ið 27 ES ðaliø yra 21-oje vietoje. Pagal bendrà
aukðtøjø technologijø darbuotojø skaièiø verslo
sektoriuje daugiau nei 50 proc. visø dirbanèiøjø dirbo
Belgijoje, Danijoje, Vokietijoje, Airijoje, Prancûzijoje,
Liuksemburge, Nyderlanduose, Suomijoje bei
Austrijoje. Valstybiniame sektoriuje daugiau nei pusë

Ðaltinis: Sudaryta autoriø remiantis Eurostat duomenimis

2 lentelë. Moksliniø tyrimø ir technologijø plëtros sektoriaus darbuotojai ES ðalyse
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visø ðalyje dirbanèiø MTTP darbuotojø dirbo
Bulgarijoje, o aukðtojo mokslo srityje – Graikijoje,
Latvijoje, Lietuvoje, Lenkijoje bei Slovakijoje.

Tikëtina, kad egzistuoja optimalus þmogiðkøjø iðtekliø
pasiskirstymas tarp „trigubos spiralës“ institucijø,
kuriam esant aukðtøjø technologijø plëtra yra
efektyviausia. Siekiant patikrinti ðá teiginá, pagrindiniu
aukðtøjø technologijø plëtros efektyvumo rodikliu
pasirinkta ðiame sektoriuje sukurta pridëtinë vertë.
Todël siekiant nustatyti, ar egzistuoja priklausomybë
tarp aukðtøjø technologijø sektoriaus sukuriamos
pridëtinës vertës ir þmogiðkøjø iðtekliø pasiskirstymo
tarp aukðtojo mokslo, vieðojo ir privataus sektoriaus,
taikyti matematinës statistikos metodai.

Atlikti skaièiavimai parodë, kad priklausomybë tarp
atskirose srityse dirbanèiø darbuotojø skaièiaus ir
sektoriuje sukuriamos pridëtinës vertës nëra reikðminga.
Taèiau analizuojant pirmiau pateiktus duomenis galima
teigti, kad senose ES ðalyse didesnë dalis darbuotojø
dirba verslo ámonëse, ðiose ðalyse sukuriama didesnë
pridëtinë vertë aukðtøjø technologijø srityje, palyginti
su naujosiomis ES ðalimis, kuriose vyrauja kita
darbuotojø pasiskirstymo tarp sektoriø tendencija.

Duomenø, leidþianèiø nustatyti, kaip vyksta darbuotojø
judëjimas „triguboje spiralëje“, atskiruose regionuose
nëra. Taèiau ávertinant tai, kad maþiau iðsivysèiusiose
valstybëse dauguma darbuotojø dirba aukðtojo mokslo
sektoriuje, o daugumoje senøjø ES ðaliø egzistuoja
prieðinga tendencija, galima teigti, jog ðiose valstybëse
aukðtojo mokslo, vieðojo ir verslo sektoriai
bendradarbiauja intensyviau, nes darbuotojø migracija
(ypaè ið aukðtojo mokslo srities á verslo sektoriø) yra
intensyvesnë, todël èia „trigubos spiralës“ elementai
labiau „persidengæ“. Galima daryti iðvadà, kad
senosiose ES ðalyse, kuriose þmogiðkøjø iðtekliø
judëjimas trigubos spiralës sistemoje yra paþangesnis,
aukðtøjø technologijø plëtra yra spartesnë.

Iðvados

Aukðtøjø technologijø plëtros efektyvumà daugiausia
lemia þmogiðkøjø iðtekliø judëjimas „triguboje spiralëje“.
Efektyviausiu aukðtøjø technologijø plëtros modeliu
pripaþástama „trigubos spiralës“ su persidengianèiais
elementais sistema, kuriai bûdingas intensyvus
darbuotojø judëjimas. Nors atlikti tyrimai parodë, kad
priklausomybë tarp atskirose srityse dirbanèiø
darbuotojø ir vieno ið esminiø sektoriaus plëtros
efektyvumo rodikliø – sektoriaus sukuriamos pridëtinës
vertës – nëra reikðminga, taèiau galima teigti, kad
daugelyje senøjø ES ðaliø didesnë dalis MTTP
þmogiðkøjø iðtekliø dirba verslo ámonëse. Ðiose ðalyse
sukuriama didesnë pridëtinë vertë aukðtøjø
technologijø srityje, palyginti su naujosiomis ES
ðalimis, kuriose vyrauja kita þmogiðkøjø iðtekliø
pasiskirstymo tarp sektoriø tendencija. Duomenø,
leidþianèiø nustatyti, kaip vyksta darbuotojø judëjimas

