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Santrauka

Dinamiskos rinkos laikais, kuomet daznai keiciasi klienty poreikiai, medziagy bei produkty tiekimo
grandinés bei pacios rinkos poreikiai, taupiyjy metody bei lanksCiy skaitmeniniy jtankiy sintez¢é yra
biitinas procesas greitam prisitaikymui ir sékmingai veiklai. Gamybinéms organizacijoms S§is
procesas yra bitinas islikti imaniomis beisikei¢ianéiy inovacijy fone. Siy dviejy paradigmy
integracija | vientisg organizavimo modelj néra nauja perspektyva, taiau s€¢kmingam funkcionavimui
reikalinga jveikti esminius i$Stkius, tokius kaip strukttirinis organizavimas, kultiirin¢ transformacija.
Moksliné literatiira pabrézia, kad vis dar triikksta sociotechniniy jvertinimo veiksniy galimoms
rizikoms organizacijose.

Tyrimo uzdaviniai:
1. Pagristi LEAN metody integracijos su skaitmeninémis technologijomis i$suikiy problematika;
2. Atlikti LEAN metody integracijos su skaitmeninémis technologijomis i$§ukiy teoriniy
sprendiniy analize;
3. Pagrjsti LEAN metody integracijos su skaitmeninémis technologijomis i§$ukiy metodologija;
Analizuojant tyrimo rezultatus, pateikti rekomendacijas tobulinti LEAN metody integracija
su skaitmeninémis technologijomis organizacijose, iSvengiant galimy riziky.

Darbo objektas - LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy integracija.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros atranka, analize ir sisteminimas, kokybinio tyrimo - interviu
kiirimas ir vykdymas, kokybiné analizé.

Pagrindiniai darbo rezultatai. Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢ iSskirta, jog pagrindiniai
taupiyjy metody ir skaitmeniniy jrankiy integracijos poreikio veiksniai kyla i§ dviejy paradigmy
ribotumo: LEAN triiksta jrankiy, kurie surinkty realaus laiko duomenis, automatizuoty procesus bei
galéty jgalinti efektyvuma greiciau, tuo tarpu skaitmeniniams procesams LEAN padeda optimizuoti
skaitmeninius procesus, identifikuojant §vaistymus. Pagrindiniai integracijos iSSiikiai: paradoksai
organizacijos veikloje — LEAN remiasi paprastumu, standartzacija bei centralizuotu valdymu,
1Smaniosios technologijos remiasi automatizacija ir centralizuotu valdymu. D¢l kultiirinio
nesuderinamumo  bei strategijos gairiy nebuvimo kuriasi organizacinés jtampos. Remiantis
remiasi integracijos principais, jgalintais sékmingomis integracijos praktikomis. Mokslinése
publikacijose i$skirti pagrindiniai integracijos principai yra suderinamumo principas, laipsniskas
diegimas, darbuotojy jgalinimas, standartizavimo principas, o pagrindinés praktikos yra
tarpfunkcinés komandos, geb¢jimy ugdymas ir mokymai, grjiztamojo rySio ciklai. Emiprinio tyrimo
metu identifikuoti integracijos i$Sukiai: sudétingas mokymosi procesas, siauras vieSinimas, laiko



planavimo is$Stkiai, jtraukios motyvacijos nebuvimas, pertekliné skaitmenizacija bei perteklinis darbo
optimizavimas. Didelé dalis rasty i$Sukiy atitinka mokslingje literatiiroje minimus integracijos
barjerus. Tiriama organizacija taip pat laikosi teoriniuose sprendiniuose iSsikelty sékmingos
integracijos principy bei praktiky, tokiy kaip PDCA, tarpfunkcinés komandos, nuolatinis tobulinimas

-----
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Summary

In times of dynamic markets, where customer needs, supply chains of materials and products, and the
needs of the market itself are often changing, the synthesis of LEAN methods and flexible digital
insights is a necessary process for rapid adaptation and successful operation. For manufacturing
organizations, this process is necessary to remain smart against the backdrop of changing innovations.
The integration of these two paradigms into a single organizational model is not a new prospect, but
for successful functioning it is necessary to overcome fundamental challenges, such as structural
organization, cultural transformation. Scientific literature emphasizes that there is still a lack of
sociotechnical assessment factors for potential risks in organizations.

Research objectives:

1. Substantiate the challenges of integrating LEAN methods with digital technologies;

2. Perform an analysis of applied theoretical solutions to challenges of integrating LEAN
methods with digital technologies;

3. Substantiate the methodology for the challenges of integrating LEAN methods with digital
technologies;

4. Analyzing the research results, provide recommendations to improve the integration of
LEAN methods with digital technologies in organizations, avoiding potential risks.

Object of the study - Integration of LEAN methods and digital technologies.

Research methods: selection, analysis and systematization of scientific literature, development and
implementation of qualitative research - interviews, qualitative analysis.

Main results: After conducting an analysis of the scientific literature, it was identified that the main
factors behind the need for the integration of LEAN methods and digital tools arise from the
limitations of two paradigms: LEAN lacks tools that would collect real-time data, automate processes
and enable efficiency faster, while for digital processes, LEAN helps to optimize digital processes by
identifying waste. The main integration challenges: paradoxes in organizational activities - LEAN is
based on simplicity, standardization and centralized management, smart technologies are based on
automation and centralized management. Organizational tensions arise due to cultural incompatibility
and the absence of strategic guidelines. Based on scientific research, critical success factors have been
identified in solving integration challenges, which are based on integration principles enabled by
successful integration practices. The main integration principles identified in scientific publications
are the principle of compatibility, gradual implementation, employee empowerment, and the principle
of standardization, while the main practices are cross-functional teams, capacity development and



training, and feedback loops. The following integration challenges were identified during the
empirical study: a complex learning process, narrow publicity, time planning challenges, lack of
inclusive motivation, excessive digitalization and excessive work optimization. A large part of the
challenges found correspond to the integration barriers mentioned in the scientific literature. The
organization under study also adheres to the principles and practices of successful integration set out
in theoretical solutions, such as PDCA, cross-functional teams, continuous improvement and
standardization, which help to overcome the challenges. Finally, recommendations are provided for
the company under study and representatives of the industry under study to solve the challenges in
the context of integration.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:

PDCA (angl. Plan — Do — Check — Act) — nuolatinio tobulinimo metodas, susidedantis 1§ keturiy
zingsniy — planavimo, inicijavimo, tikrinimo bei veikimo. Metodas skirtas procesams tobulinti;

DMAIC (angl. Define — Measure — Analyze — Improve — Control) — struktiiruotas, duomenimis
grindziamas metodas procesams tobulinti;

KPI (angl. Key Performance Indicator) — pagrindinis veiklos rodiklis, naudojamas kaip kiekybinio
rezultato matavimo matas;

Terminai:

Pramoné 4.0 (angl. Industry 4.0) — skaitmeniniy procesy realizavimas ir diegimas pramongje,
igalinant veikti iSmanigsias masSinas, realaus laiko sistemas;

Pramon¢ 5.0 (angl. Industry 5.0) — dirbtinio intelekto realizavimas ir diegimas pramong¢je, jgalinant
veikti robotizuotus arba autonominius procesy tvarkymo sprendimus;

Daikty internetas (angl. Internet of Things) — iSmaniyjy prietaisy tinklas, kurie per interneto sgsaja
yra valdomi palaikyti vientisg automatizuotg sistema;

Kibernetinés—fizinés sistemos — sistemos, naudojancios realaus laiko duomey mainus ir valdyma su
tikslu optimizuoti efektyvuma bei naSuma programose;

MES/ERP (angl. Manufacturing Execution System/Enterprise Resoure Planning) — programinés
jrangos grupés, atsakingos uz jmones veikla. ERP sistemos valdo elementus kaip finansus, tiekima,
pardavimus — centriné duomeny baz¢. MES optimizuoja gamybos proceso elementus — planavima,
vykdyma.

11



Ivadas

Siuolaikinei verslo aplinkai budinga sparti technologiju paZanga ir nenumaldomas veiklos
efektyvumo siekimas (Bernhard, Dillinger ir Zdh, 2023). Dinamiskame rinkos fone tvariy verslo
metody ir skaitmeniniy technologijy sintezé tapo itin svarbia sritimi tieck mokslininkams, tiek verslui
(Lorenz, Buess, Macuvele, Friedli ir Netland, 2019). Nepaisant daugelio moksliniy tyrimy
iSskiriamos integracijos naudos organizacijos procesams efektyvinti, i§skiriami bendri integracijos
i8Stikiai ogranizacijose: igiidziy bei kompetencijos stoka, duomeny valdymo klausimai, sisteminio
valdymo kompleksiskumas (Schumacher, Hall ir kt, 2023). Siame baigiamajame darbe nagrin¢jama
LEAN metody integracijos su skaitmeninémis technologijomis isStkiai jmoniy veikloje.

Temos aktualumas. Sios temos pasirinkima lemia kelios esminés aplinkybés. Pirma, pasauliné rinka
darosi vis konkurencingesné, vercianti jmones nuolat diegti naujoves ir optimizuoti savo veikla.
LEAN metodai, kuriy pagrindinis démesys skiriamas Svaistymy Salinimui ir efektyvumo didinimui,
jau seniai buvo veiklos gerinimo indikatorius. Taciau skaitmeniniy technologijy, tokiy kaip daikty
internetas, dirbtinis intelektas (DI) ir didziyjy duomeny analizé¢ integravimas suteikia naujy
kintamyjy. Antra, pramongs Sakas apimanti skaitmeninés transformacijos banga suteikia ir galimybiy,
ir i88ukiy. Imonés daug investuoja | skaitmeninius jrankius ir platformas, kad padidinty
produktyvuma, sprendimy priémimg ir klienty jtraukimg. Norint iSnaudoti visg jy potenciala, labai
svarbu suprasti, kaip Sios skaitmeninés investicijos gali sgveikauti su taupiomis metodikomis bei kaip
tai veikia organizacijos darbuotojy darbo aplinkg bei prisitaikymg. Tikimasi, kad $io magistrinio
darbo iSvados darbuotojams praktiskai suteiks veiksmingy jzvalgy, imonéms, siekian¢ioms padidinti
savo veiklos efektyvumg ir strategini dinamiskuma, suteiks rekomendacijy kaip efektyviai integruoti
taupius metodus su skaitmeninémis technologijomis bei su kokiais i$Stikiais jmanoma susidurti.
Galiausiai tikimasi prisideti prie moksliniy tyrimy spragy uZpildymo. Sios Zinios gali padéti
vadovams kurti ir jgyvendinti strategijas, o tai galiausiai pagerins naSumo rodiklius, tokius kaip
sgnaudy mazinimas, kokybés gerinimas ir greitesnis pateikimas j rinkg.

Tyrimo problema — kokie yra LEAN metody bei skaitmeniniy technologijy integracijos i$Siikiai?

Darbo objektas — LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy integracijos isSiikiai.

VW —

1. Pagrjsti LEAN metody integracijos su skaitmeninémis technologijomis organizacijose i$Siuikiy

metodologija;
4. Atlikti empirin} tyrimg bei nustatyti LEAN metody integracijos su skaitmeninémis

CV W —

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiiros analize, pusiau strukttirizuoto interviu atlikimas, kokybinis
tyrimas, naudojant , MAXQDA* kodavimo sistema, reuzltatai bei diskusija.

Darbo struktiira. Darbas susidaro i§ Siy daliy: tyrimo problematikos analizé, literatiros analizeg,
tyrimo metodologija, empirinis tyrimas bei tyrimo rezultatai ir diskusija.
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1. LEAN metody ir skaitmeniniy technologijuy integracijos riziky problematikos analizé

LEAN metodai

Tai sistema, kuri pristato gerai subalansuota vadybing ir produkcijos filosofija, kurios tikslas
Svaistymy eliminavimas, nuolatinis jmonés procesy optimizavimas (Kaizen) bei vertés kiirimas
klientams, pasitelkiant efektyvy resursy naudojimg (Margherita ir Braccini, 2024). LEAN sistema
originaliai kilo i$ ,,Toyota“ jmonés veiklos optimizavimo ir dabar naudojama daugelyje pramonés
Saky sumazinti perteklinius Svaistymus, darbo procesy optimizavimui bei efektyvaus jmonés
darbuotojy ijgalinimui. Pasak Holmemo, Ingvaldsen ir Korsen (2021) LEAN filosofija remiasi
technologiniu supaprastinimu, universaliais sprendimais ir tiesiogiai dirban¢iy darbuotojy
numanomomis ziniomis ir autonomija. Taupieji metodai, tokie kaip vertés srauto zemélapis, 5s yra
sukurti optimizuoti procesus be biitinos priklausomybés nuo iSmaniyjy technologijy. Literattiros
apzvalgoje teigiama, kad kompleksinése produkcijos gamybos aplinkose LEAN metodai padeda
valdyti didelj procesinj bei klienty poreikiy kintamumg (Schulze ir Dallasega, 2023). Bet LEAN
integracija gali susidurti su i$Sukiais aplinkoje ypatingai kur gamybos reikalavimai jmonése yra
kintantys ir unikladis, vyrauja daznas inzinerijos procesy kitimas bei projekty valdymas yra labai
svarbus jmonés veikloje. LEAN metodai istoriSkai yra efektyvesni aplinkose, kur vyrauja
pasikartojantys procesai gamyboje ar veikloje. Kai produkto kiirimas arba jo projektavimas skiriasi
gamybos proceso etape LEAN jrankiai gali buti suvokiami kaip pernelyg griezti (Margherita ir
Braccini, 2024).

Skaitmeninés technologijos

LEAN sistemos jau ilga laikg yra naudojamos pramonéje, kuri siekia gerinti savo padétj rinkoje,
pasitelkiant lankstumg, kaSty maZinimo technikas, galutinio produkto gerinimg bei klienty
pasitenkinimo kélimg. Deja, bet Siandienin€je pramonéje, kurioje neretai atsiranda naujy
kompleksiskumo elementy, tokiy, kaip dirbtinis intelektas (Benslimane, Benabbou, Mouatassim ir
Benhra, 2024) gali kilti problemos, kurias LEAN principai vieni gali neiSspresti (Teles, Abe,
Nascimento ir Oliveira, 2022). Pramoné 4.0 bei inovatyvios technologijos i$ kitos pusés gali tvariai
skaitmenizuoti vis dar archajinius procesus jmonése, taciau eliminuoja darbuotojy jsitraukima bei
iniciatyva optimalios veiklos kiirime jmonéje (Teles ir kt., 2022). Margherita ir Braccini (2024) désto,
kad skaitmeninés technologijos kei€ia darbo pobiudj, suteikdamos sistemoms galimyb¢ numatyti,
stebéti ir savarankiSkai optimizuoti gamybos nasumg. Jy tyrimai rodo, kad 4-0ji pramonés revoliucija
(Pramoneé 4.0) ne tik suteikia techniniy galimybiy, bet ir transformuoja organizacing dinamika,
pakeisdama darbuotojy vaidmenis, perkeldama juos nuo rankinio vykdymo prie analizes, steb&jimo
ir sprendimy priémimo funkcijy. Dieste, Sauer ir Orzes (2022) teigia, kad skaitmeninés technologijos
organizacing jtampa dé¢l savo sudétingumo, kultiirinio poveikio ir integracijos poreikio. Tai parodo,
kad nors skaitmeninés technologijos yra biitinos, jy veiksmingam diegimui reikia permastyti esamus
darbo pobudZius ir jtraukti darbuotojus. Tyrimo autoriai bendrai skaitmenines technologijas laiko ne
atskirais sprendimais, o galingais veiksniais, kurie, strategiSkai integravus su LEAN metodais, gali
paskatinti transformacijg link atspariy, realaus laiko ir j klienta orientuoty operacijy.

Atlikus literatliring apzvalga, galima daryti prielaidg, jog taupiyjy metody bei skaitmeniniy
technologijy integracija jmoniy veiklos efektyvumo gerinime néra labai plaiai nagrinéjama tema
akademiniame lygmenyje, ypatingai, kas lie€ia konkreciy praktiniy atvejo analiziy tyrimy skaiciy —
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kiek maziau nei kas penktas (17 proc.) (Hossain ir Purdy, 2024), taciau tai yra auganti kryptis, pagal
tyrimy statistikg (1 pav.). Atlikus bibliografinéje duomeny bazéje ,,Scopus® tyrimy apzvalgas, kuriose
yra konkreciai tiriama arba arba kaip teorinis sprendinys cituojami — LEAN metody bei skaitmeniniy
technologijy integracijos iSSuikiai, galima iSskirti dvi problematikos kryptis — LEAN sistemy bei
skaitmeniniy inovacijy integracijos riziky jmoniy veikloje problemos bei LEAN sistemy ir
skaitmeniniy inovacijy integracijos poreikio problematika.

Pagal ,,Scopus‘ duomeny bazés rezultatus 2021-2025 metais daugiau negu puse tyrimy (403 i§ 789),
susijusiy su LEAN principy ir skaitmenizacijos integracija tyrimy objektais buvo inZinerijos bei
gamybinés jmonés arba praktiniai pavyzdziai biitent 1§ inZinerinés srities (2 pav.), susije su tematikos
taikymu izineringje srityje. Pasak Hossain ir Purdy (2024) daugelyje literatiiros integracijos procesai
arba santykis tarp LEAN ir skaitmeniniy inovacijy yra analizuojami $iy dviejy koncepty elementy
rySyje, pavyzdziui 5s ir Kanban su robotizuotais procesais gamyboje koreliacija, ,,tekmés* konceptas
su daikty interneto sgveika, ,,Poke-yoke* rySys su skaitmeniniu verslu bei kaip Sie rysiai daro jtaka
kompanijy veiklos rodikliams (darbuotojy pasitenkinimas, klienty pasitenkinimas bei stabilumas,
KPI, veiklos efektyvumas).
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Tyrimy skaicius, vnt.
(")
o

1 pav. Moksliniy publikacijy skai¢ius, susijes su projekto tema (,,Scopus® duomeny bazés rezultatais)
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BT ir informacija m Socialiné kryptis

2 pav. ,,Scopus‘ duomeny bazés nagrinéjamos tematikos tyrimai (sudaryta autoriaus)
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1.1. LEAN sistemy bei skaitmeniniy inovacijy integracijos poreikio problematika

Dalis literaturos apzvelgia jau egzistuojantas LEAN praktikas jmonése, kurios siekia jdiegti
skaitmenines technologijas, tokias kaip daikty interneta, dirbtinio intelekto elementus, duomeny
analizés jrankius (Hossain ir Purdy, 2024) kaip poreikj norint prisitaikyti prie besikei¢ian¢iy rinkos
veiksniy, augancio technologinio spaudimo, klienty individualiy poreikiy bei konkurencijos salygy.
Tie patys autoriai teigia, kad inovacijy (Pramonés 4.0) itraukimas sustiprina LEAN galimybes
pasiekti didesnj efektyvuma ir lankstumg, sumazina neapibréztuma bei padeda greiiau reaguoti |
tieckimo, kokybés ar paklausos svyravimus. Kaip vienas didziausiy integracijos poreikiy yra
jvardinamas organizacijy nesugeb¢jimas suvaldyti kriziy, tokiy kaip pasauliné pandemija (COVID-
19) ar tiekimo grandiniy problemas, neturint inovatyviy skaitmeniniy sprendimy (Benslimane ir kt.,
2024). Autorius atskleid¢ LEAN ribotumg, kai triiksta realaus laiko duomeny, lankstumo ar
automatizuotos analizés sprendimy. Saltinyje pabréziama, kad egzistuoja stiprus rysys tarp LEAN ir
skaitmenizacijos — kiekviena i§ $iy koncepcijy sustiprina kitg. LEAN padeda jmonéms optimizuoti
procesus ir nustatyti neefektyvumus, skaitmenizacija suteikia jrankius, leidziancius tg optimizacija
vykdyti efektyviau ir realiu laiku. Tai reiskia, kad taupiis metodai sukuria pagrindg struktiirizuotai
skaitmenizacijai, o Pramoné 4.0 sustiprina LEAN efektyvuma. Holmemo, ir kt. (2021) atkreipia
démesj, kad LEAN daznai yra pirmasis zingsnis organizacijy transformacijoje — jo metodai padeda
standartizuoti ir stabilizuoti procesus, o tai biitina sglyga sekmingai skaitmeninei plétrai. Jis teigia,
kad be LEAN pagrindo skaitmeniné transformacija rizikuoja tapti fragmentuota, neefektyvi ar
nepriimtina organizacijos kultiirai. PanaSiai savo publikacijoje désto ir Dieste ir kt. (2022), kuris
pazymi, kad LEAN ir skaitmenizacijos sgveika leidzia ne tik identifikuoti, bet ir struktiiruotai spresti
sistemines verslo problemas — tai ypa¢ svarbu sektoriuose, kur sudétingi procesai reikalauja tiek
nuoseklumo, tiek technologinés pazangos. Daugelyje atrinkty moksliniy tyrimy skaitmeninés
technologijos arba Pramoné 4.0 terminas yra gretinami su pramong keicianciu dirbtiniu intelektu,
todél vieni i§ autoriy kaip Endrigo Sordan, Andersson, Antony, Loper Primenta ir Oprime (2024)
akcentuoja, kad dirbtinis intelektas gali veikti kaip ,,LEAN akceleratorius®, automatizuodamas vertés
srauto analizg, atlieky identifikavima ar net Kaizen cikly valdyma, tokiu bidu Zenkliai
sutrumpindamas problemy sprendimo laika.

Struktiiros ir aiSkiy starteginiy gairiy nebuvimas, diegiant naujoves bei inovacijas, integracija gali
tapti neefektyvi, o jos nauda — neapibrézta (Qureshi, Mewada, Buniya ir Qureshi, 2023). Autoriai
empiriskai analizavo LEAN kritinius sékmés veiksnius mazose ir vidutinése gamybos jmonése.
Nustatyta, kad poreikis kyla ne tik i§ technologinio ar efektyvumo siekio, bet ir 1§ biitinybés
struktiiruoti integracijos procesg. Pazymima, kad biitina i§gryninti veiksnius, susijusius su darbuotojy
kompetencijomis, vadovybeés isipareigojimu, kulttiriniu atvirumu pokyciams bei skaitmeniniy
duomeny valdymu. Kitas svarbus integracijos poreikio aspektas yra vertybiy bei kultiiros susidiirimas
(Margherita ir Braccini, 2024). Saltiny analizuojant Italijos jmoniy praktine patirtj argumentuojama,
kad LEAN remiasi efektyviu zmogaus veiklos jgalinimu, o skaitmeninés technologijos daznai iSkelia
automatizacijg ir kontrolg vir§ darbuotojo sprendimy. Nepaisant to, organizacijos yra priverstos jungti
Siuos pozitrius ir kurti jsitraukimo strategija dél kultiirinés adaptacijos, nes pasak autoriy jmonés
daznai patiria rinkos spaudima, tafiau $i integracija privalo biiti svariai pagrista socialiniu ir
organizaciniu parengimu. Taip pat dél darbuotojy vaidmens transformacijos — technologijos suteikia
naujas galimybes ir darbuotojai tampa technologijy naudotojais ir sprendimy dalyviais, kas reikalauja
naujo darbo dizaino. Skirtingy kultiiry bei struktiiry subalansavimo poreikj pastebi ir Vicente, Godina
ir Gabriel (2024). Autor¢ tegia, kad LEAN grindZiamos sistemos orientuotos ] ZmogiSkuosius
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iSteklius, procesy stabilumg ir aiSkig atsakomybe, o Pramonés 4.0 technologijos daznai jterpia
papildomg sudétingumo lygmenj, reikalaujantj naujy kompetencijy bei mastysenos poky¢iy. Galima
daryti jzvalga, jog integracijos poreikis kyla ne tik dél siekiamo efektyvumo ar naSumo, bet ir dél
biitinybés atsinaujinti organizacijai, kad ji iSlikty konkurencinga skaitmeningje ekonomikoje. Visgi,
kaip pabréziama daugely Saltiniy, vis dar triiksta aiskiai iSvystyty integracijos modeliy bei gairiy, o
teoriniai tyrimai daznai nesuteikia jmonéms pakankamy jzvalgy praktinei integracijai jgyvendinti.

1.2. LEAN sistemy bei skaitmeniniy inovacijy integracijos rizikos imoniy veikloje

Problemos, kurios gali kilti jmoniy veikloje empiriniais tyrimais apzvelgia Saltiniai, kuriuose yra
nagrin¢jamas galimas poveikis jmoniy veiklos elementuose, jau atlikus taupiyjy metody bei
skaitmenizavimosi integracijos procesus. Nepaisant literatiiroje pabréziamos sinergijos tarp LEAN
metody ir Pramoneés 4.0 technologijy, jy integracija realioje verslo aplinkoje daznai kelia daug riziky,
kurios gali turéti neigiamy padariniy jmonés veiklos efektyvumui ir stabilumui bei paciy darbuotojy
metodika remiasi paprastumu, standartizacija, decentralizuotu sprendimy priémimu ir darbuotojy
jgalinimu, o skaitmeninés technologijos — sudétingumu, dideliais duomeny kiekiais, centralizuotu
valdymu ir automatizacija (Johansson, Bruch, Chrirumalla, Osterman ir Stalberg, 2024). Autoriai
teigia, kad S$is skirtumas sukelia organizacines jtampas — paradoksus, kurais iSreiskiamas
nesuderinamumas tarp LEAN kultiiros ir skaitmeniniy inovacijy reikalavimy. Pavyzdziui, kai
organizacija stengiasi iSlaikyti LEAN pagrindu veikian¢iy komandy autonomija, taciau kartu diegia
centralizuotg duomeny analizés sistema, gali kilti ,,priklausymo* paradoksas — darbuotojai ima jausti
atotriikj nuo sprendimy priémimo centro, silpnéja jsitraukimas ir atsakomybés jausmas. Autoré
iSsamiai iSnagrin¢jo §ig problematika ir pateiké keturiy paradoksy — veiklos, organizavimo,
mokymosi ir priklausymo — modeli, kuriuo aiSkinamos esminés prieStaros tarp LEAN
decentralizacijos ir skaitmeniniy sistemy centralizacijos. Jie parodé, kad kai organizacija taiko
automatizuotas kokybés kontrolés sistemas, ji gali radikaliai sumazinti darbuotojy jsitraukimag j}
procesy tobulinimg — taip silpninant LEAN filosofijos tikslus. Dieste ir kt. (2022) papildomai
pabrézia, kad Sios jtampos néra laikinos ar vienkartinés — jos tampa ,,paradoksinémis jtampomis®,
kuriy neiSsprendus jmonés rizikuoja patirti ,,organizacinj drifta®, t. y. nuokrypj nuo tiksly, kai viena
sistema silpnina kita.

