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SANTRUMPU IR SAVOKU SARASAS

Skaitmenizavimas - yra skaitmeniniy technologijy ir skaitmeninty duomeny panaudojimas, procesy

pokyciams atlikti.

Skaitmeninés technologijos(ST) - yra tos technologijos, kuriose informacija naudojama skaitmeniniu
kodu biidu, jos apima jvairias technologijas - nuo pripazinty (pvz., socialiniy, mobiliyjy, analitiniy ir

debesy) iki naujy (pvz., dirbtinio intelekto, virtualios realybés ir skaitmeniniy dvyniy).

Skaitmeninés darbo uzduotys(SDU) — tai tokios darbo uzduotys kurios yra suskaitmenintame

formate, dazniausiai atliekamos pasitelkiant iSmaniuosius jrenginius.

Lean mastymas(LP) — tai Svaistymy Salinimo procesas, padedantis maksimaliai padidinant verte

subalansuojant darbo kriivius ir pasalinant neefektyvius procesus.

Sinergija — dviejy ar daugiau organizacijy, medziagy ar kity veiksniy sgveika ar bendradarbiavimas,

siekiant sukurti bendra efekta, didesnj uz jy atskiry efekty suma.



IVADAS

Temos aktualumas — technologin¢ aplinka, kurioje gali klestéti sekmingos jmonés, sparciai keiciasi.
Vis atsirandancios naujosios skaitmeninés technologijos kelia vis naujy i§Sukiy jmonéms norin¢ioms
neatsilikti nuo naujoviy ir tapti konkurencingesniems rinkoje. (Kieviet, 2019). Lean mastymo ir
skaitmenizavimo tyrimas yra labai svarbus dél jy bendro potencialo didinant efektyvuma ir maZzinant
Svaistymus jvairiuose sektoriuose. Tyrimai rodo, kad Lean integravimas su skaitmeninémis
technologijomis gali gerokai sutrumpinti laukimo laika, padidinti darbo naSuma, pagerinti rezultatus
tiek paslaugy, tiek gamybos organizacijose, sudaryti sglygas jgyvendinti tvarumg ir optimizuoti
procesy jgyvendinimg naudojant skaitmenines priemones ir Lean mastymga (Nicoletti, 2015). Lean ir
skaitmeninimo sinergija ne tik racionalizuoja procesus, bet ir skatina inovacijas, dalijimasi Ziniomis
ir bendradarbiavima, o tai galiausiai lemia geresnius organizacijos veiklos rezultatus. Skaitmeniniy
technologijy diegimas laikomas nesustabdomu veiksniu, galinCiu turéti jtakos Lean ir procesy
rezultaty ry$iui. Si perspektyva papildo poziiirj, kad skaitmenizavimas yra susijes su Lean (Agrawal
ir kt., 2019; Khuntia ir kt., 2018), kuris savo ruoztu daro poveikj procesy veiklos rezultatams
(Martinez-Jurado ir Moyano-fuentes, 2014). Nors Lean gali padéti skaitmenizavimui, potencialus
sinerginis poveikis priklauso nuo to, kaip naudojamos Lean praktikos ir skaitmeninés technologijos
(Nunez-Merino ir kt., 2020). Irodyta, kad Lean labiau pagerina veiklos rezultatus gamybos jmonése,
kurios yra skaitmenizuotos (Buer ir kt., 2021), ta¢iau mokslininkai gin¢ijasi kuris veiksnys yra kaip
papildantis, ar skaitmenizavimas papildo Lean mgstyma, ar Lean mastymas papildo skaitmenizavima.
Siekdami pagerinti procesy rezultatus, vadovai svarsto, ar Lean turi buti labiau ,,subalansuotas® ir/ar
labiau j technologijas orientuotas (pridedant daugiau technologijy) strateginis kelias, kuris gali
pakreipti jmonés ateitj(Chavez ir kt., 2024).

Temos iStyrimo lygis - Apzvelgus literatiiroje publikuotus mokslinius tyrimus, galima rasti
informacijos apie Lean ir skaitmenizacijg(Cifone ir kt., 2021; Julido ir Gaspar, 2021; Trstenjak ir
Cosic, ir kt.). Taciau Lean ir skaitmenizacijos poveikio aviacijos organizacijy procesy rezultatams
tyrimy néra atlikta daug, arba tik tam tikrose aviacijos organizacijy srityse (Korchagin et al., 2022;
Ladera-Mejia et al., 2022; Yang et al., 2023).

Darbo naujumas —Siame tyrime, atlikus sisteming literatiiros apzvalga, analizuojama dabartiné
padétis, siekiant suprasti, kaip Lean mastymas turéty biti jgyvendinamas skaitmenizacijos kontekste
ir savo ruoStu jtakojantis aviacijos organizacijy procesy rezultatus. Sparciai kintanCioje aviacijos
industrijoje, kurioje itin svarbus ne tik veiklos efektyvumas, bet ir saugumas, organizacijos vis
dazniau ieSko pazangiy vadybos praktiky ir technologiniy sprendimy, leidzianciy optimizuoti

procesus. Nors Lean metodologija jau daugeli mety taikoma jvairiuose sektoriuose, jos integracija su



skaitmenizacijos sprendimais (pvz., duomeny analitika, procesy automatizavimu, skaitmeniniais
darbo srautais) vis dar yra palyginti naujas ir tyrimy stokojantis reiskinys aviacijos sektoriuje.

Sio darbo naujumas atsiskleidzia per kelis esminius aspektus. Pirmasis - Lean ir skaitmenizacijos
sgveikos analize — dauguma tyrimy nagrinéja Siuos aspektus atskirai, tuo tarpu Siame darbe siekiama
atskleisti jy sinergija bei poveikj procesy rezultatams. Antrasis apsektas — specifinis aviacijos
industrijos kontekstas, $i sritis i$siskiria aukstais kokybés, tikslumo ir reguliaciniais reikalavimais,
Treciasis aspektas — aviacijos sektoriaus darbuotojy rezultaty vertinimas. Darbe remiamasi konkreciy
aviacijos sektoriy darbuotojy apklausos duomenimis jskaitant ir Lietuvos aviacijos jmones,
leidzianciais realiai jvertinti diegiamy sprendimy poveikij tokiems procesy rezultaty rodikliams kaip:
proceso laikas, sagnaudos, sauga ir kt.

Darbo problema — Nebuvo rasta esminiy tyrimy, atskleidusiy sgsajas tarp Lean mastymo ir
skaitmenizavimo taikymo jtakos aviacijos organizacijy procesy rezultatams.

Tyrimo objektas — Lean mastymo ir skaitmenizavimo jtaka aviacijos organizacijy procesy
rezultatams.

Tyrimo klausimas - Kokig jtaka Lean mastymas ir skaitmenizavimas daro aviacijos organizacijy procesy
rezultatams?

Darbo tikslas — iSanalizavus moksling literattirg ir atlikus empirinj tyrima, nustatyti kokia jtaka Lean

mastymas ir skaitmenizavimas daro aviacijos organizacijy procesy rezultatams.

Darbo uzdaviniai :

1. Apzvelgus moksling literatiira, atskleisti aviacijos industrijos specifika, skaitmenizavimo
sritis ir jrankius taikomus aviacijos industrijoje, procesy rezultaty matavimg ir Lean mastymo
esmg.

2. Apzvelgus moksling literatiira, nustatyti koks sinerginis poveikis yra tarp Lean mastymo ir
skaitmenizavimo.

3. Atlikus mediacing analize nustatyti kaip Lean mastymas medijuoja rysj tarp skaitmenizavimo

ir procesy rezultaty.

Tyrimo metodai - mokslinés literattiros analize, apklausa, statistiniy duomeny analizé.

Darbo struktira — primoje dalyje analizuojama aviacijos industrijos specifika, skaitmenizavimo
samprata ir naudojimo sprendimy ypatumai aviacijoje, atskleidziama Lean mastymo esmé, procesy

rezultaty matavimo specifika. Taip pat, aiSkinamasi kaip Lean mastymas ir kaip skaitmenizavmas veikia



procesy rezultatus, bei tiriamas Lean mastymo ir skaitmenizavimo sinergijos rysys.

Antroje dalyje pateikiama visa metodologija. ISsikeltas tyrimo tikslas, uzdaviniai, hipotezés ir
pavaizduotas konceptualus tyrimo modelis. Toliaus seka tyrimo eigos sudarymas, tyrimo instrumento
pateikimas, tyrimo populiacija, imtis, etika ir apribojimai, statistiniai tyrimo biidai.

Trecioje dalyje pateikiami tyrimo rezultatai, patikimumo ir normalumo vertinimas, taip pat aproSomoji
duomeny statistika ir mediacin¢ analiz¢.

Darbo pabaigoje pateiktos galutinés darbo i§vados ir pasitilymai, santrauka, literatiiros saraSas, bei priedai.



1. MOKSLINES LITERATUROS APIE AVIACIJOS INDUSTRIJA,
SKAITMENIZAVIMA, LEAN MASTYMA IR PROCESU REZULTATUS
APZVALGA

1.1 Aviacijos industrijos specifika

Aviacijos industrija — yra oro vez€jy, oro uosty, bei kity su oro transportu susijusiy sektoriy
visuma, kuri skirstoma j tris pagrindines kategorijas: komercing aviacija, bendraja aviacijg ir karing
aviacija. Komercin¢ aviacija apima keleivinius ir krovininius skrydzius, o bendroji aviacija -
privacius ir pramoginius skrydzius. Karin¢ aviacija naudojama oro karo ir steb€jimo operacijoms.
Aviacijos pramon¢ apima visus mechaninio oro transporto ir ji palengvinancios veiklos aspektus. Ji
apima visg oro linijy pramone, orlaiviy gamyba, moksliniy tyrimy bendroves, karing aviacijg ir
kt.(Eriksson, 2015).

Aviacijos industrija turi teigiamos jtakos turizmo, verslo ir tarptautinés prekybos plétrai.
Siandien daug tarptautiniy kelioniy vyksta léktuvu(Hjalager, 2015). ISsivys¢iusi aviacijos industrija
padeda padidinti investicijas, Salies patraukluma ir tarptautiniy jmoniy veiklos galimybes jos
teritorijoje(Abeyratne, 2020). Kelionés léktuvu yra gerai zinomas kelioniy modelis, kurj Zmonés
naudoja laisvalaikiui ir verslui. Tai patogu zmonéms, kurie nori greitai pasiekti tiksla, dél Sios
transporto risies yra lengva ir jmanoma keliauti i tolimas valstybes, pavyzdziui, kirsti Salis per labai
trumpg laika, todel didé¢ja tokiy kelioniy paklausa. (Button, 2008). Aviacijos transportas taip pat
uztikrina itin greitg vertingy ir greitai gendanciy prekiy pristatymg j paskirties vieta, dél to biitina jj
placiai naudoti pagrindinése pirmaujanciose tarptautinése logistikos jmonése(Hjalager, 2015).

Siandien oro transportas turi §ias pasaulines tendencijas:
 iSmaniyjy transporto sistemy kirimas, informaciniy ir elektroniniy technologijy, palydovinés
navigacijos priemoniy taikymas;

» gerinti aviacijos transporto saugos lygj, stiprinti aviacijos apsauga nuo neteiséto jsibrovimo
veiksmuy;

» multimodaliniy transporto technologijy ir infrastruktiiros kompleksy kiirimas jvairioms transporto
rusims transportas, sgveika;

« transkontinentiniy aviacijos transporto globalizacija galinguose pasaulio aljansuose;

« didinti pigiy oro susisiekimo paslaugy vaidmenj teikiant tiesiogines tarpregionines paslaugas;

+ oro susisiekimo prieinamumo didinimas gyventojams, tarptautinés aviacijos plétra, turizma, darbo
resursy migracija j atokesnius pasaulio regionus (Ladera-Mejia ir kt., 2022).

Oro transportas sparc¢iai vystosi ir auga. Beveik kas deSimtmet] neiSvengiamai keiCiasi Sios



pramonés $akos i§sikiai. Siems pokyc¢iams jtakos turi megatendencijos ir jas lemiantys veiksniai,
todél vadovai turi pritaikyti ir keisti savo verslo strategijas (Abeyratne, 2020).

Siame sektoriuje vyksta labai didelé konkurencija dél kurios atsirado keliautojy laisvé pasirinkti
norimas oro linijas, atsizvelgiant j pageidavimus ir paslaugy kokybe (Vonderembse ir kt., 2006). Bet
kurios paslaugy sektoriaus organizacijos norédamos islikti nuolat bando issiaiskinti, kaip pagerinti
bendra organizacijos jvaizdj, o svarbiausias tikslas padidinti jy apyvarta. Pagrindinis $iy plétros plany
tikslas yra tobulinti sistemas, vyraujancias praktikas, visapusiSkai uZztikrinti klienty likescius ir
skatinti verslo augimg(Abu-Dalbouh, 2020).

Dél arSios konkurencijos, kurig sukélé ekonomikos nuosmikis, didéjancios degaly sanaudos
ir auganti klienty paklausa, oro vezimo transporto bendrovés yra priverstos ieskoti naujy biidy, kaip
pagerinti savo veikla ir klienty baze. Oro transporto ateit] lems skaitmeniné pramonés transformacija.
Skaitmeninimas laikomas raktu - naujy inovatyviy paslaugy ir sprendimy kiirimo svertu ir veiksniu,
kuris skatins efektyvuma oro kroviniy ekosistemoje ir teiks papildomg verte galutiniams
klientams(Zhu ir kt., 2012).

Aviacijos pramon¢ susiduria su daugybe naujy i8Sikiy. Oro wuostai iSgyvena
hiperkonkurencijos era, o tai reiSkia, kad vis daugiau oro uosty konkuruoja dél mazéjancio skaiciaus
iStekliy. Didesni oro uostai susiduria su konkurencija tiek su konkuruojanciais vietiniais centrais, tick
su pasaulinio masto ,,mega centrais“. Tuo pat metu mazesni oro uostai jsitraukia j astrias kovas su
kitais regioniniais oro uostais, to siekis pritraukti ir islaikyti vezéjus(Katerna ir Molchanova, 2021).

Apibendrinant, aviacijos industrija — tai plati ir jvairialypé sritis apimanti karing aviacija,
bendrgja ir komercing, pastaroji atlieka esminj vaidmenj skatinant tarptautinj turizma, prekyba ir
verslo plétra. Si pramoné leidZia greitai pasiekti tolimas 3alis, uztikrina operatyvy prekiy pristatyma
ir didina Salies patrauklumg investicijoms. Oro transporto sektorius spar¢iai vystosi, ji veikia
pasaulinés tendencijos, tokios kaip iSmaniyjy technologijy diegimas, paslaugy prieinamumo plétra ir
globalizacija. Auganti konkurencija ir i$Stkiai, tokie kaip did¢jancios sagnaudos bei klienty likesciai,

skatina jmones ieskoti inovatyviy sprendimy.

1.2 Skaitmenizavimas aviacijos industrijoje

Skaitmenizavimas - yra skaitmeniniy technologijy ir skaitmeninty duomeny panaudojimas,
procesy pokyc¢iams atlikti. Toliau skaitmenizavimas pabrézia bendrus kultlirinius, organizacinius ir
santykiy pokycius, kurie sudaro sudétingg organizaciniy pokyc¢iy valdymo sritj(Mergel ir kt., 2019).

Tokie terminai kaip skaitmeninimas, skaitmenizavimas ir skaitmeniné transformacija vartojami kaip



sinonimai, mazai bandant atskirti jy reikSme ir naudojima praktikoje(Kovynyov ir Mikut, 2019).
Pagal Gartnerio IT zodyna, skaitmeninimas - tai procesas, kai i§ analoginés formos pereinama j
skaitmenine, o skaitmenizavimas - tai skaitmeniniy technologijy naudojimas siekiant pakeisti verslo
modelj ir suteikti naujy pajamy bei vertés kirimo galimybiy. IS tiesy skaitmeninimas,
skaitmenizavimas ir skaitmeniné transformacija yra tarpusavyje susije, taciau koncepciniu lygmeniu
juos reikéty atskirti. Sie trys terminai yra susije su skaitmeniniy technologijy naudojimu.
Skaitmeninimo rezultatai gali turéti grjztamajj rySj su procesy skaitmenizavimu ir skaitmenine
transformacijg. Taciau skaitmeniné transformacijg néra lygiavertis skaitmenizavimui, taciau jie abu
gali biiti ,,skaitmeninio* veiksmo rezultatas arba poveikis(Haffke ir kt., 2016; Iansiti ir Lakhani, 2014;
Yoo ir kt., 2012). Skaitmenizavimo mastas neapsiriboja vien tik technologiniu pertvarkymu, jis
reiSkia platesnj pozitrio, strategijos ir klienty jsitraukimo pokytj, ypa¢ tokiuose dinamiskuose
sektoriuose kaip aviacija(Kieviet, 2019).

Aviacija jzengé | skaitmeniniy technologijy pasaulj, perzengdama ankstesnj informaciniy ir
rysiy technologijy (IRT) pasaulj, j kurj skaitmeninés technologijos atne$¢ visiskai naujg duomeny,
algoritmy ir mas$ininio mokymosi Zodyna (Abeyratne, 2020). Jamie Susskindas savo knygoje
»Ateities politika® teigia: ,,Skaitmeniniame pasaulyje technologijos persmelks miisy pasaulj, bus
neatsiejamos nuo misy kasdienés patirties ir jsitvirtins fizinése struktiirose bei objektuose, kuriy
anksc¢iau niekada nelaikéme ,technologijomis‘. Miisy gyvenimai vyks gausiame sujungty zmoniy ir
iSmaniyjy daikty tinkle, kuriame bus mazai reikSmingy skirtumy tarp Zmogaus ir masinos,
internetinio ir neinternetinio, virtualaus ir fizinio* (Susskind, 2018). Susskindas jtikinamai teigia, kad
misy pasaulyje dominuos trys veiksniai: vis labiau besivystancios sistemos, vis labiau integruotos
technologijos ir vis labiau kiekybiskai jvertinta visuomené(Susskind, 2018).

Siandien aviacijos industrijoje efektyvi skaitmeniné strategija yra labai svarbi siekiant
ilgalaikés naudos(Anna¢ Gov, 2023). Vis spartesnis informacijos srautas padaré miisy kasdienybe
priklausoma nuo interneto. Skaitmeninés technologijos gali individualizuoti miisy kasdien¢ veikla
pritaikytus naujieny kanalus, kuriuos gauname iSmaniuosiuose telefonuose, suasmenintais prekiy ir
paslaugy planais, kuriuos gauname 1§ daugybés programy(Katerna ir Molchanova, 2021). Aviacijos
pramon¢ puikiai supranta tokiy technologijy teikiamas galimybes ir jas naudoja individualizuoti savo
klienty skraidymo patirtj (Powell ir kt., 2024).