„triguboje spiralëje“ atskiruose regionuose nëra. Taèiau
galima teigti, kad maþiau iðsivysèiusiose valstybëse
dauguma MTTP þmogiðkøjø iðtekliø dirba aukðtojo
mokslo sektoriuje, o daugumos senøjø ES ðaliø praktika
rodo prieðingà tendencijà. Analizuojant pateiktus
duomenis, galima teigti, jog ðiose valstybëse aukðtojo
mokslo, vieðojo ir verslo sektoriai bendradarbiauja
intensyviau, nes darbuotojø judëjimas yra gyvesnis,
todël èia „trigubos spiralës“ elementai labiau
„persidengæ“. Galima daryti iðvadà, kad senosiose ES
ðalyse þmogiðkøjø iðtekliø judëjimas trigubos spiralës
sistemoje yra gerokai paþangesnis, o tai lemia spartesnæ
aukðtøjø technologijø plëtrà.
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Santrauka

Sëkmingà aukðtøjø technologijø plëtrà dël iðskirtiniø
aukðtøjø technologijø savybiø ir  problemos
kompleksiðkumo lemia gebëjimas tinkamai panaudoti
„trigubos spiralës“ sistemà. Moksliniais tyrimais árodyta,
kad taikant ðá modelá skirtingose valstybëse ar regionuose
aukðtøjø technologijø plëtros tempai yra skirtingi, nes
„trigubos spiralës“ efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo
sistemoje veikianèiø elementø sàveikos pobûdþio ir jos
intensyvumo. Straipsnyje analizuojami MTTP þmogiðkieji
iðtekliai, kaip vienas pagrindiniø veiksniø siekiant
efektyvios aukðtøjø technologijø plëtros.

Iðanalizavus aukðtøjø technologijø plëtros „trigubos
spiralës“  modelius nustatyta, kad efektyviausia
aukðtøjø technologijø plëtra galima taikant „trigubos
spiralës“ su persidengianèiais elementais modelá,
kuriam bûdingas intensyvus þmogiðkøjø iðtekliø
judëjimas. Atlikus tyrimus galima teigti, kad ðiuo metu
nëra reikðmingos priklausomybës tarp atskirose
sektoriuose dirbanèiø darbuotojø ir vieno ið esminiø
sektoriaus plëtros efektyvumo rodikliø – sektoriaus
sukuriamos pridëtinës vertës. Taèiau daugumoje senøjø
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Summary
Due to the exceptional properties of higher
technologies and the complexity of the issue,
successful development of higher technologies
depends on the ability relevantly to apply the “Triple
Helix” system. Scientific research proves that the
application of the above mentioned model in different
countries or regions results different rates of higher
technology development as the efficiency of “Triple
Helix” depends directly on the character and intensity
of the interaction among the elements functioning in
the system. The article embraces an analysis of
Scientific Research and Technology  Development
(SRTD) related human resources as a key factor to
achieve efficient development of higher technology.

An analysis of “Triple Helix” patterns in development of
higher technologies indicates that the most efficient
development of higher technologies is available by using
the “Triple Helix with overlapping elements” pattern
characterised by intensive circulation of human
resources. The performed scientific research allows to
state that no significant interdependence exists between
employees working in individual sectors and one of the
essential indicators of sector development, i.e. the value
added that a particular sector creates. Yet in the greater
part of the old EU member states the majority of SRTD
human resources work at business enterprises, and they
co-operate more with other Triple Helix elements;
therefore, the value added emerging from the sphere of
higher technologies is higher in the said countries, in
comparison with the new EU member states, where a
different trend of inter-sector human resources
distribution is dominant.
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ES ðaliø didesnë dalis MTTP þmogiðkøjø iðtekliø dirba
verslo ámonëse ir jos daugiau bendradarbiauja su kitais
„trigubos spiralës“ elementais, todël ðiose ðalyse
sukuriama didesnë pridëtinë vertë aukðtøjø
technologijø srityje, palyginti su naujosiomis ES
ðalimis, kuriose vyrauja kita þmogiðkøjø iðtekliø
pasiskirstymo tarp sektoriø tendencija.