Riziky identifikavimas ypa¢ rySkus Holmemo ir kt. (2021) tyrime, kur apraSoma, kad IT sprendimai
daznai plétojami atskirai nuo LEAN iniciatyvy. D¢l to, atsiranda koordinavimo spragos, silpn¢ja
darbuotojy pasitikéjimas sistema, o naujai diegiamos priemonés tampa menkai naudojamos
praktikoje. Jie taip pat pastebi, kad jei IT sistemos kuriamos be gamybos darbuotojy jsitraukimo, jos
daznai neatitinka realiy gamybinés aplinkos poreikiy, o tai kelia rizikg investicijy neatsiperkamumui.
Vicente ir kt. (2024) analizuoja §ig problemg 1§ darbuotojy psichosocialinés perspektyvos: kai
technologijos pakei¢ia Zmogy, o ne jj sustiprina, atsiranda technologinis stresas, baimé dél darbo viety
ir pasiprie§inimas inovacijoms. Si rizika ypa¢ aktuali jmonése, kuriose LEAN kultira stipri, o
darbuotojai pasiskirste su savo procesais ir rolémis.

Galeazzo, Furlan, Tosetto ir Vinelli (2024) Italijos imoniy atvejuose aiskiai nurodo, kad skaitmeniniy
inovacijy integracija be aiSkios komunikacijos ir jtraukimo strategijos daznai veda ] vertybinj
konfliktg. Jie teigia, kad integracija nejsitvirtina be darbuotojo jgalinimo kultiiros. Tai reiskia, kad
integracijos metu gali biiti paZeista darbuotojy tapatybé¢, jy kontrolés jausmas ar net profesinis
pasitenkinimas, o tai neigiamai veikia visos sistemos efektyvumg. Schulze ir Dallasega (2023) tyre
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inzinerinés gamybos jmones, identifikavo net septynias skirtingas LEAN kliti¢iy kategorijas:
organizacing, vadybine, ziniy, kultiring, klienty, finansing ir iSoring. Jie jrod¢, kad LEAN diegimas
be aiskios skaitmeniniy priemoniy adaptacijos strategijos daznai sustoja arba tampa formaliu procesu.

Nepaisant to, kad LEAN ir skaitmeninés inovacijos gali veikti sinergiskai, jy integracija
organizacijose kelia reikSmingas rizikas, kurios daznai yra nenumatytos arba nepakankamai
jvertintos. LEAN grindziamas decentralizuotomis sprendimy priémimo struktiiromis, darbuotojy
jgalinimu, paprastumu bei lankstumu, o skaitmeninés technologijos — ypac¢ dirbtinis intelektas,
automatizuoti sprendimy priémimo modeliai ir centralizuotos duomeny valdymo sistemos — jnesa
struktiirinio sudétingumo, abstrakcijos bei kontrolés, kurie gali kelti jtampa su LEAN principais.
Johansson ir kt. (2024) tyrime identifikuojamos keturios paradoksy kategorijos — veiklos,
organizavimo, mokymosi ir priklausymo — kurios i8kyla, kai LEAN ir skaitmeninés technologijos
bando egzistuoti toje pacioje aplinkoje. Pavyzdziui, kai organizacija jdiegia iSmanigja sistema,
centralizuotai kontroliuojan¢ig kokybés rodiklius, bet kartu tikisi, kad darbo komandos islaikys
iniciatyva ir savarankiSkuma — kyla nesuderinamumas tarp kontrolés ir jgalinimo. Be to, Holmemo ir
kt. (2021) atvejo analizé rodo, kad kai IT sistemos vystomos centralizuotai, o taupieji tobulinimo
procesai vyksta decentralizuotai, tarp Siy dviejy linijy atsiranda atskirtis, kuri lemia silpng sistemos
atitikimg realiems poreikiams, darbuotojy motyvacijos kritimg ir sistemos naudojimo mazéjima.
Rizika taip pat kyla tuomet, kai diegiamos skaitmeninés priemonés neatsizvelgia | tai, kaip
darbuotojai mokosi, dalyvauja sprendimuose ir prisideda prie procesy tobulinimo. Tokiu atveju,
skaitmeniniai sprendimai tampa ne LEAN papildymu, o barjeru. Kaip pazymi Vicente ir kt. (2024),
kai diegiamas DI ar kiti automatizavimo sprendimai be aiSkaus darbuotojy jtraukimo, jie gali sukelti
darbo prasmés praradima, atsakomybés iSskaidyma ir pasiprieSinimg pokyciams.

Dar viena rizikos dimensija yra susijusi su kultiirine adaptacija. Skaitmeninimas daznai reikalauja
naujy kompetencijy, sisteminio mgstymo ir geb&jimo naudotis duomenimis sprendimy priémime. Tuo
tarpu LEAN istorinis pagrindas remiasi ziniy dalinimusi bei mokymuisi i§ patirties. Jei Sios
paradigmos néra suderinamos — kyla rizika, kad technologija bus atmetama arba taps formaliu, bet
neaktyviu procesu. Tai ypac rySku industrijose, kur darbuotojy jgiidziai orientuoti j praktinj veikima,
o skaitmeniniai sprendimai reikalauja abstrak¢iy analitiniy gebéjimy. Todél skaitmeniniy inovacijy
diegimas be atitinkamo mokymosi mechanizmo gali lemti technologijy nepanaudojima arba jy
integracija, kuri 1§ esmés priestarauja LEAN konsepcijom.

Galima i8skirti bendrus integracijos rizikos veiksnius analizuotuose $altiniuose:

1. filosofinis prieStaravimas tarp decentralizuoto LEAN ir centralizuoto skaitmeninio valdymo;
darbuotojy pasiprieSinimas ar kompetencijy trikumas;

technologijy vystymas be sisteminio poZziiirio;

kultiiriniai konfliktai tarp kontrolés ir jgalinimo.

nali e

Sios rizikos rodo, kad norint pasiekti sekminga LEAN ir skaitmeniniy inovacijy integracija jmonés
veiklai optimizuoti, biitina strategiskai planuoti jy sinergija , jtraukti visas organizacijos grandis,
darbuotojy lygmenis ir kurti sgveikias sistemas, kurios stiprinty jmonés pozcija konkurencingoje
aplinkoje.

ApZzvelgus mokslingje literatiiroje keliamas problemas galima iSskirti kelis konceptualius tyrimo
klausimus, kurie suteiks pagrindg tolimesnei tyrimo eigai bei teoriniy sprendiniy ieSkojimui bei
pateikimui:

17



Tyrimo klausimas nr. 1 (TKi). Kokie isSukiai kyla integruojant LEAN metodus
skaitmeniniuose jrankiuose organizacijoje?

Tyrimo klausimas nr. 2 (TKz). Kokie i$sukiai kyla integruojant skaitmeninius jrankius
LEAN metoduose organizacijoje?

Tyrimo klausimas nr. 3 (TK3). Kokie yra veiksniai lemiantys sékmingg integracija, apeinant

v —
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2.

2.1.

SV W =

LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos iSSiikiy teoriniai sprendiniai

LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy integracijos samprata

Organizacijoms susiduriant su didé¢janciu spaudimu gerinti efektyvuma ir prisitaikyma prie rinkos
poky¢iy, mokslininkai ir praktikai tiria, kaip LEAN principai ir skaitmenizacijos sinergija siekia
islaikyti veiklos optimaluma (Kakouris, Athanasiadis, Sfakianaki, 2025). Siuo metu didelés apimties
moksliniy tyrimy néra, ypatingai kas lie¢ia taupiyjy metody integracijg su skaitmeniniais sprendimais
(Narula ir kt., 2023). ISskiriamos kelios tyrimy spragos, kurios yra mazai istirtos:

— Tyrimai, kuriuose nagrinéjamas skaitmenizacijos ir LEAN poveikis triikksta iSsamumo, nes
validumas apribotas;

— Skaitmeniniy technologijy prioritizavimas LEAN kontekste vertinamas siaurai;

— Tinkamy gairiy arba sistemos modeliy, skirto LEAN metody vertinimui skaitmenizacijos
poky¢iy kontekste, trikumas;

— Empiriniy analiziy trikumas LEAN metody bei skaitmenizacijos integracijos kontekste.

Apzvelgus keleta Saltiniy, kuriuose nagrin¢jami integracijos sprendiniai galima iSskirti dvi tyrimy
perspektyvas:

1.

2.

LEAN yra skaitmeninés transformacijos pagrindas. Taupymo principai pabrézia procesy
stabiluma, pertekliniy procesy eliminavimg, srauty optimizavima ir problemy sprendima, kurie
sukuria biitinas salygas prasmingam skaitmeninimui (Cifone, Hoberg, Holweg ir Staudacher,
2021). Siuo poziiiriu organizacijos, turin¢ios tvary taupymo diegima, yra geriau pasirengusios
iSnaudoti 4-osios pramonés revoliucijos technologijas, tokias kaip daikty internetas, kibernetines-
fizines sistemas bei realaus laiko analizés mechanizmus. LEAN neveikia kaip griezta prielaida, o
veikiau kaip aksceleratorius, didinantis skaitmeniniy jrankiy nauda, uztikrinant kontroliuojamus
procesus ir aiSkius vertés srautus. Pabréziamas principas — ,,pirmiausia taupymas, tada
automatizavimas®, jvardinus rizika, kad nestabiliy ar neefektyviy procesy skaitmeninimas tiesiog
padidina esama neefektyvuma (Narula ir kt., 2023). LEAN principai supaprastina skaitmeniniams
projektams reikalingy duomeny rinkima, nes optimizuojami procesai, o tai gali reikSmingai
sutrumpinti skaitmeniniy sprendimy integravimo trukme, jie taip pat uztikrina nuolatin] démesj
klienty vertei ir §vaistymy Salinimui, o tai palengvina technologijy, kurios prisideda prie $iy tiksly
siekimo, identifikavimg (Lorenz ir kt., 2019).

Pramoné 4.0 arba skaitmenizacija yra esminis veiksnys, iSpleciantis tradicinio LEAN galimybes.
Rinkos vis labiau reikalauja produkty jvairovés, personalizavimo ir trumpesnio pristatymo laiko,
vien LEAN jrankiy gali nepakakti konkurencingumui i$laikyti. Skaitmeninés technologijos
uztikrina geresnj matomuma, pritaikomuma, decentralizacijg ir informacijos srautg — galimybes,
padedancias LEAN praktikai vystytis uz pradinio j gamyba orientuoto konteksto riby (Cifone ir
kt., 2021). Realaus laiko duomenys, iSmanusis automatizavimas, sgveikumas ir nusp€jamoji
analiz¢ leidzia efektyviau veikti tokiais LEAN principais kaip ,,just-in-time*, Kanban, 35S,
nuolatinis tobulinimas ir kitais nepastoviy salygy aplinkoje (Chivukula ir Pattanaik, 2024).

Naujausi tyrimai vis dazniau apibiidina LEAN ir skaitmenines technologijas kaip viena kitg
stiprinancias paradigmas, o ne konkuruojancias tarpusavy. Tyrimai rodo, kaip daikty internetas,
didziyjy duomeny analizé, kibernetinés-fizinés sistemos ir industriné automatika palaiko LEAN
principus, tokius kaip Kanban, Andon, vertés srauto zemélapiy sudaryma ir ,,just-in-time* planavimus
(1 lentele).
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1 lentelé. Skaitmeniniy technologijy diegimas taupiojoje gamyboje (Moraes ir kt., 2023)

Administravi Modeliavi
Skaitmeniniai | Kibernetiné | RysSys ir Duomeny | Industriné MUSEravimo . 0 e,l avimas
.. . o e . . . procesuy ir papildyta
sprendimai S sistemos komunikacija | analizé automatika .. .
automatizavimas | realybé
X X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X X
X X X X X

Pasak Moraes, Carvalho ir Sampaio (2023) literattirin¢je apzvalgoje tirtos 53 mokslinés publikacijos,
kuriose nagrinéti LEAN praktiky bei iSmanyjy technologijy deriniai. Lenteléje matyti rezultatai, kurie
apzvelgia taupiyjy metody naudojimg kartu su skaitmeninémis technologijomis. Ypatingai daznas
taupiyjy metody panaudojim as pastebétas duomeny analizés, industriniy procesy modeliavimo bei
administravimo procesy automatziavimo srityse.

Taip pat pagal Hossain ir Purdy (2024) tyrimo rezultatus labiausiai naudojami LEAN konceptai
gamybinése, pramonés sektoriaus jmonése pagal vykdyta kiekybine apklausg buvo nuolatinis
tobulinimas, 35S, Kanban, PDCA bei vertés srauty zemélapiai, o labiausiai sutinkamos iSmaniosios
sistemos yra daikty internetas, duomeny analitikos jrankiai, imitacinis modeliavimas bei debesy
kompiuterija. Dazniausiai sutinkami integracijos deriniai yra realaus laiko duomenys nuolatiniam
srautui uztikrinti, daikty interneto integracija palaikant duomeny mainus tarp gamybos ir kity skyriy,
tobul¢jimo galimybé darbuotojams, pasitelkiant mobiligsias aplikacijas didelés apimties duomeny
analizei.

2.2. LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos kritiniai s¢kmés veiksniai

Nepaisant didé¢jancio tyréjy susidoméjimo Sia tema (1 pav.), integracijos koncepcija vis dar vystosi,
didziojoje dalyje apzvelgty moksliniy publikacijy daugiausia démesio skiriama LEAN principy arba
skaitmeniniy jrankiy sistemoms, teoriniams mechanizmams bei elementams, kurie palaiko $iy dviejy
paradigmy integracija (Marinelli, Deshmukh, Janardhanan ir Nielsen, 2021). Taciau daugelyje
Saltiniy yra ignoruoajmi tokie jmonés veiklos elementai kaip Zmoniy prisitaikymas, pasiprieSinimas,
kultiriné strategija bei lyderysté (Chivukula ir Pattanaik, 2024; Moraes ir kt., 2023).

Naujy iniciatyvy, pavyzdziui, LEAN metody bei skaitmeniniy procesy integracijos s¢kme priklauso
nuo faktoriy, vadinamy kritiniais sékmés veiksniais (toliau — KSV) (Kakouris ir kt., 2025). KSV
apibiidinami kaip esminiai organizaciniai veiksmai, reikalingi s¢kmei ir konkurencingumui uZztikrinti,
palaikant organizacijos pokycCiy procesus. Alhuraish, Robledo ir Kobi (2017) paskelbé tyrima,
apzelgiant] KSV diegiant taupyjj valdyma, kurie nagrin¢ja jvairius KSV aspektus taupiojo valdymo
kontekste. Pabréziami veiksniai, skatinantys efektyvy diegimg: aukSciausios vadovybés
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Jsipareigojimas ir palaikymas, komunikacija, Svietimas ir mokymai bei gerai suplanuoti oficialiis
procesai. Nors kai kurie $altiniai teigia, jog kritiniai sekmés veiksniai ir jgyvendinimo kriterijai tebéra
nepakankamai iSplétoti (Narula ir kt., 2023), daugelyje moksliniy publikacijy egzistuoja nuoseklis
jrodymai, kad integracijos procesas laikomas svarbiu jmonés veiklai bei operaciniam sprendimy
priemimui (Kakouris ir kt., 2025).

Remiantis (Bueno ir kt., 2023) struktiirizuota literattiros apzvalga, kurioje siekiama iSskirti sinergijos
elementus bei barjerus, rasti Sie kritiniai sé¢kmés veiksniai mokslinése publikacijose:

— LEAN gamyba implementuota pirmiau skaitmenizacijos;

— Nuolatinio tobuléjimo programos;

— Su skaitmeninémis sistemomis dirbanc¢iy darbuotojy palankumas LEAN diegimui;

— Kolektyviné integracija tarp skirtingy funkcijy, jrankiy;

— Mokymasis, ziniy sisteminimas;

— Tarpfunkcinés komandos;

— Sistemy supratimas bei aplinkos veiksniy analizg;

— Prieinamumas bei pagalba.

Tyrime teigiama, jog diegiant iSmanigsias technologijas kartu su taupiaisiais metodais KSV apima
mastysenos keitima, siekiant nuolatinio tobuléjimo. Teigiama, kad jmonés turi vengti plataus
technologijy diegimo nejvertinusios gamybos reikalavimy, nepakeitusios procesy bei valdymo
praktikos. Kai kurie Saltiniai tyrime teigia, jog auksta skaitmeninés brandos lygj turin¢ios jmonés turi
didesng¢ galimybe s¢kmingai pasiekti LEAN procesy brandg.

Kakouris ir kt. (2025) tyrime pasitelkus sistemine literatliros apzvalga atskirai vertinami KSV
skaitmeniniy technologijy poveikis verslo aplinkoje bei LEAN jrankiy arba metody KSV poveikis
verslo aplinkoje. Toliau iSrinkti bendri veiksniai, kurie yra:

— Verslo strategija. Sékmingam LEAN metody bei skaitmeniniy jrankiy deriniui palaikomi
tokie veiksniai kaip démesys klientui, efektyvi gamyba, pokyciy kultira, darbuotojy
jgalinimas, strateginis lankstumas, trumpalaikés taktikos ir ilgalaikés vizijos balansas;

— Duomenys bei komunikacija. Tai yra KSV, kuris labiausiai jungia Sias dvi paradigmas, nes
taupieji metodai reikalauja nuolatinio bendravimo, kurj galima palengvinti pasinaudojant
plagiomis duomeny rinkimo galimybémis, kurias jgalina skaitmeninés technologijos. Sis
konkretus veiksnys apima tokius elementus kaip tiesioginis bendravimas, vertikalios
informacinés sistemos, atvirumas, iSorinis bendravimas ir duomeny kokybé¢ bei analiz¢.

— AukSciausia vadovybé. Taupiyjy metody ir skaitmeniniy jrankiy elementai tarpusavyje
glaudziai dera, nes abu pabréZia jsipareigojima, aktyvy dalyvavimg ir organizacijos augimui
tinkamus vadovavimo stilius. Tinkamas auksS¢iausiosios vadovybés isitraukimas ir lyderyste
apima aiskia, jkvepiancig vizija, atitinkancig abiejy metody principus, tvirtg atsidavima jiems,
intelektualinio augimo skatinimg, novatoriSko mastymo palaikymg ir darbuotojy skatinima,
mentoryste, Ziniy kaupimg ir nuolatinj jy atnaujinimg bei strategin} suderinimg su
organizacijos tikslais.

2.3. LEAN metody ir skaitmeniniuy technologiju integracijos praktikos

Siame poskyryje nagrin¢jamos pagrindinés praktikos, leidziancios efektyviai integruoti LEAN ir
skaitmeninius jrankius arba procesus. Sios praktikos yra ne tik veiklos jrankiai, bet ir struktiirizuoti
procesai jmonése bei organizacinés elgsenos, kurios palengvina bendra taupiyjy principy ir
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VW —

kuris susieja LEAN filosofija su technologinémis galimybémis, suSvelnina integracijos i$Sukius,
tokius kaip kultiirinis pasiprieSinimas, procesy nestabilumas ar sgveikumo stoka ir palaiko peréjima
nuo tradiciniy taupiyjy sistemy prie skaitmeniniu budu pagrijsty LEAN aplinky. Detaliai nagriné¢jant
Sias praktikas atskirai siekiama pateikti pagrjsta supratima apie tai, kaip organizacijos gali sistemingai
organizuoti LEAN ir skaitmening integracijg. Aptariamos praktikos — nuo LEAN ir skaitmeninés
strategijos suderinimo, standartizuoty procesy ir duomeny struktiiry, ] Zzmones orientuoto gebéjimy
stiprinimo, realaus laiko veiklos valdymo, skaitmeninty srauty iki nuolatinio tobulinimo procediiry
integravimo su pazangia analitika ir kita — atspindi besikeiCiant] efektyvios veiklos pobid]
skaitmeniniame amziuje. Kiekviena praktika nagrin¢jama atsizvelgiant j jos konceptualy pagrinda,
aktualumg LEAN metody ir skaitmeninei integracijai, jos veikimo mechanizmus ir validuma
Siuolaikiniuose moksliniuose leidiniuose. Atlikus skirtingy taikomy praktiky integracijos kontekste
moksliniy tyrimy apzvalga, pateikiami pagrindai suprasti veiklos kelius, kuriais integracija sukuria

VW -

laukiamus organizacijos rezultatus.
2.3.1. Skaitmeniniai dvyniai

Skaitmeniniai dvyniai (angl. Digital Twins) yra fizinés realios aplinkos ir jos elementy
virtualizavimas j skaitmenines kopijas su dvipuse $iy subjekty saveika (Roquini, Oliveira, Bonamigo
ir Martelotte., 2025; Meyer, Dotig ir Jochem, 2024). Gamybiniy arba iSmaniyjy procesy elementy
virtualizavimas palengvina automatizavima, rodikliy steb&jima bei vertinima, gedimy nustatyma bei
prevencija ir ankstyva testavima, taip pat duomeny valdyma bei darbo jégos valdyma. Sios praktikos
struktira apima realaus pasaulio duomeny rinkimg, jy apdorojimg pagal algoritmus, skirtus
scenarijams imituoti, rizikai jvertinti, naSumui analizuoti ir dalinai sgveikauti su gamyba, teikiant
gaires vartotojui, kokiy pagristy veiksmy imtis. Skaitmeniniai dvyniai taip pat gali visiskai sgveikauti
su gamyba per elektronines sistemas arba robotinius objektus, kad atlikty automatinius koregavimus
(Roquini ir kt., 2025).

Kai kurie tyrimai pabréZia, jog skaitmeniniai dvyniai yra geras LEAN nuolatinio tobulinimo
paradigmos principy, automatiniy technologijy bei skaitmeninimo strategijy sintezés pavyzdys. Pasak
Roquini ir kt. (2025) pabréZiama kaip skaitmeniniai dvyniai gali biitt LEAN praktiky jgalintojai,
automatizuojant realaus laiko duomeny rinkimg ir analize. Papildant duomeny standartizavimo bei
darbuotojy pasirengimo principus. Tyrime pastebimas rySys tarp skaitmeniniy dvyniy ir
organizaciniy veiksniy tokiy kaip technologinés brandos, darbuotojy prisitaikymas pramoningje
aplinkoje. Taupiyjy metody bei skaitmenizacijos sinergijos principas uztikrina sklandy bei veikiantj
skaitmeniniy dvyniy integracijos procesa, jgalinant Zmones dirbti kartu su masinomis, jrangos
efektyvumo rodikliy stebéseng bei analiz¢ siejant su operatoriy, darbuotojy autonomija bei
automatizuoty sistemy veikimu, siekiant galutinio efektyvumo.

LEAN metodai, palaikomi technologiniy jrankiy skaitmeninio dvynio kontekste (Meyer ir kt., 2024):
— Vertés srautas — duomenys turi biti optimaliai surinkti bei sisteminami, pasitelkus
1Smaniuosius jutiklius, lustus, kompiuterius s€kmingai kopijai gauti;
— Tékmés (angl. ,,Flow*) metodas — skaitmeninio dvynio principas padeda identifikuoti
klititis, sumazinti laukimo laika, iSvengti sutrikimy ir uzkirsti kelig prastovoms, pasitelkus
nuolatinio duomeny perdavimo, steb&jimo bei prognozavimo sgsajas;
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— Traukos (angl. ,,Pull*) metodas — d¢l prognozuojamo modelio jveiklinimo galima vertinti
gamybos atsargas realiu laiku, palaiko decentralizuotg kontrole¢ visoje vertés grandinéje;

— Nuolatinis tobulinimas — déka skaitmeninio dvynio galima identifikuoti silpnas proceso
vietas ir jvertinti galimybes modeliuojant skirtingais veiklos parametrais.

2.3.2. Tarpfunkcinés komandos

Nors daugelyje praktiky pirmiausia sutinkami technologinis pasirengimas, veiklos klititys bei
realizacijos i8Siikiai LEAN praktiky bei skaitmeniniy technologijy kontekste, kai kuri teoriné
literatira vertina, jog kliiitys, tokios kaip darbuotojy igidziy stoka, pasiprieSinimas pokyciams ir
nepakankama strateginé integracija stipréja, kai tobulinimo ir technologijy funkcijos veikia atskirai
(Rajak ir kt. 2025). Sékminga integracija priklauso nuo organizacijos gebéjimo jveiklinti darbuotojy
patirt] skirtingose funkcijose. Tai svarbu, nes LEAN transformacija tradiciskai orientuota j procesy
optimizavimg, srauty koordinavimg ir bendradarbiavimg problemy sprendime, o skaitmeniné
transformacija diegia duomenimis pagrista sprendimy priémima, technologing infrastruktiirg ir naujas
sistemy architektiiras. Todél Siy dviejy paradigmy sankirta savaime reikalauja koordinuoty jvairiy
kompetencijy darbuotojy pastangy. Pavyzdziui, koordinuotas visy organizaciniy padaliniy pastangos,
siekiant iSspresti technologinio ir procesy suderinamumo, integracijos planavimo klausimus,
bendradarbiaujant IT, operacijy ir tobulinimo komandoms gali duoti pamatus sékmingai integracijai.

Sios jzvalgos atitinka social-techniniy sistemy teorija, kurioje teigiama, kad organizacijos, norédamos
pasiekti aukStus rezultatus, turi bendrai optimizuoti savo socialines ir technines posistemes (Pasmore,
1995). Siuolaikiniai skaitmenizacijos organizacijose tyrimai remiasi §iuo principu, pabrézdami, kad
skaitmeninés technologijos i§ esmés kei¢ia darbo struktiiras, sprendimy priémimo procesus ir
kompetencijy reikalavimus. Be tarpfunkcinio koordinavimo imongs rizikuoja nesuderinamumu tarp
technologiniy galimybiy ir organizacinés rutinos, kurias fundamentaliai kuria LEAN. Todél
tarpfunkcinés komandos veikia kaip integracinis mechanizmas, leidZiantis jvairiy sri¢iy darbuotojams
kolektyviai interpretuoti skaitmeninius duomenis, tobulinti procesus ir uztikrinti suderinamuma tarp
LEAN praktiky ir technologinés infrastrukttros.