Apibendrinant skaitmeninés technologijos yra esminés Siuolaikinio verslo ir gyvenimo dalis,
jtakojandios daugelj sri¢iy, jskaitant Zemés ukj, darbo procesus, versla, ir net aviacija. Sios
technologijos leidzia efektyviau valdyti procesus, automatizuoti veikla, pagerinti klienty aptarnavima
bei pasitenkinimg. Skaitmeninés technologijos apima skaitmenine¢ elektronika, laikmenas, turinj, ir

duomenis, kurie suteikia naujas galimybes ir efektyvumg jmonéms bei organizacijoms.



Skaitmeninimas, skaitmenizavimas ir skaitmeninés technologijos yra svarbiis procesai, kurie keicia
verslo modelius ir klienty patirtj. Aviacijos sektorius taip pat aktyviai naudoja skaitmenines
technologijas sieckdamas pagerinti klienty aptarnavima, individualizuoti paslaugas ir efektyviau
valdyti operacijas. Skaitmeninés technologijos yra neatsiejama Siuolaikinio verslo ir gyvenimo dalis,

kurios svarba nuolat auga ir keicia jvairias pramonés Sakas bei paslaugy teikimo buidus.

1.2.1 Skaitmenizavimo jrankiai - skaitmeninés technologijos

Skaitmeninés technologijos apima jvairias technologijas - nuo pripazinty (pvz., socialiniy,
mobiliyjy, analitiniy ir debesy (Fitzgerald ir kt., 2014) iki naujy (pvz., dirbtinio intelekto, virtualios
realybés ir skaitmeniniy dvyniy(Biltz ir kt., ir kt.2020).

Skaitmeninés technologijos pakeité beveik visus Siuolaikinio gyvenimo aspektus. Keliones,
darbas, apsipirkimas, pramogos, o komunikacijos — tai tik dalis sri¢iy, kurios per pastaruosius
desimtmecius patyré revoliucijg. Dabar tai reta rasti elektroninj jrenginj ar mechanizma, kuriame néra
skaitmeniniy technologijy(Katerna ir Molchanova, 2021).

Pagrindinis tikslas yra skaitmeniniy technologijy naudojimas siekiant patenkinti vartotojy
lukescius. Skaitmenininio vartotojo atsiradimas yra pastebimas aviacijos sektoriuje, kur nemaza dalis
klienty dirba internetu(Noviantoro ir Huang, 2022). Imonés sutelkia démesj j bendravima su klientais
vykdydamos patrauklias internetines pirkimo kampanijas, socialinis klausymasis, griztamojo rysio
programélés ir rySiai su kitais aviacijos, kelioniy ir turizmo pramonés tiekéjais. Skaitmeninés
technologijos Siandien naudojamos siekiant padidinti vartotojy pasitenkinima naudojantis aviacijos
paslaugomis, ir didinti klienty lojaluma(a West Pharmaceutical Services Deutschland GmbH ir Co
KG, Eschweiler, Germany ir kt., 2021)Verslo skaitmeninés galimybés yra labai svarbios norint islikti
konkurencingos Siandieninéje rinkoje(Anna¢ Gov, 2023). Skaitmeninés technologijos sparciai kinta
ir vystosi, o tai savo ruoztu didina konkurencija ir jmoniy poreikj greitai diegti naujoves. Imonéms
dar niekada nebuvo taip pavojinga nepaisyti skaitmeninés technologijy svarbos(B. A. Pereira ir kt.,
2022).

Imonés vykdoma skaitmeniné strategija gali padaryti organizacija produktyvia arba ja
suzlugdyti. Siandienos verslo aplinka tampa vis sudétingesné. Kad jmoné $iais laikais biity sékminga,
labai svarbu jdiegti skaitmenines naujoves, kurios gali padéti jiems pasiekti savo tikslus ir pralenkti
konkurentus(Anna¢ Gov, 2023). Skaitmeniniy technologijy pritaikymas gali turéti daug naudos tai
padaryti pasirinkusiai jmonei. Norint pasiekti verslo sékmés, labai svarbu efektyvumas ir
produktyvumas(Zaharia ir Pietreanu, 2018). Skaitmeninés technologijos gali padéti pagerinti

bendravimg, bendradarbiavima, turinio valdyma, prieiga prie analizés duomeny ir socialiniy tinkly,



bei darbuotojy ir klienty patirti(Katerna ir Molchanova, 2021).

Skaitmenines technologijas kurti skatina augantis zmogaus intelektas, o tokiy technologijy
jrankiai yra: robotika ir automatizavimas, virtuali ir papildyta realyb¢, bloky grandinés, didieji
duomenys, dirbtinis intelektas, skaitmeninis dvinys, biometriniai duomenys, debesy koompiuterija ir
daikty internetas. Siy technologijy skverbimasis j versla yra negin¢ijamas faktas. Be to, neabejotina,
kad inovatyviosios technologijos uztikrino ry$j ir tinkly kiirimg per milijardus prietaisy(Abeyratne,
2020).

Naudojant skaitmeniniy tecnologijy irankius aviacijoje, kaip pvz., oro uostuose galima sukurti
paprastesnj procesa keleiviams patekti i§ oro uosto j orlaivius, taip pat padidinti jy pajégumus,
susijusius su eksploatavimo sauga. Didéjant keleiviy srautui per oro uosta, skaitmeniniy technologijy
naudojimas leidZia optimizuoti darba ir uztikrinti jo tgstinuma. Tai taip pat, leidzia oro uostams atlikti
virtualia modeliavimo veikla piko valandomis, siekiant geresnio iStekliy paskirstymo ir optimalaus
kilimo ir tipimo tako panaudojimo(Remencova ir Sedlackova, 2021). Akreipiamas démesys ]
pagrindines naujas skaitmenines technologijas(1pav.), kurios keicia skraidymo patirtj ir skaitmeniniu
biidu transformuojant ja i technologijas iSmanancig ir i klientus orientuota pramone¢(Katerna ir

Molchanova, 2021).

1 paveikslas. Skaitmeninés technologijos.

Skaitmeninés technologijos

A 4 Y Y
Eloky grandinés Papildyta realybé ir e L Skaitmeninis
technoloniia e Dirbtinis intelektas Daikty internetas dvinys
L J Y ¥ h 4 h 4
Mobiliosios Robotika Didieji doomenys ir Biometriné Debesu
technologijos analitika technologija kompiuterija

Saltinis: sudarytas remiantis (Katerna ir Molchanova, 2021).

1. Mobiliosios technologijos (angl. Mobile technology) - tai technologija, kuri keliauja ten,
kur keliauja naudotojas. Ja sudaro neSiojamieji dvipusio rySio jrenginiai, kompiuteriniai jrenginiai ir
juos jungianti tinklo technologija. Siuo metu mobiliasias technologijas apibiidina interneta

palaikantys jrenginiai, pavyzdziui, iSmanieji telefonai, plansetiniai kompiuteriai ir laikrodziai. Tai



naujausi jrenginiai, kuriems priskiriami dvipusio rySio peidzeriai, neSiojamieji kompiuteriai,
mobilieji telefonai, GPS navigacijos jrenginiai ir kt. Siuos jrenginius jungiantys rysiy tinklai laisvai
vadinami belaidémis technologijomis. Jie leidzia mobiliesiems jrenginiams dalytis balsu,
duomenimis ir taikomosiomis programomis (mobiliosiomis programomis). Mobiliosios
technologijos yra placiai paplitusios ir vis labiau populiar¢ja(IBM,2024). Kasmet did¢jant
informacijos, telekomunikacijy ir technologijy biudZetams oro uostuose ir atsirandant naujoms
technologijoms, tokioms kaip geolokacija, artimojo lauko rySys, ibeacons ir kitos, $i sritis turi biiti
tiriama ir analizuojama, nes netolimoje ateityje mobiliosios programélés bus laikomos pagrindinémis
paslaugomis. Oro uostai dar tik pradeda iSnaudoti visas interneto svetainiy ir mobiliyjy jrenginiy
panaudojimo galimybes( L. Martin-Domingo, J.Carlos Martin.,2016).

2. Bloky grandinés technologija (angl. Blockchain) yra pagal taisykles sukurta istisiné bloky
serijos informacija. Kitaip tariant, tai yra paskirstyta duomeny bazé, konsensuso mechanizmas ir
Sifravimo algoritmas, kurioje saugojimo jrenginiai néra prijungti j vieng serverj. Bloky grandinés
technologija nepriklauso nuo papildomy treciyjy Saliy valdymo organizacijy ar techninés jrangos
irenginiy. Néra centrinés kontrolés. Be pacios savarankiSkos bloky grandinés, per paskirstytaja
apskaitg ir saugojima kiekvienas mazgas jgyvendina savarankiska informacijos tikrinima, pristatyma
ir valdyma. Decentralizacija yra svarbiausia ir esminé bloky grandinés savybé(Chang ir kt., 2019).
Remiantis SITA 2018 m. oro transporto IT jzvalgomis, 34% oro uosty yra suplanave blockchain
tyrimy ir plétros programas iki 2021 m. dél kuriy oro uostai mato ,,blockchain® potencialg ir galimybe
padéti pagerinti keleiviy identifikavimo procesus, i§ dalies sumazinti keliy tapatybés patikrinimy
poreikj. Oro linijos gali naudoti ,,blockchain® technologija, kad pagerinty veiklos efektyvuma,
apsaugos sistemas ir net klienty patirty. (Sultan ir kt., 2018).

Bloky grandiné naudinga sekant daliy gyvavimo ciklg ir saugant duomenis(Barkanova ir
Gertman 2020). Bendrové ,,Honeywell* sukiiré bloky grandine pagrista elektroninés prekybos
platforma ,,GoDirect Trade* (Honeywell, 2020), kad palengvinty interneting mazmening prekyba
aviacijos dalimis visame pasaulyje. Si platforma sukurta naudojant bloky grandinés technologija, kad
padéty oro linijy, oro transporto ir verslo aviacijos klientams lengvai gauti prieigg prie naujy ir
naudoty orlaiviy daliy.(Chang ir kt., 2019)

2. Papildyta realybé ir virtuali realybé (angl. Augmented reality(AR)/Virtual reality(VR)). AR
ir VR yra platesnés technologijy srities, vadinamos misria realybe (MR), dalis. MR apibiidina jvairias
technologijas, kuriose fizinis pasaulis susilieja su skaitmeniniu pasauliu ir egzistuoja tarp visiskai
realios ir virtualios aplinkos kraStutinumy. Oro uostai gali naudoti AR, kad padéty keleiviams
susigaudyti sudétingame oro uosto iSplanavime ir padéty skrydziy operatoriams atlikti gyvybiskai

svarby darbg — uztikrinti 1€ktuvy sauguma. Numatoma, kad dé¢l papildytos ir virtualios realybés



aviacijos rinka iSaugs nuo 78 mln. USD 2019 m. iki 1 372 mIn. USD iki 2025 m. (Eschen ir kt., 2018).

3. Dirbtinis intelektas - tai mokslas ir technologija, skirta protingoms masinoms, ypac
protingoms kompiuteriy programoms, kurti. Jis susij¢s su panasia uzduotimi - kompiuteriais suprasti
zmogaus intelekta, taciau dirbtinis intelektas nebttinai turi apsiriboti biologiskai stebimais metodais.
Al skirstomas ] nattralios kalbos apdorojima, robotika, ekspertines sistemas, kalbos atpazinimg ir
vaizdy atpazinima. Al sujungia kompiuterinés regos, kompiuteriy Ziniy, psichologijos, filosofijos,
masininio mokymosi ir kt. zinias. Pagrindiniai dirbtinio intelekto tikslai - panaudoti masinas, kad jos
pakeisty zmogaus intelekta sudétingiems darbams atlikti. Dirbtinis intelektas remiasi Zzmogaus protu
ir nori imituoti zmogaus informacijos apdorojimo procediira.(Chang ir kt., 2019) Ateityje dirbtinis
intelektas gali jveikti Zzmogaus intelekta. Ir jau dabar Al technologijos kaip tam tikra prasme ,,nauja‘“
aukstyjy technologijy pramoné pradéjo padéti spresti informatikos, programinés jrangos inZinerijos
ir operacijy tyrimy uzdavinius(Russell ir Norvig, 2003). Al algoritmai gali biiti naudojami daugelyje
aviacijos pramonés sri¢iy, pavyzdziui, zmogaus ir masinos sgsajoje, orlaiviy techninés buklés
valdyme, gamyboje ir klienty aptarnavime(Chang ir kt., 2019).

4. Debesy kompiuterija - tai technologija, kai dideli iStekliai kaupiami dideliuose duomeny
centruose ir sujungiami tarpusavyje, kad internetu biity teikiamos nuoseklios, nebrangios ir saugios
paslaugos didziuliam vartotojy ratui. IStekliai apima programas, tinkla, skaiiavimus arba
kompiuterius, saugyklas ir duomeny bazes.

IS esmés yra keturiy tipy debesys:

e VieSasis debesis - ¢ia debesijos paslaugos prieinamos visuomenei. Debesis paprastai priklauso
paslaugas teikianciai organizacijai.

e Privatus debesis - ¢ia debesis valdo organizacija, o ji tvarko savininkas arba trecioji $alis.

e Bendruomeneés debesis - €ia skirtingos organizacijos, turin¢ios panas$ig misija, saugumo
reikalavimus ir politikg, bendradarbiauja, kad sukurty debesi, kur; valdo viena 18§
bendruomenés organizacijy arba trecioji Salis.

e Hibridinis debesis - tai bet kurio i§ pirmiau minéty debesy derinys.

Debesijos diegimas tapo labai svarbiu veiksniu aviacijos ir kosmoso srityse. Jis padeda spresti
kintancioje aplinkoje. Debesy kompiuterija padeda jmonéms iSvengti investicijy j visg infrastruktiirg
ir atveria kelia mokéti tik uz naudojamas paslaugas. Naudojant debesy kompiuterija lengviau

modeliuoti kiekvieng orlaivio komponenta, o ne kurti fizinj prototipa. Operacijos ir valdymas oro



transporto pramonéje daugiausia priklauso nuo didziuliy duomeny rinkiniy. Siy duomeny rinkimas,
rusiavimas ir iSskyrimas yra pagrindiniai i$Stikiai, kuriuos galima iSspresti naudojant debesijos
duomeny baze. (Vagdevi P ir kt. 2015)

5. Daikty internetas (angl. Internet of Things, loT) - tai specializuoty prietaisy, kurie bendrauja

per tinkla, plitimas ir diegimas. Daikty interneto jrenginiai daznai apibréziami kaip prietaisai, kurie:
yra prijungti prie tinkle; turi skai¢iavimo geb¢jimy; daznai turi jmontuotg jutikl;.
Sioje apibréztyje netiesiogiai suprantama, kad $ie prietaisai daznai yra skirti konkre¢iam tikslui.
Tinklo rysSys ir skai¢iavimo galimybés padeda jgyvendinti Sig specifing paskirtj, o ne yra pagrindiné
jrenginio paskirtis, kaip paprastai biina bendrosios paskirties skai¢iavimo jrenginiuose. Pavyzdziui,
prie tinklo prijungtas Saldytuvas ar buitinis prietaisas gali jspéti, kad durys atidarytos arba temperattira
per zema. Prietaisas gali biiti valdomas nuotoliniu biidu naudojantis mobiliuoju jrenginiu, pavyzdziui,
mobiliuoju telefonu arba centrine namy automatikos sistema. Vokietijoje, ,,Airbus SAS* vyresnysis
viceprezidentas Laurentas Martinezas pareiské: ,,Aviacijos ateitis yra susijusi su duomenimis® - tai
néra intuityvus teiginys apie pramong, kurioje istoriSkai dominavo didelio masto gamyba, orientuota
1 medziagy moksla ir gamybos metodus. L. Martinezas tai pabrézia nurodydamas, kad per A350
skrydj sukuriama daugiau kaip 250 GB duomeny. Martinezas apraso galimas daikty interneto taikymo
sritis, tokias kaip iSmanusis bagazo vilkimas, iSmanusis laivyno valdymas, iSmaniosios trajektorijos
ir 4D navigacija, iSmanusis taksi ir ,,nuo varty iki varty* operacijos (Comitz ir Kersch, 2016).

6. Skaitmeninis dvinys. Pastaraisiais metais modeliais pagristas projektavimas virsta
skaitmeniniu dvyniu, kuris yra skaitmening¢ fizinio gaminio, gamybos proceso ar gaminio naudojimo
kopija, taip didinant gamybos efektyvuma, gaminio patikimumg ir gerinant klienty aptarnavima.
Skaitmeniniai dvyniai apima produkto skaitmeninius dvynius, gamybos proceso skaitmeninius
dvynius ir jrangos skaitmeninius dvynius, jy atitinkamos Zinios gali biti integruotos 1 duomeny
modelius su PGCV (produkto gyvavimo ciklo valdymo) programine jranga, GVS (gamybos vykdymo
sistema) ir VIA (visiSkai integruota automatizavimo) programine jranga. Tiekéjy duomenys taip pat
gali biti integruojami ] platforma, jei reikia, siekiant integruoti vertés grandinés duomenis.
Skaitmeniné dvyné padeda jmonéms optimizuoti, modeliuoti ir iSbandyti virtualioje aplinkoje prie§
faktiSkai pradedant gamyba. Ji gali vienu metu optimizuoti visg jmonés gamybos procesa, galiausiai
pasiekti efektyvig ir lanks¢ig gamyba bei greitas inovacijas. Skaitmeniniy dvyniy modeliui bidingos
modulinumo, autonomiSkumo ir jungiamumo savybeés. Jis gali jveikti barjera tarp realybés ir
virtualybés bandymy, kiirimo, gamybos, eksploatavimo ir techninés priezitros poziiriu (Chang ir kt.,
2019).

7. Robotika. Oro linijy pramoné taip pat naudoja robotus, kad padéty atlikti jvairias uzduotis,

tokias kaip klienty valdymas, bagazo tvarkymas, automobiliy stovéjimo aikstel¢ ir kt. Robotai,



pasitelke dirbtinj intelekta, gali aptikti aplinkg ir su ja sgveikauti, priimti sprendimus ir atlikti
sudétingas uzduotis(Fahle ir kt., 2020). Al Sakoje, vadinamoje ,,masininiu mokymusi‘, naudojami
algoritmai, kad robotai galéty mokytis i§ duomeny ir laikui bégant tobuléti (Vrontis ir kt., 2022).
Pazangiose roboty sistemose dirbtinis intelektas naudojamas kuriant robotus, kurie gali suvokti,
mastyti ir savarankiskai veikti sudétingoje aplinkoje. MaSininis mokymasis naudojamas tam, kad
robotai galéty mokytis i§ savo patirties ir laikui bégant tobulinti savo veikla. Gilusis mokymasis
naudojamas sprendziant konkrecias problemas, kurias sunku iSspresti tradiciniais masininio
mokymosi metodais, pvz.atpazinimasSujungus Sias technologijas, pazangias robotikos sistemas
galima sukurti taip, kad jos galéty atlikti sudétingas uzduotis, kurios anks¢iau buvo buvo laikomos
nejmanomomis. RySys tarp jy apima pazangiyjy roboty sistemy analiz¢ ir modifikavima (Soori ir kt.,
2023).