2.3.3. Gebéjimy ugdymas ir mokymai

LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy sinergijai reikalingi organizaciniai gebe¢jimai, kurie
pranoksta tradicinius su LEAN diegimu susijusius jgiidZius. Organizacijoms pereinant j skaitmening
aplinka, mokymai ir gebéjimy ugdymas tampa esminémis praktikomis, leidZian¢iomis darbuotojams
suprasti, naudoti ir optimizuoti skaitmeniniu btidu patobulintus LEAN jrankius. Akademinéje
literatiiroje vis labiau pabréziama, kad vien technologijy diegimas negali pagerinti veiklos rezultaty,
jei organizacijos nariai néra pasirenge interpretuoti skaitmeninés informacijos, sgveikauti su
skaitmeninémis platformomis ir duomenimis pagristy jZvalgy paversti LEAN sprendimy priémimo
praktikomis.

ISskiriamos kelios praktikos seékmingai integracijai geb¢jimy ugdymy kontekste:

1. LEAN kompetencijy plétra skaitmeningje aplinkoje. Peré¢jimas nuo jprasty taupiyjy principy prie
skaitmeniniu bidu palaikomy LEAN praktiky reikalauja, kad darbuotojai jgyty hibridiniy
kompetencijy, kurios derinty LEAN Zzinias su skaitmeniniu rastingumu. (Rossi et al., 2022).
Daugelis tradiciniy LEAN jrankiy, tokiy kaip vertés srauty Zemélapiy sudarymas, vizualinis
valdymas, 35S ir standartizuotas darbas vis labiau skaitmeninami naudojant automatizuoty
duomeny rinkima, stebéjimg realiuoju laiku bei integruotas vizualizacijos sistemas. Autoriai
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teigia, kad Siems jrankiams tobuléjant, darbuotojai ir vadovai turi iSsiugdyti naujus gebéjimus,
kad galéty juos efektyviai naudoti, jskaitant duomeny jvesties supratimg, sgveika su
skaitmeninémis ataskaity suvestinémis procediiras. Nesant tinkamy mokymy, skaitmeniniy
LEAN jrankiy diegimas gali sukelti kompleksiSkuma, pasiprieS§inimg ar netinkamg naudojima,
taip susilpnindamas tieck LEAN praktiky, tiek skaitmeniniy technologijy efektyvuma. Siuo bidu
geb¢jimy ugdymas yra ne tik palaikantis, bet ir transformuojantis: jis leidzia darbuotojams 1§
naujo interpretuoti tradicinius LEAN principus skaitmeniniame kontekste, uztikrinant, kad
pagrindiniai Svaistymo eliminavimo, srauty optimizavimo ir nuolatinio tobulinimo tikslai islikty
pagrindiniai, net ir tada, kai jrankiai ir procesai tampa vis labiau automatizuoti ir paremti
duomenimis.

Skaitmeninis rastingumas yra integracijos prielaida. Skaitmeninés transformacijos iniciatyvos
daznai Zlunga ne dél technologiniy trikumy, o dél to, kad darbuotojams triksta geb¢jimy suprasti
ir taikyti skaitmening informacijg. (Sah, Tanha, Sikder ir Habibullah, 2024). Pabréziama, kad
Pramonés 4.0 aplinka remiasi sistemomis, kurios nuolat generuoja operacinius duomenis jvairiose
masinose, procesuose ir tiekimo grandinés funkcijose. Kad skaitmeniné ir efektyvi integracija
LEAN sistemoje veikty efektyviai, darbuotojai turi turéti jgtidziy interpretuoti Siuos duomenis,
nustatyti nukrypimus ir jtraukti skaitmenines jzvalgas i LEAN tobulinimo ciklus.

Mokymai skatina pasiprieSinimg pokyc¢iams bei skatina kultirinj suderinamuma. Mokymai ir
gebéjimy ugdymas taip pat atlieka pagrindinj vaidmenj sprendziant kulttrinius ir elgesio i$$tikius,
susijusius su LEAN — skaitmenine transformacija. LEAN filosofija tradiciskai remiasi darbuotojy
dalyvavimu, decentralizuotu problemy sprendimu ir praktiniu jsitraukimu j fizinius procesus.
Skaitmeniniy jrankiy diegimg darbuotojai gali suvokti kaip trikdantj, keliantj grésme
nusistovejusiai rutinai arba mazinant] suvokiamg autonomija. (Sah ir kt., 2024 bei Rossi et al.,
skaitmeninémis sistemomis ir parodydami, kaip skaitmeniniai jrankiai sustiprina, o ne pakeicia
LEAN pagrijstus sprendimy priémimus.

Tarpfunkcinio bendradarbiavimo ir sisteminio mokymosi jgalinimas. Taupiyjy metody ir
skaitmeninimui susiliejant, organizaciniai procesai tampa vis labiau tarpusavyje susije. Tod¢l
mokymo programos turi vystytis ne tik su uzduotimis susijusiy jgiidziy ugdymu, bet ir remti
platesnj tarpfunkcin; mokymasi. ApZzvelgtoje LEAN jrankiy literatiroje nurodoma, kad
suskaitmenintos LEAN praktikos daZnai apima integruotas sistemas, tokias kaip kibernetiniai
fiziniai tinklai, daikty interneto (angl. Internet of Things) pagrista procesy stebésena ir
skaitmeninés veiklos valdymo platformos. Sios sistemos perzengia funkcines ribas, todél
reikalingas gamybos darbuotojy, IT specialisty, inzinieriy ir duomeny analitiky
bendradarbiavimas. Mokymo programos, skatinancios tarpfunkciniy gebéjimy ugdyma, leidzia
darbuotojams suprasti ne tik savo vaidmenj, bet ir tai, kaip skaitmeninés LEAN sistemos veikia
visoje vertés grandinéje. Sis sisteminis gebéjimas pagerina suderinamuma, sumazina bendravimo
klititis ir pagreitina problemy sprendima tarp funkcijy.

2.3.4. Nuolatinis tobulinimas (PDCA) ir griZtamojo rysio ciklai

Grjztamojo rySio ciklai ir nuolatinio tobulinimo ciklai, ypa¢ PDCA (angl. Plan—Do—Check—Act)
metodologija, sudaro LEAN veiklos valdymo pagrindg ir tampa dar svarbesni, kai organizacijos
integruoja skaitmenines technologijas j savo operacines sistemas. Ketvirtosios pramonés revoliucijos
jrankiy, tokiy kaip duomeny rinkimas realiuoju laiku, skaitmeninés ataskaity suvestinés, daikty
interneto sistema, jutikliai ir automatizuota analizé nepakeicia PDCA, o jj transformuoja ir stiprina
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(Rossi et al., 2022). Ketvirtosios pramonés revoliucijos technologijos i§ esmés praplecia PDCA
Htikrinti ir ,,veikti etapus, jgalindamos nuolatinj duomenimis pagrista procesy veiklos patvirtinima.
Pasak autoriy, skaitmeniniai jrankiai leidZia organizacijoms pereiti nuo periodinio, rankinio vertinimo
prie steb¢jimo realiuoju laiku, kai nukrypimai, Svaistymai ar kokybés problemos nedelsiant
nustatomos per skaitmeninius griztamojo rysio ciklus. Tai padidina problemy identifikavimo
tiksluma ir greitj, todél PDCA ciklai gali vykti grei¢iau ir tiksliau nei tradicinés LEAN sistemos,
kurios remiasi rankiniu duomeny surinkimu. skaitmeninés technologijos stiprina LEAN grjztamojo
rysio ciklus, generuodamos detalesnius, nuoseklesnius ir objektyvesnius duomenis, o tai sumazina
neaiskumus, kurie daznai kyla, kai tobulinimo sprendimai priklauso nuo darbuotojo sprendimy ar
atsitiktiniy matavimy. Kai PDCA ciklai yra paremti skaitmeniniy duomeny srautais, organizacijos
gali sistemingai patvirtinti jdiegty atsakomyjy priemoniy efektyvuma, palyginti su rezultatus pries ir
po patobulinimy bei nuolat tobulinti LEAN jrankius, tokius kaip vertés srauto zemélapiai, vizualinis
valdymas ir darbo standartizavimas. Tai sukuria glaudziai susieta LEAN ir skaitmeninio tobulinimo
sistema, kurioje kiekvienas ciklas yra pagristas kiekybiskai jvertinamais, atsekamais jrodymais.
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organizacijy neiSnaudoja viso skaitmeniniy grjztamojo rysio cikly potencialo, nes esamos tobulinimo
procediiros néra pritaikytos skaitmeniniy duomeny srautams (Rajak ir kt., 2025). Identifikuotos kelios
klititys, trukdancios kurti efektyvius PDCA ciklus hibridinése LEAN bei Pramonés 4.0 aplinkose,
iskaitant duomeny sistemas, skaitmeniniy metriky ir LEAN KPI (angl. Key Performance Indicators)
nesuderinamumg ir nepakankamg skaitmeninés informacijos integravimg ] jprasting tobulinimo
veikla. Pasak autoriy, organizacijos daznai renka didelius duomeny kiekius, tac¢iau nejtraukia Siy
izvalgy i struktirizuotus PDCA ciklus, todél tobulinimo aplinka yra su daugybe duomeny, bet su
mazai jzvalgy, o skaitmeniniai jrankiai generuoja informacija, kuri nevirsta praktiniu mokymusi. Sis
atotriikis silpnina ,tikrinti* etapa, kuriame biitinas tikslus vertinimas, ir neleidzia ,,veikti* etapui
atlikti tiksliniy, jrodymais pagristy taisomyjy veiksmy.

2.3.5. Vizualinis valdymas ir skaitmeninés ataskaity suvestinés

Skaitmeninés technologijos vis labiau keiia tradicines LEAN priemones, jskaitant vizualinj
valdyma, sudarydamos salygas jgalinti informacijos srautg realiuoju laiku bei pasiekti didesnj veiklos
skaidrumg. Literattiros apzvalgoje apie taupiuosius metodus pabréziama, kad daugelis pagrindiniy
LEAN praktiky, istoriSkai pagrjsty fizinémis lentomis, rankiniais indikatoriais ir vizualiniais Zenklais,
palaipsniui pereina prie skaitmeniniy formaty, tokiy kaip ataskaity suvestinés, automatizuoti ekranai
ir jutikliais valdomos vizualizacijos sistemos, kurios leidzia grei€iau aptikti nukrypimus ir tiksliau
priimti sprendimus Pramonés 4.0 aplinkoje (Rossi et al., 2022). Skaitmeninimas stiprina LEAN
vizualinj valdyma, sudarydamas salygas nuolatiniam duomeny rinkimui, geresniam procesy
steb¢jimui ir pagrindiniy veiklos rodikliy integravimui j centralizuotas vizualines platformas, taip
palaikydamas didesnj reagavimg ir suderinamumg tarp fiziniy operacijy ir skaitmeniniy steb¢jimo
sistemy (Marinelli ir kt., 2021). PavyzdZiui, uZuot rankiniu btidu atnaujinusi valandinius gamybos
skai¢iavimus, automatizuota jutikliy sistema renka realaus laiko duomenis i§ masiny ir vizualizuoja
absouliutaus naSumo efektyvuma centrinéje ataskaity suvestingje, prieinamoje operatoriams ir
vadovams. Sio tipo transformacija atspindi abejose apzvalgose aprasyta pokyti: efektyvios vizualinés
valdymo priemones keiciasi nuo statiniy, rankiniy sistemy prie tarpusavyje sujungty, realaus laiko
skaitmeniniy ekrany, kurie palaiko greitesnj problemy sprendima.
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2.3.6. Procesy Zemélapiai ir duomeny integravimas

Procesy Zemélapiy sudarymas — vienas i§ fundamentaliy metody LEAN srityje — jgauna nauja
strateging reikSme, kai yra derinamas su Pramonés 4.0 duomeny galimybémis. TradiciSkai LEAN
jrankiai, tokie kaip vertés srauty zemélapiy sudarymas, rémesi rankiniu steb&jimu, naudotojo indéliu
ir statine dokumentacija, o tai ribojo atnaujinimy daznuma ir tikslumg (Rossi et al., 2022). Pazymima,
kad skaitmeniniy technologijy jtaka pavercia vertés srauty zemélap] dinamiSku, duomenimis
praturtinta sistema, leidziancig procesy zemélapiams atspindéti realaus laiko veiklos salygas, o ne tik
trumpalaikius kokybinius vertinimus. Pramonés 4.0 aplinkoje jutikliai, daikty interneto jrenginiai,
kibernetinés-fizinés sistemos ir integruoti MES (angl. Manufacturing Execution System) arba ERP
(angl. Enterprise Resource Planning) duomeny srautai tiesiogiai tiekiami j procesy vizualizacijas,
suteikdami organizacijoms galimybe stebéti procesy cikly laikus, masSiny panaudojimg, nebaigty
darby lygius, klaidy daZnj ir resursy srautus Zymiai tiksliau. Si patobulinta duomeny integracija
stiprina LEAN filosofija, sumazindama subjektyvy SaliSkuma, paspartindama vertés nekuriancios
veiklos nustatymg ir sudarydama salygas tikslesnei pagrindiniy priezas¢iy diagnostikai. [terpiant
realaus laiko duomenis tokius kaip jutikliy informacija, kibernetinés-fizinés sistemos ir tarpusavyje
sujungtos informacinés sistemos, procesy Zemeélapiai i§ statiniy diagnostikos jrankiy iSsivysto i
dinamigkus, nuolat atnaujinamus veiklos rezultaty vaizdus. Sis duomenimis pagrijstas patobulinimas
padeda siekti LEAN tiksly, gerinant procesy skaidruma, sudarant sglygas grei¢iau nustatyti nuostolius
ir nukrypimus bei stiprinant faktais pagrista sprendimy priémima. Be to, procesy zemélapiy sudarymo
integravimas su skaitmeninémis duomeny infrastruktiiromis palengvina glaudesnius griztamojo rysio
ciklus ir palaiko nuolatinio tobulinimo veikla, nes veiklos jZvalgas galima stebéti ir imtis veiksmy
beveik realiuoju laiku (Tortorella, CawleyVergara, Garza-Reyes ir Sawhney, 2023). Pabréziama, kad
skaitmeninis Zemélapiy sudarymas skatina tvirtesnj tarpfunkcinj suderinamumg: skirtingy
departamenty komandos gali gauti bendras, naujausias jZvalgas apie procesus, palengvindamos
bendradarbiavimg sprendZiant problemas ir palaikydamos nuolatinio tobulinimo iniciatyvas.
Itraukdamos automatizuotus duomeny srautus | LEAN zemélapiy sudarymo praktikas, jimonés gali
pereiti nuo periodiniy tobulinimo programy prie nuolatinio, visoje sistemoje vykstancio
optimizavimo. Procesy zemélapiy sudarymo ir skaitmeniniy duomeny integravimo sinergija sudaro
esmin] LEAN ir skaitmeninés integracijos mechanizma, sujungiantj tradicinj procesy optimizavima
su kylan¢iomis Pramonés 4.0 galimybémis ir sudarant] sglygas reaguojaniam, skaidresniam ir
jrodymais pagristam operacijy valdymui.

2.3.7. Standartizuota dokumentacija ir duomenys

Duomeny bei dokumentacijos standartizavimas yra vienas pagrindiniy veiksniy sékmingai LEAN
metody bei skaitmeniniy technologijy integracijai, nes abi paradigmos priklauso nuo operacinés
informacijos tikslumo, nuoseklumo ir patikimumo. LEAN sistemose standartizacija suteikia pagrinda
stabilumui, pasikartojamumui ir §vaistymy mazinimui, o Pramonés 4.0 aplinkoje standartizuoti
duomenys uZtikrina, kad skaitmeninés technologijos, tokios kaip daikty internetas, jutikliai, MES
sistemos ir analizés platformos, gali efektyviai veikti jvairiuose procesuose ir jrangoje. Duomeny
struktiiry, dokumentacijos formaty ir informacijos srauty nenuoseklumas yra viena i§ pagrindiniy
kliti¢iy, trukdanciy sékmingai jdiegti skaitmeniniu buidu pagristas LEAN praktikas (Rajak ir kt.,
2025). Autoriai teigia, kad be standartizuoty duomeny rinkiniy ir aiskiai dokumentuoty procediry
skaitmeniniai jrankiai negali palaikyti taupiyjy tiksly, tokiy kaip veiklos steb¢jimas realiuoju laiku,
pagrindiniy priezas¢iy analizé (angl. root cause analysis) ar automatizuota sprendimy parama, nes
duomenys tampa fragmentiski, nepatikimi arba nesuderinami. Tyrime taip pat pabréZiama, kad
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integruojami j Sesiy Sigma metodikas, analitiniai rezultatai, tokie kaip defekty tendencijos, procesy
pajégumy indeksai arba ciklo laiko skirtumai, turi biiti palyginami skirtingose sistemose.
Standartizuoty duomeny formaty nebuvimas lemia nesuderintus KPI, pasikartojant] darbag ir
sprendimy priémimo vélavimus, o tai galiausiai kenkia nuolatinio tobuléjimo kultiirai, kurios tikimasi
18 LEAN principais veikianciy organizacijy. Dél to standartizacija tampa ne tik techniniu reikalavimu,
bet ir struktiiriniu organizacijos mokymosi, ziniy dalijimosi ir tarpfunkcinio derinimo veiksniu.

Kity tyrimy autoriai taip pat antrina principui, kad standartizacija jvardijama kaip esmin¢ sglyga
skaitmeniniam tradiciniy taupiyjy jrankiy, tokiy kaip vertés srauto Zemélapiy sudarymas, 35S auditai
ir vizualinés valdymo lentos, tobulinimui (Rossi et al., 2022). Tyrimo apzvalga rodo, kad
skaitmeniniai LEAN jrankiai labai priklauso nuo suderinty duomeny jvesties, kad galéty sugeneruoti
prasmingas realaus laiko ataskaity suvestines, nusp€jamaja analiz¢ ir automatizuotus jspéjimus.
Pavyzdziui, skaitmeninis vertés srauto Zemélapis gali atspindéti tikraja operacijy biiseng tik tuo
atveju, jei procesy laikas, atsargy lygiai ir srauty sekos yra registruojamos vienodai. Autoriai teigia,
kad dokumentacijos standartizavimas uztikrina skaidruma ir sumazina dviprasmybes, uztikrindamas,
kad skaitmeniniai procesy vaizdai tiksliai atspindéty fizinius darbo eiga — reikalavimas, kuris tampa
biitinas kiberfizinéms sistemoms ir skaitmeniniams dvyniams.

2.3.8. Rizikos ir poky¢iy valdymas

Poky¢iy ir rizikos valdymas yra labia svarbiis elementai integruojant LEAN metodus su
skaitmeninémis technologijomis, nes abu metodai reikalauja, kad organizacijos pritaikyty procesus,
struktiras ir darbo jégos pajégumus prie naujy technologiniy ir veiklos galimybiy. Skaitmeniniy
jrankiy integracija ] tradicines LEAN praktikas, sukelia organizaciniy, kultiiriniy ir technologiniy
riziky rinkinj, kurj reikia sistemingai valdyti siekiant uztikrinti ilgalaike verte (Gomaa, 2025).
Autorius pabrézia, kad per¢jimas prie taupiyjy metody ir skaitmeninés integracijos yra
daugiasluoksne transformacija, reikalaujanti koordinuoto poky¢iy valdymo strateginiais, veiklos ir
zmogiskyjy iStekliy aspektais. Taip pat pabréZiama, kad technologiniai atnaujinimai, tokie kaip daikty
internetu pagrjsta stebésena, kibernetinés-fizinés sistemos ir paZzangi analize, reikalauja ne tik naujy
techniniy kompetencijy, bet ir kultirinés aplinkos, kuri priimty nuolatin; eksperimentavima,
duomenimis pagrijsta sprendimy priémimg ir besikei¢iancias darbo rutinas. Todél organizacijos turi
proaktyviai valdyti rizika, susijusig su darbuotojy pasiprieSinimu, skaitmeniniu kompleksiskumu ir
darbo srauto i$Siikiais, uZtikrindamos, kad LEAN principai ir toliau biity veiklos stabilumo gairés
technologiniy peré¢jimy metu.

Rizikos valdymas yra vienas pagrindiniy sekmingos LEAN ir skaitmeniniy technologijy integracijos
reikalavimas. Sisteminéje literatiiros apzvalgoje nurodomos kelios pasikartojancios rizikos, jskaitant
technologinés integracijos sutrikimus, kibernetinio saugumo problemas, skaitmeniniy sistemy
sgveikumo truokuma ir neaiSkumg dél skaitmeniniy investicijy grazos (Saad, Bahadori, Bhovar ir
Zhang, 2024). Si rizika gali pakenkti LEAN na$umui, sutrikdydama procesy stabiluma,
apsunkindama standartinj darbg arba generuodama nenuoseklius duomenis sprendimy priémimui.
Apzvalgoje pabréziama, kad organizacijos, integruojan¢ios LEAN ir skaitmeninius procesus turi
taikyti strukturizuotg rizikos vertinimo praktika, kad numatyty sutrikimus, patvirtinty skaitmeninius
jrankius prie§ diegimg ir iSlaikyty veiklos atsparumg. Taip pat pokycCiy valdymas yra labai svarbus
jveikiant socialines ir technines klititis, tokias kaip darbuotojy pasiprieSinimas automatizavimui ir
baimé dél didesnio skaidrumo, kurj sukuria realaus laiko skaitmeniné stebésena. Kai ignoruojama
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rizika, susijusi su pasiprieSinimu, jgidziy trukumu ar technologijy priémimu, taupiuosius jrankius
sunku taikyti, o skaitmeninés sistemos nepasiekia numatyto funkcionalumo. Ir atvirk$ciai, kai
poky¢iy valdymas integruojamas j transformacijos projektus — pasitelkiant komunikacijos strategijas
— imoniy griZztamasis rySys yra apie zymiai sklandesnj per¢jima nuo tradiciniy LEAN sistemy prie
kombinuoty architektiiry.

2.4. Teoriniai LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos principai

LEAN metody bei skaitmeniniy technologijy integracija reikalauja koordinuoto sociotechninio
pozitrio, kuris susideda i§ zmoniy geb¢jimy, skaitmeninio intelekto bei kokybes vystymosi kartu.
LEAN savo filosofija uztikrina veiklos stabilumg, Svaistymy eliminavimag bei tobuléjimo kultiira.
Skaitmeninés technologijos teikia realaus laiko analizg, automatizavimo galimybes. Siekiant i§vengti
i§skirti keli esminiai principai, kurie pabrézia darbuotojy jgalinimo, integruoto Ziniy valdymo,
nuolatinio tobulinimo, standartizacijos, informacijos srauty tikslumg bei kokybés ir saveikumo
veiksnius.

2.4.1. Suderinamumo principas

Technologinés investicijos, operaciniai procesai bei LEAN strateginiai tikslai turi vystytis nuosekliai
Salia vienas kito, bet ne atskirai, tai uztikrina derinimo principas. Sis principas pabrézia, jog
skaitmeniné transformacija néra jprastas techninis patobulinimas, bet orientuota i LEAN procesus bei
zmones filsofija (Saad ir kt., 2024). Strateginiy bei operaciniy gairiy neatitikimas LEAN bei
skaitmeniniy jrankiy sandiroje yra esminé kliiitis s€kmingai integracijai. Nekoordinuotas diegimas
daznai veda prie ,,skaitmeniniu biidu pagreitinto Svaistymo* paradokso, kai naujos technologijos
sustiprina esamus neefektyvumus, o ne paSalina, nes jos idiegiamos ] nestabilius, prastai
standartizuotus procesus, kurie pazeidzia pagrindinius taupiuosius principus. Pasak Moraes ir kt.
(2023) daznai ignoruojama sociotechniniy, tokiy kaip darbuotojy igalinimo, nuolatinio tobulinimo
rutiny pagrindai, kurie biidami stabilis jgalinty sékmingg skaitmeniniy technologijy integracija.

Tyrimuose pabréZiama esminé iSvada, jog sékmingai dviejy paradigmy integracijai reikalingas
strateginis bei operacinis suderinamumas skirtinguose organizacijos lygmenyse. Strateginio lygmens
suderinimas uZztikrina, kad skaitmeniniai jrankiai remia ilgalaikius LEAN tikslus — srauta, stabiluma,
klienty pasitikéjima. Operacinio lygmens suderinimas reikalauja, jog taupieji metodai bity
standartizuoti bei aiSkiai dokumentuoti prie§ diegiant Pramonés 4.0 jrankius. Be stabilumo
1Smaniosios technologijos rizikuoja ] automatizuotas sistemas jtraukti nepastovuma, klaidas bei
Svaistymg. IS kultiirinés perspektyvos operaciSkai suderintas skaitmeninimas sustiprina LEAN
principus, tokius kaip — problemy sprendima, komandinj jsitraukima bei atsakomybés prisiémima.