8. Biometrin¢ technologija — konkretlis pozymiai, pagal kuriuos galima nustatyti unikalias
zmogaus savybes, tokias kaip pirSto atspaudas, akies rainelé, balsas, kuriais remiantis galime
patvirtinti Zmogaus tapatybe¢. Oro linijy pramone nuolat stengiasi, kad klienty kelionés buity malonios
ir patogios. Vienas i§ tokiy bandymy - biometriniy duomeny technologijos diegimas oro linijy
bendrovése ir oro uostuose. Atvykus | oro uosta, biometrinés technologijos padeda automatizuoti
patikros procesg, todél per pasienio kontrole praéjimas yra greitas ir saugus. Vienas i$ budy yra
automatizuotos pasienio kontrolés technologijos arba, kaip jprasta vadinti, e. vartai. E. vartai palygina
pasa su veido nuotrauka, kad patikrinty, ar tai tas pats zmogus. Tai paprastesné, maziau jkyri ir greita
patirtis, kuri gali padéti kovoti su suk¢iavimu ir yra daug patikimesné nei tradicinis pirSty atspaudy
nuskaitymas. Siandien jdiegta daug biometrinius duomenis leidzian¢iy naudoti platformy, o oro
transporto bendrovés ir oro uostai jas naudoja siekdami i§ esmés pakeisti keleiviy patirt] (Thales,
2023).

9. Didieji duomenys ir analitika. Didieji duomenys - tai duomeny apdorojimo technologija,
skirta dideliam kiekiui duomeny, turin€iy 5V charakteristikas, ir analizés metodas, kuriuo galima
iSgauti vertingos informacijos suinteresuotosioms Salims. Didziyjy duomeny savybeés (pasitlytos
IBM): Duomeny kiekis, jvairove, greitis, tikrumas, verté. Si informacija gali biti techninés prieZitiros
sprendimas, verslo sprendimas arba klienty pasitenkinimo lygis ir t. t. Dideli duomenys reiskia visy
duomeny naudojimg analizei, nenaudojant atsitiktinés analizés (atrankinés apklausos)(Chang ir kt.,
2019).

Viena i§ priezasciy, kodeél didieji duomenys pastaraisiais metais yra tokie aktualis, yra ta, kad
jie gali suteikti visiSkai naujg poziiir] ] Zmonéms ripimus dalykus, kuris anks¢iau nebuvo prieinamas.

Analizuojant duomeny rinkinius galima rasti naujy sgsajy, leidzianciy pastebéti verslo tendencijas,



uzkirsti kelig ligoms, kovoti su nusikalstamumu ir t. t. (Breur, 2016)

Yra kelios didziyjy duomeny tendencijos, kurios glaudziai susijusios su komercinés aviacijos
paslaugy ir platformos skaitmeninimu, kurios yra Sios: duomenys tampa tam tikru iStekliu.
duomenys glaudziai siejami su debesy kompiuterija, mokslo teorijos proverzis, duomeny mokslo ir
duomeny aljansy kurimas. duomeny nutekéjimas, duomeny valdymas tampa pagrindine
kompetencija, duomeny kokybé yra verslo zvalgybos sé¢kmés raktas, duomeny ekosistemos

sudétingumo stiprinimas(Chang ir kt., 2019).

1.2.2 Skaitmeniniy technologiju sritys aviacijoje

Dél elektroninés ir programinés jrangos pazangos toliau vyksta dideli technologiniai galios
Suoliai ir atsinaujina kelios jgalinancios technologijos, tokios kaip dirbtinis intelektas, didieji
duomenys, debesys ir kt. Sios naujos technologijos vis sparéiau diegiamos komercinés aviacijos
pramongje. Pagrindinés taikymo sritys apima geresne stebésena ir buklés valdyma, lengvesnj ar
greitesn] techninés prieziiiros palaikyma, kuris galéty uZztikrinti geresng oro linijy ir oro uosty
ekonomikg(Chang ir kt., 2019).

2017 m. BMWi atlikto tyrimo duomenimis, ateityje jmonéms svarbiausios bus IT saugumo
technologijos (100 proc.), ,,Machine2Machine komunikacija“ (85 proc.), socialinés masinos (75
proc.), debesy kompiuterija (70 proc.), didieji duomenys (63 proc.), pridétiné gamyba (53 proc.) ir
papildytoji realybé (50 proc.). Taciau dabartiné $iy technologijy jgyvendinimo padétis rodo, kad norai
ir tikrove nesutampa. 65 % jmoniy jau naudoja debesijos technologijas, 35 % - didziuosius duomenis,
30 % - pridéting gamybg ir 27 % - jutiklius. DidZiausios diegimo klititys yra personalo iSlaidos (25,8
%) ir investicijos (22,1 %) (BMWi, 2017). Todél skaitmeninimo svarba neabejotina (Koch ir
kt.,2014).

Skaitmeninés technologijos integruojamos keliais biidais, tod¢l galime sumazinti gamybos
procesy sanaudas, prevencing techning prieziurg, padidinti gamybos greitj dél maSininés
komunikacijos su kitomis maSinomis ir pagerinti gaminiy kokybe. Skaitmeninés technologijos leidZia
atsirasti naujoms biuro ir verslo procesy automatizavimo tendencijoms, kurios atitinka procesy ir

gamybos automatizavimg(Karabegovi¢, 2017).
Oro uostai

Siuolaikinés technologijos oro uostuose yra dinamikos rezultatas, aviacijos pramonés plétra,



ir auganti informacijos apdorojimo ir saugumo paklausa. Taigi, Siuolaikiniy technologijy
panaudojimas svarbus aptarnaujant keleivius ir kroviniy srautus, vygdant orlaiviy eismo kontrole, tuo
tarpu apdorojant didelj informacijos kiekj jis iSauga nuo nacionalinio iki pasaulinio masto. Mastas ir
jvairové projekty civilinés aviacijos rinkoje jrodo pramonéje aktyviai skaitmeninami
procesai(Khadonova ir kt., 2020).

Skaitmenizacija padar¢ didelg jtaka IT projekty jvairovei ir yra aktyviai diegiama oro uosty
veikloje. Nauji technologiniai sprendimai ir informacinés sistemos oro uostuose naudojamos
jvairiomis kryptimis: sekamas keleiviy ir kroviniy eismas, orlaiviy prieziiira, skrydziy pakrovimas,
iSkrovimas, finansinés operacijos, dokumenty srautas, sutarCiy logistika ir kiti procesai.
Nepriklausomai nuo kokius eismo srautus aptarnauja oro uostas, tarptautinius ar regioninius, kurios
oro linijos uztikrina susisiekima, infrastruktiira turi atitikti Siuolaikinj saugumg ir techninius
reikalavimus(Remencova ir Sedlackova, 2021).

Skaitmeninimo poreikio oro transporto sektoriuje jrodymy pateiké Noviantoro ir Huang
(Noviantoro ir Huang, 2022), atlik¢ Indonezijos aviacijos pramonés tyrima. Jy atliktas tyrimas parodé
bendrg keliautojy nepasitenkinimg Indonezijos oro uostuose esanCiomis wi-fi paslaugomis,
neatsizvelgiant | kelioniy daznuma. Be to, jie padaré iSvada, kad skaitmeniniai jrenginiai paprastai
daro teigiama poveikj klienty patir¢iai. Kuriant ir jgyvendinant informacines sistemas ir technologijas
aviacijos pramonéje svarsté daugelis mokslininky. Tarp jy ir Gnatyuk S., Vasyliev D. savo darbe jiem
pavyko suskirstyti S$iuolaikinés aviacijos informacijos sistemas su trimis pagrindinémis
kategorijomis: oro navigacijos paslaugy informacinés sistemos, orlaivyje esancios informacines
sistemos, oro linijy ir oro uosty informacinés sistemos (Gnatyuk S., Vasyliev D 2016).

Rumunijos mokslininkai Zaharia S. ir Pietreanu C, pasitelkus Henri Coanda International
pavyzdj, oro uoste iSanalizuoti technologines problemas, kurias sukelia reikalinga jranga
skaitmeninei oro uosto pertvarkai. Jy darbo pasiiilymai ir sprendimai buvo dél: registracijos,
saugumo, muitinés kontrolés, i§vykimo kontrolés ir pagalbos keleiviams paslaugos(Zaharia ir
Pietreanu, 2018).

Pagal naujy skaitmeniniy technologijy diegimo patirt], pirmaujantys pasaulyje oro uostai gali
sumazinti skrydZziy vélavimy skaiciy, patobulinti ir paspartinti procediiras kurios aptarnauja keleivius
ir jy bagaZza, oro linijoms ir kitiems aviacijos subjektams uztikrinti sauguma. Inovacijos yra raktas j
plétrag aviacijos pramonéje. Skaitmeninimas daro didele jtakg poky¢iy ir pagrindiniy tendencijy,
turin€iy jtakos oro uosto operacijoms, gali sudaryti gaires naujoviy ir padéti struktiirizuoti ir atgaivinti
flagmana Sios srities projektams ir tyrimams jgyvendinti. Skaitmenizavimas oro uosty veikloje apima
Sias sritis:

— nepilotuojamas transporto valdymas ir automatizuotas oro uosty mechanizacijos kontrolés



priemongs,

- elektroninis dokumenty valdymas,

— peréjimas prie eismo srauty modeliavimo realiu laiku,

— Big Data technologijos naudojimas ir dirbtinis intelektas, ypa¢ optimizuotas transporto
infrastruktiros eksploatavimas ir jos iSplétimas(Dou, 2020).

Visos §ios technologijos yra aktyviai naudojamos S$iandien ir jgyvendinamos oro uosty
veikloje, jvairios IT jmonés kuria programing jrangg ir ieSko naujy technologiniy sprendimy.
Pavyzdziui, dirbtinis intelektas jau aktyviai naudojamas tiek 1éktuve (orlaiviy avionikos komplekse),
tiek paciame oro uosto terminale.(Kabashkin ir kt., 2023)

Naujovisky diegimo pavyzdziy su Siomis technologijomis galima rasti visur, verta paminéti
Changi oro uostg Singapiire, kur savitarnos terminalai su biometriniais duomeny skaitytuvais buvo
ivesti 2017 m. Taip pat oro uosto automatinis patikros taskas naudoja veido atpazinimo technologija.
2018 metais Dubajaus oro uoste, kuris yra laikomas judriausiu pasaulyje, buvo atidarytas biometrinis
tunelis pasy kontrolei. Biometrinis tunelis padeda sutaupyti laiko ir patikring keleivi per 15 sekundziy.
2018 m. In¢ino oro uoste Kor¢joje pradétas naudoti Siuolaikinés iSmaniosios technologijos. Be
biometrinio identifikavimo, keleiviai gali naudotis pristatymo paslaugomis, siysti savo bagaza i oro
uostg ir i$ jo. 2022m. stardavo pokalbiy robotai paremti dirbtiniu intelektu, Sie visg parg teikia
paslaugas oro uoste per ,,KakaoTalk* programa. 2018 m. Miuncheno oro uostas ir Lufthansa pristaté
Josie Pepper kiiryba, kurig sukiiré ,,SoftBank Robotics®. Jo misija — apriipinti keleivius informacija
naudojant debesies pagrindu sukurta dirbtinio intelekto technologija. Tais paciais metais ,,Haneda
Robotics* laboratorija iSbande keleta testiniy roboty Tokijo tarptautiniame oro uoste. Pirmasis
»Reborg-X*, jrengtas jutiklinis skydelis ir jsibrovimo aptikimo technologija, planuojama panaudoti
saugumui (kaip apsaugos darbuotojas) lydint keleivius. Taip pat, Tokijuje jie iSbandé kompaktiSkus
robotus Cinnamon ir Robokotas, kuriy uzduotis — bendrauti ir patarti keleiviams. Tuo tikslu abiem
robotams buvo idiegta dirbtinio intelekto technologija(Katerna ir Molchanova, 2021).

Robotika ir automatikos technologijos didina nulio defekty siekiamybg¢ visuose oro uosto
procesuose ir atneSa naujg produktyvumo lygi. Naujos kartos robotai ir automatizuoti sprendimai,
dirbtinio intelekto panaudojimas tampa tikra alternatyva rankiniam apdorojimui(Soori ir kt., 2023).
Galima teigti, jog pagrindinés technologinés studijos analizés sprendimai atskleid¢, kad Sios
tendencijos atsiranda dinamisSkai visuose Siuolaikiniuose oro uostuose, todél galima iSskirti tarp jy
daZniausiai naudojamus jrankius: biometrinj identifikavimg, dirbtinj intelekta, robotus, bloky

granding ir debesy kompiuterija.

Techninis aptarnavimas



Orlaiviy techniné priezitira laikoma viena 1§ pagrindiniy orlaiviy eksploatavimo iSlaidy.
Nepaisant to, kad nauji orlaiviai, varikliai ir orlaiviy kietosios dalys tapo patvaresnés ir lengviau
tokiomis kaip degalai ir orlaiviy jgulos. Pastarieji du deSimtmeciai tapo luzio tasku pereinant nuo
popierinés orlaiviy techninés priezitiros operacijy apskaitos jvedimo ] elektronines sistemas,
nepaisant visy su Siomis procediiromis susijusiy sunkumy. Tokie sunkumai susij¢ ne tik su
reguliavimo institucijomis, personalo mokymu ir investicijomis, kurios mazoms bendrovéms
priklauso nuo konkretaus atvejo. Kaip ir visuose kituose logistikos ir transporto sektoriuose,
skaitmeninimas gali buti vienas i§ pagrindiniy poky¢iy léektuvy techninés prieziiiros srityje(Alomar
ir Yatskiv, 2023).

Pavyzdinés technologijos yra daikty internetas, didZiyjy duomeny analizé ir maSininis
mokymasis. Panasiai ir skaitmenizuota techniné priezitira apima prevencinés techninés prieziiiros ir
remonto procesy skaitmenizavima, duomeny i§ jrangos rinkimg ir jy panaudojimg gedimams ir
avarinéms situacijoms numatyti ir uzkirsti jiems kelig. IS tiesy pirmasis Zingsnis techninés priezitiros
skaitmenizavimo jgyvendinimo link daugelyje ijmoniy yra imongs turto valdymo sprendimy (ITV),
kurie i$ esmés keicia 1éSy valdymo kokybe, idiegimas. JTV sprendimai stebi svarbios jrangos biikle.
Technin¢ prieziiira labai priklauso nuo didziyjy duomeny analizés algoritmy ir masininio mokymosi
modeliy naudojimo. Dél daikty interneto (IoT) technologijy palengvéjo duomeny kaupimas ir
laikymas, kadangi §j technologija leidzia kaupti jutikliy rodmenis ir ilgg laikg jmonéms duomenis
laikyti skaitmeninése saugyklose, nesivarginant d¢l daug vietos uzimanciy popieriniy dokumenty
archyvy (Korchagin ir kt., 2022).

Pagrindinis techninés prieziiiros skaitmenizavimo tikslas - numatyti galimus jrangos gedimus
ir uzkirsti jiems kelig, kuo labiau priartéti prie visiSkai nepertraukiamo eksplotavimo veikimo.
PaZangios analizés ir prognozavimo priemonés padeda laiku organizuoti prevencing techning
priezilirg, nustatyti optimaly komponenty ir daliy keitimo momentg, taip pat nustatyti eksploatavimo
nutraukimo ir jrangos keitimo laikg . Be to, dél didelio prognozavimo tikslumo jmonés gali gerokai
sumazinti atsargas priezilirai ir remontui reikalingy iStekliy ir inventoriaus atsargy(Korchagin ir kt.,
2022).

Peré¢jimas nuo popierinio prie elektroninio bendravimo biido yra geras biidas gauti tiesioginés
naudos dokumenty valdymo srityje. Taciau dokumenty valdymas elektroniniu biidu nereiskia vien tik
kompiuterio naudojimo failams perkelti. Naudojant bendrg sistema, kuri néra specialiai sukurta, gali
tekti iSleisti papildomy iStekliy, kad biity jveikti proceso apribojimai, apeinamos problemos ir

nedokumentuotos normos. Kad sistema biity veiksminga, ji turi biti kuriama laikantis j vartotoja



orientuoto poziiirio, atsizvelgiant j tinkamumo skraidyti valdymo organizacijos poreikius. Bet kokio
dydzio organizacijoms reikalinga tarpfunkciné jrasy valdymo sistema, kad biity pagerintas
informacijos srauto vertés srautas(Mead, E.D. ir Whitman, L.E 2011). Dar viena nauda, gaunama
sukiirus naudotojui ir procesams patogia sistema, yra bendros darbuotojy moralés ir motyvacijos
pageréjimas. Sumazinus sudétingy rankiniy ir pasikartojan¢iy uzduociy skaiciy automatizavimo
biidu, darbuotojai turi daugiau laiko susitelkti j sudétingg veikla (Alomar ir Yatskiv, 2023).

D¢l bet kokio vélavimo atlikti technineg prieziiirg sutriks skrydziy tvarkarastis, o tai savo
ruoztu lems skrydzio atid€jima ar net atSaukimg. Tai turés ne tik finansiniy nuostoliy, bet ir jtakos oro
vez¢jo reputacijai. Pavyzdziui, 2016 m. tarptautiniame Rygos oro uoste dél planinés techninés
prieziiiros atidéty skrydziy buvo 7 %, o neplanuotos techninés prieziiiros (orlaiviy problemy ir
gedimy) dalis sudaré 52 %. IS viso dél techninés prieziiiros atidéty skrydziy dalis sudar¢ 59 %. Tai
buvo pagrindiné skrydziy veélavimo priezastis, o antrasis vélavimo Saltinis buvo antZeminio
aptarnavimo procesai - 13 % (Alomar ir Tolujevs, 2017). Nepastebétos, praleistos ar atidéliojamos
svarbiausios uzduotys gali lemti neatitiktj reikalavimams. Tokiose programinés jrangos funkcijose,
kaip antai procesy valdymas ir darbo eigos uzduotys, yra integruotos patvirtinimo metodikos,
ispé€jancios apie praleista uzduotj. Naudojant duomeny bazés struktiirg, kurioje galima iSsaugoti visy
sistemoje esanciy tinkamumo skraidyti jrasy versijy istorijg ir registruoti bet kokius su ja atliktus
veiksmus, sistema gali uztikrinti visiSka duomeny atskaitomybe, skatinti skaidrumg ir atsakomybe.
Tinkamumo skraidyti jrasy ir kity darbo eigos procesy elektroninio pasiraSymo galimybé yra labai
svarbi sudedamoji dalis siekiant visiskai atsisakyti popieriniy dokumenty. Be to, elektroniniai parasai
gali biiti skirtingy standarty, priklausomai nuo norminiy reikalavimy. Jie turi unikaliai identifikuoti
ir autentifikuoti konkrety asmenj kaip pasiraSiusjjj ir biiti susieti su konkreciu pasiraSomu elektroniniu
jraSu. VieSojo ir privataus rakto infrastruktiira grindziamas elektroninis paraSas apima saugig
Sifravimo technologija, kuri uZtikrina jo saugumga. Be papildomo paraSo jraSo pakeisti nejmanoma,

be to, jis apsaugo sistemoje esanciy jrasy vientisumg(Shakir ir Igbal, 2018).

Gamyba

Aviacijos ir kosmoso gamybos jmonéms vis dar buidingas Zemas inovacijy diegimo lygis,
tadiau skaitmeninés technologijos joms galéty biiti labai naudingos. Si pramonés $aka susiduria su
18Sukiais pereinant nuo vienetinés gamybos prie pusiau pramoninés gamybos, pvz., palydovy
zvaigzdyny, kai didesnis gamybos mastas turi iSlaikyti aukStus kokybés standartus, nedidinant
sanaudy. Daug darbo jégos reikalaujanciy proceso etapy skaitmeninimas padeda pasalinti klittis ir

kartu sumazinti ciklo trukme bei darbo sgnaudas. Globalizuotoje rinkoje konkurencija aviacijos ir



kosmoso pramonéje labai padidé¢jo. Gamintojai gali rinktis i§ daugybés tiekéjy, todél techniniy
specifikacijy ir reikalavimy laikymasis yra stiprus konkurencinis veiksnys. Nepaisant to, reikalavimai
inovatyvesniems (Cerezo-Narvaez ir kt., 2019).

Kalbant apie skaitmening gamyba svarby vaidmenj atlicka programinés jrangos funkcinéms
sritims kaip: 1) projektavimo duomeny perkélimas j gamyba; 2) pilnas proceso planavimas; 3)
gamybos operacijy planavimas ir apdirbimo proceso planavimas; 4) surinkimo apibrézimas ir sekos
nustatymas; 5) detalus linijos, celiy, stoCiy ir uzduociy projektavimas; 6) kokybés matavimas ir
ataskaity rengimas; 7) gamybos dokumentacija, gamybos proceso instrukcijos ir
bendradarbiavimas(Miller, 2008). Skaitmeniné gamyba apima gamykly, pastaty, iStekliy, masiny
sistemy jrangos, darbuotojy ir jy igiidziy virtualaus atvaizdavimo technologijas, taip pat glaudesnj
produkto ir proceso kiirimo integravimg taikant modeliavimg ir imitavima. Visi Sie programinés
jrangos paramos pavyzdziai buvo sukurti ir patobulinti, 0 nauji skaitmeniniy technologijy veiksniai
yra robotika, daikty internetas ir debesy kompiuterija (Chryssolouris ir kt. 2009).

Pastaruoju metu, padidéjus didelés apimties duomeny prieinamumui, populiariis tapo
duomenimis grindziami metodai. Duomenimis grindziamy metody rezultatas - kelios skaitmeniniy
technologijy kategorijos, kurios Siuo metu i§ esmés keicia gamybos sektoriy. [Smaniojoje gamyboje
naudojamos tarpusavyje sujungtos masinos ir jrankiai, siekiant pagerinti gamybos nasumg ir
optimizuoti energijos ir darbo jégos poreikj, igyvendinant didziyjy duomeny apdorojimo, dirbtinio
intelekto ir paZangiosios robotikos technologijas bei jy tarpusavio ry$j (Phuyal ir kt., 2020).
Duomenimis grindZiami metodai leidZia uZtikrinti lankstuma, atsizZvelgiant tiek j organizacinius, tiek
1 technologinius aspektus. Laikui bégant literatiiroje pabréziamas poreikis didinti lankstuma jvairiais
Jmonés lygmenimis (Sushil, 2018). Kaip teigiama (Shukla ir kt., 2019), organizaciné komunikacija
yra svarbus verslo procesas, o technologiné pagalba Siame procese lemia lanks€ig ir pritaikoma
komunikacija visoje organizacijoje. NemaZas duomeny ir informaciniy technologijy naudojimas
didina verslo procesy lankstuma, o tai taip pat turi jtakos verslo suderinamumui, komunikacijai ir
bendradarbiavimui.(Steinbring ir kt., 2013) Be to, lankstumas suteikia organizacijai stiprybeés -
gyvybingumo, iSlikimo ir augimo, o ilgalaikis lankstumo tikslas turéty biti tvarus augimas (Shukla
ir kt., 2019).

Keletas autoriy pabrézé skaitmeniniy technologijy diegimo Siame sektoriuje svarbg ir
apskritai nepakankamai iSvystyta inovacijy lygi. Kaip teigé Helmuthas ir Alastaitas (2016),
skaitmeninimas yra ne kas kita, kaip "iSlikimo klausimas" aviacijos ir kosmoso pramonei: tai didZiulé
galimybé tapti rinkos lyderiais. Be to, Siandien aviacijos ir kosmoso pramongje esama problemy,

susijusiy su gaminiy kokybe, kurias galima pagerinti pasitelkus skaitmenines technologijas (Kovrigin



ir Vasiliev, 2020). Kosmoso pramong¢je d¢l mazos gamybos apimties sudétinga diegti automatizacija
taip, kaip masinés rinkos sektoriuose. Aviacijos ir kosmoso veikla dazniausiai grindziama rankiniu
budu, o pramoniniai sprendimai jgyvendinami pastelkiant ribotika. (Jackson ir kt., 2016) D¢l
lankstumo poreikio ir auksto lygio pritaikymo kartu su santykinai maza gamybos apimtimi, labai
nedaug operacijy yra finansiskai tinkamos automatizuoti, net kai kalbama apie zvaigzdyny palydovus

(Gaudenzi ir kt., 2021).

Oro linijos

Skaitmeniniy technologijy tendencijos oro linijy pramong¢je nagriné¢jamos palyginti nesenai.
Vis délto $i pramonés Saka yra viena i$ ty, kuriose labiausiai reikia keisti verslo vykdymo biidus.
reikia sparciai diegti skaitmenines priemones, kad bty padidintas efektyvumas siekiant didesniy
marzy. Konkurencinis spaudimas, technologiniy kompetencijy tobulinimas ir e. verslo praktinés
Zinios pastimejo pramong 1 didesne skaitmening transformacijg (Scott, 2007). Neseniai kiles Kovid-
19 protriikis dar kartg irode, kad organizacijoms biitina skaitmeniné transformacija. Kronblad ir
Envall Pregmark (Kronblad ir Envall Pregmark, 2024) teigé, kad pandemija turi ilgalaikj poveikj
verslo modeliams, o organizacijy transformacijos isliks ateiciai. Skaitmeniniy sprendimy priémimas
turi galig iSspresti anksc¢iau neiSsprestas problemas. Teigiama, kad tai yra kanalas, leidziantis sukurti
naujus pajamy srautus ir sgnaudy mazinimo biidus per geresn¢ klienty ir darbuotojy patirtj. Tokios
iniciatyvos pastebétos didZiyjy oro transporto bendroviy, tokiy kaip EasyJet, Ryanair, Lufthansa ir kt.
inovacijy laboratorijy pavidalu. (Silling, 2019). Skaitmeninimui reikia laiko, nes jis lemia didelius
tradiciniy metody pokycius, todél organizacijos turi i§ naujo jsivaizduoti ir skaitmeniniu bidu pakeisti
savo verslo modelius ir verslo procesus (Carcary ir kt., 2017). Skirtingai nuo kity organizacijy, kurios
klientams parduoda apciuopiamus produktus, oro transporto bendrovés teikia nematerialias paslaugas
keleiviams ir jvairiais skrydzio etapais stengiasi, kad patenkinty klienty poreikius. Todél jmonés turi
nuolat bendrauti su klientais, tiekéjais ir partneriais, 1§ jy mokytis ir taikyti skaitmeninius metodus;
tada persvarstyti savo investavimo strategijas ir jgiidzius (Heiets ir kt., 2022).

Skaitmenings technologijos aviacijos pramonéje lydi didelés apimties duomeny generavimas.
D¢l to didieji duomenys ir magininis mokymasis didina reikalinguma $ioje pramonés 3akoje. Siuo
tikslu Jiang ir kiti (Jiang ir kt., 2023) tyré didZiyjy duomeny ir masininio mokymosi naudojima
skrydziy vélavimams prognozuoti. Panasy tyrima atliko ir Fahle ir kiti (Fahle ir kt., 2020), kurie daro
i$vada, kad ICARUS duomeny platformos projektavimas ir jgyvendinimas Europoje leis saZiningai

dalytis duomenimis saugiu biidu, nuo pradziy iki galo. Jordanijoje Abu-Dalbouh i§désté inovatyviy



valdymo priemoniy ir strategijy svarbg siekiant, kad Jordanija tapty regioniniu aviacijos ir aviacijos

Svietimo centru(Abu-Dalbouh, 2020).

Pagrindines skaitmenizavimo varomasias jégas oro linijose Heiets I. iSvadino Sias:

Sanaudy strukttra. Kaip tipiSkai monopolizuotai pramonés Sakai, oro linijy pramonei
budingos didelés pastoviosios sgnaudos, pavyzdziui, orlaiviy jsigijimo sgnaudos (Gillen ir Kt.,
1990). Be to, paiesSkos sgnaudos yra svarbi oro linijy bendroviy investicija, atsizvelgiant }
didziulj naudotojy skaiciy, jvairias kelioniy datas ir laikg (Andal-Ancion ir kt., 2003). Kadangi
prognozuojama, kad artimiausioje ateityje bus sunku pakeisti pastovigsias sagnaudas, net ir
nedidelés sgnaudy mazinimo priemonés, kurias galima pasiekti skaitmenizavimo biidu, yra
labai svarbios siekiant padidinti oro transporto bendroviy pelng (Tapscott ir Tapscott, 2017).
Naujosios informacinés technologijos pakeité oro linijy pramong, kuriai buvo keliami auksti
paieskos reikalavimai, pavyzdziui, tokia informacija, kaip skrydziy kryptys ir keleiviy
numeriai, saugoma ziniatinklyje, taip supaprastinant paie$kos procediiras (Andal-Ancion ir
kt., 2003). Netgi biliety iSdavimo, platinimo, apdorojimo ir derinimo sgnaudas galima
sumazinti taikant skaitmenin¢ transformacija. Pavyzdziui, kelionés be biliety, kuriy
pradininké yra ,,EasylJet: vietoj popieriniy biliety siunciamas elektroninis laiSkas su kelionés
informacija ir patvirtinimo numeriais.

Priklausomybé nuo saugumo. Heal ir Kunreuther (2005 m.) iSreiSké susirlipinimg, kad bet
kuri komerciniy oro linijy sektoriuje veikianti bendrové gali kelti grésme priklausomybei nuo
saugumo, nes ribos tarp oro linijy ir iSorés Saliy tampa siauros, net iSnyksta tokioje
informacinés globalizacijos siekianioje visuomen¢je. Skaitmeninés priemonés bus
svarstomos taikyti interneto svetaing¢je, siekiant uztikrinti duomeny baziy vientisumg ir
apsaugoti keleiviy privatuma, ir su fiziniu saugumu susijusiuose komponentuose, pavyzdZiui,
skrydzio salono automatizavimas ir papildytosios realybés (AR) technologija (Haritos ir
Macchiarella, 2005).

Konkurencijos intensyvumas. Iéjimo j bet kurig rinka sagnaudos dél skaitmeninimo sumazéja,
ne i§imtis ir oro transporto pramoné (Kuisma, 2018). Lengvesni kriterijai, taip pat reguliavimo
panaikinimas daugelyje pasaulio sri¢iy lemia intensyvesn¢ konkurencija. Dabar oro transporto
bendrovéms bitina skubiai taikyti skaitmenines strategijas, kad bendroviy istekliai buty
integruoti taip, kad konkurentams biity sunku juos imituoti, ir jgyti tvary konkurencinj
pranasumg(Heiets ir kt., 2022). Be to, skaitmeninés strategijos oro linijy pramonéje

reikalingos siekiant standartizacijos naudos, t. y. jmonés galéty standartizuoti tam tikrus



procesus ir taip pasiekti didesnj efektyvuma konkurencinéje aplinkoje (Andal-Ancion ir kt.,
2003). Oro linijy bendrovés klientams teikia realaus laiko sgsaja. Turédami galimybe¢ gauti
informacijg apie skrydzius 24 valandas per parg, 7 dienas per savaite, klientai gali i$ karto
palyginti skirtingy bendroviy iSlaidas, tenkancias vienai vietai (Andal-Ancion ir kt., 2003).

Todél kai kurios 18 jy gali jgyti kainy pranaSuma.

1.3 Lean mastymas

Lean mastymas - tai koncepcija, skirta imtis Svaistymy mazinanciy priemoniy, kad bty
pasalinti visi vertés nekuriantys procesai (Womack & Jones, 1997). Zinoma, kad Lean kilmé atsirado
i§ Toyota automobiliy gamybos kompanijos, todél kyla akivaizdziy abejoniy dél Lean gamybos ir
vadybos perkéelimo i kitus ekonomikos sektorius, pramonés Sakas, paslaugas(Thirkell & Ashman,
2014). Pirmg karta Sig sagvoka Lean mastymas (angl. Lean thinking) paminéjo autoriai Womack ir
Jones, siekdami pabrézti, kad Lean yra daugiau nei vienai pramonés Sakai biidingos sistemos ir
praktikos. Nors Lean ir jo ankstyvosios koncepcijos akivaizdziai kilo i§ pramonés industrijos —
automobiliy pramonés, dabar Lean paplito j visas pramonés Sakas ir taikymo sritis. Womack ir Jones
pirmieji pareiske, kad Sios vadybos id¢jos gali Zymiai pagerinti bet kurios jmonés veiklos rezultatus.
Evoliucija nuo Lean gamybos per Lean mastymg iki to, kg Siandien vadiname Lean vadyba arba
tiesiog Lean, leido mums pamatyti tikrg verslo organizavimo ir valdymo evoliucija (Womack &
Jones, 1997). Siandien turime Lean inovacijas, Lean statyba, Lean logistika, Lean sveikatos prieZiira,
Lean Svietima, ir sgraSas toliau auga. Jdomu tai, kad Lean koncepcijos plitimas taip pat sukélé
nemazai painiavos. Dauguma Sios painiavos kyla dé¢l jvairiy abstrakcijos lygiy, kurie gali buti taikomi
apibréZiant Lean poZitirj. Daugelis Zmoniy paklitina j spastus, apibréZdami Lean kaip “Toyota Motor
Manufacturing” sukurty jrankiy ir metody rinkinj. Nors 8iy jrankiy ir metody ad hoc taikymas gali
duoti ribotg naudg ir privalumy tiems, kurie juos taiko, daug didesnés naudos galima tikétis taikant
principais pagrista Lean metodika, kuri strukttirizuoja jrankiy taikyma, siekiant paremti lean principy
diegimg (Netland & Powell, 2017).

Kai kurie autoriai nurodo, kad yra penki pagrindiniai Lean mastymo principai, kuriy reikia
laikytis Zingsnis po Zingsnio, norint gauti maksimalig naudg i§ Lean mastymo sé¢kmés:

(1) Nurodyti vertg. Nustatyti verte, remdamiesi paties kliento apibrézimu ir poreikiais, ir identifikuoti
verte;

(2) Nustatyti vertés srautg. Nustatyti vertés srautg, paSalindami viska, kas nesukuria galutinio
produkto vertés. Tai reiSkia biitinybé sustabdyti gamyba, kai kas nors vyksta ne taip, ir nedelsiant tai

pakeisti. Procesai, kuriy reikia vengti, yra praleista gamyba, perprodukcija (pakartotiné tos pacios



rusies produkto gamyba ir pan.), medziagy sandéliavimas ir nereikalingi procesai, medziagy
transportavimas, darbo jégos ir produkty judéjimas, galiausiai produkty, kurie neatitinka kliento
pageidaujamo standarto, gamyba, taip pat bet koks nereikalingas laukimo laikas;

(3) Srautas. Uztikrinti, kad procesas ir vertés grandiné biity nenutriikstami, sutelkdami démesj j visg
tieckimo grandine. Démesys turi biiti sutelktas j procesa, o ne i galutinj produkta. Taiau srautas
niekada nebus optimalus, kol nebus nustatyta kliento verté ir identifikuotas vertés srautas;

(4) Traukimas. Gamybos ir konstravimo procese naudojamas traukimas, o ne stimimas. Tai reiskia,
kad reikia gaminti biitent tai, ko klientas nori tuo metu, kai klientui to reikia, ir visada pasiruosti
kliento daromiems pakeitimams. Taip siekiama sumazinti nereikalingg gamybg ir naudoti valdymo
priemong ,,Just In Time*;

(5) Tobulumas: Siekiama tobulo sprendimo ir nuolatinio tobulinimo. Pateikti gaminj, kuris atitinka
kliento poreikius ir likesCius, per sutarta laikg ir nepriekaiStingos bukles, be klaidy ir defekty.
Vienintelis buidas tai padaryti - glaudziai bendrauti su klientu / uzsakovu, taip pat vadovais, o
darbuotojai yra tarp jy(Krijnen, 2007).

Kitas autorius nurodo, kad yra vienuolika Lean mastymo principy: (1) Sumazinti vertés
nekurian¢iy veikly (atlieky) dalj; (2) Padidinti produkcijos verte sistemingai atsizvelgiant i kliento
reikalavimus; (3) Sumazinti kintamuma; (4) Sutrumpinti ciklo laika; (5) Supaprastinti, sumazinant
etapy, daliy ir rysiy skaiciy; (6) Padidinti produkcijos lankstuma; (7) Padidinti proceso skaidruma;
(8) Sutelkti kontrole j visa procesa; (9) i procesa jtraukti nuolatinj tobulinima; (10) subalansuoti srauto
ir konversijos tobulinima; ir (11) atlikti lyginamaja analize (Koskela, 2002).