Moraes ir kt. (2023) teigia, kad ;] Zmogy orientuotos filosofijos ir technologijomis pagristos
transformacijos nesuderinamumas gali sukelti jtampas, pasiprieSinimg bei sumazinti tobul€jimo
galimybes, jei jis nebus sagmoningai valdomas. Taigi suderinamumas uZtikrina, kad skaitmeninés
technologijos iSlikty pagristos LEAN vertybémis, kartu sudarydami saglygas technologinei plétrai.
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2.4.2. LaipsniSko diegimo principas

Kontroliuojamas naujy pajégumy diegimas organizacijoje etapais uztikrina sékmingg LEAN metody
ir skaitmeniniy technologijy integracija. Nediegiant skaitmeniniy sistemy didelio masto iniciatyvy
metu, bet laipsniskai jdiegiant pagrindinius skaitmeninius pajégumus, iStestavus bei patvirtinus jy
stabilumg ir tik tada pereiti prie sudétingesniy jrankiy. Pasak Cudney (2025) pazangis skaitmeniniai
metodai, tokie kaip realaus laiko analiz¢, kibernetiné-fiziné stebésena, dirbtiniu intelektu pagristas
aptikimas ir iSmanioji automatizacija, turi biiti palaipsniui diegiami stabiliuose procesuose,
standartizuoto darbo ir patikimy ,,LEAN 6 Sigma* procediiry pagrindo, uztikrinant, kad technologijos
stiprina, o ne sutrikdo procesy naSuma. ,,LEAN 6 Sigma“ suteikia disciplinuotg tobulinimo strukttirg
— DMAIC ciklus, pagrindiniy priezasCiy analiz¢ (ang. Root- Cause Analysis). LaipsniSkas diegimas
sumazina proceso nestabilumg, uztikrindamas, kad kiekvienas skaitmeninio diegimo etapas
sustiprinty esamus ,,LEAN 6 Sigma“ pajégumus. Pavyzdziui, ankstyva kokybés integracija paprastai
sutelkta ] duomeny rinkimo skaitmeninima, rankinio matavimo veiksmy automatizavima arba jutikliy
integravima, siekiant pagerinti tikslumg ir sumazinti skirtumus ,,matavimo® ir ,,kontrolés* etapuose
DMAIC procese. Tik tada, kai Sie pagrindai yra stabillis, organizacijos pereina prie pazangesniy
skaitmeniniy funkcijy, tokiy kaip ataskaity suvestinés, anomalijy aptikimo algoritmy arba
nuspéjamosios analizés. Si etapais vykdoma progresija uztikrina, kad tobulinimo komandos visiskai
suprasty, kaip skaitmeniniai jrankiai sgveikauja su LEAN metodais, vengdamos per anksti diegti
sudétingas sistemas, kurios gali varginti operatorius papildomomis uzduotimis arba iskreipti
sprendimy priémimg. LaipsniSkas diegimas taip pat palaiko organizacijos mokymosi kulttra,
leidziant komandos jsisavinti kiekvieng skaitmening naujove. ,,LEAN 6 Sigma“ praktikuotojai lavina
naujus jgiidzius — koreguoja standartines veiklos procediiras, tobulina duomeny valdymo protokolus
ir atlieka validacija, kuri parodo, kad nauji jrankiai i§ tikryjy pagerina procesy pajégumus. Sis
laipsniSkas mokymosi ciklas atspindi LEAN nuolatinio tobulinimo filosofijos esme¢, kur
eksperimentavimas, patvirtinimas ir tobulinimas yra esminiai komponentai. MaZais Zingsneliais
taikydamos skaitmeninj diegima, organizacijos sustiprina PDCA arba DMAIC tobulinimo ciklus, o
ne apeina juos pernelyg sparciais technologiniais poky¢iais. Cudney (2025) taip pat pabrézia, kad
etapiné integracija mazina opracines bei strategines rizikas. PaZangiy jrankiy diegimas |
nestandartizuotus procesus jprastai sukuria naujy rasiy Svaistymy, kaip netiksliis skaitmeniniai
rezultatai ar nepatikimi duomeny srautai. LaipsniSkas diegimas sumazina tokig rizika, uztikrindamas,
kad kiekvienas skaitmeninis modelis biity patvirtintas stabilioje LEAN aplinkoje prie§ pleciant jj |
platesnes, tarpusavyje sujungtas sistemas.

2.4.3. Darbuotoju igalinimo principas

Darbuotojy jgalinimas organizacijos procesy aplinkose yra viena i§ pamatiniy LEAN filosofijy, nes
jie yra pirmieji , kurie gali pastebéti nereikalingus Svaistymus, siilyti savo darbo vietos optimizavimo
sprendimus. Kompanijoms judant link skaitmenizuotos produkcijos §is principas tampa dar labiau
kritiSkai svarbus — iSmaniosios technologijos didina informacijos sklaidos apimtj bei greitj, kartu
jgalindama darbuotojus, kurie gali interpretuoti, pritaikyti ir naudoti §ig informacija pasiekti norimus
patobulinimus.

Darbuotojy jveiklinimas turi likti centralizuotas integruojant taupiuosius metodus su skaitmeniniais
Jrankiais, ypatingai kur naujos technologijos kei€ia fizinius ir pazintinius reikalavimus darbo vietoje
(Wang, Rhardjo, Rovira, 2022). Kombinuojant ,,LEAN 6 Sigma® jrankius, kaip vertés srauty
zemélapius su skaitmeniniu simuliavimu ir j darbuotoja orientuoti projektavimo principai leidzia
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operatoriams aktyviai dalyvauti pertvarkant savo darbo procesg. Kaip tyrime pabrézia Wang ir kt.
(2022) skaitmeniné vizualizacija, ergonominis modeliavimas ir interaktyvus Zemélapiy sudarymas
leidzia darbuotojams nustatyti neefektyvuma, jvertinti ergonoming rizika ir kartu kurti optimizuotus
darbo viety isdéstymus. Sis jsitraukimo poziiiris stiprina projekto techning kokybe, darbuotojy
atsakomybés jausma, mazinant pasiprieSinimg pokyc¢iams bei didinant tobulinimo tvarumg.

Darbutojy jveiklinimas yra stiprinamas net pasitelkus itin iSmanius skaitmeninius jrankius tokius kaip
dirbtinis intelektas, kuris didina sprendiny priémimo gebéjimus (Tashkinov, 2024). Pavyzdziui,
tyrime apibiidinama DI pagrjstos steb&jimo sistemos, generuojancios realaus laiko jzvalgas, susijusias
su probleminémis anomalijomis gamybiniame procese, Svaistymy modeliais ir jrangos biukle.
Skaitmeniniu intelektu pagristos jzvalgos padeda operatoriams priimti savalaikius ir tikslesnius
sprendimus atliekant kasdienes uzduotis, tobulinant veiklg. Dirbtinis intelektas veikia kaip sprendimy
palaikymo mechanizmas, suteikiantis darbuotojams galimybe anksc¢iau identifikuoti sutrikimus ir
veiksmingiau dalyvauti pagrindiniy priezasCiy analiz¢je. Tai atitinka LEAN pozitrj j problemy
sprendimo jgiidziy ugdyme, suteikiant darbuotojams galimybe aktyviai prisidéti prie sistemos
stabilumo.

Darbuotojy jgalinimas néra kultiiros stiprinimas organizacijoje, o struktiirinis s€ékmingos LEAN ir
skaitmeninés integracijos reikalavimas. Ketvirtosios pramonés revoliucijos technologijos jnesa naujy
sudétingumo, duomeny intensyvumo ir uzduociy tarpusavio priklausomybés formy. Jei darbuotojai
nejtraukiami j technologinj pertvarkyma arba jei skaitmeninés sistemos riboja jy autonomija, LEAN
tobulinimo kulttira silpnéja, o skaitmeniniai jrankiai rizikuoja neatitikti realiy veiklos poreikiy.

2.4.4. Standartizavimo principas

Standartizacijos principas yra vienas esminiy uztikrinanc¢iy nuosekliag LEAN metody integracija su
skaitmeninémis technologijomis, nes jis suteikia stabilig procesy architektira, kuria remiantis
technologiniai jrankiai gali efektyviai veikti. Integracijos kontekste standartizacija pabréZiama kaip
biitina sglyga norint pasiekti nuosekly procesy vykdyma ir nuspéjama sistemos elgsena, o visa tai yra
biitina, kad paZangiis skaitmeniniai jrankiai veikty nesukeldami kintamumo vertés sraute. Pasak
Valamede ir Akkari (2020) integracija remiasi standartizuotais LEAN jrankiais, tokiais kaip ,,Just In
Time*, Kanban, vertés srauty zemélapiais, kad sukurty struktiirizuotus ir skaidrius gamybos procesus,
kuriuos skaitmeninés technologijos, tokios kaip debesy kompiuterija, didZiyjy duomeny analizé ir
virtualus modeliavimas gali papildyti stebésena realiuoju laiku, automatizuoty sprendimy priémimu
ir gerinamu atsekamumu. Jy integracijos sistema pabréZzia, kad standartizuotos veiklos procediiros
sumazina skirtumus ir jgalina integracijg tarp procesy, jrenginiy ir suinteresuotyjy Saliy, o tai yra
vienas 1§ pagrindiniy veiksniy reikalingy veiksmingam technologijy integravimui ] taupigsias
sistemas (Moraes ir kt., 2023). Pabréziama, kad skaitmeninés transformacijos iniciatyvos dazZnai
zlunga, kai LEAN pagrindai, ypa¢ standartizuoti procesai ir dokumentacija, yra silpnai inegruoti arba
nenuosekliis, nes skaitmeninés technologijos priklauso nuo aukstos kokybés, stabiliy ir struktiirizuoty
duomeny jvesties, kad biity palaikoma automatizacija, kibernetinés-fizinés sistemos ir intelektualiis
sprendimy priémimo mechanizmai. Publikacijose teigiama, kad standartizuotas darbas leidZia
vertikaliai ir horizontaliai integracijai sklandZiai jsigaléti visoje gamyboje, uZtikrinant, kad tokie
technologiniai jrankiai kaip daikty interneto sistemos, jutikliai, realaus laiko analizés platformos ir
gamybos vykdymo sistemos galéty veiksmingai padidinti Svaistymy eliminavimg ir srauty
efektyvuma nesukeldamos naujy procesy nestabilumo formy.

30



2.4.5. Nuolatinio tobulinimo principas

Viena pagrindiniy LEAN filosofijy yra nuolatinio tobulinimo principas (Kaizen). Jo aktualumas
tampa labai svarbus integruojant skaitmeninius procesus organizacijose. LEAN aplinkoje nuolatinis
tobulinimas remiasi daznu problemy identifikavimu, struktirizuotomis problemy sprendimo
praktikomis, bendru mokymusi ir laipsniSku procesy tobulinimu. Organizacijoms pradéjus diegti
skaitmenines technologijas, ypac¢ dirbtinj intelekta, realaus laiko jutiklius ir automatizuotg analizg ]
savo veikla, mechanizmai, kuriais praktikuojamas Kaizen, vystosi tiek apimtimi, tiek savo gyliu.
Todeél LEAN ir skaitmeniniy metody integravimas transformuoja nuolatinj tobulinimg i§ daugiausia
zmoniy valdomos, periodinés veiklos j dinamiSkesn¢ ir duomenimis praturtintg sistemg (Tashkinov,
2024). Pabréziama, kad ateinantys itin iSmanis sprendimai tokie kaip dirbtinio intelekto jrankiai
stiprina Kaizen principo procesus, suteikiant greitesne, tikslesne reakcijg sprendziant problemas bei
tobuléjimo galimybes. Déka tokiy pajégumy, kuriuvos turi dirbtinis intelektas, kaip anomalijy
aptikimas ir automatinis dokumenty atpazinimas galima kurti realaus laiko jzvalgas, kurios leidzia
organizacijos tobulinimo komandoms spresti problemas, kol jos netapo reik§mingos operaciniu
pozitriu. Pavyzdziui, automatizuojant dalj PDCA ciklo ,,patikrinimo® etapo, dirbtinis intelektas
suteikia tiesioginj matomuma apie srauto, ciklo laiko, kokybés ar maSiny naSumo nukrypimus. Tai
pagreitina ,,veiksmo* etapa, leidziant komandoms greitai jgyvendinti koregavimus ir taip sutrumpinti
nuolatinio tobulinimo ciklg. Skaitmeniniai sprendimai stiprina ir stuktiirizuotus tobulinimo metodus
tokius kaip DMAIC. Automatizuotas duomeny rinkimas ir pazangi analiz¢ stiprina procesy matavimy
tikslumg ir patikimuma, kurie yra labai svarbiis apibréziant tobulinimo prioritetus ir patvirtinant
idiegty sprendimy poveikj. Pasak Cudney (2025), technologijy kokybés jrankiai jgalina ,,LEAN 6
Sigma*“ praktikuotojus eliminuoti rankinio duomeny tvarkymo praktikas, taip pagerinant
»matavimo®, ,analizés* ir ,.kontrolés* etapy kokybe. Jtraukdamos skaitmeninius grjztamojo rySio
ciklus | LEAN procediiras, organizacijos gali nuolat stebéti procesy galimybes, anksciau aptikti
klaidas ir i3laikyti ilgalaike kontrole atlikus patobulinimus. Sis skaitmeninis papildymas daro Kaizen
nuoseklesnj, pritaikomesn;j ir maziau priklausoma.

2.4.6. Lankstumo bei atsparumo principas

Organizacijoms pereinant prie adaptyvesniy gamybos sistemy operacnio lankstumo bei atsparumo
principas tampa vis svarbesniu jy veikloje integruojant taupiuosius metodus su iSmaniais jrankiais
(Moraes ir kt., 2023). LEAN galimybés kaip Svaistymy mazinimas, procesy stablilizavimas bei
vizualé kontrolé — sukuria organizacijos atsparumo pagrinda, leidZiantj jmonéms efektyviau reaguoti
1 aplinkos veiksnius bei rinkos kintamumga. Pasak Moraes ir kt. (2023) empirinio tyrimo pavyzdzio
kompanijos, kuriy LEAN principy brandumas buvo aukStesnis patyré Zymiai silpnesnj poveikj
veiklai, kriziy, tokiy kaip COVID-19 pandemija atZzvilgiu. PaZymima, lad lankstumas yra esminis
bisimy gamybos sistemy aspektas, pazymint, kad Pramonés 5.0 revoliucija pabrézia atsparumg ir
prisitaikymg — kartu su Zmogiskuoju pozitiriu — kaip esminius tvarios skaitmeninés transformacijos
veiksnius, kuriuos LEAN fundamentaliai stiprina nuolatiniu tobul¢jimo ir struktiirizuotomis
problemy sprendimo principais.

2.4.7. Integruotas Ziniy valdymo principas

Taupusis valdymas remiasi sistemingu Ziniy kiirimu — taikant standartinj darba, problemy sprendimo
rutinas, mokymus ir vizualing komunikacijg — siekiant uztikrinti, kad operacinis mokymasis nuolat
vykty. Skaitmeninéms technologijoms jsigalint Pramonés 4.0 aplinkoje, gamybos procesai
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sudétingeja, todel pazangesnés, tarpusavyje susietos valdymo formos yra biitinos. Ne viename
moksliniame tyrime, kaip ir anksCiau darbe yra minima, kad sékmingai LEAN bei skaitmeniniy
metody integracijai reikalingos zinios bei mokymasis darbuotojy aplinkoje, todél organizacijos
gebéjimas sujungti Zzmoniy zinias, struktiirizuotg procediiring informacija ir skaitmeninj intelekts
vientisg bei prieinama Ziniy sistema formuoja tvary ziniy valdymo paketa (Silva, Nakandala ir Yang,
2025). Longo, Nicoletti ir Padovano (2019) kaip pavyzdj pateikia j paslaugas orientuoto skaitmeninio
dvynio pavyzdj. Tyrime skaitmeninis dvynys yra apibiudinamas kaip architektiira, kuri renka,
analizuoja bei iSduoda realaus laiko operacinius duomenis visoje organizacijoje, tokius kaip
informacijg apie procesus, masiny bikle, istekliy reikalavimus — yra jgalinamas Ziniy prieinamumas.
Toks ziniy prieinamumas yra buitinas LEAN aplinkoje, kur Svaistymy identifikavimas, problemy
sprendimas ir srauty stabilizavimas priklauso nuo tiesioginiy ir tiksliy jzvalgy apie sistemos biisena.
Skaitmeninis dvynys derina realaus laiko jutiklius su dirbtiniu intelektu ir procesy i§gavimo metodais,
leisdamas organizacijoms iSgauti gilesniy ziniy apie procesy nukrypimus ir tobulinimo galimybes.

2.5. LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos teorinis modelis

Remiantis apzvelgtais mokslinés literatiiros tyrimais sudaromas teorinis konceptualus modelis (3
pav.), kuris formuoja teorinius svertus empiriniui tyrimui. Konceptuali sistema pateikta kaip keturiy
sluoksniy vertikalus modelis, kuriame kiekvienas sluoksnis daro poveikj kitam esan¢iam rodyklés
kryptimi. I$skiriami 5 sluoksniai — integracijos praktikos, integracijos principai, i§§tikiai, kritiniai
tobulinimas, rizikos ir pokyc¢iy valdymas, procesy Zemelapiai) yra operacineé veikla, kurig
organizacijos atlieka integruodamos LEAN metodus ir skaitmeninius jrankius. Sios praktikos
vadovaujasi pagrindiniais integracijos principais, kurie formuoja kaip taikoma praktika. Pavyzdziui,
geb¢jimy ugdymas ir mokymai kuriami vadovaujantis integruoto ziniy valdymo bei darbuotojy
jgalinimo principais. Principai (darbuotojy jgalinimo, lankstumo bei atsparumo ir nuolatinis
tobulinimas) apibréZzia, kaip turéty vykti integracija. [gyvendinant principus, organizacijos susiduria
su i8Sukiais, kurie sustipréja, jeigu principai néra iki galo pritaikyti, todél integracijos praktikos
privalo vadovautis fundamentaliais principais. Pavyzdziui, standartizuoty duomeny praktika pabrézia
duomeny fragmentacijos ir prasto sgveikumo barjera, kurj galima iSspresti pritaikius reikiama
principg. I$Sukiai (kultrinis pasiprieSinimas, silpna standartizacija, nesuderinamumas) pateikia
barjerus, kurie trukdo integracijai. Norinti pereiti Sias klititis, reikia taikyti kritinius sekmés veiksnius,
rekomenduojamus mokslinéje literatiiroje, kurie formuoja praktinius veiksnius sékmingam
sprendiniy jgyvendinimui. Kritiniai sékmés veiksniai yra sglygos sékmingai integracijos praktiky
principus, sudardant salygas integracijai veikti. Pavyzdziui, darbuotojy palankumas naujovéms
leidzia praktikuoti gab&jimy ugdyma, atitinkantj darbuotojy jgalinimo principa.
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Integracijos principai:
Suderinamumas;
Laipsniskas diegimas;
Darbuotojy 1galinimas;
Standartizavimas;
Nuolatims tobulimmas;
Lankstumas ir atsparumas;

Integruotas zinmy valdymas;

Integracijos praktikos:
Skaitmeniniai dvyniai;
Tarpfunkcinés komandos;
Gebejimy ugdymas ir mokymai;
PDCA ir griztamojo ry$io ciklai;
Vizualinis valdymas;

Procesy zemélapiai ir duomeny
integravimas;
Standartizuota dokumentacija 1r

duomenys;

Ruzikos ir pokyéy valdymas.

Verslo stratepija

Ziniy optimizavimas,
mokvmasis

Nueolatinio tobuléjimo
programos, kultinné strategija

Aiski komunikacija bet
darbuotojy jealinimas

Darbuotojy palankumas
naujovems

Operatyviniy sprendinmy
priémimo tobulinimas

) 4

A

I3suky sprendimiai

¥

g

Integracijos i3§0kiai:

Organizaciniai bei kultGriniai pasiprieSinimai;
ggﬁdiiq bet kompetencijy stoka;

Per didelio automatizavimo rizika;

Skaitmeniniy jrankiy duomeny kompleksiskumas;

LEAN principuy ir skaitmeniniy sistemu nesuderinamumo rizikos

3 pav. LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy i8Stikiy konceptualus teorinis modelis (sudaryta autoriaus)
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3. LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy integracijos iSSuikiuy tyrimo metodologija

Ivertinus tyrimo tikslg bei objekta, empirinei analizei atlikti yra pasirinktas kokybinis tyrimas, kuris
sudarytas 1§ pusiau struktirizuoto interviu su pasirinktais jmonés darbuotojais. Tyrimo
instrumetarijus yra sudaromas pagal antrame skyriuje pateikta teorinj modelj. Siekiama iSsiaiskinti ar
organizacija susiduria su teorijoje iSsikeltais i§Sukiais ir ar ji naudoja tvarias integracijos praktikas,
jgalintas principais bei KSV.

Tyrimo metodas. Tyrimo pobudis yra taikomasis praktinis, nes analizei naudojami surinkti
duomenys i$ realios gamybos jmongés, taip pat kokybiniame tyrime daromas interviu su pasirinktos
gamybinés jmonés respondentais. Tyrimo metu tikimasi teoriniy jnasy ; moksling metodologija, nes
Siuo metu $i sritis néra labai placiai iStyrinéta taip pat sukurti prakting sistema, padedancig vadovams
veiksmingai jgyvendinti LEAN metody ir skaitmenizacijos integracija jmongje bei pateikti
reikSmingy strateginiy rekomendacijy pramonés atstovams skatinti integruoty taupiyjy ir
skaitmeniniy strategijy priémimg ir jgyvendinimg. Imoné¢je, kurioje bus atliekamas kokybinis tyrimas
$iuo metu vyksta verslo procesy transformavimas LEAN principy pagrindu. Sios transformacijos
metu yra labai akcentuojami valdymo, realizavimo bei skaitmeniniy procesy efektyvinimas jmonés
veikloje, todél darbo patirtis Sioje imonéje reikSmingai padéjo suteikti jzvalgy kokybinio tyrimo metu.

Tirta moksliné literatiira pabrézia operaciniy strategijy vystyma be sisteminio poziirio, kultiirinius
konfliktus, darbuotojy pasipriesinimg bei kompetencijy trukumg. Remiantis $iais iSSiikiais tyrime
klausimai koduojami pasitelkiant sociotechning perspektyva (Zhao, 2024). Sociotechniné kodavimo
perspektyva remiasi socialiniais ir techniniais veiklos rezultatais. Si perspektyva reikalauja, kad
tyré¢jas koduoty duomenis atskirdamas, o véliau susiedamas: techninius elementus (skaitmeninius
irankius, sagveikuma, duomeny sistemas), socialinius elementus (zmones, kompetencijas, igalinima
bei pasiprieSinimg) bei organizacinius elementus (kultiirg, valdyma, struktiras). Sociotechninio
kodavimo metodas padeda nustatyti ne tik kokios technologijos naudojamos organizacijoje, bet kaip
jos saveikauja su darbuotojy darbo praktika, sprendimy priémimu bei darbo rutina. Tai labai svarbu
Siame tyrime, kur LEAN metody bei skaitmeninés integracijos kontekste nesékmes kyla dél
skaitmeniniy technologijy ir Zmoniy pasirengimo nesuderinamumo. Siame tyrime klausimai
grupuojami i8skiriant techninius integracijos jgalintojus bei barjerus, véliau iSskiriami Zmogiski bei
kultiriniai veiksniai kaip integracijos barjerai, kaip atskira kategorija iSskiriama tarpusavio
priklausomybiy analize, pvz. kaip LEAN metodai veikia skaitmeninius jrankius bei kaip iSmanios
sistemos veikia taupiuosius metodus. Kody kategorijos bei klausimai pateikiami prieduose.

Duomeny rinkimo metodai. Duomenys renkami i§ automatizacijos sektoriuje gerai Zinomos jmones
respondenty. Imoné turi per 5000 darbuotojy globaliai 25 pasaulio Salyse, kurie teikia gamybinius
inZinerinius sprendimus logitikos jmoném. Kompanija $iuo metu diegia LEAN procesus ir darbo
optimizavimo strategijas. Tyrimo populiacija sudaro 9 savo srities specialistai i§ skirtingy realizacijos
departamenty (2 lentel¢).

Interviu dalyviy atranka buvo vykdoma atsizvelgiant j ilgg darbo patirtj jmonéje, Zinias apie LEAN
ir turima patirtj jmones transformacijoje, taip pat buvo siekiama apzvelgti skirtingus jmonés veiklos
realizacijos departamentus, tokius kaip verslo procesy ir inovacijy, techininj — inZinerinj, Zmogiskuyjy
iStekliy — admisnistracinj, todé¢l imties atrankos tipas buvo netikimybiné tikslin¢ (Rupsiené, 2007).
Daliai interviu respondentams surasti pasitelktas sniego gniiiztés metodas, nes interviu metu
pastebéta, jog respondentai nebiitinai zino LEAN transformacijos elementus, todé¢l pasitelkta kai
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kuriy pasnekovy rekomendacijomis tolimesniy interviu atrankai, siekiant gauti jvairesnius bei
tikslesnius duomenis bei gauti naudingy jzvalgy i§ skirtingy sri¢iy departamenty, suprasti kaip
integracija veikia atskiras jmonés sritis ir kokios problemos kyla integracijos metu.

2 lentelé. Interviu respondenty duomenys

Tyrimo respondento kodas Respondento pareigos

Tl LEAN implementavimo ekspertas jmonéje

T2 Automatiky komandos vadovas

T3 Projektuotojy komandos vadovas

T4 Verslo procesy tobulinimo departamento vadovas
T5 Automatikos specialistas

T6 Ofiso koordinatoré

T7 Mechaninés instaliacijos vadovas

T8 Skaitmeniniy jrankiy koordinatorius

T9 Elektroninés instaliacijos specialistas

Pusiau struktiirizuoti interviu atlickami misriu budu — gyvai bei ,,Microsoft Teams* platformoje
lietuviy arba angly kalbomis. Vidutiné interviu trukmé — 35 min. Atliekant interviu buvo laikomasi
i§ anksto sudaryto interviu plano su klausimynu. Pokalbiy metu, esant poreikiui, respondentams
uzduodami papildomi, patikslinamieji klausimai. Verta paminéti, kad kai kurie klausimai nebuvo
atsakyti d¢l nekompetencijos arba Ziniy trikumo to klausimo atzvilgiu.

Tyrimo etika. Kadangi visi interviu buvo jraSin¢jami, pasitelkiant ,,Screen Pal* programing jranga,
siekiant kaip jmanoma tiksliai susisteminti gautg informacijg, buvo laikomasi interviu etikos gairiy.
Tyrime respondentams prisikiriamas kodas, iSlaikant jy anonimiskuma, taip pat dalyviai i§samiai
supazindinami su visa tyrimo medziaga ir tyrimo tikslu bei uZdaviniais, gauta informacija i§ jy néra
suasmeninama. Taip pat dalyviai tur¢jo laisva valig nutraukti interviu bet kuriuo jo metu.

Tyrimo eiga

Tyrimo pasiruo§imo etape sudaromas interviu klausimynas (1 priedas) pagal atlikta mokslinés
literatiiros analizés problematikg bei teorinius sprendinius, iSsikeltus antrame skyriuje. Klausimyno
pagrindas formuojamas pagal sociotechning perspektyva aptarta anks¢iau. Klausimynas sudaromas
angly bei lietuviy kalbomis, nes siekiant gauti kuo platesne tyrimo imtj i tyrimg jtraukiami uZsienio
departamenty darbuotojai. Toliau vyksta respondenty atranka, pasitelkiant aukS¢iau minétus kriterijus
pradedama interviu dalyviy atranka. Su respondentais yra susisiekiama gyvai jmonéje arba
1Ssiunc¢iama interviu uzklausa per ,,Microsoft Teams* programg. Uzklausos laiSke patikslinama,
kokiu tikslu atliekamas interviu, koks bus jo turinys, tikslas, uzdaviniai. Ne visi pakviesti darbuotojai
sutiko atlikti interviu — 9 i§ 15 pakviesty dalyviy patvirtino dalyvavimg bei tuomet buvo planuojamas
interviu laikas ir vieta.