Pagal Toyota gamybos sistemos esmg¢ pateikiama keturiolika Lean principy: (1) Sprendimus
gristi ilgalaike filosofija, net ir trumpalaikiy finansiniy tiksly saskaita (Filosofija); (2) Sukurti
nenutrikstamg procesy srautg, kad problemos iskilty i pavirsiy (Procesas); (3) Naudoja ,,traukimo*
sistema, kad iSvengti perprodukcijos (Procesas); (4) ISlyginti darbo kriuvi (Procesas); (5) Kurti
kultiira, kai reikia sustoti ir i§spresti problemas, kad kokybé bty teisinga i$ pirmo karto (Procesas);
(6) Standartizuotos uzduotys yra nuolatinio tobulinimo ir darbuotojy jgalinimo pagrindas (Procesas);
(7) Naudojimas vizualinés kontrolés, kad problemos nebiity pasléptos (Procesas); (8) Naudoti tik
patikimas, kruops¢iai patikrintas technologijas, kurios tarnauja Zmonéms ir procesams (Procesas); (9)
Auginti lyderius, kurie kruop$¢iai supranta darba, gyvena filosofija ir moko jos kitus (Zmonés ir
partneriai); (10) Ugdyti isskirtinius zmones ir komandas, kurie laikosi jmongs filosofijos (Zmonés ir
tobuléti (Zmonés ir partneriai); (12) Eiti ir patiems pasiziaréti, kad situacija biity nuodugniai suprasta
(Problemy sprendimas); (13) Sprendimy priémimas Iétas, bendru sutarimu, kruopsciai

atrinktas(Problemy sprendimas); (14) Tapti besimokancia organizacija, nepaliaujamai apmastant ir



nuolat tobulinant sprendimus (Problemy sprendimas)(Liker, 2004).
Visi Sie 11 principy yra suskirstyty j 4P kategorijas — filosofija, procesus, zmones ir partnerius,
problemy sprendimus (Liker, 2004), kaip parodyta 2 pav.

Toyota 4P modelis — tai ,,Toyota* gamybos sistemos (angl. Toyota Production System)
pagrindas, kuris apima keturis pagrindinius principus, padedancius kurti efektyvig, kokybiska ir

nuolat tobuléjancia organizacija. Sis modelis yra esminis Lean gamybos filosofijos elementas.

2 paveikslas. 4P kategorijos

Problemuy
sprendimas{MNuolatinis
tobulinimas ir mokymasis)

Zmonés ir partneriai (pagarba, i$0kiai ir
ju auginimas)

Procesas(Sva izymuy eliminavimas)

Filosofija (ligailaikis mastymas)

%

Saltinis: sukurtas remiantis (Krijnen, 2007).

Lean mastymas i§ esmés yra organizacinés kultiiros pokytis, todél i§ to iSplaukia, kad Lean
vadyba, ypac pradiniais etapais, 1§ tikryjy labiau susijes su poky¢iy proceso valdymu, o ne su Lean
priemoniy ir metody valdymu. ,Lean mastymo id¢ja apima sudétingg idéjy kokteilj, jskaitant
nuolatinj tobulinima, plokStesnes organizacijos struktiiras, komandinj darba, Svaistymy Salinima,
efektyvy iStekliy naudojimg ir koperuotg tiekimo grandinés valdyma* (Green ir kt., 2010).

Svarbiausias Lean principas - paSalinti viska, kas nereikalinga ir nesukuria jokios pridétinés
vertes produktui, dé¢l ko sunaudojama per daug iStekliy. Lean principy taikymas prasideda nuo vertés
nustatymo. Verte - tai veikla, susijusi su produkto konversija, uz kurig klientai yra pasirengg mokéti
pinigus. Verté yra produktas, kuris klientui pristatomas tinkama kaina ir tinkamu laiku, o jg apibrézia
klientas. (Karasahin, 2015).

Lean viska, kas nekuria vertés, apibrézia kaip Svaistymus.
Yra septyniy etapy Muda Svaistymy tipai:
(1) pertekliné gamyba,



(2) laukimo laikas,

(3) transportavimas,

(4) atsargos,

(5) perteklinis apdorojimas,

(6) judéjimas,

(7) defektai (Pienkowski, 2014).

Apibendrinant galima teigti, kad Lean mastymas néra tik dar viena tobulinimo metodika, bet
visiSkai kitoks elgesio modelis ir valdymo sistema. Tai ne tik automobiliy pramonés gamybos
operacijoms skirty jrankiy rinkinys, bet ir daug platesnis pagrindas, skirtas kurti produktyvesnes
vertés kiirimo sistemas jvairiuose sektoriuose ir veiklos srityse. Tai verslo filosofija, kuria siekiama

teikti verte klientams nuolat tobulinant procesus ir Salinant Svaistymus.

1.4 Procesu rezultatai

Procesy rezultatai — atspindi poveikj gavéjui ir parodo galutinj veiksmy rezultata. Si priemoné
turéty biti tiesiogiai susijusi su bendruoju tikslu ir ,,jrodyti, ar jis buvo pasiektas(Sdnchez Gonzalez
ir kt., 2010). Nors daznai pabréziama procesy valdymo svarba, dar daug kg reikia suprasti apie
konkreciy orientacijos j procesus dimensijy poveikj organizacijos veiklos rezultatams(Kohlbacher ir
Gruenwald, 2011).

Procesy projektavimo tobulinimas yra esminis veiksnys siekiant pagerinti verslo procesy
rezultatus (Hammer, 2007b). Organizacijos konkuruoja nebe procesais, o geb¢jimu nuolat tobulinti
procesus (Teece, 2007). Nuolatinis tobulinimas apibréziamas kaip ,,sistemingos pastangos ieskoti ir
taikyti naujus darbo atlikimo budus, t. y. aktyviai ir pakartotinai tobulinti procesus* (Anand ir kt.,
2009). Nuolatinio tobulinimo iniciatyvos padeda didinti organizacijos geb&jimag nuosekliai ir greitai
atlikti procesy poky¢ius, siekiant pagerinti veiklos rezultatus. Taigi nuolatinio tobulinimo iniciatyvos
gali pasitarnauti kaip dinamiskas organizacijos gebéjimas (Anand ir kt., 2009). Procesy tobulinimas
turi buti tinkamai remiamas (Hammer, 2007b). Procesy rezultaty matavimo koncepcija leidzia sekti
esamg procesy efektyvuma ir taip padeda nustatyti, kg reikia tobulinti (Siemieniuch ir Sinclair, 2002).
Vis délto, teigiama, kad procesy rezultaty matavimo koncepcija padeda siekti aukstesniy veiklos
rezultaty, taip pat teigiama, kad vien tik verslo procesy rezultaty matavimas, neinicijuojant atitinkamy
priemoniy, nepadés pasiekti jokiy patobulinimy, o veiklos procesy rezultaty matavimas turi biiti
naudojamas sistemingai (Hammer, 2007b).

Proceso veiklos matavimas - tai sutarty veiklos rodikliy steb¢jimas, siekiant nustatyti, ar

procesas atitinka suplanuotus tikslus (Nenadal, 2008). Priemoniy jgyvendinimas ir taisomyjy



veiksmy vykdymas yra procesy valdymo veiklos principai (Melan, 1989), nes verslo procesa galima
jvaldyti tik tada, kai jj galima i$matuoti (Hinterhuber, 1995). Sis matmuo parodo, kokiu mastu
organizacijoje vykdomas procesy veiklos matavimas(Kohlbacher ir Gruenwald, 2011).

Matavimo informacijos naudojimas leidzia organizacijoms mokytis i§ praeities, siekiant
pagerinti veiklos rezultatus ir pasiekti geresnj nuspéjamuma laikui bégant. Todél matavimo veikla yra
gera priemoné, kurig pasitelkus galima gauti $ig informacija, taip pat padeda planuoti ir stebéti
tobulinimo pastangas, pranesti apie tikslus ir perteikti tobulinimo priezastis (Briand ir kt., 2002).

Organizacijos procesy matavimo modeliais paprastai siekiama pateikti holistinj organizacijos
veiklos rezultaty vaizda, atsizvelgiant j jvairias procesy perspektyvas(Van Looy ir Shafagatova,
2016). Skirtingi autoriai pateikia skirtingus veiklos matavimo modelius, lentelé¢je pateikiamos
analizuojamy veiklos procesy perspektyvy palyginimas su dazniausiai literatiiroje naudojamais
veiklos procesy matavimo modeliais (Kaplan ir Norton 1996, 2001; EFQM 2010; Kueng 2000; Cross
ir Lynch; Van Looy ir Shafagatova, 2016).

1 lentelé. Lentelé veiklos procesy matavimo modeliai.

(Kaplan ir | EFQM (2010) Kueng (2000) | Crossir Lynch | Van Looy ir
Norton 1996, (1988) Shafagatova
2001) (2016)

Vidinés verslo | Igalintojai Bendri Lankstumas Bendras proceso
procesy procesai:produktai | procesy Produktyvumas | naSumas,
perspektyvos /paslaugos, rezultatai, Kokybe Su laiku susijes
zmongs, remiantis kity | Pristatymas proceso nasumas,
strategija, pozitriais kaip | Proceso trukmé | Su sagnaudomis
partnerysteé / varomajg jéga | ISlaidos susijes proceso
iStekliai, nasSumas,
vadovavimas) Proceso nasumas
susijes su vidaus
kokybe,
Su lankstumu
susijes proceso
naSumas

Saltinis: sukurta remiantis (Van Looy ir Shafagatova, 2016)
Matavimas tapo tokiu jprastu pozitiriu organizacijose, kad dedama daug pastangy bandant

nustatyti, ,.ka“ galima iSmatuoti ir ,,kaip* tai iSmatuoti. Taciau tik nedaugelis zmoniy i$ tiesy kelia



klausima, kodél apskritai reikéty matuoti. Kiekviena matavimo veikla reikalauja islaidy, susijusiy su
jos igyvendinimu ir palaikymu. Nezinant tiksliy aplinkybiy, kuriomis matavimo sistema pagerins
arba nepagerins veiklos rezultatus, sunku i8S tikryjy pagristi papildomas matavimo sistemos diegimo
iSlaidas (Robson, 2004). Iprastas argumentas kodé¢l svarbu matuoti procesus, paprastai remiasi
teiginiu: tai, ko negalima iSmatuoti, negalima ir valdyti (Drucker, 1993). Veiklos procesy matavimas
gali buti apibréziamas kaip veiklos efektyvumo ir veiksmingumo kiekybinio jvertinimo procesas.
Matavimo funkcija - sukurti metoda, kuris leisty gauti tam tikros klasés informacijg, naudinga
sprendziant jvairias problemas ir situacijas (Neely, Gregory ir Platts, 2005).

Kiekvieng veiklos matavimo sistema sudaro kelios atskiros veiklos priemongs ir (arba) veiklos
procesy rodikliai. Procesy rodikliai yra gyvybiskai svarbiis pozymiai organizacijai, kurie kiekybiskai
parodo, kaip gerai organizacijai sekasi siekti konkretaus tikslo (Seokjin ir Behnam, 2008). 1 lentel¢je
pateikti svarbiausi procesy matavimo rodikliai, kurie yra: kokybé, pristatymo greitis, sagnaudos,

savalaikiSkumas, lankstumas, produkty ir inovacijy kiirimas, tvarumas, bei sauga (Bag ir kt., 2024).

2 lentelé. Svarbiausi procesy matavimo rodikliai

Kokybé Procesy Pristatymo | Lankstuma | Produkty ir Tvarumas | Sauga
sanaudos | laikas s inovaciju
kiirimas

Atitiktis Proceso Ciklo laikas | Tvirtumas | Racionalizacijos | Anglies Riziky ir
specifikaci | sagnaudos laipsnis dioksido incidenty
joms pédsakas steb¢jimas
Atitiktis Produkcijo | Vykdymo Naujos Laikas, skirtas Toksiniy Saugos
teiseés s sanaudos | laikas galimybés procediiros medziagy auditas
aktams mokymui iSmetimo |

aplinkg

aprasas
Tikrinimo | Vieneto/ Srauto Galimybé Produkecijos/pasl | Vandens Saugos
neatitikim | paslaugos | laikas keisti augos naujumas | pédsako mokymai
ai kaina nustatymas
Prognozav Vieneto Lengvas Bendradarbiavi | Biologinés | Korekcini
imo laikas pasitraukim | mas su jvairovés ai
tikslumas, as tre¢iosiomis rizikos veiksmai
planavimo Salimis stebésena
tikslumas




Efektyvuma Inovacijy

s ir naSumas projektai

Saltinis: sukurta remiantis (Peng ir kt., 2023; Sanchez Gonzalez ir kt., 2010; Van Looy ir
Shafagatova, 2016).

Galima pagrjstai teigti, procesy matavimas yra labai svarbus siekiant veiklos efektyvumo ir
verslo s¢kmés. Jis suteikia galimybe matyti neefektyvias ar nepakankamai efektyvias sritis, todél
organizacijos gali priimti pagristus sprendimus ir skatinti augimg. Procesy rezultaty matavimas

susijes su jmonés pelningumu ir augimu, nes padeda jgyvendinti organizacijos tikslus ir strategijas.

1.5 Lean mastymo jtaka procesu rezultatams

Priimant sprendimg diegti Lean, biitina iStirti, kur ir kaip Lean mastymo labiausiai reikia, kad
biity galima daryti jtaka procesy rezultatams. Toks tyrimas tampa biitinas, kai Lean mastyma norima
taikyti kitoje nei tradicinéje, pasikartojancioje, didelés apimties, stabilios paklausos ir verslo
aplinkoje. Lean mastymas vis dar yra galingiausia veiklos optimizavimo filosofija ypa¢ gamybos
jmonése, sutelkiant démesj j nuolatinj procesy tobulinima, kurj lemia klienty poreikiai, | gamybos
neefektyvumo Salinimg ir visy darbuotojy jtraukimg i taupumo principy ir veiksmy, tokiy kaip vertes
kirimas, atlieky Salinimas, pagarba zmonéms ir nuolatinis tobulinimas, taikymag (Julido ir Gaspar,
2021). Lean diegimas prasideda nuo vadovy jsipareigojimo ir yra palaikomas nuolatinio tobuléjimo
kultiiros. Sékmingam Lean principy jgyvendinimui jtakos gali turéti nepakankamas informuotumas
ir netinkamas jgyvendinimas. Norédamos jveikti S$ias klititis, organizacijos turéty suprasti
svarbiausius sékmés veiksnius, lemiancius taupaus mastymo diegimg ir plétojimg savo veiklos
srityse(Jasti ir Kodali, 2019). Tinkamai taikant Siuos principus, procesy lygmeniu galima smarkiai
pagerinti sauga, kokybe ir efektyvuma. Procesy ir jmonés lygmens patobulinimai yra pagalbinés
priemonés, padedancios sekmingiau atlikti patobulinimus procesy rezultaty lygmeniu ir leidZiancios
tokiems patobulinimams biiti tvariems(Aziz ir Hafez, 2013). Ypatinga démes; reikety skirti produkty
ir procesy kiirimui, kur taupus mastymas skatina kurti, naudoti ir pakartotinai panaudoti Zinias
mokymosi tikslais (Netland ir Powell,2017 ). Produkty ir gamybos procesy kiirimas yra daug
efektyvesnis, kai remiasi formaliomis ir tinkamai valdomomis ziniomis, kurios neleidzia jmonei
priimti neteisingy sprendimy ir padeda geriau apibrézti vertg klientui (Harik ir kt, 2016).

Radnor ir Johnston (2013) teigia, kad Lean padeda tiek tobulinti procesus, tiek aptarnauti

klientus, be to, gamybos vadybos literatiiroje teigiama, kad Lean yra viena veiksmingiausiy
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Jurado ir Moyano-Fuentes 2014). Neseniai (Piercy ir Rich 2015) nustate, kad taikant Lean mastyma
taip pat galima pasiekti daug tvarumo rezultaty. Todél taupiosios veiklos diegimas gali pagerinti
veiklos, finansinius ir aplinkosauginius rezultatus (Negrao, Godinho Filho ir Marodin2017).

Daugelyje tyrimy taip pat analizuotas kontekstiniy veiksniy poveikis (Marin-Garcia ir
Bonavia,2015; Shah ir Ward, 2003) arba skirtingy Lean principy tarpusavio rySys (Fullerton ir kt.,
2014). Taciau né viename i8 jy nebuvo nagrinéjamos kapitalo investicijos, nors jos paprastai yra labai
svarbus aspektas pramonéje (Moser ir kt., 2019). Nors Lean néra priklausomas nuo dideliy investicijy,
kad pagerinty veiklos rezultatus, vis délto tai gali padéti padidinti jos poveikj(Kovacs ir kt., 2020).
Kalbant apie rezultatus, dauguma tyrimy parodé, kad Lean diegimas labai teigiamai prisideda prie
veiklos rezultaty (Cua ir kt., 2001; Shah ir Ward, 2003). Taciau naujausioje literatiiros apzvalgoje,
kurig atliko Negrao ir kt. (2017), Sis vaizdas subalansuotas, pabréziant, kad tam tikri tyrimai pranese
apie neigiamg rysj, ypac su Lean laiko mastymo priemoniy tiekejy JIT(eng.just in time) tiekimo,
vienos minutés Stampy keitimo, lastelinés gamybos praktikomis, VSM(eng.value stream mappng) ir
produktyvios prieziiiros.

Othman (2013) nustaté teigiama ryS$j tarp Lean ir veiklos rezultaty Indonezijos jmonése
kokybés, atsargy minimizavimo, pristatymo, naSumo ir sgnaudy mazinimo pozitiriu. Remdamiesi
JAV imoniy apklausa, (Hofer, Eroglu ir Hofer, 2012) nustaté, kad veiklos rezultaty nauda gali biiti
pasiekta didesniu mastu, jei | viding jmonés strategija orientuota ir j iSor¢ orientuota Lean
igyvendinama vienu metu. (Chavez ir kt.2013) jrod¢, kad Lean taikymas turéjo teigiamg poveikij
kokybei, sanaudoms, pristatymui ir lankstumui. (Gebauer, Kickuth ir Friedli, 2009) teige, kad su
tiekéjais susijusi Lean taip pat turi jtakos kokybei. (Ghosh 2012) teige, kad gamybos jmoniy atveju
Lean jgyvendinimas gali paaiskinti 20 proc. naSumo skirtumus, 24 proc. gamybos trukmes skirtumus
ir 25 proc. pirmojo perdavimo teisingos produkcijos skirtumus. Stebina tai, kad nustatyta, jog bendra
produktyvi prieZiiira turi neigiama poveikj naSumui ir gamybos trukmei. Straipsnyje teigiama, kad
tyrime dalyvavusios gamyklos buvo senos ir bendras produktyvios priezitros diegimo lygis buvo
zemas. Tac¢iau autorius nagrinéjo tik keliy Lean principy diegimo poveikj tik trims veiklos aspektams.
Tyréjai taip pat jvertino finansing nauda, iSreiksta sutaupytomis 1éSomis, jdiegus Lean. Pavyzdziui,
Cogdill ir kt. (2007) nustate, kad farmacijos jmoné, jdiegusi Lean gamyba, dé¢l sumazéjusiy darbo
sgnaudy gali sutaupyti 6 mln. doleriy per metus. Kumar ir kt.(2006), atlik¢ Jungtiniy Karalystés
mazyjy ir vidutiniy jmoniy tyrima, nustate, kad jdiegus Lean, maSiny prastovos sumaz¢jo 40 000 JAV
doleriy, 33 000 JAV doleriy sumaz¢jo WIP atsargos ir 20 000 JAV doleriy sumazéjo nelaimingy
atsitikimy. (Panwar ir kt. 2018) patvirtino, kad pramonéje Lean taikymas turi reikSminga poveikj
veiklos rezultatams, pavyzdziui, atsargy valdymui, savalaikiam pristatymui, atlieky mazinimui,

paklausos valdymui, sagnaudy mazinimui ir naSumo didinimui.