Interviu inicijuojami su kiekvienu respondentu atskirai, naudojantis ,,Microsoft Teams* pokalbiy
platforma bei garso jraSymo sistema — ,,ScreenPal®“. Interviu medziaga buvo transkribuojama
pasitelkiant ,,MeetGeek* programg. Svarbios pokalbiy citatos iSskiriamos rankiniu biidu, siekiant
1§gryninti svarbius duomenis.
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Po interviu atlikimo seké gauty duomeny analizé. Analizuojami interviu transkriptai kokybinés
turinio analizés biidu, naudojantis programa ,MAXQDA®, kuri suteikia galimybe¢ sistemingai
struktirizuoti duomenis bei grupuoti informacija pagal interviu klausimuose iSsikeltas temas bei
kategorijas, kurios perteikia pagrindinius kokybinés analizés aspektus. Po analizés gautos jzvalgos
yra susiteminamos bei atlickama diskusija, kurioje lyginama informacija rasta teoriniuose
sprendiniuose bei gauta tyrimo metu. Véliau pateikiamos tolimesnés rekomendacijos.

Galiausiai, iSvadose glaustai pateikiami duomeny analizés rezultatai ir jzvalgos. ISvadose pabréziami
pagrindiniai tyrimo rezultatai, atsakymai ] iSsikeltus uzdavinius bei sprendiniai, kurie gali buti

VW —

profesing patirtj turin¢iy tyrimo dalyviy nuomone.
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4. LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos isSiikiy tyrimo rezultatai ir
diskusija

4.1. Interviu analizé rezultatai

Atlikus interviu, transkribuoti pokalbiai analizuojami pasitelkiant ,MAXQDA® kompiutering
programa, kuri leidZia sistemingai struktiirizuoti duomenis. Duomenys suskirstyti j kategorijy grupes
— kodus, kurie atspindi pagrindinius analizés aspektus, o subkodai juos detalizuoja pagal interviu
metu paminétus elementus (3 lentel¢). Kodai yra sudaryti remiantis pirmame ir antrame priede
pateiktais grupavimo perspektyvos grupémis, kuriy kodavimo pagrindai aptarti treCiame skyriuje.
Interviu rezultaty kody sistemy rySiai pavaizduoti hierarchinése kody diagramose. Kody
hierarchinése diagramose rySkesnés rysiy linijos rodo dazniau minima koda arba subkoda. ISkirtos
SeSios pagrindinés kategorijy grupés: respondenty naudojami LEAN metodai, naudojamos
skaitmeninés technologijos, jy poveikis darbo vietoje, skaitmeniniy technologijy itaka LEAN
principams, LEAN metody jtaka skaitmeniniams procesams, integracijos poveikis veikloje bei
integracijos i8Siikiai.

3 lentelé. Tyrimo kody lentelé

Kodas Subkodas

Darbuotojy prisitaikymo i$Stikiai Laiko planavimas

Skatinimas jsitraukti

Mokymosi procesas

Issuikiai skaitmeniniy jrankiy sgsajai su LEAN Siauras vieSinimas

Perteklinis darbo optimizavimas

Administraciniai prisitaikymai

Pertekliné skaitmenizacija

Esamy jrankiy optimizavimas

Imonés prioritetai LEAN transformacijos aplinkoje Ilgalaikiai indikatoriai

Produktyvumo augimas ilgalaikéje kultiirinéje
startegijoje

Trumpalaikiai indikatoriai

Duomeny i§ skaitmeniniy sistemy panaudojimas Kontrolés ir tobuléjimo galimybé

Tobuléjimo jrankis

Kontrolés jrankis

Darbuotojy autonomija LEAN ir skaitmenizacijos 7mogaus asmenybés jtaka
integracijos aplinkoje

Neapibréztos galimybes

Teigiamos galimybés

Individualumas déka skaitmeninio jrankio

Balansas tarp standartizacijos ir skaitmeninio lankstumo | Mokymosi ir tobul¢jimo etapas

v

Balansas teigiamas

Neaiskus poveikis

LEAN transformacijos poveikis sarankai su -
skaitmeniniais jrankiais
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Kompetencijos keitimas dél LEAN poky¢iy

Kompetencijos keitimas dél mokymosi

Kompetencijos keitimas dél prisitaikymo

Kompetencija nekeista

Skaitmeniniai jrankiai kuriant LEAN metoda

DI jtaka darbo pobiiziui

Tvariy darbo jprociy keitimas dél skaitmenizacijos

Jauc¢iama nauda

Auganti nauda

Neutralus

LEAN metodai skaitmeniniuose jrankiuose

Gemba LEAN metodas

»Poke-yoke*“ LEAN metodas

,,Teékmés“ LEAN metodas

Andon LEAN metodas

,,Traukos* LEAN metodas

Kanban metodo palaikymas

Kaizen metodo palaikymas

58 metodo palaikymas

Nauji skaitmenizacijos sprendimai

Prisitaikymas prie lean naujoviy

LEAN metody jtaka darbo vietoje

Integracijos procesas

DI jrankio pritaikymas

LEAN principy pasitelkimas

Skaitmeniniy jrankiy pasitelkimas

Skaitmeniniai jrankiai

4.1.1. Organizacijos taupieji metodai bei skaitmeniniai jrankiai

Siame poskyryje pateikiami tiriamoje organizacijoje, darbuotojy nuomone, taikomi LEAN metodai
bei skaitmeniniai jrankiai bei jy integravimo pavyzdziai. 4 paveiksle pateikti daZniausiai respondenty

imong¢je naudojamos skaitmeninés technologijos. Dazniausiai paminétas jrankis yra ,,Jira®, taip pat
daZnai naudojami DI jrankiai. Galima daryti prielaida, jog didzioji dalis paminéty skaitmeniniy
jrankiy yra duomeny analizés bei stebésenos technologijos.
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4 pav. Respondenty naudojamos skaitmeninés technologijos (sudaryta autoriaus)

Tuo tarpu interviu dalyviy dazniausiai naudojami LEAN metodai yra 58, Kaizen bei vertés srauto
Zzemélapiai (5 pav.). Verta paminéti, jog LEAN principy imtis atsakymuose yra gana plati ir skirtinga.

Paminéta karty

RECO Kaizen Vertés 7 rusiy PDCA Gemba Kiti
srauto  nuostoliai
zemelapis

5 pav. Respondenty naudojami LEAN metodai (sudaryta autoriaus)

4 lenteléje yra pateikiami aukS¢iau nurodyty taupiyjy metody bei skaitmeniniy jrankiy integracijos
pavyzdziai iliustruojant respondenty citatomis. Citatos grupuojamos j subkodus pagal skaitmeniniy
jrankiy arba LEAN metody didesne jtaka integracijoje. Atskirai iSskirtas DI elementy pritaikymas
integracijoje, nes jis paminétas ne viename interviu.

4 lentelé. Lean metodai ir skaitmenizacija

Subkodas Interviu citata
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Skaitmeniniy ,»<..> Taip, mes daznai naudojame ,,Adonis* procesy jraSymui, kaip galbiit supratote ¢ia, GMR,
jrankiy ir tai a§ darau. Taigi visi skirtingi procesai, susij¢ su paleidimu, elektros instaliacija, mechaniniu
pasitelkimas montavimu, PMC, sistemy inzinerija, technine jranga ir t. t., yra jraSomi ,,Adonis*. <..>Mes
planuojame naudoti ,,Adonis®, kad atpazintume ,,taskus* ar sunkumus, kuriuos biity galima
patobulinti, ar iSkilusius sunkumus ir pan. <..>., Jira* sistemoje turime temy saugykla, kurioje
galime talpinti visas idéjas ir viska, kad visi LEAN rato nariai galéty ten kurti savo naujy idéjy
uzklausas ir jas aptarti, ,,Confluence* sistemoje rizikos valdymo sistema naudojame savo kas
dvi savaites vykstantiems RECO susitikimams, ,,LEAN RECO* susitikimams, kuriuose
aptariame punktus ir suskirstome juos j vykdomus, atliktinus, atliktus ir taip toliau.* (T8); ,,<..>
LMS ir ,,Jira“ seka tokius dalykus, taip pat sekti saito progresa juose patogu.* (T5); “ISmokty
pamoky procesas vyksta per ,Jira.“ <.> Taigi, manau, kad tai taip pat vienas i$ jy — ,,Excel*,
kuriame taip pat fiksuojame duomenis, bet tai néra pats geriausias skaitmeninis jrankis.
Atsiliepimams rinkti naudojama ,,Microsoft Forms®. Tada duomenys analizuojami naudojant
,,Copilot“, kad biity galima juos sugrupuoti ir nustatyti tobulintinas sritis.” (T4); Darby
paskisirstymas, skirtingy grupiy kanaly formavimas per ,,MS Teams* — darbo optimizavimas ir
aiski sklaida, copliot naudojamas kaip papildinys sukurti LMS ,,exporta® bréziniams, tai padeda
taupyti laika.“ (T3).

Lean principy ,»<..> yra sukurti $ablonai, kad darbas su iSvardintais jrankias biity sklandesnis.“(T9);
pasitelkimas »Nuolatinis tvarkos palaikymas — turint tiek skirtingy darbo sri¢iy nei§vengiame ir daug
skirtingy exceliy, kurie laiko skirtingg informacija. Visgi, nuo mano darbo pradzios daugelj
exceliy pavyko panaikinti kaip perteklinius, sujungti tuos, kurie laiké artimag informacijg ir
pridéti formuliy, kurios automatiskai apskai¢iuoja informacija, kurig ankséiau apdorodavo
ranka.“ (T6); ,,<..> informacijos susiejimas pagerina darbo eiga, galbiit naudojant ,,srauto*
metoda. Naudodamiesi $iais sprendimais galite filtruoti tai, ko reikia tik jum arba darbo
uzduociai.“ (T7).

DI jrankio ,» Taigi, §iuo metu dirbame su dirbtinio intelekto agentu ,,Copilot™ sistemoje. Stengiameés
pritaikymas apmokyti agenta, kad jis galéty padéti jums taikyti visus taupymo metodus, jrankius ir mastyma
jusy kasdieniame darbe. Pavyzdziui, jei turite problemy arba bandote jgyvendinti ,,DMAIC*
projekta, galite paprasyti Sio dirbtinio intelekto agento palaikymo ir pagalbos. <..> ir mes
pradéjome nuo to. Mes suteikéme Siam agentui visa §ig patirtj, kaip jums sakiau, kaip mastyti
Siuo moksliniu pozitiriu. Mastyti su ,,PDCA* ir ,, DMAIC*, elgti kaip taupymo specialistas, bet
taip pat ir kaip kouceris. <..> mokome visus zmones, kuriuos turime, ir bandome rasti
sprendima, kaip zmonés ateityje galéty bendrauti su Sivo DI agentu, ugdydami visa LEAN
mastyma.“ (T1).

Respondentai interviu atsakymuose apzvelge kelis skaitmeninius jrankius, kurie padeda laikytis
LEAN metody praktiky, pvz. ,,Adonis* programa yra pasitelkiama procesy apraSymui bei sriciy
tobulinimo iniciatyvom. ,,Jira* naudojama kaip idéjy talpykla bei ugdymo platforma: ,,ISmokty
pamoky procesas vyksta per Jira®. Kai kurie respondentai naudojasi LEAN metodais optimizuoti
skaitmeniniy jrankiy saranka — nuolatinis tvarkos palaikymas (5S elementas), Sablony sukiirimas
darbui su jrankiais (standartizavimas). Pastebéta, kad daznas respondentas paminéjo ir DI intelekto
jrankius, pvz. Chat GPT arba Microsoft Copilot kaip priemong integruoti LEAN principus kartu su
iSmaniomis sistemomis. Galima daryti apibendrinima, jog didZioji dali apklaustyjy mato
skaitmeninius jrankius naudojamus jmonéje, kaip integracijos jgalintojus.

4.1.2. Integracijos poveikis darbo vietoje

Siame poskyriuje apzvelgiami LEAN transformacijos bei naujy skaitmeniniy sprendimy taikymo
jmoneés veikloje jtaka respondenty darbo vietoje integracijos metu, siekiant iSsiaiSkinti interviu
dalyviy LEAN metody naudojimo jprocius kasdieniuose darbo procesuose, taip pat kasdieniy arba
naujy skaitmeniniy priemoniy itakg darbo vietoje. Lenteléje yra poveikio darbo vietoje kodai su juos
pagrindZianc¢iomis citatomis.
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@J
Integracijos procesas

|
/

Skartmeniniy Lean principy DI jrankio Skaitmeniniai Mokymosi
jrankiy pasitelkimas pritaikymas frankiai procesas
pasitelkimas

6 pav. Integracijos proceso hierarchiné diagrama

5 lentelé. Poveikis darbo vietoje

Kodas Interviu citata

Nauji ,»<..> taip, tai potencialiai biity dirbtinio intelekto jrankis i$ ,,Copilot™. (T8); ,,Jie jdiegé
skaitmenizacijos ataskaity suvesting, kuri yra ,,Confluence®.” (T4); ,,Nieko naujo neatsirado, neturiu kg
sprendimai pakomentuoti.* (T9); ,,<..> musy darbo funkcijas gebame atlikti su esamais jrankiais.” (T3);

,,Vienas i§ naujy sprendiniy, bent mano darbe, bus ,, Tribepad* platforma.* (T6); ,,Tai taip, kur
pakomentavau, tai RECO, tie ,leadership at work®, ta pati ,,skills matrica.” Yra pasikeitimas,
nezinau, skaitai, neskaitai, kur <..> vis siuncia apie PDI, ten kur reminderis ir ten, kad yra
pakeistas truputj procesas, tai ta patj PDI visa truputj perdaro, kad jisai efektyvesnis bty ir toks
labiau orientuotas j jmonés tikslus.* (T2).

Prisitaikymas prie
LEAN naujoviy

,»<..> taip, kaip ir sakiau, manau, kad zmonés labiau linke ir noriai dalijasi idé¢jomis. <..> Galbiit
tai didelis patobulinimas, kurj reikéty jgyvendinti, ir manau, kad tai sulaukia daugiau teigiamo
pripazinimo, todél id¢jos ir min¢iy dalijimasis dabar yra atviresnis ir pozityvesnis.“ (T8); ,,<..>
manau tai jtraukia labiau j jmonés vidy ir procesus ir tu pasijunti to dalimi.* (T5); ,,Manau, kad,
kiek matau, zmonése vyrauja gana gera kultiira, kai jie priima dalykus ir stengiasi biiti
efektyvesni. (T4); ,,Visi sako, kad tai iSeis | nauda. Kol kas labai daug naujoviy néra, tad
prisitaikymas lengvas.” (T9); ,, Kadangi miisy departamente darbo procesai yra paremti
standartizacija, prisitiakyti prie LEAN nebiity sunku. Esmé jmonei — tapti greitesne, optimizuot
procesus, kad taupyti kastus, but patrauklesnei klientui.* (T3); ,,Kaip minéjau, iSorinio (ne
komandos) poveikio dar nepajutome.* (T6); ,,Turite biiti atsargis, kiek laiko praleidzite tam,
kiek laiko galiausiai laimite. Ir galiausiai, jiis taip pat turite atsizvelgti  tai, kad neturétuméte
leisti savo dienos vien tik jvesdami informacijg j §j jrankj. Jums taip pat reikia laiko, kurj
sutelktuméte i savo prioritetus.” (T7).

LEAN metody
jtaka darbo
vietoje

,»<..> taigi, kalbant apie LEAN apskritai, manau, kad visi LEAN jrankiai ir metodai neturi
vienareik§meés koreliacijos su jokiu skaitmeniniu jrankiu. Taigi, vélgi norime pasidalyti tuo, ka
norime pasakyti apie §ig LEAN mastysena, kad i$ tikryjy turite atskirti procesg ir jrankius. Taigi
stenkités sutelkti démesj  procesa, o procesas taip pat gali biiti LEAN jrankiai, LEAN metodai
ir pan. <..> jrankis yra tik skaitmeniné versija to, ka darote zingsnis po zZingsnio, <..> visuose
§iuo metu naudojamuose jrankiuose ir metoduose naudojame jprastus skaitmeninius jrankius
informacijai dalytis, bet nesikoncentruojame j jrankiy optimizavima kurdami kokia nors
programing jranga ar skaitmeninj darbo eigos valdyma. <..> Taigi, mes tikrai stengiamés, kad
tai veikty su jrankiais, kuriuos §iuo metu turime, tokiais kaip ,,PowerPoint®, baltoji lenta ir pan.,
o tada galbiit antrame Zingsnyje pagalvojame apie kokius nors skaitmeninius sprendimus.” (T1);
,»<..> Pats jgyvendinimas §iuo metu yra gana sudétingas, nes neturime suplanuoty valandy vien
tik LEAN. <.> LEAN yra tarsi dury atvéréjas, kaip galima sakyti. Taigi, su pavadinimu LEAN
zmonéms lengviau nueiti pas savo virSininkg ir pasakyti: ,,Ei, turiu idéjg. Noréciau jg jtraukti j
LEAN ratg. Ar galiu skirti porg valandy, kad pabandyc¢iau kg nors patobulinti?* Girdéjau, kad
Siek tiek padeda gauti virSininko pritarima, kad galétuméte tobuléti, taip pat skirti Siek tiek laiko
tobulinimui skirtoms temoms. Taip, naudojant PDCA, ,,Excel skai¢iavimo sistema, kurig
turime, padeda tai, kad turite skaiciy, pavyzdziui, pinigy suma, kurig galima potencialiai
sutaupyti.” (T8); ,,<..> Atisrado daugiau meetingy dél reguliariy update 'u saite kas vyksta.
(TS5); ,,Taigi, verslo analitikos komanda jsitraukia j jvairias iniciatyvas, kuriose jie nagrinéja
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kazka. Pavyzdziui, mes nagrinéjome naujy darbuotojy adaptacija. Taigi, Zinote, viskas — nuo
pokalbiy dél darbo proceso iki kvalifikacijos patikrinimo ir tinkamumo uZtikrinimo, kas vyksta
pirmaja darbo dieng, Zinote, darbo uzmokescio nustatymas, IT jranga ir visi kiti tokie dalykai.
Taigi, mes visa tai i§samiai aptaréme. Tada viskas buvo suskirstyta i etapus, kad galétume
perzitiréti, kas ka ir kada turéty daryti, ir kokie jvesties bei i§vesties duomenys pasiekia
kiekvieng asmenj.“ (T4); ,,<..> mes pradedam taikyti tam tikra sisteminga daliy sekima ir
skirstyma LMSe* (T9). ,,<.> Jokio Zymaus pokycio tiek as§, tick mano komandos nariai
nepajutom®. (T3); ,,<..> Kol kas jmonés transformacijos procesas nedaré jtakos biitent miisy
komandai — darbai tesiasi kaip ir anks¢iau®. (T6); ,,<..> turim ta RECO, kas irgi kazkiek pakeité
ir tada tu pries tos RECO vis tiek padarai pasiruo$ima, biski pasiplanuoji, apgalvoji, problemas
visokias ir panasiai, kad galétum jas efektyviai iSkelti ir greitai prabégti prie ty sprendimy.*
(T2); ,,<..> bet man svarbiausia, kg i$sinesiau i§ ty transformacijos pokalbiy, yra tai, kad turime
apibrézta eskalavimo btida. Kai kurie sprendimai priimami komandoje su virSininku arba su
kolegomis. Jei galite ka nors nuspresti ar iSspresti, tai iSsprendziama i$ karto. <..> yra rySys tarp
standartizacijos ir progreso srauto, kaip tai susije su LMS ir ,,Jira“. (T7).

Tyrimo dalyviy atsakymai dél naujy skaitmeniniy sprendimy darbo vietoje iSsiskyré. Beveik puse
respondenty atsaké, kad jokie nauji skaitmeniniai sprendimai néra naudojami integracijoje su
taupiaisiais metodais: ,,nieko naujo neatsirado, neturiu ka pakomentuoti.* Dalis apklaustyjy jvardino
ne tik naujus konkrecius skaitmeninius jrankius, kuriuos taiko dél LEAN metody plétojimo, bet ir
jvardina kaip jie padeda darbo optimizavimo kontekste: ,,Tai taip, kur pakomentavau, tai RECO, tie
,leadership at work*, ta pati ,,skills matrica“. Yra pasikeitimas, nezinau, skaitai, neskaitai, kur <..>
vis siuncia apie PDI, ten kur priminimas ir ten, kad yra pakeistas truputj procesas, tai ta patj PDI visg
truputj perdaro, kad jisai efektyvesnis biity ir toks labiau orientuotas j imongs tikslus.* Pereinant prie
prisitaikymo prie taupiyjy metody apzvalgos respondenty atsakymuose vyrauja beveik teigiama
nuomoné dél jau taikomy ar tik diegiamy metody: ,,Visi sako, kad tai iSeis | naudg. Kol kas labai daug
naujoviy néra, tad prisitaikymas lengvas.* Taip pat pazymima, jog darbuotojai organizacijoje dalinasi
efektyvesnio darbo idéjomis ir vyrauja pozityvus nusiteikimas pasikeitimams: ,,zmonés labiau linke
ir noriai dalijasi idéjomis. <..> Galbiit tai didelis patobulinimas, kurj reikéty jgyvendinti, ir manau,
kad tai sulaukia daugiau teigiamo pripaZinimo, todel idéjos ir min¢iy dalijimasis dabar yra atviresnis
ir pozityvesnis.“ Galima vertinti, jog jmonéje vyrauja brandi priémimo kultlira taupiyjy metody
atzvilgiu. Tuo tarpu taupiyjy metody jtakos respondenty darbo vietos kontekste gauta jvairiy
atsakymy. Dél jmonéje vykstancios LEAN transformacijos darbuotojams yra sudaromos
prieinamesnés salygos pasiekti aukstesnio lygio vadovus dél problemy pateikimo arba darbo srities
optimizavimo: ,,Girdéjau, kad Siek tiek padeda gauti virSininko pritarima, kad galétuméte tobuléti,
taip pat skirti Siek tiek laiko tobulinimui skirtoms temoms*; ,,bet man svarbiausia, kg iSsineSiau i§ ty
transformacijos pokalbiy, yra tai, kad turime apibrézta eskalavimo biidg. Kai kurie sprendimai
priimami komandoje su virSininku arba su kolegomis. Jei galite ka nors nuspresti ar iSspresti, tai
i§sprendziama i§ karto*. Keli paSnekovai pamini reguliarius pokalbius — RECO susitikimus, per
kuriuos siekiama greitai i§Sspresti susidariusig kriting situacijg. Kiti mini kelias sritis, kas keitési
darbo aplinkoje — nuo darbuotojo adaptacijos, kvalifikacijos iki darbo uzmokescio kitimy. Pora
respondenty pabréZia, jog jiems jokie pasikeitimai jtakos darbo vietai nedaré. Galima daryti prielaida,
jog didZiajai daliai apklaustyjy taupieji metodai jdiegti ] organizacijos procesus vienaip ar kitaip daré
poveikj darbo vietoje ir didziajai daliai — teigiama.

4.1.3. Skaitmeniniy technologijy jtaka LEAN principams

Siame poskyryije siekta i$siaiskinti jmonéje naudojamy arba planuojamy diegti skaitmeniniy jrankiy
poveikj taupiesiams metodams. Taip pat aiSkintasi ar dél iSmaniyjy technologijy naudojimo tenka
keisti esamus tvarius darbo jprocius, kurie i§ esmés yra efektyvis ir pripazinti darbdavio arba vadovo
bei paCios organizacijos. Taip pat tirtas atskiras elementas — dirbtinio intelekto kaip skaitmeninés
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technologijos jtaka darbo pobuidziui. 7 paveiksle pateiktoje hierarchinéje kody diagramoje matyti, jog
LEAN metodai, kurie daugiausiai palaikomi skaitmeniniy jrankiy integracijos metu. Daugiausiai
palaikomas metodas yra 5S. Programos, kurios respondenty jvardytos palaiko 35S — OmneNote,

Confluence,

1giidziy matrica ir kitos. Kiti kelis kartus paminéti metodai yra Kaizen, Kanban bei

,,Teékmés* metodai.

poke-yoke lean
metodas

Gemba lean
metodas

53 metodo
palaikymas

Kaizen metodo
palaikymas

Lasn nelocsl skalmeni o epicions \
Kanban metodo
palaikymas

Flow lean

Vertés srauto
Andon lean Pull lean Zemelapio
metodas metodas metodo
palaikymas

metodas

7 pav. Skaitmeniniy technologijy jtakos LEAN principams hierarchiné diagrama

6 lentel¢je yra pateikiami taupieji metodai taikomi skaitmeniniuose jrankiuose integracijoje, tvariy
darbo jprociy keitimo dél skaitmenizacijos bei DI jtakos darbo pobiidziui pavyzdziai, iliustruojant
respondenty citatomis.

6 lentelé. Skaitmeniniy technologijy jtaka LEAN principams

Subkodas

Interviu citata

Lean metodai

jrankiuose

skaitmeniniuose metodg nes mazina klaidy rizikg ir darbo srautg uztikrina.” (T6); ,, ,,Jira“ bei ,,one note* gairés

,»<..> Teams ,,catch-upai* palaiko Gemba, <..> Chat gpt palaiko ,,flow* bei ,,poke-yoke*“ LEAN

palaiko ,,flow* metoda.“ (T5); ,, ,,MS Project leidzia matyti suplanuotas projekto uzduotis ir
kada jos turi biiti pradétos ir uzbaigtos. Taip optimaliau paskirtsomi inzinieriai su atinkamomis
uzduotimis, kas leidzia sklandziau atlikti visas projekte reikiamas uzduotis.* (T3); ,,<..> ,,MS
Teams™ leidzia greitai eskaluoti problema, pasiekti reikiamus zmones reikiamu metu.* (T3);
,»<..> LMS palaiko ,,supply management arba ,,pull.*““* (T5); ,,<..> ,Jira* palaiko Kaizen ir
Kanban lentas.” (T4); ,,<..>,,Copilot* naudojamas sukurti LSP papildinj, nereikia naudoti laiko
skai¢iavimus ranka.“ (T3); ,,<..> ,,Lessons learnt* procesai palaiko Kaizen principus<..>* (T2);
» »Oonenote palaiko 5s<..>*“ (T5); ,,<..>,,One note” ir ,,Confluence® palaiko 5s. Darby
struktlirizacija ir apraSymas darbo vietos.* (T6); ,,<..> Galbiit tada ,,skills matric1* galima
prideti j 5s. (T3); ,,<..> Projekto planas, susietas su LMS ir ,,Jira“ — ,,Confluence* kaip centriné
valdymo lenta ir informacijos saugykla. Palaiko vizualinj valdyma.* (T7).

Tvariy darbo jproc¢iy keitimas dél skaitmenizacijos

Teigiamas

(auganti nauda) bty patikimesni. Taciau dar reikia nueiti ilga kelig, nes daug procesy vis dar remiasi el. laisky

,»<..> Manau, kad dabar pasiekéme taska, kai bandome automatizuoti daugiau procesy, kad jie

siuntimu, dokumenty pridéjimu ir panasiais dalykais. Yra keletas procesy, kuriuose, pavyzdziui,
jei kas nors nori mokymo uzklausos, jie pereina per ,,Microsoft Forms®, kur tada patenka pas
mus, o tai véliau automatizuojama j miisy el. laiskus ir pana$ius dalykus <..>* (T4); ,,<..> tai va
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tas va zinai jprocio reikalas, tai jo, a$ suprantu, kad kartais ranka ten kazka Zinai lengviau ir
greiciau padarysi, bet kartais reikia pasidaryti ilgesnj procesa, kad paskui ilgainiui biity geriau.*

(Te).
Teigiamas ,»<..> iki §iol procesas buvo toks: rinkdavome sgskaitas, jas nuskaitydavome, uzpildydavome
(egzistuojanti forma, atsispausdindavome ir taip toliau. Dabar yra skaitmeniné versija — programelé
nauda) iSmaniajame telefone, jmonés iSmaniajame telefone, ir galima tiesiog nufotografuoti saskaitas,

jterpti i$laidy centra ir pan.” (T1); ,,<..> dél skaitmeniniy poky¢iy kaip tik atsirado ir leido
suformuoti tvarius darbo jproc¢ius. Gali i§ namy dirbti, turéti gyvenimo — darbo balansa.” (T3).

Neutralus ,»Visada galvoji, kad savo darbo vieta sieki iSnaudoti optimaliai kiek gali, aiSku ateinanatys
nauji iSmanis reikalavimai kazkiek keicia ta pobtidj, nes reik prie jy prisitaikyti, o prisitaikymo
laikas panaikina tavo buvusj idirbj.” (T9).

DI jtaka darbo »Kalbant apie tai, ateityje naudosime dirbtinj intelekta potencialiai duomeny analizei ir
pobuziui apdorojimui, nes turime daug darby, kuriuose eksportuojami duomenys i§ LMS, tada jie
perduodami, vél importuojami ir paskirstomi skirtingoms vietoms ir panasiai. Taigi, idéja yra,
arba Siuo metu ji pradedama, kad galétume tam naudoti dirbtinio intelekto jrankj.” (T8); ,,Kol
kas nekeicia, tiesa kartais pasitarnauja iSspresti techning problema greiciau.* (T5); ,,Taigi tai
turés didziulj skirtuma. Kai turésime licencijas, planuojame sudaryti darbo grupe, kuri
iSnagringés jvairias verslo sritis ir kaip galétume geriausiai dirbti kartu ateityje. Taigi, per
ateinancius Sesis—dvylika ménesiy tikéciausi pamatyti reikSmingy pokycéiy.” (T4); ,,Nekeicia,
pernelyg daug nesinaudoju <..>“ (T9); ,,DI integracija darbo aplinkoje pakolkas tik atsiranda,
todél rySkesnio pokycio taip ir néra. Taciau ateityje $is jrankis vienareiSkimskai leis gre¢iau ir
patogiau dirbti su gaunama informacija.” (T3); ,,Irgi kalbéjom apie dirbtinj intelekta, tai sakau,
a$ ji naudoju, a$ jo visai nebijau ir man negéda <..>“ (T6); ,, Kei¢ia naudoju. Tikiuosi, kad keis
daugiau ateity ir placiau naudosim, nes kaip ir nauda, tai turbiit aiskiai yra.” (T2); ,, AS
asmeniSkai ne, labai, labai retais atvejais.“ (T7).

Interviu metu siekta iSsiaiskinti ar skaitmeniniy jrankiy naudojimas ar diegimas i§ esmés keicia
imonés darbuotojy susiformavusius individualius arba komandinius darbo jprocius, kurie yra
organizaciniu mastu pripazinti kaip efektyviis ir priimtini. Tuo siekiama surinkti informacija, kuri
parodys ar skaitmenizacija nekeélé i§Sukiy arba organizaciniy jtampy dar iki LEAN metody diegimo,
bet palaiké esming LEAN filosofija — tvary darba. Tai duoty iSankstinj vertinimg apie kultiiring
brandg. Pokalbiy metu iSskirti treji subkodai, apibiidinantys darbuotojy nuomong ir emocijas dél
tvariy darbo jprociy keitimo. Didzioji dauguma respondenty atsake, jog skaitmenizacija ir iSmandis
jrankiai duoda teigiama poveik] palaikant tvarius darbo jprocius ir mato augancig nauda bei teigiamas
perspektyvas: ,,manau, kad dabar pasiekéme taska, kai bandome automatizuoti daugiau procesy, kad
jie biity patikimesni. Taciau dar reikia nueiti ilgg kelig, nes daug procesy vis dar remiasi el. laiSky
siuntimu, dokumenty pridéjimu ir panaSiais dalykais.“ Kai kurie nauda mato jau dabar: ,,<..> dél
skaitmeniniy poky¢iy kaip tik atsirado ir leido suformuoti tvarius darbo jprocius. Gali i§ namy dirbti,
turéti gyvenimo — darbo balansa.” Vienas respondentas iSliko neutralaus vertinimui, teigiantis, kad
prisitaikymo laikas panaikina buvusj idirbj. Kadangi teoriniy sprendiniy apZzvalgoje kaip atskiras
labai naujas skaitmeninis procesas, darantis poveiki LEAN metody integracijai minimas dirbtinis
intelektas, siekta i$SsiaiSkinti kaip tai veikia interviu dalyviy darbo pobiidj. Daugelis atsakymy yra
teigiami ir su aiskia tobuléjimo perspektyva ateityje bei jau Zinomas sritis, kur galima bus patobuléti
bei tvariai keisti darbo jprocius: ,Kei¢ia naudoju. Tikiuosi, kad keis daugiau ateity ir placiau
naudosim, nes kaip ir nauda, tai turbat aiSkiai yra.”; ,,Kai turésime licencijas, planuojame sudaryti
darbo grupg, kuri iSnagrinés jvairias verslo sritis ir kaip galétume geriausiai dirbti kartu ateityje. Taigi,
per ateinancius SeSis—dvylika ménesiy tikéciausi pamatyti reikSmingy poky¢iy.“ Keli respondentai
iSliko konservatyvios nuomonés bei pamingjo, jog DI sprendimais daug nesinaudoja.
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4.1.4. LEAN metody jtaka skaitmeniniams procesams

Siame poskyryje siekta i§siaidkinti jmonéje naudojamy arba planuojamy diegti taupiyjy metody jtaka
skaitmeniniams jrankiams. AiSkintasi ar dél taikomy LEAN metody darbuotojams teko keisti
organizacijoje jgytas kompetencijas, kurias netiesiogiai suformavo jmon¢jé naudojami skaitmeniniai
sprendimai. Taip pat aiSkintasi ar taupieji metodai prisidé¢jo prie naujy skaitmeniniy jrankiy
atsiradimo ar esamy jrankiy tobulinimo. Galiausiai siekta iSsiaiskinti kaip LEAN transformacija
imonéje veikia darbuotojy naudojimasi skaitmeniniais jrankiais.

7 lentel¢je yra pateikiami respondenty atsakymai dél kompetencijos keitimo, kurj saglygoja taupieji
principai. Atsakymai grupuoti subkodais, o kompetencijos keitimo priezasCiy argumentai
iliustruojant interviu dalyviy citatomis.

7 lentelé. Kompetencijos keitimas dél LEAN principy diegimo

Subkodas Interviu citata

Kompetencija »Kompetencijy konkreéiai keisti neteko.” (T9); ,, Keisti kompetencijy dél esamy LEAN metody
nekeista neteko.“ (T3); ,,Neteko <..>“ (T6).

Kompetencijos ,» Teko, nes as$ esu atrinktas | LEAN koordinavimo komanda (,,LEAN circle®) ir reikés

keitimas dél koordinuoti miisy inZineriniam departamente kaip mazinti §vaistymus tiek laiko, tick
prisitaikymo materialius.” (T5); ,, Nesu to dares, nes ankstesniuose versluose turiu nemazai patirties su

LEAN. Taciau Zinau, kad vedéme sesijas tiek apie priezas¢iy analize, tick apie procesy
zemeélapiy sudarymg. Esame surengg nemazai sesijy Sia tema <..>* (T4); ,,<..> Tai irgi kaip
mingjau, kad reikéjo, kai tg jgiidziy matrica dariau, vis tiek nori nenori, tau reikéjo kazkoki
papildoma ,.know-how* turéti, biitent irgi ateinantys dalykai dél ty ,,LEAN dirzy*“ irgi kazkiek
turési keisti, manau,* (T2).

Kompetencijos ,»Laip, taip, zinoma, nes susidiriau su §iuo nauju i$§ikiu diegti LEAN metodus, o a$ neturéjau
keitimas dél tiek daug patirties su jais kaip, pavyzdziui, buvusioje jmonéje, per daugelj mety turéjau daug ko
mokymosi iSmokti ir diegdamas LEAN<..> visi LEAN jrankiai, technikos, mastysena ir elgesys yra apie

mokymasi, visada stengiesi ko nors iSmokti. Taip pat ir i§ mano pusés, ir i§ Zmoniy, kuriuos
mokai, stengiesi iSmokti ko nors naujo, nes visos problemos, su kuriomis susiduriate, yra
naujos, patobulinimai, kuriuos bandote pastebéti naujose situacijose, yra nauji, kaip dabar su
visa dirbtinio intelekto aplinka.“ (T1); ,,<..> taip pat turéjau iSmokti, kaip tai vadinasi,
tarpininkauti, vesti grupe per skirtingus taskus ir per susitikimus ir panasiai. Taigi, tai yra
kazkas, ko man taip pat teko iSmokti. Ir tai buvo sritis, kurioje as vis dar mokausi vesti ,,Lean
Circle grupe per susitikimus ir idéjas, taigi tai yra kazkas, ko $iuo metu vis dar mokausi, labai
idomu, bet kartu ir sudétinga.“ (T8).

Vertinant kompetencijy keitimo daznj, didesné dalis respondenty paskutiniu metu keité
kompetencijas dél LEAN metody atsiradimo. Pastebéta bei iSskirta, jog didesné dalis tyrime
dalyvavusiy darbuotojy keité savo kompetencijas dél prisitaikymo veiksnio. Prisitaikymas, nes keli
Juy pamingjo, jog jiems reikéjo kazka keisti savo kompetencijose délto, taciau mokymosi elementas
nebuvo pamingétas. Pora darbuotojy pabrézé mokymosi galimybe su kompetencijy pasikeitimu: ,,Ir tai
buvo sritis, kurioje a§ vis dar mokausi vesti ,,Lean Circle grupe per susitikimus ir idéjas, taigi tai yra
kazkas, ko Siuo metu vis dar mokausi, labai jdomu, bet kartu ir sudétinga.” Keli respondentai
kompetencijy dél naujy diegty metody nekeite.
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8 pav. Kompetencijy keitimas dél LEAN transformacijos hierarchiné diagrama

8 lentel¢je yra pateikiami respondenty atsakymai | taupiyjy metody jtakos pasiskirstymag
skaitmeniniuose jrankiuose. Atsakymai grupuoti subkodais, o argumentai pateikiami interviu dalyviy
citatomis.

8 lentelé. LEAN metody jtaka skaitmeniniams procesams

Kodas Interviu citata
Skaitmeniniai ,»ha, mes i§ tikryjy neidiegéme jokiy skaitmeniniy technologijy dél LEAN ar tik dél LEAN.
jrankiai LEAN Taigi, mes naudojame tai, kg turime, ir naudojame jrankius, kurie yra. Taigi §iuo metu dirbame

metody pagrindu | su tuo, ka turime. Bet taip, kalbant apie technines dalis, galbtit patobulésime, kaip minéjau,
pavyzdziui, ataskaitas i§ ,,BET* ar ,,Eplan®. Galbut tai Siek tiek pasikeis dél misy LEAN temy.*
(T8); ,,<..> RECO msusitikimai buvo diegti ,,7 kodél“ metodu pagrindu mano manymu.* (T5);
,»<..> Dél vertés srauto Zemélapiy sudarymo mes turime ,,Copilot™ duomenims rinkti.* (T4);
,,lgtidZziy matricos kiirimas pasitelkiant 5s <..> confluence tobulinimas pasitelkiant ,,lessons
learned* (Kaizen).“ (T2); ,,Kaizen pagrindu atsirado ,,Joure fix* reguliarus sustikimai su vadovu

<.>“ (T7).
LEAN ,,<..> turime biiti lankstiis ir naudoti skaitmeninius sprendimus, nes zmonés yra isSsibarste po
transformacijos visg pasaulj. Ir tai i$ tiesy yra naujas darbo su visais LEAN dalykais budas, kai turime rasti Lean
jtaka darbuotojy arba skaitmeninius sprendimus, nes Zzmonés néra vienoje patalpoje. (T1); ,,Taigi, manau, kad
veiklai su tikriausiai bty atvirksciai, pavyzdziui, galétume naudoti septynis buidus, kaip galétume naudoti
skaitmeniniais ta metoda, ir analizuoti procesus, kuriuos turime, ir pazitiréti, ar yra laukimo laiko, ar yra
jrankiais panasiy uzduociy, kurios neturi prasmés, ar uzduociy, kurias atlieka skirtingi vaidmenys,

dubliuojasi. Visa tai biity Svaistymas, ir manau, kad Siuo atveju LEAN metodai pagerinty
»<Adonis“ procesus <..> dabar turiu naudoti ,,Jira®, ,,Confluence* ir daug daugiau. Taigi, biliety
rinkimui ir RECO ataskaity suvestinei. Ir a$ visada turiu ten nueiti bent du kartus per savaite,
kad atnaujinCiau visus bilietus, jei kas nors nutiko, patikrin¢iau valdybg ir pasiruos¢iau
susitikimams ir panagiai.“ (T8); ,,Siek tiek atsirado tu naujoviy, kas lie¢ia LMS pavyzdziui.
Task’u priskyrimas ir trackingas ten pasikeité.“ (T5); ,,<..> jie sukiiré visg §ig ataskaity
suvestine, kurioje nagrinéjami KP/, kad buty aiSkiai parodyta, kaip skaitmeninés technologijos
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veikia tvarios gamybos principus, atsizvelgiant j skirtingus skyriy statuso organizavimo lygius
<..> manau, kad mastymo procesas, metodologija, kurig jie bando jdiegti zmonéms, skatina
strukttirizuotesnj skaitmeniniy jrankiy naudojima.* (T4); ,,Nedaro.“ (T6); ,,ir norint pritapti ir
sugebéti su jais dirbti, reikia iSmokti darbo metodus ir panasius dalykus <..> jums tereikia
i8mokti standartinj mastymo procesa, kad pritaptuméte prie imonés procesy ir galétuméte prie jy
prisideti.” (T7).

Tyrimo metu paaiSkéjo, jog beveik pus¢ respondenty neturéjo aiSkaus atsakymo dél konkretaus
LEAN metodo pasitelkimo biido, diegiant arba optimizuojant skaitmeninius jrankius, tai duoda
prielaidg suprasti, jog imonéje skaitmeniniai jrankiai yra tvariy sprendimy jgalintojai, o ne atvirksciai.
Tam i§ esmés antrina ir atsake dalyviai: ,,na, mes i§ tikryjy nejdiegéme jokiy skaitmeniniy
technologijy dél LEAN ar tik dél LEAN. Taigi, mes naudojame tai, kg turime, ir naudojame jrankius,
kurie yra®. Konkreciai atsakiusieji, kokie jrankiai atsirado dél taupiyjy metody, paminéjo daugiausia
skaitmeninius metodus, jgalinancius LEAN filosofija — ,,RECO* pokalbiai per ,,Microsoft Teams
platforma kaip ,Joure fix* reguliarius susitikimus per ta pacig pokalbiy platforma, bet ne
technologiniuose procesuose padedancius techninius sprendimus. Tyrimo dalyviai vieningai sutaria,
kad LEAN transformacija daro tiesioging jtakg veiklai su skaitmeninémis technologijomis
naudojamomis organizacijoje kartu ugdant apibrézta bei aisky jrankiy naudojima: ,,jie sukuré visg Sig
ataskaity suvesting, kurioje nagrinéjami KPI, kad buty aiSkiai parodyta, kaip skaitmeninés
technologijos veikia tvarios gamybos principus, atsizvelgiant j skirtingus skyriy statuso organizavimo
lygius* bei organizacin] mastymo procesa: ,,jums tereikia iSmokti standartinj mastymo procesa, kad
pritaptuméte prie jmonés procesy ir galétuméte prie jy prisidéti.*

4.1.5. Integracijos poveikis darbo veikloje

Siame poskyryje apzvelgiami socialiniai veiksniai integracijos aplinkoje. Siekiama issiaiskinti kaip
organizacija, kurioje vyksta LEAN metody bei skaitmeniniy technologijy integracija sprendzia
centralizacijos filosofijy skirtumus, darbuotojy pasipriesinimo ir kitus. Sie veiksniai tyrime i$skirti j
kelis kodus — balansas tarp standartizacijos ir lankstumo, darbuotojy autonomija, kontrolés ir
jgalinimo prieStara bei kulttrinis suderinamumas.

Tyrimo metu i§ skirtingy imonés realizacijos departamenty darbuotojy siekta suzinoti kaip
integracijos metu jie palaiko darbo lankstuma tarp kontrolés (skaitmeniniai sprendimai) ir jgalinimo
(taupieji metodai). 9 paveiksle pateiktoje hierarchinéje kody diagramoje matomas darbuotojy
nuomonés dél balanso palaikymo. ISskiriami keturi subkodai (9 lentel¢é). Visi respondentai nejvardino
nei vieno neigiamo balanso veiksnio. Didelé dalis i$skiria balansg tarp dviejy paradigmy integracijoje
kaip mokymosi bei tobuléjimo etapa: ,,Atlikome SWOT analize, iSnagrinéjome sritis, kurias reikia
tobulinti. Taip pat perzvelgéme 2030 m. strategija ir jvertinome naujas technologijy augimo sritis*.
Kita tokio pat dydzio imtis jau dabar mato teigiamg balansg LEAN transformacijai dar tik jpuséjus:
»ldiegtos priemonés padeda inzinieriam optimaliai dirbti ir neigiamy signaly, kurie turéty jtakos
produktyvumui kol kas nematyti.“ Vienas respondentas pamingjo, jog dar anksti vertinti ir sunku
pasakyti kaip programinés jrangos jrankiai palaiko ar trukdo procesy decentralizacijai. Galiausiai
néra kol kas. AiSku norétysi iSsamiau pazinti kai kurias platformas, tac¢iau turim koncentruotis |
konkreciy uzdaviniy sprendima.*
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tobuléjimo

9 pav. Darbo standartizacijos ir skaitmeninio lankstumo balanso tyrimo hierarchiné diagrama

9 lentelé. Balansas tarp standartizacijos ir skaitmeninio lankstumo

Subkodas Interviu citata

Neaiskus poveikis ,,Centralizuotos ir decentralizuotos sistemos tema aptariame daznai, nes labai sunku rasti
globaliai centralizuota standarta. Taciau kaip programinés jrangos jrankiai palaiko ar trukdo
$iai temai, iki Siol nesusiduriau. Dar nezinau.” (T1).

Balansas teigiamas | ,,Nesu visiSkai tikras, nes mums $iuo metu tai néra didelis konfliktas. Taip, dar nemaciau jokio
konflikto, kur, pavyzdziui, tauptis metodai ir patobulinimai priestarauty standartizuotiems
skaitmeniniams jrankiams.“ (T8); ,,Idiegtos priemonés padeda inZinieriam optimaliai dirbti ir
neigiamy signaly kurie turéty jtakos produktyvumui kol kas nematyti.” (T3); ,,<..> tu pasiémi
procesa, kaip sakiau jsivertinj, kas jame vyksta ir panasiai ir tai darydamas matai, - ar tu gali
standartizuoti ir apibriezti, ar tau ten reikia turéti lankstumo kazkur j toje vietoje ir tu negali
konkrecéiai sudéliot Zingsniy, o turi ta prasme pagal kintamus faktorius kazkokius tai zitiréti
zinai, tai sakycéiau gal, kad kol kas nematau tame problemos, yra tas balansas.“ (T2).

v —

Darbui i§sukiy ,,Dideliy i§8tikiy néra kol kas. Aisku norétysi iSsamiau pazinti kai kurias platformas, taciau
nekelia turim koncentruotis j konkre¢iy uzdaviniy sprendima.” (T5); ,,Bet visada atsitinka tokioj
situacijoj, kur tu turi suktis i$ situacijos, tu Zinai, kad néra procediiros kai kuriem dalykam. Tu
turi Cia ir dabar kazka iSspresti. Tai visada turi biiti tas balansas. Biitent tokioje kaip miisy
pozicijoje, Cia kitaip ir negali, tu negali viska standartizuoti, nes tiesiog ta diena nuo dienos
skiriasi. <..> tai sakau, Cia tik tai balansuoti tarp $ity dviejy dalyky, jis tenktés kg imanoma
standartizuoti, o ko neina, tai turi tiesiog prisitaikyti prie to.* (T6);

Mokymosi ir Atlikome SWOT analize, iSnagrinéjome sritis, kurias reikia tobulinti. Taip pat perzvelgéme
tobuléjimo etapas 2030 m. strategija ir jvertinome naujas technologijy augimo sritis. Ir tada nusprendéme:
,,@erai, Stai kg mes darome, kas veikia gerai.” Tai yra miisy standartiniai pagrindiniai
procesai. Puiku. Pradékime nuo to. Ir tada turime Sig spraga. Ir tada turime veiksmy plana,
kuriame dirbame su konkrec¢iais dalykais toje spragoje, tai galéty biiti naujy skaitmeniniy
jrankiy naudojimas, tai galéty buti besikei¢iantis procesas, tai galéty biiti tai, kad turime kurti
turinj ir mokyti Zmones jvairiy dalyky, bet visa tai jau suplanuota.“ (T4); ,,<..> siekiama
diskutuoti esminiais klausimais ir tobulinti sritis.” (T7); ,,<..> Kai vyskta apsimokymai
naudotis nauju jrankiu visada siekiu patyrinéti naujo jrankio galimybes, bet tuo paciu per daug
neeksperimentuoju , nes pas mus yra aiskiai iSreiksti standartai.* (T9).

Darbuotojy autonomijos LEAN ir skaitmenizacijos integracijos aplinkoje aiskintasi ar diegiamos bei
egzistuojancios skaitmeninés priemonés atsizvelgia ] tai, kaip darbuotojai mokosi, dalyvauja
sprendimuose ir prisideda prie procesy tobulinimo, ar iSlaikoma darbuotojy autonomija bei
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individualumas. Pokalbiy metu iSskirti keturi subkodai (10 pav.). 10 lentel¢je yra pateikiamos
subkodus pagrindziancios citatos i$ pokalbiy su tyrimo dalyviais.

l
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10 pav. Darbuotojy autonomijos LEAN ir skaitmenizacijos integracijos aplinkoje hierarchiné diagrama

Kaip matoma i§ hierarchinés kody diagramos pagrindinius autonomijos veiksnius bei galimybes
LEAN metody ir skaitmeniniy technologijy integracijos aplinkoje respondentai iSskiria Siuos:
zmogaus asmenybeés jtaka bei individualumas déka skaitmeninio jrankio. Dalis respondenty
nepabrézé konkretaus autonomijos veiksnio ar galimybés integracijoje. 10 lentel¢je yra pateikiami
tyrimo dalyviy atsakymai. Atsakymai grupuoti subkodais, o argumentai pateikiami interviu dalyviy

citatomis.

10 lentelé. Darbuotojy autonomija LEAN ir skaitmenizacijos integracijos aplinkoje

Subkodas

Interviu citata

Individualumas
déka skaitmeninio
jrankio

,,Laigi, kai pagalvoju, kad viskas turi bati skaidru, norint jdiegti visus ,,Jira“ ir panasiai
patobulinimus, manau, kad kai kuriems Zmonéms tai gali biiti sunku, ir tikiuosi, kad jie
nejaucia kaltés ar panasiai. Kita vertus, manau, kad dirbtinis intelektas, naudojant ,,Copilot
galéty jiems labai padéti. Nes kai zmonés nezino, kokj metoda jie turéty naudoti ar kaip turéty
pradéti ir panasiai, jie daznai drovisi ir nesidalija savo informacija ar panasiai.” (T1); ,,<..>
manau, kad zmonéms geriau suteikti galimybiy prisidéti, i$sakyti savo nuomong ir nueiti ten
pasakyti: ,,Galiu padéti ir panasiai, naudojantis visais Siais skaitmeniniais jrankiais. <..> jei
turi ,,Jira“ bilieta, jkelk ji. Turiu problema. Nezinau, kokia. Ja reikia iSspresti. Yra jvairiy
zmoniy, kurie galéty j tai atkreipti démesj. Tarkime, kad tai yra plétros skyrius, ir jis tiesiog
jtraukiate tai j plétros skyriy.” (T7).

Teigiamos
galimybés

,»<..> 18§ LEAN mastymo semiamasi id¢jy, ir manau, kad ,,LEAN mastymas padeda orientuotis
tobuléjimui ir paskatina Zmones susimastyti apie savo problemas ir galbiit pabandyti pagalvoti
apie tikraja problemos priezastj arba kodél man reikia atlikti papildoma darba.* (T8); ,,Mes
galiausiai esam tie, kurie naudosimeés jrankiais, tad manau, kad problemos sprendziamos tam
tikra veiksmy seka dél LEAN, tai galbtt gali biiti 1éCiau, bet efektyviau.* (T9); ,,Mano
nuomone tai suteikia daugiau galimybiy jsitraukti j problemy sprendima, kas gali kurti
didesne pridéting verte.“ (T3).

Neapibréztos
galimybés

,,<..> galiausiai tu turi atlikti uzdavinius tam tikra tvarka arba standartu. Nezinai kas yra
autonomija, kai nuo pradzios dirbi su standartu ir jo palaikymu. Kartais kai kurie LEAN
metodai yra ilgi, o skaitmeninis jrankis paprastas naudoti, tas gali varginti.“ (T5); ,,<..> Délto
kartais galvoju, kad taip, gal, Zinai, yra dalykai, kurie yra per LEAN, kad nu jie yra
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pertekliniai. IS kitos pusés a$§ matau ir jy nauda, nu va pvz., va kaip ir pas mumis yra PDI. PDI
arba ,,one-to-one* ,lead’u* su Zmoném. PDI man atrodo perteklinis dalykas, man atrodo jisai
nereikalingas ypa¢ mazose komandose.* (T6).