Apibendrinant, Lean mastymo jtaka procesy rezultatams yra plati ir giluminé, apimanti
jvairius organizacijos veiklos aspektus. Imonés, kurios s¢kmingai jgyvendina Lean principus, gali
tiketis reikSmingy patobulinimy savo veikloje, padidéjusio efektyvumo ir konkurencinio pranaSumo.
H1: Remiantis iSanalizuota moksline literatiira buvo iskelta hipotez¢ - Lean mgstymo taikymas daro

teigiamg jtaka procesy rezultatams.

1.6 Skaitmeninizavimo jtaka procesy rezultatams

Skaitmenizavimas yra socialinis ir ekonominis reiSkinys. Jis ne tik ver¢ia informacijg j
skaitmeninj formatg (skaitmeninimg) (Legner ir kt., 2017), bet ir leidzia kurti naujus vertés
pasiiilymus, jterpiant skaitmenines technologijas j produktus (Beverungen ir kt., 2019; Huber ir kt.,
2019) ir procesus (Kerpedzhiev ir kt., 2020). Skaitmenizavimas iSplecia tradicinj skaitmeninima,
kuris daugiausia démesio skyré analogiSkos informacijos transformavimui ] skaitmeninj
atvaizdavimg(Matt ir kt., 2015).

Skaitmenizavimo poveikis procesy nasumui yra nevienodas skirtinguose regionuose ir
ekonominio i8sivystymo lygiuose. Tokie veiksniai kaip jmonés dydis, kapitalas, amzius ir
technologijy tur¢jimo horizontas daro jtakg skaitmeninzavimo ir procesy nasumo rysiui(Pegas ir kt.,
2022). Skaitmeninizavimas, apimantis skaitmeniniy technologijy jtraukimg j verslo procesus,
pripazjstamas dél savo transformacinio potencialo gerinant organizacijos veiklos rezultatus(Eller ir
kt., 2020). Skaitmenizavimas daro didelj teigiamg poveikj procesy naSumui ir optimizavimui.
Skaitmenizavimas lemia geresnj procesy efektyvuma ir geresnj sprendimy priémima, taip sukuriant
geresnj pozilr] ] tvaruma(Peng ir kt., 2023). Skaitmeniniai sprendimai gali padéti paSalinti Svaistymus
ir padidinti naSumg nuolat tobulinant procesus(Legner ir kt., 2017).

Skaitmeniniy technologijy taikymas gamyboje gali lemti procesy optimizavimg ir geresnius
verslo rezultatus. Technologijy taikymo ir inovacijy reZimo skaitmenizavimo lygis yra teigiamai
susijes su jmonés veiklos rezultatais(Cerezo-Narvaez ir kt.,, 2019). Skaitmenizavimas daro
transformuojamgj; poveik] jvairiems verslo procesy aspektams, todél geréja tiekimo grandinés
veiklos rezultatai. Jis daro reikSmingg teigiamg poveik] tiekimo grandinés integracijai, efektyvumui
ir bendriems veiklos rezultatams(Salamah ir kt., 2023).

Nors skaitmeninimas suteikia daugybe galimybiy, organizacijos susiduria su sunkumais
sieckdamos i$ skaitmeniniy tecnologijy iSgauti verte (Davenport ir Westerman, 2018), nes nevisiskai
supranta, kaip naudoti Sias technologijas (Denner ir kt., 2018). Be to, kad skaitmeninés technologijos
leidzia produktus paversti iSmaniaisiais daiktais (Beverungen ir kt., 2019; Huber ir kt., 2019),

skaitmeninés tecchnologijos leidzia organizacijoms tobulinti ir diegti inovacijas verslo procesuose



(Mendling ir kt., 2020). Pavyzdziui, skaitmeninés tecnologijos palaiko pazangy procesy
automatizavima, adaptyvy procesy vykdyma ir procesy duomeny analize (Kerpedzhiev ir kt., 2020).
Siekdamos iSnaudoti skaitmeninimo galimybes, organizacijos turi jdiegti skaitmenines technologijas
] esamus arba naujus procesus (Denner ir kt., 2018). Organizacijos sieckdamos visapusiskai iSnaudoti
skaitmenizavimo nauda, rémési I'T naudojimu ir IT strategijy igyvendinimu, pavyzdziui, didindamos
operatyvumg ir nuoseklumg verslo procesy greituma ir nuoseklumg naudojant informacines
sistemas(Imgrund ir kt., ir kt.2020). Zvelgiant j ateitj, sickdamos sékmingo skaitmenizavimo,
pirmaujan¢ios jmonés ketina uztikrinti glaudesne saveika su klientais ir bendradarbiavima,
sutelkdamos démesj | klienty vertés pasiilymy pertvarkyma ir veiklos pertvarkyma pasitelkiant
skaitmenines technologijas (Berman, 2012). Be to, skaitmenizavimas priklauso ne tik nuo
technologijy plétros, bet ir nuo lyderystés bei technologijy valdymo. Taikant §j metoda turéty biti
naudojamos veiklos ir funkcinés strategijos, leidZiancios jgyvendinti bendrasias jmoniy pertvarkymo
strategijas. Technologijy ir lyderystés derinys galéty lemti tris pagrindines skaitmenizavimo sritis:
klienty patirtj, veiklos procesus ir verslo modelj (Westerman ir McAfee,2012). Be to, reikia sukurti
tinkamus geb¢jimus skaitmeninés lyderystés ir jgalinimo, duomenimis grindziamo judrumo,
vartotojy ir partneriy jtraukimo, skaitmeninés platformos valdymo, verslo modelio naujoviy, IT
architektiiros transformacijos, procesy skaitmeninimo ir automatizavimo, skaitmeninio saugumo ir
atitikties uztikrinimo srityse (Legner ir kt., 2017). Tai palengvina verslo procesy rezultaty gerinima
nuolat integruojant technologinius pasiekimus socialinés Zziniasklaidos, mobiliosios prieigos ar
iterptyjy sistemy srityse j imonés veikla (Galliers ir kt., 2020).

Galima apibendrinti, jog skaitmenizavimas yra kiekvienos norincios islikti rinkoje jmonés —
tikslas. Kadangi tai kurig pridétine vertg, patobulina jau esamus ar vis dar ketinamus diegti naujus
veiklos procesus. Informaciniy technologijy teikiamos galimybés akivaizdziai tg parodo. Taciau
jmonéms ne visada yra aiSku kokiy, kiek ir j kokius procesus technologijas diegti, ir ar tai finansiskai

laikui bégant tikrai atsipirks ir pateisins ltikeScius.

H2: Remiantis pateikta literatiirine apzvalga buvo iSkelta hipotezé - skaitmenizavimas daro teigiamag

itakg procesy rezultatams.

1.7 Skaitmenizavimo jtaka Lean mastymui

Skaitmenizavimas gali zenkliai padéti jgyvendinti Lean koncepcija. Skaitmenizavimo
koncepcija pagal kurig imonés siekia visiskai idiegti skaitmenines technologijas savo darbinéje

veikloje(Premkumar et al., 2018). Kaip pavyzdys, atlikti kity autoriy tyrimai rodo, kad tiekimo



jmonése tiekimo grandiniy skaitmeninimas yra viena i§ aktualiausiy temy pramonéje (Biiylikdzkan ir
Goger, 2017) ir turi tiesioginj poveikj tam, kaip mazmenininkai, gamintojai, platintojai ir logistikos
paslaugy teikéjai valdo savo veikla, ypac atsargas visais pardavimo kanalais (Haddud & Khare, 2020).
Buvo nustatytos septynios skaitmeniniy technologijy tendencijos, kurias patvirtino ir kiti tyrimai,
tickimo grandinés valdyme, jskaitant mobiligsias technologijas, didelius duomenis, debesy
kompiuterija, socialing ziniasklaida, prognozavimo analize¢, daikty internetag (Haddud ir kt., 2017;
Majeed ir Rupasinghe, 2017) ir 3D spausdinimg (Farahani ir kt., 2017).

Skaitmenizavimas suteikia ekonomiskai efektyvius sprendimus ir sukuria verte vertés
grandinéje daugeliui ekosistemos dalyviy, iskaitant jmones ir jy tiekéjus, darbuotojus ir klientus
(Korpela ir kt., 2017). Be to, skaitmeninéms tiekimo grandinéms priskiriami Sie privalumai: didesnis
skaidrumas, mazesni atsargy lygiai, aiSkus atsargy matomumas, labiau decentralizuotas
sandéliavimas, trumpesni pristatymo terminai, geresnis klienty poreikiy supratimas, didesnés
pardavimo ir pelno marzos, didesnis tiekimo grandinés lankstumas, geresni sprendimy priémimo
procesai ir konkurenciniy pranaSumy islaikymas (Agrawal ir Narain, 2018).

Vienas i§ placiau analizuojamy Lean mastymo principy mokslingje literatiroje buvo JIT. Jis
reiSkia gamybos veiklos valdymo ir kontrolés filosofija, ir §is pozilris pastaraisiais deSimtmeciais
dominavo pramonés veikloje ir tebéra populiarus(Filippini ir Forza, 2016). JIT yra viena i$ lean
strategijy (veiklos tobulinimo strategijy), skirta neefektyvioms, ilgoms ir stochastinéms operacijoms
(Kurilova-Palisaitiene ir Sundin, 2017). JIT yra principas, naudojamas nereikalingoms atsargoms
sumazinti. Jo pagrindinis tikslas — sumazinti transportavimo ir atsargy iSlaidas, tuo paciu daznai
pristatant siuntas mazais kiekiais (Goodarzi ir Zegordi, 2018). Aplamai skaitmenizavimas yra
glaudZiai susij¢s su pramoniniy procesy ir jrangos skaitmeninimu, bei realaus laiko dideliy duomeny
apdorojimo galimybémis, o tai pradéjo keisti verslo aplinkg (Battaia et al., 2018). JIT gali leisti
imonéms koordinuotai keistis realaus laiko informacija ir ja remtis visoje tiekimo grandinéje
(Hofmann ir Riisch, 2017). Imonés toliau diegia vis daugiau pazangiy technologijy, o tai didina
skaitmeninimo lygj. Tikimasi, kad toks skaitmeninimas turés didelj poveiki JIT principo
1gyvendinimui (Nowicka, 2017). Keli tyrimai sutinka, jog JIT prisideda prie tvarios konkurencinés
pranasumo kiirimo kaip gamybos strategija. JIT koncepcija iSlieka pagrindine lean veiklos priemone
ir labai prisideda prie laiku atliekamy pristatymy koncepcijos(Haddud & Khare, 2020).

Kitame tyrime pastebimas stiprus rySys tarp skaitmenizavimo ir lean filosofijos, verslo
orientacijos ir [oT technologijy. Be to, tyrimas rodo, kad skaitmenizavimas yra neatsiejamai susijes
su lean vadyba, o beveik 80 % respondenty pritaria, kad lean sistemos brandos lygis turi teigiamg
poveikj skaitmeniniy technologijy diegimui. Lean mastymo filosofija gali nurodyti biidus ir

geriausios praktikos pavyzdzius s€ékmingam $iy technologijy diegimui(Bitsanis & Ponis, 2022). Lean



vadyba yra gera bazé skaitmeniniams elementams diegti, kurie bus konkretizuoti kitame skyriuje.
Skaitmenizavimo tikslas néra sukurti visiS$kai automatizuota, IT technologijomis perpildyta gamyba,
bet sukurti kuo maziau Svaistymy kuriancig gamyba, pagrista auksStu lean mastymo standartu, ir toliau
ja tobulinti naudojant skaitmenizavimo modulius(Staufen AG 2016). Laikant skaitmenizavimg Lean
vadybos skatintoju, gali kilti rizika, kad bus informatizuotos pridétinés vertés nesukurianti veikla arba
tiesiog automatizuoti Svaistymai (Lean srityje Svaistymai apima: transportavimg, atsargas, judéjima,
laukima, perprodukcija, pervirSinj apdorojima, defektus, o pastaruoju metu — paieska). Prie§ jmonéms
pradedant automatizuoti ir diegti pazangy sprendimy priémima, procesai turi biiti standartizuoti ir
juose turi biiti jdiegtas butinas efektyvumas ir nasumas (Dombrowski & Richter, 2018). Be to,
dauguma Lean ir skaitmenizavimo literatiros Saltiniy rodo, kad technologijy idiegimas gerina Lean
vadybos praktikas (Buer et al., 2018). Konkreciai, 90 % gamybos jmoniy jau tam tikru mastu
jgyvendino Lean mastymo principus ir metodus (Dombrowski & Richter, 2018). Sioje kategorijoje
autoriai daugiausia démesio skiria tam, kokias Lean priemones gali paveikti skaitmenizavimas ir kaip.
Kai kurie autoriai daro daugiau ir bando kiekybiskai jvertinti §j poveikj Lean jrankiams(Kovacs et
al., 2020; Trstenjak & Cosic, b.m.).

Skaitmenizavimo jgyvendinimo teikiamy privalumy pripazinimas yra patvirtintas dabartin¢je
literatiroje. Vis délto, kaip aptarta anksciau skyriuje, jo jgyvendinimo klititys egzistuoja ir sudaro
didele klititj jmonéms diegti skaitmenizuotus sprendimus. Lean principy taikymas yra zinomas dél
savo privalumy racionalizuojant procesus, mazinant $vaistymus ir skatinti nuolatinj tobuléjima.
Skaitmenizavimo kontekste Lean mastymo principai gali biiti ne tik skaitmeninami — sukuriant
idomia ir nauja tokiy jrankiy dimensijg — bet ir pritaikomi prie tokios skaitmeninimo paradigmos.
Galime apibendrintai teigti, kad skaitmeniniai sprendimai reikSmingai padeda jgyvendinti Lean
principus, ypa¢ maZzinant Svaistymus, optimizuojant procesus ir didinant efektyvuma. Be to,
skaitmeninés technologijos stiprina tiekimo grandiniy valdyma — tokios technologijos kaip daikty
internetas, didieji duomenys, debesy kompiuterija ir prognozavimo analizé¢ suteikia galimybe¢
realiuoju laiku stebéti ir valdyti atsargas, mazinti kastus ir didinti lankstumg. Pats skaitmenizavimas
néra prieSingas Lean tikslams — prieSingai, jis sustiprina Lean veiklos principus, padeda siekti

didesnio procesy skaidrumo, lankstumo ir prisitaikymo prie individualizuotos gamybos poreikiy.

H3:Remiantis iSanalizuota moksline literattira buvo iskelta hipoteze - skaitmenizavimas daro

teigiamg jtakg Lean mastymui.



1.8 Lean mastymo sinergija su skaitmenizavimu

Lean mastymo ir skaitmenizavimo procesas - tai sisteminis Lean principy aiskinimas, susij¢s
su jvairiomis skaitmenizavimo ir plétros riiSimis, kartu atsizvelgiant | automatizavimo galimybes,
sgnaudas ir sutrumpinti pateikimo rinkai laika, pertvarkant technologijy procesus ir juos
automatizuojant. Sis derinys tampa vis labiau bitinas siekiant pasaulinés sékmés ir yra svarbi
prielaida taikant Lean skaitmenizavimo procesy taikymg(Nicoletti, 2015). PrieSingai nei gamybos
pramonéje, Lean mastymo skaitmenizavimo valdyme sistemingai jgyvendinamas nedaug (Morgan ir
Liker, 2006). Didelis procesy neapibréztumas, naujumas ir sudétingumas rodo ypatingus
reikalavimus Lean mastymo diegimui skaitmenizavimo procesuose. Jie reikalauja holistinio Lean
mastymo diegimo permastymo(Nicoletti, 2015).

Naujy technologijy, kaip priemones tobulinti, palaikymui ir diegimui esamus vertés kiirimo
procesus, Lean mastymas gali papildyti skaitmeninima, nes skaitmeninimas gali biiti naudingas
siekiant tapti Lean (Ameri ir kt., 2019; Womack ir Jones, 1997) . Taciau reikia toliau tyrinéti dviejy
komponenty - Lean ir skaitmenizavimo paradigmy rysj ir tai, kaip jos gali jgalinti viena kitg praktiniu
pozitiriu.

Pernelyg daug organizacijy didzigja savo pastangy dalj skiria gamybai, finansams ir
rinkodarai tobulinti, ir nepakankamai pastangy skaitmenizavimui tobulinti. Didéjant pasaulinés
ekonomikos poreikiams, skaitmeninés technologijos tampa vis svarbesnés. Organizacijos turi biti
verzlios, SiuolaikiSskos ir iSmanios, kad galéty jveikti besikeiCian¢ios pasaulio ekonomikos
ir sgnaudy laikymusi, literattiroje sitilomi ir kiti sekmés kriterijai. Jie apima konkrecius tikslus ar
lukesCius, tobul¢jimo tempg, pasitenkinimg, geresnius santykius, naujas verslo galimybes,
organizacijos efektyvuma ir veiksminguma, didesnj pasitikéjima, poziiir] i technologija, faktinj
sistemos naudojima, geresnj komandinj darba, individualy ir organizacijos poveikj. Dabar, dirbant
judrioje aplinkoje ir atsizvelgiant j tiriamgj; skaitmenizavimo pobidj, sekmés kriterijai paprastai
atsiranda skaitmenizavimo metu. Sie atsirandantys sékmés kriterijai yra tokie pat svarbiis kaip ir
pradiniai sékmés kriterijai, juos sunkiau stebeti, i§skirti, iSmatuoti ir kiekybiSkai jvertinti. Taciau jie
yra labai svarbils siekiant suprasti, kaip sekmingai jgyvendinama skaitmenizacija pasitelkiant lean
mastyma (Somsen ir kt.,).

Norint, kad organizacijos islikty ir klestéty Siuolaikinéje aplinkoje, pagrindiné strategija —
panaudoti skaitmeniniy technologijy pajégumus, veiksmingai paverciant nepatenkintus klienty
poreikius | sékmingas inovacijas, taip sukuriant vert¢ klientams, organizacijoms ir kitoms

suinteresuotosioms Salims. Lean mastymas gali tapti ikikonkurenciniu veiksniu diegiant produkty



inovacijas, nes orientuojasi j vert¢ klientui(Gudem ir kt., 2013). Lean mastymas netgi gali bti
naudojamas bendroms skaitmeninéms technologijoms organizacijose skatinti. Lean mastymas
iSlaisvina organizacijos iSteklius - Zzmones, erdve, laikg ir pinigus, todél daugiau isStekliy galima skirti
skaitmenizavimo projektams(Nicoletti, 2015).