Zmogaus ,Manau, kad jei pastaraisiais metais atsirado naujas procesas su visiskai nauja priemone,
asmenybés jtaka skirta jgyti naujy jgudziy, pavyzdziui, MVI diegimas, tai tampa sunkiau, nes reikia iSmokti
naudotis nauja programine jranga, galbiit reikia iSmokti jgidZiy, o tada pokyc¢iy procesas yra
Siek tiek sudétingesnis. Taigi, tai yra skirtumas tarp to, kiek pasipriesinimo ar vidinio
pasiprieSinimo yra Zzmogaus galvoje, kiek naujy dalyky turiu iSmokti, ar tai kazkas, su kuo jau
esi susipazings.” (T1); ,,Manau, kad tai priklauso nuo asmenybés. Man sakyc¢iau, kad taip, tai
neabejotinai suteikia daugiau galimybiy, nes a$ mieliau dalyvauju pokyciy vykdyme, dalyky
igyvendinime, gerinime, efektyvumo didinime. Manau, kad kitiems tai gali atrodyti
atvirk$ciai, kai, zinote, tai tampa labai procesu pagrista <..>*“ (T4); ,,Ne visiems Zmonéms yra
tokios situacijos, ne visi yra teamleadai tokie ir ne visi yra darbuotojai tokie. Ir kartais tas PDI
yra vienintelis Sansas, kada zmogus gali pasikalbéti su savo vadovu.* (T6); ,,Jeigu pats nori
kazkokig tai jtakg daryti, prisigalvoti dalyky, pats prisiimti ty darby, kur tu pavyzdziui savo
kasdienybéje matai ta neefektyvumg ir panasiai. Ir tu gali irgi uzsiimti ty problemy sprendimu,
kas, manau, vykstant visai tai transformacija ir LEAN diegimui, iSprendus kazkokias rimtas
problemas su gerais pasitilymais netgi ir galimybiy visokiy atidaryty.* (T2).

Keli respondentai pamingjo, jog biitent skaitmeniniai sprendimai, naudojami jmonéje integracijos
aplinkoje skatina indivualy prisidé¢jimg prie procesy integracijoje: ,,manau, kad zmonéms geriau
suteikti galimybiy prisidéti, iSsakyti savo nuomong ir nueiti ten pasakyti: ,,Galiu padéti ir panasiai,
naudojantis visais Siais skaitmeniniais jrankiais.” Dalis pabrézia, jog tai susije su zmogaus asmens
savybémis, o ne dél integracijos ar taupiyjy metody suteikty galimybiy: ,,Manau, kad tai priklauso
nuo asmenybés. Man sakyc¢iau, kad taip, tai neabejotinai suteikia daugiau galimybiy, nes a$ mieliau
dalyvauju pokyciy vykdyme, dalyky igyvendinime, gerinime, efektyvumo didinime. Manau, kad
kitiems tai gali atrodyti atvirkS¢iai, kai, Zinote, tai tampa labai procesu pagrista <..>*. Kai kurie
dalyviai negaléjo jvertinti konnkreciy galimybiy individualumui skatini, taciau jvardino, jog
integracija autonomijg suteikia jmonés veikloje: ,,Mano nuomone tai suteikia daugiau galimybiy
isitraukti ] problemy sprendima, kas gali kurti didesne pridéting verte.” Tiesa dalis mato kol kas
neapibréZtas galimybes: ,,<..> galiausiai tu turi atlikti uZdavinius tam tikra tvarka arba standartu.
NeZinai kas yra autonomija, kai nuo pradzios dirbi su standartu ir jo palaikymu. Kartais kai kurie
LEAN metodai yra ilgi, o skaitmeninis jrankis paprastas naudoti, tas gali varginti.*

11 lentelé. Duomeny i$ skaitmeniniy sistemy panaudojimas

Subkodas Interviu citata

Kontrolés jrankis »Sakyciau, mums tai tikriausiai yra didesné kontrolé. Pavyzdziui, jei pazilirésite ] mokymosi
centra, pamatysite, kad ten dabar jkéléme visus mokymy jrasus. Ten turime ataskaitas, kad
galétume matyti, kas baigé privalomus mokymus, o kas ne, kam ir kada reikia pakartotiniy
mokymuy.“ (T4); ,,Manau abu, mano konkrec¢iu atveju kontrolé labai svarbu. Su savo
naudojamais jrankiais nelabai ir tobuléju.* (T9).

Tobuléjimo jrankis | ,,Misy komandoje visi duomenys naudojami kaip postiimis tobuléjimui ir geresniam darbo
laiko panaudojimui.* (T3).

Kontrolés ir ,,Taip, saky¢iau, abu. Pavyzdziui, mes naudojame ,,Adonis*“ duomenis, kad pamatytume, kur
tobuléjimo galima tobuléti. O ,,Confluence mes naudojame labiau kaip kontrolés jrankj progresui stebéti
galimybé ir panasiai.” (T8); ,, Manau abu, su kontrolés jrankiais gali tobuléti ir niekas nedrauzia tau

pazinti jy fundamentalumo.* (T5); ,,Sakyciau abu, dél to, kad tas kontrolés jrankis, gal
sakyciau kokybés kontrole, kad, nezinau, yra, tarkim, kalbant apie saskaitas, saskaitas
faktiiras. Tu susivedi informacija ir tu matai, kada kas yra, ar apmokeéta, ar nemokéta, kada
turi buti kokie terminai, tu matai visg ta informacija vienoje vietoje ir tu zinai kokioje tu esi
padétyje ir kg tau reikia daryti. <..> ir man sakau, kada tu matai visg tg informacija, tokioje
duombazgje, zinai, vis tiek tu matai tas vietas, kur gal mes galétume pagerinti tg situacija, kur
mes galétume padaryti tokias aplinkybes, tokia aplinka zmogui, kad jisai nebiity perdeges ir
iSnaudojamas.“ (T6); ,,Priemoné tobuléjimui a§ manau vyksta pries tai, o kaip tada pramoksti
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naudotis mano paminétais jrankiais, kaip ,,Jira“, LMS, kur tu matai jau kaip tau ir kg reikia
daryt, tai ¢ia jau gaunasi ta kontrolés kokybé, sakykim. O ta priemoné tobuléjimui jvyksta
pries tai, kada tu identifikuojasi kartu jsikeli problemas, jas iSsisprendi, sugalvoji kaip
padaryti, kad buty gerai ir tada jau tg visa darbg apsibrézi, standartizuoji ir laikaisi. Tai tie vat
jrankiai, kur tu gauni jau guideline's tai kontrolé, bet iki guideline'o kas vyks identifikavus
problemas tai yra tabuléjimas.” (T2); ,,Manau, kad tai abu dalykai. Nes jums taip pat reikia
paciy duomeny, kaip jau kalbéjau apie progreso stebéjima. Jums reikia duomeny, tarkime,
progreso stebéjimui ir panasiems dalykams. <..> Galite juos naudoti kaip patobulinima, jei
tiesiog pagalvosite apie LMS ir pasakysite, kad turite LMS uzduotj, kurioje kazkas yra
dokumentuota, ten turéjome problema, turéjome dalj, kuri sugedo, ir tada galite sukurti
kokybiska bilieta.” (T7).

11 lentelé¢je yra pateikta respondenty atsakymy apzvalga iSskirta svarbiausiomis citatomis,
pagrindzianc¢iomis skaitmeniniy sistemy duomeny panaudojima organizacijoje. AiSkintasi ar
duomenys yra naudojami kaip ir tobul¢jimo jrankis ar tik kontrolés jrankis darbuotojy atzvilgiu.
Daugiau negu pus¢ apklaustyjy sakeé, kad egizstuoja abudu deriniai — darbuotojai jauciasi

tobul¢jantys, pasitelke skaitmenines technologijas: ,, Taip, sakyciau, abu. Pavyzdziui, mes naudojame
»Adonis* duomenis, kad pamatytume, kur galima tobuléti. O ,,Confluence* mes naudojame labiau

kaip kontrolés jrankj progresui stebéti ir panasiai.” Keli mano, jog duomenys naudojami tik kaip
kontrolés jrankiai: ,,Manau abu, mano konkrec¢iu atveju kontrolé labai svarbu. Su savo naudojamais
jrankiais nelabai ir tobul¢ju.“ Vienas darbuotojas pabrézia, jog visi duomenys yra tobuléjimo
galimybé jo darbo vietoje.

12 lentelé. Imonés prioritetai LEAN transformacijos aplinkoje

Subkodas

Interviu citata

Ilgalaikiai
indikatoriai

., Taigi, pirmiausia ilgalaikéje perspektyvoje pokyciai yra svarbesni. Stai kodél mes visi
pradéjome Sig LEAN keliong, nes LEAN poky¢iai, LEAN mastysena visada yra ilgalaikis
pageréjimas. Taciau, Zinoma, visada turime stebéti trumpalaikius dalykus, tokius kaip EBIT,
produktyvumas ir panasiai, nes tai yra svarbiis finansiniai skai¢iai. Ta¢iau pirmiausia tai
svarbu ilgalaikéje perspektyvoje. Sis kultiirinis pokytis yra tikrai svarbus. Ir todél mes
ieskome visy §iy LEAN partneriy, LEAN meistry ir panasiai. Taigi ilgalaikiai KP/ yra
svarbesni. (T1); ,,Jmoné labiau orientuojasi i ilgailaikius pokyc¢ius.” (T3); ,,Tai man atrodo, i
imon¢ i§ esmés yra linkusi j ilgalaikius sprendimus.” (T6).

Trumpalaikiai
indikatoriai

,,Laip, §iuo metu sakyciau, kad labiau susije su pirmuoju aspektu, pavyzdziui, greitos pergalés
visada yra svarbios. Siuo metu taip pat turime parodyti tam tikrus patobulinimus, turin¢ius
realig verte ¢ia, GMR, kad pateisintume, kodél skiriame laiko taupymo temoms ir galbiit netgi
galétume vykdyti taupyma kitais finansiniais metais. Taigi miisy vadovas nori matyti panasius
skaiius ir nori matyti, kad taupymas i§ tikryjy geréja ir leidzia sutaupyti. Siuo metu tai labiau
trumpalaikis démesys.“ (T8); ,,Siuo metu manau trumpalaikiai, mes sieckiame greitu rezultatu
su $ia transformacija, zitirésim ka tai duos artimiausiu metu.” (T5); ,, Dabar su Sia LEAN
transformacija manau trumpalaikiai, taiau vertybés jmonéje paremta ilgalaike perspektyva.*
(T9); ,,Akcentuoja, kad ilgalaikiai, bet man asmeniskai taip atrodo, kad siekia greity rezultaty
Cia ir dabar su ta transformacija.” (T2); ,,Na, sakyciau, kad pastaraisiais metais tai tikrai buvo
trumpalaikés pergalés, nes, zinote, turime savo strategijg iki 2030 mety <..> todél sakyciau,
kad mes sutelkiame démesj ] savo strategija, kuri dabar yra trumpalaikeé strategija, bet taip pat
zinome, kad turime, tarkime, ilga savo jmones istorija, kuri labiau orientuota j ilgalaikius
dalykus, tokius kaip jmonés vertybés ir jmones kultiira ir panasiai.” (T7).

Produktyvumo
augimas ilgalaikéje
kultlirinéje
strategijoje

,Matau abu. Pries SeSerius metus dalyvavau diegiant kultiirg ir vertybes, tad tai tikrai buvo
ilgalaiké vizija — pameistrystés programos trumpalaikéje perspektyvoje, o socialinés
atsakomybés sklaida ilgalaikéje perspektyvoje. Matau daug to, bet labiau operaciniu
lygmeniu. Taip, tai tikrai trumpalaiké perspektyva, jei zitirite ] tai i§ projekto perspektyvos,
svarbiausia yra pasiekti tikslg. Zinote, skyriaus panaudojimas yra uztikrinti, kad nevir§ytume
valandy, kai jgyvendiname projekta ir panaSiai. Taigi, i savo padéties matau abu.” (T4).

Galiausiai aiskintasi organizacijos, kurioje dirba respondentai, ilagalaikés perspektyvos tikslai.

TV —
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dalyviai pasidalino, jy nuomone, jmon¢je akcentuojamais tikslais. ISskirti keli subkodai Sioje
kategorijoje — ilgalaikiai indikatoriai, trumpalaikiai indikatoriai bei produktyvumo augimas
ilgalaikéje kultiiringje strategijoje. 12 lenteléje yra pateikta respondenty atsakymy apzvalga iSskirta
svarbiausiomis citatomis, pagrindzianciomis verslo strategijos krypti.

Daugiau negu puse darbuotojy mang, jog kompanijoje yra akcentuojami trumpalaiké perspektyva:
,,Siuo metu taip pat turime parodyti tam tikrus patobulinimus, turinéius realia verte ¢ia, GMR, kad
pateisintume, kodél skiriame laiko taupymo temoms ir galbiit netgi galétume vykdyti taupyma kitais
finansiniais metais. Taigi miisy vadovas nori matyti panasius skaicius ir nori matyti, kad taupymas is$
tikryjy geréja ir leidZia sutaupyti. Siuo metu tai labiau trumpalaikis démesys.* Taéiau nors daugelis
pabrézia, kad jmonei su vykstancia LEAN transformacija procesuose svarbu trumpalaikiai
indikatoriai, tokie kaip greiti rezultatai, pelno padidéjimas, taCiau vertybés pagristos ilgalaike
perspektyva: ,,Dabar su Sia LEAN transformacija manau trumpalaikiai, taCiau vertybés jmong¢je
paremta ilgalaike perspektyva.” Tas duoda pagrindo manyti, jog integracijos aplinkoje kulturiniai
konfliktai tarp kontrolés ir jgalinimo netaps iSSukiu. Keli pabrézia, kad nors vykstant ir LEAN
transformacijai jmonés prioritetu iSlieka ilgalaikiai prioritetai:,, Taigi, pirmiausia ilgalaikéje
perspektyvoje pokyéiai yra svarbesni. Stai kodél mes visi pradéjome $iag LEAN kelione, nes LEAN
pokyc¢iai, LEAN mastysena visada yra ilgalaikis pageréjimas.” Biitent verslo procesy tobulinimo
departamento vadovas pabrézé, jog mato sinergija tarp trumpalaikiy bei ilgailaikiy veiksniy: ,, Matau
abu. Prie$ SeSerius metus dalyvavau diegiant kultiirg ir vertybes, tad tai tikrai buvo ilgalaiké vizija —
pameistrystés programos trumpalaikéje perspektyvoje, o socialinés atsakomybés sklaida ilgalaikéje
perspektyvoje.

4.1.6. LEAN metody ir skaitmeniniy technologiju integracijos isStukiai organizacijoje

Tyrime apZzvelgus integracijos poveikj darbuotojy darbo vietoje, skaitmeniniy technologijy jtaka
tvariems darbo principams, taupiyjy metody poveikj veiklai su iSmaniosiomis sistemomis bei
kategorijy iSSukiai: darbuotojy prisitaikymo i8Sukiai bei skaitmeniniy jrankiy sasajos su LEAN
i8sukiai.

11 paveiksle yra pateikti pagrindiniai darbuotojy prisitaikymo i$§tkiai. Sugrupavus bei iSanalizavus
atsakymus iSskiriamos trys subkategorijos: Mokymosi proceso, skatinimo jsitraukti bei laiko
planavimo isstkiai.
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Darbuotojy prisitaikymo i550kiai

o (©
Mokymaosi Skatinimas Laiko
procesas isitraukt planavimas

11 pav. Darbuotojy prisitaikymo i§8tikiy hierearchiné diagrama

13 lentel¢je yra pateikta respondenty atsakymy apzvalga iSskirta svarbiausiomis -citatomis,

pagrindzianciomis prisitaikymo i§Stkiy subkodus.

13 lentelé. Darbuotojy prisitaikymo issukiai

Subkodas

Interviu citata

Laiko planavimas

,,<..> Kadangi turim vis daugiau RECO skambuc¢iy, taip pat naujy mokymy, nukencia laikas
isigilinti | naujus techninius sprendimus pristatomus ,,RnD* departamento, tas kartais jauciasi.
<.>*“(T5); ,,<..> Manau, kad turime per mazai laisvés tvarkantis su ,,Confluence®. Nes
daugumai projekty ,,Confluence néra. Tada pirmiausia reikia kazkur nueiti ir paprasyti, kad
kas nors sukurty ,,Confluence* lentg bei $vaistyti laikg délto. Tiesiog sukonfigiiruok ja taip,
kaip nori, suteik tau teises ir pakviesk visus projekto komandos narius ir viska. Tada sakau:
,,Man nertipi, as tiesiog padarysiu tai ,,Jira“.* (T7).

Skatinimas
isitraukti

,,<..> Taigi, kaip zinote, mes pradedame nuo idé¢jos ir iki Siol stengiamés, kad visi teikty
idéjas, kad visi Zinoty, jog yra vieta, kur jie gali kreiptis su savo idéjomis, kad idéjos nelikty
nuosalyje, ir kad jie turéty kg nors, kam galéty pasitilyti savo problemg ar temga. Pats
igyvendinimas §iuo metu yra gana sudétingas, nes neturime suplanuoty valandy vien tik
LEAN. <.> taigi, turime problema, kai visi ,,Adonis“ dokumentai turi nuoroda, pavyzdziui, j
,,Doxis“ ar ,,Jira“ nuorodas ir panasiai. Siuo metu problema yra ta, kad mums reikia $ios
informacijos, jei dokumentas pasikeicia arba bent jau pasikei¢ia dokumento nuoroda, arba jis
naudojamas kitaip, arba nebenaudojamas. Taigi, manau, kad naudodami ,,Adonis* kaip
skaitmeninimo procesa, turime paskatinti Zzmones labiau dalytis informacija apie dokumentus
arba apskritai apie darbo biaida. “ (T8); ,,<..> Manau, kad centre mes gana gerai stengiamés
biti iniciatyvis, Zvelgti j procesa, suprasti, kada reikia ka nors keisti. Dél LEAN poky¢iy
kartais atsiranda tam tikry barjery, bet verslo analitikos komanda jsitraukia j jvairias
iniciatyvas, kuriose jie nagrinéja kazka. Pavyzdziui, mes nagrin¢jome naujy darbuotojy
adaptacija. Taigi, zZinote, viskas — nuo pokalbiy dél darbo proceso iki kvalifikacijos
patikrinimo ir tinkamumo uZztikrinimo, kas vyksta pirmaja darbo diena, Zinote, darbo
uzmokescio nustatymas, IT jranga ir visi kiti tokie dalykai.“ (T4); ,,<..> Ir sakau, a$ visg laika
ir linkstu prie to, kad nu standartizuojam, padarom tg, vien tam, kad mes bent vienoj vietoj
turétume kazkoko askumo, nes Siaip yra labai platu.” (T6).

Mokymosi procesas

,,<..> Misy mokymai yra pagrjsti PDCA, nes norime iSmokyti ¢ia esancius zmones tokio
mokslinio poziiirio, pagalvoti apie tai, kokia yra dabartiné padétis? Analizuojant dabarting
padétj, suprantant problema, suprantant pagrindines priezastis. Ir tada, taikant §j mokslinj
pozitirj, pabandyti iskelti hipoteze ar atlikti eksperimentus. Ir jei rezultatas yra toks, kokio
tikéjotes, tada jj idiekite, pasidalykite juo su savo komanda, pabandykite $vesti sekme ir
standartizuoti. <..> Mes tikrai stengiamés i§laikyti viso DI kiirimo greitj, kuris jvyko per
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pastarajj ménesj ar metus, kai pradé¢jome su tuo dirbti, ir mes issiaiskinsime, kaip tai veiks.
Taigi, mes pradedame dirbti su jais. Tai néra pasaulinis standartas, nes norime, kad visi
zmongs tai daryty nuo $iol. Mes nuolat mokomés. Stengiamés i$ tikryjy iSnaudoti Siuolaikines
technologijas, taip pat ir skaitmeninio signalo pozilriu, ir iSbandyti tai. <..> Manau, kad jei
pastaraisiais metais atsirado naujas procesas su visiSkai nauja priemone, skirta jgyti naujy
iglidziy, pavyzdziui, MVI diegimas, tai tampa sunkiau, nes reikia iSmokti naudotis nauja
programine jranga, galbiit reikia iSmokti jgiidZiy, o tada pokyc¢iy procesas yra Siek tiek
sudétingesnis.“ (T1); ,,<..> Taip pat turéjau iSmokti, kaip tai vadinasi, tarpininkauti, vesti
grupe per skirtingus taSkus ir per susitikimus ir panasiai. Taigi, tai yra kazkas, ko man taip pat
teko iSmokti. Ir tai buvo sritis, kurioje a$ vis dar mokausi vesti ,,LEAN Circle grupe per
susitikimus ir idéjas, taigi tai yra kazkas, ko $iuo metu vis dar mokausi, labai jdomu, bet kartu
ir sudétinga.* (T8); ,,<..> Taigi, jei norite naudoti jrankius, kad informuotuméte kitus, arba
tiesiog dokumentuoti tai, kg padaréte, arba norite mastyti ir dirbti su savim, o ne tik rasyti
jrankiais <..> Taip. Ir biitent to man asmeniskai reikéjo, kad iSmokciau atskirti Sias veiklas ir
tiesiog samoningai apie tai galvoti. <..> O galbiit jusy komandos kolegos dirba tam tikru
budu, tarkime, kitaip valdo projektus. Ir norint pritapti ir sugebéti su jais dirbti, reikia iSmokti
ju darbo metodus ir panasius dalykus.* (T7).

Tyrime pastebéta, jog dazniausiai paminétas prisitaikymo i$Sukis integracijoje yra mokymosi
procesas. Keli respondentai pasakojo, jog teko susipazinti su taupiyjy metody fundamentalumais,
gilintis | teorija bei susipazinti su taikymo jrankiais, tokiais kaip PDCA, tarpfunkcinio komandy
pratikomis — ,,LEAN Circle®: ,,Ir tai buvo sritis, kurioje as vis dar mokausi vesti ,,Lean Circle* grupe
per susitikimus ir idéjas, taigi tai yra kazkas, ko Siuo metu vis dar mokausi, labai jdomu, bet kartu ir
sudétinga.” Taciau pabréziama, jog pagrindinis barjeras mokymuisi yra skaitmeninis jrankis: ,,tai
tampa sunkiau, nes reikia iSmokti naudotis nauja programine jranga, galbit reikia iSmokti jgiidZiy, o
tada pokyciy procesas yra Siek tiek sudétingesnis. Maza arba nepakankama motyvacija
darbuotojams jsitraukti yra kitas barjeras pastebétas respondenty tarpe: ,,Taigi, manau, kad
naudodami ,,Adonis* kaip skaitmeninimo procesa, turime paskatinti Zmones labiau dalytis
informacija apie dokumentus arba apskritai apie darbo biida.* Pabréziama, kad triksta lygiareikSmio
komandos nariy jsitraukimo tobulinti procesg, reikalingas papildomas skatinimas: ,,<..> Ir sakau, a$
visg laikg ir linkstu prie to, kad nu standartizuojam, padarom tg, vien tam, kad mes bent vienoj vietoj
turétume kazkoko askumo, nes Siaip yra labai platu.® Galiausiai, kai kurie tyrimo dalyviai pabrézia,
jog laikas gali buti barjeru prisitaikant prie integracijos proceso: ,,<..> Manau, kad turime per mazai
laisveés tvarkantis su ,,Confluence”. Nes daugumai projekty ,,Confluence™ néra. Tada pirmiausia
reikia kazkur nueiti ir paprasyti, kad kas nors sukurty ,,Confluence* lenta bei Svaistyti laikg délto.*

12 paveiksle yra pateikti darbuotojy patiriami i$Stikiai skaitmeniniy jrankiy sasajai su LEAN
principais. Sugrupavus bei iSanalizavus atsakymus iSskiriamos keturios subkategorijos: siauras
vieSinimas, esamy jrankiy optimizavimas, perteklinis darbo optimizavimas, pertekliné
skaitmenizacija bei administraciniai prisitaikymo i§§tkiai.

14 lentel¢je yra pateikta respondenty atsakymy apzvalga iSskirta svarbiausiomis citatomis,
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14 lentelé. I3siikiai skaitmeniniy jrankiy sasajai su LEAN

Subkodas

Interviu citata

Siauras vie$inimas

,,<..> Bet, mano nuomone, pagrindiné¢ miisy transformacijos problema yra ta, kad bandome
atlikti labai, labai didelius pokyc¢ius su daugeliui zmoniy. Taigi visada reikia laiko, kad
perduotuméte jiems zinig, tai yra tai, kg mes norime daryti. Jums reikia jusy indélio, kad jis,
nezinau, padarytuméte tai Siek tiek kitaip. Prasau, darykite tai Siek tiek kitaip. Tai yra naujas
jrankis, iSmokite nauja jrankj, kad tai padarytuméte. Reikia laiko iSmokti ir perteikti tuos
dalykus, kuriy tikimasi, kad dirbsite kitaip. Taip, gerai, tai kokius abipusius pardavimus
turétume sujungti?,, (T7).

Perteklinis darbo
optimizavimas

,.<.> tai Lietuvos ofise mes dar nelabai darom, bet austrai ¢ia jau pradéjo §ita daryti. Cia irgi
i§ Leano yra atéjes ,,leadership at work. Ir turim su ,,leadership* komanda du savaitinius
skambucius. Tai toks atrodo priverstinis dalykas biski toks, kad ir jeigu neturi ka pasakyt,
zinai, turi ten buti ir sédéti. Bet iS kitos pusés ir gerai, nes jeigu néra kazko svarbaus, kazko,
ka reikia spresti, daryti, tai ten penkias minutes uztrunka tas skambutis. <..> A§ gal saky¢iau,
diegiant, tai aiSkiai nupiesti verte kiekvieno dalyko, kurj tu idiegi tiem Zzmoném, kurie tuo
naudosis. Nes jeigu tau pavyzdziui kazka tai persa ir tu nematai naudos tame, tai tu netaikysi
ir tau bus nejdomu.* (T2).

Administraciniai
prisitaikymai

,,<..> Pats jgyvendinimas $iuo metu yra gana sudétingas, nes neturime suplanuoty valandy
vien tik LEAN, tarkime, GMR, ir visi turi pazi@iréti, ar yra laisvo laiko, ir panaudoti jj LEAN
temoms ir patobulinimams, tad $iais finansiniais metais tai Siek tiek sudétinga, bet mes
dirbame ties tuo ir tai labai naudinga, nes LEAN yra tarsi dury atvéréjas, kaip galima sakyti.
<.>“(T8); ,,Su §iuo jrankiu ,,onboardingo* procesas bus sklandesnis ir daroma maziau
klaidy. Niekas kitas nezinojo, tai dél to yra i§ Anglijos até¢jes TREADPAD, tai jis yra jau Cia
kelis metus naudojamas jrankis, bet jis dabar tiesiog yra labai iStobulintas <..> *“ (T6).