Dar viena Lean mastymo taikymo pasekmé - parama esminiams kulttiros pokyc¢iams. Moralé
pakils, kai zmonés organizacijoje pradés spresti verslo sudétingumo klausimus. Lean mastymas
pasalina arba supaprastina procesus ir produktus, kurie eikvoja laika, vargina klientus ir nesukuria
pridétinés vertes, taip atlaisvindamas zmonéms laiko pradéti galvoti apie tai, kas turéty buti toliau
(Cross, 2012).

Remdamiesi iSsamiais tyrimais, daugelis autoriy parod¢, kad rySys tarp Lean ir skaitmeniniy
technologijy kompetencijos yra stiprus ir teigiamas (Buer ir kt., 2021). Pasak akademiniy tyréjy,
skaitmeniniy technologiniy gebé¢jimy istekliai tampa vis svarbesni siekiant panaudoti organizacing
praktika, o tai savo ruoztu padeda gerinti pramonés veiklos rezultatus (Sartal ir kt., 2017). Daugelis
gamintojy pradeda naudoti skaitmenines technologijas, padedancias kurti naujus produktus ir valdyti
kasdienius procesus, kad galéty greiciau ir dinamiskiau reaguoti  besikei¢iancius klienty poreikius.
Sie technologijomis paremti gebéjimai gali biiti galingi bidai, o Lean koncepcija dar labiau prisidéti
prie veiklos efektyvumo didinimo. Jie taip pat gali padéti patenkinti kintancius klienty poreikius ir
rupescius, pavyzdziui, aplinkosaugos klausimus, kuriy atzvilgiu taupumo principai atrodé ne tokie
veiksmingi (Sartal ir kt., 2017). I§ pradziy manyta, kad taupumo principy taikymas ir skaitmeninés
technologijos bus nesuderinami (Netland ir Powell, ir kt.2017). Kiti autoriai, teigé¢, kad naudojant
skaitmenines technologijas operacijos gali atrodyti ne tokios praktiSkos ir, dar svarbiau, dél
perteklinés informacijos gali padidéti sgnaudos. PanaSiai ir Likeris, rekomendavo naudoti ,,tik
patikimas, kruopsciai patikrintas technologijas, kurios tarnauja jisy zmonéms ir procesams‘‘(Liker,
2004). Taciau laikui bégant vis daugiau autoriy teige, kad skaitmeniniy technologijy diegimas gali
sukurti verte tam tikrose srityse, pavyzdziui, gamybos planavimo, tiekimo grandinés valdymo ir
kitose(B. A. Pereira ir kt., 2022; Tripathi ir kt., 2022).

Nors naujausiuose tyrimuose nagrinéta, kaip Lean ir skaitmenizavimo derinimas gali paveikti
veiklos rezultatus, vis dar esama nemazai nesutarimy dél to, kaip Sie du dalykai gali veikti kartu (Bag
ir kt., 2024; Buer ir kt., 2021). Kai kuriy tyrimy duomenimis, Lean yra rySys tarp veiklos rezultaty ir
skaitmeniniy technologijy diegimo (Rossini ir kt., 2019). Teigiama, kad skaitmenizacija gali veikti
kaip moderatorius rySyje tarp veiklos rezultaty ir Lean vadybos, o kituose tyrimuose daugiausia
démesio skiriama jy vienalaikiam poveikiui, neprognozuojant, kuris i§ jy gali veikti kaip
moderatorius (Rossini ir kt., 2019; Tortorella ir kt., 2018). Taip pat pabréziama, kad svarbu nagrinéti

Lean mastymo ir technologijy rysj jvairiuose kontekstuose, jskaitant ir pramonés Saka, ir jmonés dyd;j



(Nicoletti, 2015). Organizacijos geb&jimas s¢kmingai taikyti ir palaikyti Lean principus ir praktika
visose savo operacijose vadinamas Lean mastymo valdymu. Kita vertus, Lean mastymo valdymas -
tai teorija ir praktika, kuria siekiama tobulinti veiklg. Skaitmeniniy technologijy, inovatyvaus taupaus
valdymo geb¢jimy ir veiklos rezultaty rysio tyrimo svarba kyla dél didéjancios priklausomybés nuo
skaitmeniniy technologijy, galimybés padidinti veiklos efektyvuma derinant skaitmenines
technologijas su Lean mastymo praktika ir reikalavimo patenkinti klienty likescCius, susijusius su
individualiems poreikiams pritaikytais produktais, savalaikiu pristatymu ir skaidriomis tiekimo
grandinémis. Giliau suprantant §j rysj galima optimizuoti veiklos efektyvuma, atskleisti veiksmingas
strategijas ir padidinti klienty pasitenkinimg pramonéje (Bag ir kt., 2024; Tortorella ir kt., 2018).

Pagrindinis klausimas, | kur] visos pramonés sritys nori gauti atsakyma, - ar Lean ir
skaitmenizacija yra sgveikios, ar gali dirbti kartu ir padéti viena kitai; kai kurie taip pat baiminasi,
kad skaitmenizavimas gali pakeisti Lean filosofijg. Lean ir skaimenizavimas yra filosofijos, kurios
nelabai skiriasi viena nuo kitos, o veikiau sgveikauja ir padeda viena kitai, kai naudojamos
kartu(Rossini ir kt., 2019).

Kita svarbi Lean naudojama savybé, kuri gali turéti didelés jtakos skaitmeninéms
technologijoms, yra autonomiskumas. Autonomizacijg apibiidina kaip reiSkinj, kai aptikus defekta
automatizuotas procesas visiskai sustoja ir neleidzia defektui toliau judéti surinkimo linijoje. Taigi
individualus jsikiSimas bty i§imtinai vykdomas, nors ir pastebéta klaida, likusi proceso dalis yra
visiskai automatizuota(Sanders ir kt., 2016). Todél labai svarbu nepamirsti, kad, nepaisant j inovacijas
orientuotos skaitmenizacijos strategijos, pazangios gamybos sistemose ir tieckimo grandinése ir toliau
labai svarbus vaidmuo teks netechnologiniam elementui - personalui ir procediriniams aspektams,
kurie yra svarbiausi Lean mastymo taikymui. Automatizavimas, atsirandantis dé¢l skaitmenizavimo,
gali sustiprinti gamybos lygj, priklausomai nuo priimamo sprendimo sudétingumo lygio,
apdorojamos informacijos apimties, sistemos autonomiSkumo priimant sprendimg(Rosin ir kt., 2020).
Nurodoma, kad i§ jvairiy technologijy, sudaranciy skaitmenizavima, didziausig jtaka taupiai gamybai
ir jos tobulinimui gali turéti IOT, duomeny valdymas, debesijos paslaugos, dirbtinis intelektas ir
automatizavimas(A. Pereira ir kt., 2019).

Lean taikymas kartu su technologijomis, pavyzdZiui, papildytos realybés naudojimas, gali
padéti sutrumpinti laikg nuo gedimo atsiradimo iki praneSimo apie §] gedima. Lean gamybos procesas
turi didziul] potencialg pritaikyti technologijas gamyboje(Kobus ir kt., 2018). Skaitmeninés
technologijos turi didelj potencialg ne tik daryti jtakg gamybos ir pramonés sektoriui, bet ir didesnj
poveikj kitoms sritims, pavyzdziui, produktams ir paslaugoms, jgiidZiy ugdymui, naujiems verslo
modeliams ir pana$iai (A. Pereira ir kt., 2019). Tai patvirtina, kad Siuolaikinés technologijos gali

padéti gamybos organizacijoms sumazinti kliditis diegiant Lean priemones. Bendra Lean mastymo ir



iSmaniyjy technologijy jtaka gali padidinti naSumg ir sumazinti Svaistymg (Sanders ir kt., 2016).
Skaitmeninés technologijos gali padéti sumazinti ir panaikinti perprodukcijg, sumazinti ir panaikinti
laukimo laika, sumazinti atsargas, sumazinti perteklinj apdorojimg ir pan(C. Pereira ir Sachidananda,
2022). Lean principai ir technologijos turi daug bendry dalyky, nes jomis abiem siekiama skatinti
paprastas ir decentralizuotas struktiiras, o ne dideles ir sudétingas strukturas(Trstenjak ir Cosic, ir kt.).
Skaitmenizavimas gali padéti Lean gamybai neatsilikti nuo klienty poreikiy, nes personalizavimas ir
pritaikymas tapo pagrindine tendencija (Rossini ir kt., 2019). Remiantis moksliniuose straipsniuose
pateiktomis Lean ir skaitmenizavimo sinergijos jzvalgomis buvo sukurtas vizualus $iy dviejy

komponenty aiskinamasis paveikslas 3.

3 paveikslas. Lean ir skaitmenizavimo sinergija.
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Saltinis: sukurta darbo autorés remiantis moksline literatiira.



Skaitmenizavimo integracija su Lean gamyba yra labai jmanoma ir atitinka Lean filosofija,
taCiau kyla priestaravimy, kad truksta i§samios sistemos, kuri sujungty pramonés technologijas su
Lean gamyba(Kolberg ir Ziihlke, 2015). Lean vadybos vertés kiirimo principai, kurie apima vidiniy
Svaistymy mazinimg ir klienty pasitenkinimo lygio didinima, kartu su skaitmenizavimo vertés kiirimo
principais, kurie apima veiklos efektyvuma, mazesnes gamybos sgnaudas ir kokybés uztikrinimg, yra
labai panasis, nes abu uztikrina nuolatinj tobulinimg ir produktus, kurie tenkina klientus. Teigiama,
kad Lean pasitarnauja kaip papildoma nauda sékmingam skaitmenizavimo sprendimy
jgyvendinimui(Osti, ir kt.2020). Kiti autoriai papildé §j teiginj teigdami, kad skaitmenizavimo
technologijos turi teigiama poveikj jvairiy rasiy Svaistymams mazinti, kurios susidaro gamybos metu
naudojant Lean gamybg(C. Pereira ir Sachidananda, 2022). Skaitmenizuotas Lean pagreitina
Svaistymy identifikavimg ir jy mazinimg grei¢iau, nei tradiciniai Lean metodai, naudodami
skaitmeniniy technologijy irankius, kurie padeda teikti tikslingg ir i§samig informacijg operatoriams,
padedancig jiems identifikuoti ir mazinti Svaistymus(Ladera-Mejia ir kt., 2022). Tegiama, kad
skaitmenizavimas neiSspres netinkamai valdomy ir silpnai organizuoty gamybos sistemy problemy.
Taciau pabréziama, kad prie$ automatizavima reikéty taikyti Lean principus(Schumacher ir kt., 2021).

Apibendrinant, Lean mastymas ir skaitmenizavimas yra tarpusavyje susijusios sritys, kurios
gali sustiprinti viena kitg, siekiant bendro tikslo - maksimalaus efektyvumo ir vertés kairimo.
Skaitmeninés technologijos suteikia naujy galimybiy Lean principy taikymui, padédamos
organizacijoms greiciau ir efektyviau reaguoti j rinkos poreikius ir optimizuoti savo procesus.
Daugelis autoriy iliustravo fakta, kaip skaitmenizavimas veikia kaip pagalbinis veiksnys
jgyvendinant Lean mastyma organizacijoje. Remiantis pirmiau pateikta literatlira, galima sukurti
koncepcin] modelj, parodant; ry$j tarp Lean mastymo, skaitmenizacijos ir organizacijos rezultaty 4
pav.

H4: Remiantis iSanalizuota moksline literattira buvo iskelta hipotezé - Lean mastymas medijuoja rysj

tarp skaitmenizavimo ir procesy rezultaty.



2.LEAN MASTYMU PAREMTO IR SKAITMENIZAVIMO TAIKYMO
ITAKA PROCESU REZULTATAMS AVIACIJOS ORGANIZACIJOSE
TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo tikslas, modelis ir hipotezés

Empirinio tyrimo tikslas - iSanalizuoti kokig jtaka Lean mastymas ir skaitmenizavimas daro
aviacijos organizacijy procesy rezultatams.
Tyrimo problema — kokig jtakg Lean mgstymas ir skaitmenizavimas daro aviacijos organizacijy
procesy rezultatams?
Tyrimo uZdaviniai:

1. Atlikus duomeny analizg¢ atskleisti kokie Lean mastymo principai yra taikomi aviacijos

sektoriuje.
2. Nustatyti skaitmenizavimo sprendimy naudojimo lygj ir jy jtaka procesy rezultatams.
3. Atlikti mediacing analize pasitelkiant SPSS PROCESS makro jskiepj ir nustatyti ar Lean

mastymas atlickg mediatoriaus vaidmenj ryS$iui tarp skaitmenizavimo ir procesy rezultatams.

Hipotezés

H1: Lean mastymo taikymas daro teigiama jtaka procesy rezultatams.
H2: Skaitmenizavimas daro teigiamg jtakg procesy rezultatams.

H3: Skaitmenizavimas daro teigiamg jtakg Lean mastymui.

H3a: Skaitmeninés technologijos

H3b: Skaitmenizuotos darbo uzduotys

H4: Lean mastymas medijuoja ry$j tarp skaitmenizavimo ir procesy rezultaty.

Koncepcinis tyrimo modelis

4 paveikslas. Koncepcinis tyrimo modelis



Lean mastymas

S

o 4,
Skaitmenings H3a
technologijos
Skaitmenizavimas - Procesy rezuliatai
Skaitmenizuotos | H3D " >
darbo uZduotys

Saltinis: sukurtas darbo autorés.

Pagrindinis modelio nepriklausomas kintamasis — skaitmenizavimas — apima sistemingg
procesy, uzduoéiy ir informacijos konvertavima j skaitmeninius formatus. Sis pertvarkymas reiskia
esminj pokytj organizacijy veiklos ir vertés kiirimo biiduose. Skaitmenizavimas iSskiriamas j du
latentinius kintamuosius (skaitmenines technologijas ir skaitmenizuotas darbo uzduotis) ir jungia su
procesy rezultatais ir Lean mastymo kintamaisiais.

Skaitmeninés technologijos - §is kintamasis apima technologines priemones ir infrastruktiira,
kurios padeda jgyvendinti skaitmeninimo iniciatyvas. Skaitmeninés technologijos yra organizacinés
transformacijos variklis, suteikiantis technines galimybes, biitinas procesy tobulinimui ir
inovacijoms. Sios technologijos yra vienas i§ nepriklausomy kintamyjy modelio komponenty, kuris
laikomas skaitmenizavimo procesg veikianciu veiksniu.

Skaitmenizuotos darbo uZzduotys - Sis kintamasis reiSkia operacines veiklas, kurios buvo
transformuotos skaitmeninémis priemonémis. Paverciant tradicinius darbo procesus skaitmeniniu
formatu, organizacijos gali pasiekti didesnj efektyvuma, tiksluma ir lankstuma. Sis komponentas yra
dar vienas nepriklausomas kintamasis, prisidedantis prie platesnés skaitmeninimo iniciatyvos.

Lean mastymas - §is kintamasis atspindi filosofijg orientuota j Svaistymy pasalinimg ir vertés
maksimizavimg. Lean mastymas akcentuoja nuolatinj tobul¢jima, pagarba Zmonéms ir siekj tobuléti
per pakartotinius problemy sprendimo procesus. Siame modelyje Lean mastymas veikia kaip
priklausomas kintamasis (veikiamas skaitmenizavimo) ir tarpinis kintamasis veikiantis procesy
rezultatus.

Procesy rezultatai modelyje yra priklausomas kintamasis, atspindintis rezultatus, pasiektus
integravus skaitmenizavima ir Lean mastyma. Sie rezultatai apimta efektyvumo didinima, §vaistymy
mazinima, kokybés gerinima, lankstumo didinima, geresn; i$tekliy panaudojima ir t.t. Sis kintamasis

yra pagrindinis bendry intervencijy sékmeés matas.



2.2. Tyrimo organizavimas ir instrumentas
Tyrimo organizavimas

Siame skyriuje daugiausia démesio skirta tyrimo organizavimui ir instrumentui, kuriais
grindziamas $is tyrimas. Siame skyriuje pateikta i§sami informacija apie tyrimo organizavimo ir
duomeny rinkimo metoda, jo kilme, svarbg Siam tyrimui ir bendrasias charakteristikas. Tolesniuose
skyriuose remiamasi Siame skyriuje pateiktais metodologiniais pasitlymais, taikant sitilomus
duomeny pateikimo ir analizés metodus kiekybiniams duomenims analizuoti. Zemiau aptarti metodai
ir buidai, taikyti renkant pirminius tyrimo duomenis.

Tikslui pasiekti iSsikelti 3 uzdaviniai nustatyti kokig jtaka daroma procesy rezultatams
pasitelkiant skaitmenizacijos poveikj medijuojant Lean mastymu aviacijos organizacijoms. Sukurtos
anketinés apklausos angly ir lietuviy kalbomis, kurios padéjo apklausti aviacijos organizacijy
darbuotojus. Apklausos buvo siunciamos skaitmeniniu pavidalu per Google forms nuoroda. Aplausa
buvo pasidalinta tiek jmoniy vidiniuose kanaluose, tiek elektroniniais laiskais, tiek ir socialinése
medijose — Facebook ir Linkedin. Surinkus duomenis, rezultatai buvo perkelti i ,,Excel” lentele
duomenims sutvarkyti. Rezultaty analizei pasitelkta IBM SPSS 29.0.2.0 programiné jranga. Tyrimo
rezultatai aptariami kitame skyriuje.

Tyrimo organizavimg galima apibrézti kaip bet kokio mokslinio tyrimo strategija, kuriame
pateikiama bendra duomeny rinkimo seka, kuri parodyta 4 paveiksle. Siam tyrimui atlikti pasirinktas
kiekybinis tyrimo metodas. Duomeny rinkimui pasirinktas - anketinés apklausos metodas, kuris padés
tiksliau atleisti tyrimo uzdavinius. Tyrimo analizei atlikti naudojami skaitiniai ir statistiniai

duomenys.

5 paveikslas. Tyrimo organizavimo seka
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Saltinis: sudaryta darbo autorés.
Tyrimo instrumentas

Tyrimo instrumentas — sukurta anoniminé uzdaro tipo klausimy apklausa. Atliekant Sio
magistro tyrimo apklausa, klausimynai buvo surasyti angly ir lietuviy kalbomis, délto respondentai
turéjo galimybe atsakyti j klausimus pageidaujama kalba. Visi klausimai buvo sudaryti uzdaro tipo.
Apklausos jvadingje dalyje buvo trumpai apraSyta apie tyrimo autoriy ir siekiamg tikslg. IS viso
naudojamos 5 grupés klausimy. Anketoje nurodytos klausimy grupés yra pateiktos 3 lenteléje.

Klausimams iSmatuoti buvo naudojama Likert‘o skalé.