Pertekliné
skaitmenizacija

,,<..> Kitas dalykas yra tai, kad naudodami taupymo jrankius realiuose procesuose, mes
perzilirime procesus, kokie jrankiai ten naudojami, ir stengiameés juos sumazinti. <..> tai yra
tam tikros medijos pertraukos. Jei pazvelgsite | procesus, skaiCiuosite pertrauky tarp jrankiy ar
medijy skai¢iy. Taigi, jei ka nors pakeisite i$ ,,whiteboard* j ,,PowerPoint", tada i§
~PowerPoint“ j ,,Excel®, i§ ,,Excel | SAP ir taip toliau, kiekvieng karta, kai pakeisite
programinés jrangos tipa, turésite savotiska medijos pertraukg. Ir procesas yra tikrai prastas,
kuo didesnis Sis skaicius. <..> tai néra todél, kad manome, jog visi jrankiai yra nereikalingi,
nes visada keiciant $io tipo jrankj, visada pridedant bet kokj jrankj proceso metu, tai sukelia
daugiau painiavos, zmonéms reikia iSmokti jrankius, programing jrangg ir taip toliau. Ir kaip
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jau minéta, jmonéje turime labai daug jrankiy, manau, daugiau nei 600 skirtingy programinés
jrangos licencijy. <..>“ (T1); ,,<..>D¢lto kartais galvoju, kad taip, gal, Zinai, yra dalykai, kurie
yra per LEAN, kad nu jie yra pertikliniai. I§ kitos pusés a§ matau ir jy nauda, nu va pvz., va
kaip ir pas mumis yra PDI. PDI arba ,,one-to-one* vadovy su Zzmoném. PDI man atrodo
pertiklinis dalykas, man atrodo jisai nereikalingas ypa¢ maZose komandose.* (T6);
,»<..>Nezinau, ka dabar galvoti apie ,,Confluence®, nes kartais labai gerai, kad ja turi, nes
informacija pateikiama taip, kaip tau reikia, arba apibrézi ja darbo grupé¢je, tarkime,
komandoje ar projekto komandoje ar kur kitur, ir viskas yra vienoje vietoje, bet jei sakai: ,,Na,
as turéjau ta patj ,,Jira“, tik kitaip pavaizduota, kodél dabar turiu du jrankius tam paciam
dalykui?“ Stai kodél man vis dar $iek tiek neaisku dél ,,Confluence®. (T7).

VW —

kai kuri programiné jranga bei proceai persidengia tarpusavyje ir darbuotojy diskutuojama kaip
atmestini veiklai: ,,Nezinau, kg dabar galvoti apie ,,Confluence®, nes kartais labai gerai, kad ja turi,
nes informacija pateikiama taip, kaip tau reikia, arba apibrézi ja darbo grupéje, tarkime, komandoje
ar projekto komandoje ar kur kitur, ir viskas yra vienoje vietoje, bet jei sakai: ,,Na, as turéjau tg patj
,Jira®, tik kitaip pavaizduota, kodél dabar turiu du jrankius tam paciam dalykui?* Kiti mano, jog
organizacija turi per daug jrankiy funkcijoms atlikti, kas gali teikti salygas kurtis Svaistymams: ,,Jei
pazvelgsite | procesus, skaiCiuosite pertrauky tarp jrankiy ar medijy skaiciy. Taigi, jei ka nors
pakeisite i ,,whiteboard j ,,PowerPoint“, tada i$ ,,PowerPoint* j ,,Excel®, i§ ,,Excel* | SAP ir taip
toliau, kiekvieng karta, kai pakeisite programinés jrangos tipa, turésite savotiska medijos pertrauka.
Ir procesas yra tikrai prastas, kuo didesnis $is skaiCius.” Pastebéta ir administraciniy prisitaikymo
taikyma: ,,Niekas kitas nezinojo, tai dé¢l to yra i§ Anglijos até¢jes TREADPAD, tai jis yra jau ¢ia kelis
metus naudojamas jrankis, bet jis dabar tiesiog yra labai iStobulintas <.> “. Taip pat kai kurie
departamentai néra apsibrézia darbo apskaitos tvarkymo dél LEAN metody taikymo ugdymo
seminary, komandy laiko. Taip pat tyrime pastebéta, jog egzistuoja darbuotojy nepasitenkinimas
perteklinio darbo optimizavimo veiksniais. Dél LEAN transformacijos jdiegti reguliariis susitikimai
kartais nebiina efektyvis: ,,Cia irgi i§ LEAN yra atéjes leadership at work. Ir turim su ,,leadership'o®
komanda du savaitinius skambucius. Tai toks atrodo priverstinis dalykas biski toks, kad ir jeigu neturi
ka pasakyt, Zinai, turi ten buti ir sédéti. Siauras vieSinimas taip pat dar vienas tyrime atrastas
elementas, kuris nepaliecia visy darbuotojy ir délto kyla nesuderinamumas: ,,Tai yra naujas jrankis,
iSmokite nauja jrankj, kad tai padarytuméte. Reikia laiko iSmokti ir perteikti tuos dalykus, kuriy
tikimasi, kad dirbsite kitaip.*

4.2. Diskusija

Tyrimo rezultatai patvirtino prielaida, jog LEAN metodai bei skaitmeninés technologijos yra ne
konkuruojancios, bet viena kitg papildancios paradigmos. Tyrimo respondentai paZymejo, jog LEAN
metodai padeda organizacijoje struktlirizuoti procesus, aiSkiai identifikuoti Svaistymus ir
standartizuoti veikla, o skaitmeninés technologijos suteikia galimybe Siuos procesus stebéti realiuoju
laiku, grei¢iau priimti sprendimus, vadovaujantis i§maniyjy jrankiy lankstumu. Sie rezultatai sutampa
su literatiiroje pateikiamu poziiiriu, kad LEAN yra skaitmeniniy technologijy plétojimosi pagrindas.
Tyrimo metu aiSkintasi, kuri 1§ dviejy paradigmy stiprina integracijg labiau bei kuri yra viena kitos
jgalintoja — taupieji metodai skaitmenizacijos ar atvirkS¢iai. Tuo siekta suzinoti, kurioje kryptyje
elementus — darbuotojy igalinimg, mokymasi, savarankiskuma, kulttiring strategija organizacijoje bei
pacios darbo vietos elementus — prisitaikyma, kompetencijos keitimg. AiSkintasi ar yra laikomasi
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esminiy tvariy integracijos praktiky bei principy, paminéty teoriniuose sprendiniuose, kurie formuoja
esminius kritinius sékmés veiksnius i§Sukiy sprendimui.

Apibendrinus, kas yra labiau pasitelkiama integracijoje — LEAN metodai skaitmeniniuose jrankiuose
ar skaitmeniniai jrankiai taupiyjy metody palaikyme, tyrime tapo aiSku, jog nauji skaitmeniniai
sprendimai dél LEAN metody neatsirado, o LEAN metodai yra jgalinami pasitelkus egizstuojancias
sistemas jmong¢je, jskaitant ir dirbtinio intelekto sprendimus. Taupiesiams metodams jsigaléti yra
sudétingiau jau veikiancCiuose skaitmeniniuose procesuose jmonéje, dél savo filosofiskai mazo
lankstumo galimybiy, tod¢l dalis respondenty nurodé atvejus, kai skaitmenizacija buvo vykdoma
paraleliai arba net prieS LEAN principy jtvirtinima, o tai lémé perteklinj sudétinguma, neefektyvy
sistemy naudojima ir ribota realia nauda. Si jZvalga atitinka mokslingje literatiiroje akcentuojama
,pirmiausia LEAN, véliau automatizavimas‘ principa (Narula ir kt., 2023).

SV W -

kad darbuotojai pokycius priima teigiamai ir jmon¢je vyrauja brandi priémimo kultiira taupiyjy
metody atzvilgiu. Tai palaiko darbuotojy palankumo naujovems kritinj sekmés veiksnj. Respondentai
taip pat paminéjo, jog imonéje vyrauja vadovybés pritarimas idéjy sitlymui bei jy realizacijai
reguliariy susitikimy metu — tai formuoja lietartiiroje i$skirta auksc¢iausios vadovybés jsitraukimo bei
skatinimo kritinj sékmés veiksnj. Bet gauta atsakymy, kuriuose teigiama, jog jokio pokycio darbo
vietoje nei LEAN principai, nei integracijai pasnekovams nesukélé, tai gali sukelti vélesnius i$Sukius,
susijusius su darbuotojy isitraukimu ir prieSinimusi — nepalaikomas darbuotojy mokymo praktika bei
suderinamumo principas, nes skirtingi organizacijos realizacijos departamentai veiks nevienodais
procesais ir integruotais skirtingu metu. Kitame svarbiame aspekte — kompetencijy keitime didZioji
dalis pasSnekovy turéjo keisti savo kompetencijas dél LEAN metody atsiradimo ir taikymo, kas yra
daznesnis skaitmeninimo veiksnys. Be to, didesné dalis tyrime dalyvavusiy darbuotojy jvardijo, kad
keité savo kompetencijas dél pristaikymo prie naujos rutinos, apeinant mokymosi ir ugdymo principa.
Kalbant apie dirbtinio intelekto jrankiy jtakg darbo vietoje galima iSskirti dvi perspektyvas —
respondentai, kurie netur¢jo iSreikSto pokyc€io dél LEAN metody — jrankiu optimizuoti darbag
naudojosi maziau. Respondentai nurodé, kad DI yra tik ateinantis iSmanusis jrankis organizacijoje,
taciau pabreéze, kad kol egzistuoja tiesioginé vartotojy s3saja su juo, tai gali biiti gera perspektyva
jgalinti darbuotojus ieskoti sprendimy jo pagalba bei geriau suprasti procesy keitimasi taupiyjy
metody pagrindu, kada jmonéje DI pagalba bus sukurti vadinamieji ,agentai” skirtingiems
realizacijos departamentams darbui efektyvinti.

Apibendrinus integracijos poveiko veikloje elementus, kuriose pabréziami socialiniai veiksniai
galima teigti, jog didel¢ dalis darbuotojy balansg tarp taupiyjy metody suteikimo veiklos
standartizacijos bei skaitmeniniy jrankiy lankstumo mato kaip mokymosi ir tobul¢jimo galimybe, tai
1§ esmés atitinka lansktumo bei nulatinio tobulinimo principus, kurie stiprina tarpfunkcines komandas
(inicijuojami ,,RECO* skambuciai), PDCA procesg tiriamoje jmon¢je. D¢l individualiy darbuotojy
sprendimy iSlaikymo bei autonomijos integracijos kontekste jmonés respondentai kaip esminius
veiksnius pabrézé asmenybés jtaka bei individualuma déka skaitmeninio jrankio. Sios prielaidos i§
esmes rodo, kad tiriama organizacija juda tinkama linkme LEAN transformacijoe skaitmeniniame
kontekste, nes pagal mokslinés literatiros iSkeltus barjerus sékmingai integracijai biitent
skaitmeniniai jrankiai gali riboti mokymosi procesg, sudétingais duomeny apdorojimais ar vartojimo
sasaja. Daznai pasikartojes atsakymas — jog autonomija jmonés veikloje priklauso nuo asmenybés,
duoda suprasti organizacijos strategija, kurioje vyrauja laisvas sprendimy pasirinkimas darbo
funkcijose — svarbus kultiirinis veiksnys, kuris atspindi dar vieng kritinj sékmés veiksnj integracijoje.
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I darbuotoja orientuota verslo strategija pagrindzia darbuotojy apklausos rezultatai, kuriose vertinama
organizacijos strategija. Nors vykstanc¢ioje LEAN transformacijoje daugelis pabrézia, kad jmoné
akcentuoja trumpalaikius indikatorius strategijoje — pvz. pelnas arba nasumas, beveik kiekvienas
respondentas greta pamini jmonés vertybes, orientuotas j komunikacijg, komandiskuma.

Ivertinus visy sociotechningés perspektyvos kategorijy analizes projekte, tiriama organizacija i§ esmés
tvariai laikosi teoriniame modelyje pateiktos koncepcijos integracijos kontekste, taciau iSrySkinami
Kompetencijy trukumas, nepakankami mokymai ir ribotas Zmoniy jsitraukimas tampa esminiais
barjerais integracijai. Nors technologijos sudaro prielaidas efektyvesniems PDCA ciklams, realaus
laiko grjztamojo rySio mechanizmams ir pazangiai analitikai, jy potencialas lieka neiSnaudotas, jei
darbuotojai nesupranta, kaip Siuos duomenis taikyti LEAN sprendimy priémime. Tyrimas parod¢, jog
dél LEAN metody taikymo bei skaitmeniniy jrankiy keitimosi arba naujy taikymo, ne visi
respondentai turéjo keisti kompetencijas, tai ateityje gali privesti prie nesuderinamumo principo bei
pakenkti tokioms praktikoms kaip tarpfunkcinés komandos, nes bendrdarbiavimas problemy
jsitraukimas gali pakenkti laipsniSko diegimo vei darbuotojy jgalinimo principams. Pertekliné
skaitmenizacija bei perteklinis darbo optimizavimas yra daugiausiai karty paminéti techniniai
barjerai, kur tiriamoje organizacijoje respondentai iSskyré, jog imon¢gje egzistuoja per daug jrankiy
bei licenzijy, kuriose darbas yra kartojamas daugiau nei kartg bei funkcionalumas gali biiti apjungtas.
Tai patvirtina mokslingje literatiiroje surastg informacija (Scriven, Ledwith ir Nagle, 2024). Galima
patvirtinti, jog empiriniame tyrima nagrinéte organizacija susiduria su mokslingje literatiiroje rastais
i$Sukiais ir integracijos barjerais, todél empirinio tyrimo rezultatai gali biiti laikomi patikimais bei
atspindinciais praktinius aspektus.

Apribojimai. ISskiriami dviejy krypc¢iy tyrimo apribojimai — nagrinéta tyrimo imtis bei tyrimo
turinys. Nors tyrimo im¢iai pasirinkta skirtingy kompetencijy bei ziniy specialistai globalioje
kompanijoje — respondentai 1§ 3 Saliy, skirtingose jmonés sektoriuose, siekiant absoliuciai jvertint
organizacijos sritis integracijoje, toks duomeny rinkimas gali atspindéti tik tos jmonés salygas,
praktikas bei kultlira, ignoruojant duomenis, kurie néra pritaikomi visoje konkrecioje pramones
Sakoje — Siuo atveju gamyboje. Tyrimo turinyje daugiausia atsizvelgta tik j sociotechninius veiksnius,
pagristy kaip konkreciy skaitmeniniy technologijy vartojimas organizacijose palaiko ar stiprina
taupiyjy metody techninius principus.

4.3. Rekomendacijos

Tyrime dalyvavusiai organizacijai bei visoms toje pacioje pramongs Sakoje priklausan¢iom jmoném
bei darbuotojams teikiamos rekomendacijos pagal atlikto empirinio tyrimo rezultatus bei remiantis
teorine literatiiros analize:

— Aiski komunikacija bei vieSinimas. Informacijos sklaida, susijusi su procesy tobulinimu bei
keitimu orgnizacijoje labai stipriai susijusi su teisingu interpretavimu bei tos informacijos
panaudojimu. Imonéms, einan¢ioms per integracijos procesus labai svarbu j vieSinimo rata
jtraukti visy departamenty darbuotojus bei pateikti skaidrig informacijg ir tiksliai paaiskinti
kaip ta informacija paveiks darbuotojus.

— Operatyviniy sistemy priémimo tobulinimas. Technologiniai sprendimai daznai diegiami
greiCiau nei organizacija pasirengia juos priimti, o tai sukuria atotrikj tarp sistemos
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funkcionalumo ir realaus jos naudojimo kasdienéje veikloje, todél operatyviniy sistemy
priémimo tobulinimas turéty biti grindZziamas socio-techniniu pozitiriu, kuriame
technologinis sprendimas derinamas su darbuotojy kompetencijomis, darbo procesais ir
organizacine kultiira.

Efektyvios mokymo ir ugdymo programos. Neegzistuojant tinkamiems mokymams,
skaitmeniniy LEAN jrankiy diegimas darbuotojams gali sukelti kompleksiskuma,
pasiprieSinimg bei netinkamg jy naudojimg. Gebé¢jimy ugdymas leidzia darbuotojams
interpretuoti tradicinius LEAN principus skaitmeniniame kontekste.

Darbuotojy jgalinimo biitinybé. Darbuotojy jtraukimas j pokycius yra viena esminiy krypciy,
nes biitent naujy procesy teigiamas priémimas formuoja sékminga integracijos praktika.
Biitina orientuoti darbuotojy jgudZzius j praktino veikimo galimybés naujoje integracijos
aplinkoje.

Vadovybés jsitraukimas bei lyderysté. Procesy diegimo spragos be aiSkaus koordinavimo
paZymima kaip viena esminiy integracijos problemy. Auksc¢iausia organizacijos vadovybe
integracijos kontekste privalo skatinti bei palaikyti darbuotojus, vesti aiSkig komunikacija,
apibrézti vizija, kuri atitikty strateginj suderinamuma su organizacijos tikslais.
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ISvados

Besikeiciancios rinkos salygos, dideli technologiniai spaudimai bei ateinancios Pramonés 5.0
reikalavimai diktuoja poreikj organizacijoms integruoti taupiuosius metodus kartu su
skaitmeninémis technologijomis. Daugelis autoriy mokslin¢je literatiiroje sutaria, jog LEAN
metody bei skaitmeniny jrankiy taikymas kartu yra buidas organizacijoms jveikti rinkos i$siikius,
nes Sios paradigmos kompensuoja viena kitos ribotumus. Tyré¢jai pabrézia, kad nors integracija
yra biitina organizacijoms islikti konkurencingomis, bet taupieji metodai remiasi zmogaus veiklos
jgalinimu, o skaitmeninés technologijos remiasi kontrole bei automatizacija virS darbuotojy
sprendimy, dél to kyla organizacinés jtampos, kurios gali sukelti kulturinius konfliktus,
darbuotojy pasipresinimg bei kompetencijy trilkuma.

Atlikus literatiiros analiz¢ teoriniuose sprendiniuose pabréziama, jog norint jveikti integracijos
barjerus organizacijos turi remtis kritiniais s€kmeés veiksniais, reikalingais konkurencingumui
uztikrinti ir palaikyti organizacijos poky¢iy procesus. Tyrimuose labiausiai minimi kritiniai
sékmés veiksniai integracijos kontekste yra vadovybés palaikymas, mokymai, verslo strategija,
aiSki duomeny integracija, oficialiis procesai bei komunikacija. Efektyviam pritaikymui,
iSvengiant i88iikiy, organizacijos turi vadovautis esminiais integracijos principais, koordinuoty
sociotechniniu poziiiriu. Literatiiroje pateikiami tokie principai kaip suderinamumas, laipsniskas
diegimas, darbuotojy igalinimo, nuolatinio tobulinimo ir kiti principai. Principai jgalina
organizacines elgesnas bei procesus — integracijos praktikas, kurios mokslingje lietatiiroje
i§skirtos Sios — tarpfunkcinés komandos, PDCA, gebéjimy ugdymas ir mokymai, procesy
zemeélapiai ir duomeny integravimas.

Empirinis tyrimas, atliktas pasitelkus kokybinio tyrimo metoda, kurio metu buvo atlieckamas
pusiau strukiirizuotas interviu. Tyrimo metodas leido iSsamiau apzvelgti atrinkty respondenty
ekspertines jZvalgas bei patirtis integracijos kontekste organizacijos veikloje. Struktiirizuotas
klausimynas buvo sudarytas remiantis iSsikelta tyrimo problematika bei teoriniais sprendiniais.
Duomeny sisteminimas bei tyrimo analizé atlikta naudojant , MAXQDA® programinj paketa.
Tyrime dalyvavo skirtingy organizacijos veiklos realizacijos departamenty atstovai, kuriy
anonimiSkumas uZtikrintas viso tyrimo metu.

pagrindiniai 1$Stikiai, kurie suskirstyti j dvi grupes — darbuotojy prisitaikymo i$Siikiai integracijos
aplinkoje bei skaitmeniniy jrankiy sasajos su LEAN metodais i§Sukiai. Pagrindiniai darbuotojy
prisitaikymo i88tkiai yra mokymosi procesas, silpnas skatinimas jsitraukti bei neapibréztas laiko
planavimas. Sgsajos i§Sukiai dengia siaurg vieSinima, pertekling skaitmenizacija, administarcinius
prisitaikymus bei perteklinj darbo optimizavima. Tyrime rasti i$Stkiai i§ esmés atitinka
problematikoje bei teorinéje dalyje moksliniy Saltiniy pabréZztiems barjerams — skaitmeniniy
duomeny kompleksiSkumas atitinka pertekling skaitmenizacija, kultiirinis pasiprieSinimas
atitinka silpng skatinimg jsitraukti, siauras vieSinimas — aiSkios komunikacijos nebuvimas.
Mokslingje literatiroje neisskirti i§Siikiai — administracinis prisitaikymas bei laiko planavimas.
Pateiktos praktinés gairés, kurios turi padéti pasiekti sekmingg LEAN principy bei skaitmeniniy
sistemy priémimo tobulinimas, efektyvios ugdymo bei mokymo programos, darbuotojy
igalinimas bei vadovybés isitraukimas ir lydersyté.
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Priedai

1 priedas. Pusiau stktiiruoto interviu klausimynas (lietuviy kalba)

Kategorija

Klausimai

Skaitmeniniy jrankiy bei taupiyjy metody apibrézimas
imoneés veikloje

Apibudinkite su kokiom LEAN technikomis, tvariais
sprendimais tenka susidurti dirbant jmonéje?

Apibudinkite su kokio tipo skaitmeniném, iSmaniosiomis
technologijomis tenka naudotis darbo vietoje?

Kaip savo darbo vietoje tvarius darbo metodus (LEAN
metodus) integruojat i skaitmeninius jrankius,
iSmanigsias technologijas?

Integracijos poveikis darbo vietoje

Kaip darbo procesus jiisy darbo vietoje kei¢ia LEAN
transformacija imongje?

Ar lengvai prisitaikote prie LEAN naujoviy imonéje?
Koki poveikj imonéje daro lean transformacija?

Kokie nauji skaitmenizacijos sprendimai atsirado arba
planuoja atsirasti jiisy darbo vietoje? Kaip priémat juos?

Skaitmeniniy technologijy jtaka LEAN principams

Kokie juisy darbo vietoje naudojami skaitmeniniai
jrankiai palaiko x tvarujj metoda?

Kokie juisy darbo vietoje naudojami skaitmeniniai
jrankiai palaiko y tvarujj metoda?

Kokie juisy darbo vietoje naudojami skaitmeniniai
jrankiai palaiko z tvarujj metodg?

Ar dél skaitmenizacijos procesy tenka keisti tvarius
darbo jprocius, kurie i§ esmés darbo vietoje yra
efektyviis? Kokius?

Ar ateinantys itin iSmaniis sprendimai, pvz DI intelektas
nekeicia jiisy darbo pobiidzio? Jiisy darbo srauto
proceso? Jei taip, kaip?

LEAN metody jtaka skaitmeniniams procesams

Ar pries diegiant skaitmenines technologijas buvo
pasitelkti LEAN metodai? Kokie?

Ar jums teko per paskutinius metus keisti kompetencijas
dél LEAN metodo diegimo jiisy darbo vietoje? Kokio
metodo?

Ar lean transformacija/ nauji diegiami tvartis metodai
daro jtaka jusy veiklai su skaitmeniais jrankiais
naudojamais jmongéje.

Integracijos poveikis veikloje

Kaip jusy komandoje pavyksta palaikyti balansg tarp
darbo standartizacijos (pvz., LEAN metody) ir
lankstumo, kurj suteikia naujos skaitmeninés priemonés?

Ar manote, kad LEAN metodai ir skaitmenizacija
suteikia daugiau galimybiy darbuotojams jsitraukti i
problemy sprendima, ar labiau riboja jy autonomija?

Kaip jiisy komandoje naudojami duomenys i$
skaitmeniniy sistemy — ar labiau kaip kontrolés jrankis,
ar kaip priemoné tobuléjimui?

Ar jmongje labiau akcentuojami trumpalaikiai naSumo
rodikliai (pvz., produktyvumo didinimas) ar ilgalaikiai
poky¢iai, tokie kaip kulttros transformacija?
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2 priedas. Pusiau stktiiruoto interviu klausimynas (angluy kalba)

Kategorija

Klausimai

Defining digital tools and LEAN methods in company
operations

Describe what LEAN techniques and sustainable
solutions you encounter while working in a company?

Describe what type of digital and smart technologies you
use in your workplace?

How do you integrate sustainable working methods
(LEAN methods) into digital tools and smart
technologies in your workplace?

The impact of integration in the workplace

How is the LEAN transformation of your company
changing your work processes?

Do you easily adapt to LEAN innovations in your
company? What impact does lean transformation have
on your company?

What new digitalization solutions have emerged or are
planned to emerge in your workplace? How do you
accept them?

The influence of digital technologies on LEAN
principles

What digital tools are used in your workplace that
support sustainable approach x?

What digital tools are used in your workplace that
support sustainable approach y?

What digital tools are used in your workplace that
support sustainable approach z?

Are digitalization processes forcing you to change
sustainable work habits that are inherently efficient in
the workplace? Which ones?

Are upcoming super-smart solutions such as Al changing
the nature of your work? Your workflow process? If so,
how?

The impact of LEAN methods on digital processes

Were LEAN methods used before implementing digital
technologies? Which ones?

Have you had to change your competencies in the last
year due to the implementation of the lean method in
your workplace? Which method?

Does the lean transformation/new sustainable methods
implemented affect your activities with digital tools used
in the company?

The impact of integration in practice

How does your team manage to maintain a balance
between work standardization (e.g. LEAN methods) and
the flexibility offered by new digital tools?

Do you think that LEAN methods and digitalization
provide more opportunities for employees to be involved
in problem solving, or do they limit their autonomy?

How does your team use data from digital systems —
more as a control tool or as a means for improvement?

Does the company place more emphasis on short-term
performance indicators (e.g., increasing productivity) or
long-term changes, such as cultural transformation?
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