3 lentelé. Klausimyno grupavimas

Grupé Klausimy kiekis Tikslas

1 grupé 12 Kiek taikomi Lean mastymo principai

darbuotojy darbo vietoje.

2 grupé 10 Kokiu mastu nurodytos skaitmeninés

technologijos naudojamos darbo vietoje.

3 grupé 10 Skaitmeniniy technologijy (irankiy)
naudojimo ,,kasdienéms* operacijoms

atlikimo laipsnis.




4 grupé 8 Kiek per pastaruosius 3 metus pasikeité
procesy rezultatai darbo vietoje.
5 grupé 6 Respondenty demografin¢ informacija.

Saltinis: sudaryta darbo autorés

4 lentelé. Klausimyno pagrindimas

Klausimo grupé

Klausimas/teiginys

Teorinis
pagrindimas

1 grupé
Likerto skalé:

1-netaikomas; 2-
taikomas retai; 3-
taikomas reguliariai; 4-
taikomas nuolat; 5-
taikymas yra tapes

jprociu)

Kiek Lean mastymo principai taikomi jiisy

darbo vietoje?

Ilgo laikotarpio verslo filosofija
Nuolatinis gerinimas

Vadovy ugdymas jmonés viduje
Komandinis darbas

Svaistymy eleminavimas

Vizuali vadyba

Darbo kruvio subalansavimas
Pristatymas , kaip tik laiku*

Pagarba darbuotojams ir partneriams
Veiksmingas informacijos perdavimas
Procesy ir resursy standartizavimas

Kokybés uztikrinimas i§ pirmo karto

(Ruzel¢, 2020)

2 grupe
Likerto skalé:

(1-visiskai
nenaudojamos, 2-
nenaudojamos, 3-retai
naudojamos; 4-daznai
naudojamos, 5-
naudojamos nuolatos)

Kokiu mastu Jusy darbo vietoje
naudojamos Sios skaitmeninés
technologijos?

¢ Bloky grandinés technologija

o Robotika

o Papildyta ir virtuali realybe

o Didieji duomenys ir analitika

o Dirbtinis intelektas

e Biometriné technologija

e Daikty internetas

e Debesy kompiuterija

e Skaitmeninis dvinys

e Mobiliosios technologijos

(Eller ir kt., 2020)

3 grupe

Likerto skalé:

Skaitmeniniy technologiju (irankiy)
naudojimo ,,kasdienéms* operacijoms
atlikti laipsnis ?

(Pettersson ir kt.,
2024)




(1-visiskai nesutinku;2-
nesutinku;3-nei sutinku,
nei nesutinku;4-
sutinku;5-visiskai

e Naudojuosi skaitmeninémis
technologijomis, kad suplanuociau
savo kasdienes darbo uzduotis.

¢ Naudoju skaitmenines technologijas

sutinku) kasdienéms darbo uzduotims atlikti .
e Naudoju skaitmenines technologijas
dokumentams rengfti.
¢ Naudoju skaitmenines technologijas
bendravimui
e Naudoju skaitmenines technologijas
informacijos paieskai
Kiek per pastaruosius 3 metus pasikeité Sie
4 grupe jlisu procesy rezultatai darbo vietoje? (Bag ir kt., 2024)

Likerto skalé:

(1-visiskai
nepageréjo,2-
nepageréjo, 3-siek tiek
pageréjo;4-pageréjo; 5-

e Veiklos sagnaudos

Kokybé

Pristatymo greitis

SavalaikiSkumas

Veiklos lankstumas

Naujy produkty(paslaugy) kiirimas ir
(arba) inovacijos

labai pageréjo)
e Tvarumas
e Sauga
Sektorius kuriame dirbate?
5 grupe (Oro linijos/gamyba/oro uostai/techninis Demografiniai
klausimai

aptarnavimas/antzeminis
aptarnavimas/mokymo organizacija)

Kiek mety veikia Jusy organizacija?

(1-5 mety/6-10 mety/11-15 mety/16-20
mety/Daugiau nei 20 mety)

Koks bendras jmonés darbuotojy skaicius?
(iki 50/iki 200/iki 500/iki 1000/Daugiau nei
1000)

Jusy uZimamos pareigos?

(Jaunesnysis
specialistas/Specialistas/Vyresnysis
specialistas/Vadovas/Kita)

AmZius

(21-30/31-40/41-50/51-60/61-70+)

Lytis (vyras/moteris)

Saltinis: sudaryta darbo autorés pagal I skyriy.




2.3 Respondenty atranka ir tiriamos imties charakteristikos

Tiksliné populiacija — pasaulio aviacijos organizacijy darbuotojai. ATAG duomenimis 2023
m. oro transporto sektoriuje i$ viso tiesiogiai dirbo 11.6mln. darbuotojy(ATAG, 2023).

Imties dydis — tyrimui atlikti pasirinkta netikimybiné ,,sniego gnitizties“ atranka. Buvo
apklausiamos jmones tik i§ aviacijos sektoriaus t.y oro linijy, oro uosty, techninio aptarnavimo,
mokymy organizacijy, gamybos ir kt. Remiantis kitais tyrimais, kurie analizavo Lean ir
skaitmenizavimo sinergijg buvo apklausti 108 (Rossini et al., 2019) respondentai, kitame tyrime 124
(Bitsanis & Ponis, 2022) ir 76 respondentai(Buer et al., 2021). Tyrimo tikslui pasiekti pasirinkta
apklausti ne maziau 225 respondenty. Toks imties dydis pasirinktas atsizvelgiant i kintamyjy skaiciy,
o maziausias santykis niekada neturéty biiti mazesnis nei 5 stebéjimai kiekvienam nepriklausomo
kintamojo elementui, o pageidaujamas santykis yra 15-20 steb&jimy kiekvienam nepriklausomam
kintamojo elementui (Hair, 2019). Vadovaujantis Sia teorija, Siame darbe nepriklausomo kintamojo
elementy skaiCius yra 15 klausimy, pagal kuriuos atlieckamas skaiCiavimas: 15x15=225. Gautas
rezultatas reiskia, kad turi buiti apklausta ne maziau kaip 225 respondenty.

Duomeny rinkimo metodas. Pasitelkiant ,,Google Forms* duomeny rinkimo jrankj buvo
apklausti aviacijos organizacijy darbuotojai. Duomeny rinkimas vyko elektroniniu pavidalu,
siun¢iant nuorodas tiek elektroniniais laiSkais respondentams, tiek talpinant apklausos nuoroda
internetinéje aplinkoje Linkedin ir Facebook platformose - atrinktose aviacijos sektoriaus puslapiuose
ir grupése, bei vienos i§ jmonés vidiniame intranete ,,Viva Engage. Tyrimas buvo atliktas nuo
2025m. sausio 21d. iki balandzio 10d.

Tyrimo etika. Visiems dalyviams buvo garantuota, kad jy ir verslo organizacijy tapatybé
nebus atskleista visuomenei ir su tyrimo duomenimis bus elgiamasi konfidencialiai. Respondentams
buvo garantuota, kad jy pasitikéjimas nebus pakirstas siekiant sau naudos ar pranaSumo, klaidinant
ar iSduodant juos dél tyrimo biido ar jo paskelbimo.

Tyrimo ribos ir apribojimai. Sis tyrimas aprépia ne tik aviacijos jmones kurios skelbiasi
taikancios Lean, bet ir tas kurios jo netaiko. Remiantis dauguma atlikty tyrimy ir vadyboje taikomais
bendrais principais - nuolatinis gerinimas, komandinis darbas, standartizavimas kt., (Lusena-Ezera,
2010; Novac & Ciochina, 2018; Todorovi¢ et al., 2018) kurie taip pat yra ir Lean principai, yra placiai
taikomi daugelyje jmoniy.Tyrime apibréziamas tik Lean mastymo principy taikymas, bet ne Lean

metodai.

2.4 Statistiniai tyrimo duomeny analizés metodai



Tyrimo duomeny analizei pasitelkta IBM SPSS 29.0 programa. Tyrimo hipoteziy tikrinimui
H1, H2, H3, H4 naudojama kiekybin¢ analizé. Nepriklausomu kintamuoju (X) pasirinktas
skaitmenizavimas, priklausomu kintamuoju (Y) procesy rezultatai, o mediatoriumi (M) Lean

mastymas. Tyrime naudoti Sie analizés metodai:

1. Klausimyny vidurkiy vidiné patikimumo analizé iSreiskiama Cronbah’s Alpha koficientu,
priimtina Kronbacho reik§mé yra nuo 0,7 iki 1 (Tavakol ir Dennick, 2011).

2. Aprasomoji duomeny statistika - apibadina repondentus pagal demografinj pasiskirstymag
- amziy, lytj, sektoriy kuriame dirba, uzimamas pareigas, organizacijos dydj.

3. Normalumo skirstinio analizé - atliekama sickiant nustatyti, ar imtis buvo paimta i$
populiacijos, kuriai biidingas normalus pasiskirstymas (Razali ir Wah, 2011). Jai nustatyti
atsizvelgiama j asimetrijos(skewness), normaliojo skirstinio asimetrija yra nuo -2 iki +2
(Byrne, 2016; George ir Mallery, 2019; Kline, 2023). Ir kurtozés(kurstosis) nuo -2 iki +2
parametrus(George ir Mallery, 2019).

4. Mediacijos analizé — Sios analizés tikslas nustatyti, kokiu mastu tam tikras tariamas
priezastinis kintamasis X per vieng ar kelis tarpininkaujanc¢ius kintamuosius veikia tam tikra

rezultatg Y (Hayes, 2018).



3. LEAN MASTYMO IR SKAITMENIZAVIMO ITAKA PROCESU
REZULTATAMS AVIACIJOS ORGANIZACIJOSE TYRIMO
REZULTATAI

3.1 Demografinis respondenty pasiskirstymas
IS viso tyrime dalyvavo 234 respondentai. Kaip minéta metodologinéje dalyje reikiamas
skaiCius buvo 225 respondentai, tod¢l galime teigti, kad reikiama tyrimo imtis yra pakankama.
Siekiant iSsiaiSkinti dalyviy demografinj pasiskirstymg buvo uzduodami klausimai: kokia
respondenty lytis, amzius, sektorius kuriame dirba, uzimamos pareigos, organizacijos amzius,

ogranizacijos darbuotojy skaicius. Visi demografiniai rezultatai pateikti lentel¢je zemiau.

5 lentelé. Demografinis respondenty imties pasiskirstymas

Charakteristika Kategorija DaZnis Procentiné dalis %
Lytis Moteris 78 33,3
Vyras 156 66,7
Amzius 21-30 mety 59 25,2
31-40 mety 77 32,9
41-50 mety 49 20,9
51-60 mety 33 14,1
61-70+ mety 16 6,8
Sektorius Oro linijos 48 20,5
Techninis aptarnavimas | 65 27,8
Gamyba 25 10,7
AntZeminis aptarnavimas | 32 13,7
Oro uostai 32 13,7
Mokymy organizacija 20 8,5
Kita 12 5,1
Uzimamos Jaunesnysis specialistas | 35 15,0
pareigos Specialistas 71 30,3
Vyresnysis specialistas 56 23,9
Vadovas 56 23,9
Kita 16 6,8
Organizacijos 1-5 mety 19 8,1
amZius 6-10 mety 25 10,7
11-15 mety 43 18,4




16-20 mety 57 24,4
Daugiau nei 20 mety 90 38,5
Imoneés dydis Iki 50 28 12,0
Iki 200 34 14,5
Iki 500 56 23,9
1ki 1000 72 30,8
Daugiau nei 1000 44 18,8

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Tyrime i§ viso dalyvavo 234 respondentai 1§ kuriy moterys sudaré 33,3 %, o vyrai 66,7 %.
Tyrime dalyviy amzius pasiskirstes taip: daugiausiai tyrime dalyvavysiy buvo tarp 31-40 mety
amziaus zmoniy, tai sudaré 32,9%, antroje eiléje rikiuojasi dalyviai kuriy amzius tarp 21-30 mety kas
sudaro 25,2% ir toliau maz¢janciancia tvarka rikiuojasi amziaus grupés tarp 41-50 mety(20,9%), 51-
60 mety (14,1%) ir maziausia dalj sudaro vyriausieji dalyviai, kuriy amzius tarp 61-70+ mety (6,8%).
Respondentai dalyvave apklausoje norodé kokiame aviacijos sektoriuje jie dirba. Daugiausiai
dalyvavusiyjy nurodé¢, kad dirba techniniame aptarnavime kas sudaro 28,8% ir oro linijose (20,5%),
toliaus rikiuojasi antZzeminio aptarnavimo (13,7%) ir oro uosty (13,7%) sektoriai. Tuo tarpu maziausia
dalj sudaro gamybos (10,7%), mokymy organizacijos (8,5%) ir kiti (5.1%) sektoriai. Tyrimo dalyviai
buvo apklausiami kokias jie pareigas uzima savo darbovietéje. Didzioji dalis nurodé specialisto
(30,3%) pareigas, toliau rikiuojasi vyresniojo specialisto (23.9%) ir vadovo (23.9%) uzimamos
pareigos, o maziausig dal} sudaré jaunesniojo specialisto (15%) ir kitos (6.8%) pareigos.
Respondentai buvo apklausiami apie jy dabovietés amziy. Daugiausia atsakymy buvo ,,Daugiau nei
20 mety* kas sudaro 38,5%, toliau rikiuojasi 16-20 mety (24,4%), 11-15 mety(18,4%), 6-10 mety
(10,7%), o maziausig dalj sudar¢ naujos 1-5 mety organizacijos (8,1%). Tyrimo dalyviy buvo
apklausiama kiek bendrai jy darboviete turi darbuotojy, didZiausia dalis atsaké iki 1000 darbuotojy
(30,8%), toliau rikiuojasi darbuotojy skaicius iki 500 (23,9%) ir daugiau nei 1000 darbuotojy
(18,8%), iki 200 darbuotojy sudare (14,5%) ir maziausia dalj sudaré darbuotojy skaicius iki 50 (12%).

3.2 Duomeny aprasomoji statistika ir normalumo testavimas

Zemiau lenteléje pateikti vidurkiy, standartiniy nuokrypiy ir asimetrijos, bei eksceso
koficienty rezultatai, kurie apibtidina kaip kiekvieno elemento teiginiai yra pasiskirst¢ ir nutol¢ nuo

vidurkio ir pasiskirste pagal normalujj skirstin;.



6 lentelé. Tyrimo konstrukty vidurkiy, sandartiniy nuokrypiy, asimetrijos ir eksceso koficienty

lentele.
Elementas Teiginys Vidurkis Standartin'i Asimetri | Eksces
V) s nuokrypis | .
(SN) jos koef. | o koef.
Lean Ilgo laikotarpio verslo filosofija | 3,76 1,009 -0,710 0,234
mastymo Nuolatinis gerinimas 3,85 1,017 0,865 | 0,553
principy
taikymas Vadovy ugdymas jmonés viduje | 3,69 1,036 -0,629 -0,080
(12 teiginiy)  "pooarba  darbuotojams  ir | 3,85 1,000 20,795 | 0,260
partneriams
Komandinis darbas 3,82 0,955 -0,767 0,753
Veiksmingas informacijos | 3,56 1,039 -0,589 -0,039
perdavimas
gvaistqu eleminavimas 3,44 1,064 -0,468 -0,263
Procesy ir resursy | 3,90 1,041 -0,905 0,387
standartizavimas
Vizuali vadyba 3,50 1,097 -0,482 -0,433
Kokybés uztikrinimas i§ pirmo | 3,51 1,061 -0,534 -0,110
karto
Darbo kriivio subalansavimas 3,21 1,071 -0,414 -0,373
Pristatymas , kaip tik laiku* 3,38 0,992 -0,541 -0,027
Skaitmeninés | Bloky grandinés technologija 2,04 1,209 0,822 -0,545
feennologlios I'Robotika 174 1,088 1,492 | 1,446
(10 teiginiv) 175 ldvta ir virtuali realybe 1,89 1,073 1,118 0,604
Didieji duomenys ir analitika 2,73 1,219 -0,064 -0,965
Dirbtinis intelektas 2,79 1,201 -0,078 -0,815
Biometriné technologija 2,62 1,332 0,142 -1,194
Daikty internetas 3,23 1,315 -0,448 -0,884
Debesy kompiuterija 3,88 1,104 -0,948 0,368
Skaitmeninis dvinys 1,79 1,140 1,401 0,995
Mobiliosios technologijos 3,98 1,044 -1,198 1,114
Skaitmeniniy | Naudojuosi skaitmeninémis | 4,02 1,034 -1,219 1,171
technologiju | technologijomis, kad
darbo suplanuociau savo kasdienes
uzduotys darbo uzduotis
(5 teiginiai) Naudoju skaitmenines | 4,20 0,956 -1,414 1,962
technologijas kasdienéms darbo
uzduotims atlikti
Naudoju skaitmenines | 4,23 0,867 -1,374 2,361
technologijas dokumentams
rengti
Naudoju skaitmenines | 4,14 0,941 -1,127 1,052
technologijas bendravimui.
Naudoju skaitmenines | 4,28 0,887 -1,292 1,398
technologijas informacijos
paieskai
Procesu Veiklos sgnaudos 3,27 0,830 -0,049 2,873




rezultatai Kokybé 3,51 0,787 -0,055 1,594

(8 teiginiai) Pristatymo greitis 3,49 0,890 -0,435 0,274
SavalaikiSkumas 3,18 0,950 0,087 -0,495
Veiklos lankstumas 3,49 0,950 -0,356 -0,692
Naujy produkty(paslaugy) | 3,07 1,072 0,023 0,114
kiirimas ir (arba) inovacijos
Tvarumas 3,35 0,868 -0,200 0,142
Sauga 3,38 0,929 -0,006 0,270

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

IS 6 lenteléje pateikty rezultaty galima pastebéti, kad Lean mastymo principams didziausig
démes] organizacijy darbuotojai skiria procesy standartizavimui ir tarpasmeniniams santykiams
(pagarba darbotojams ir partneriams, ilgojo laikotarpio verslo filosofija). Tuo tarpu maziau i§vystyti
darbo kriivio subalansavimo ir ,kaip tik laiku®“ (Just-In-Time) principai. Akivaizdu, kad placiai
naudojamos lengvai prieinamos technologijos, tokios kaip mobiliosios ar debesy kompiuterijos
sprendimai. Tac¢iau pazangiosios technologijos, kaip robotika ar AR/VR, dar néra placiai integruotos.
Skaitmeninés technologijos placiai naudojamos kasdienéje veikloje, ypa¢ dokumenty rengimui,
informacijos paieskai ir bendravimui. Si sritis yra labiausiai i§vystyta. Organizacijos rezultatai yra
vidutinio lygio — pastebima gera kokybés uztikrinimo ir lankstumo praktika, taciau inovatyvumo ir
pristatymo savalaikiSkumo sritys turi tobuléjimo potencialo.

Normalumas testavimui pateikta kiekvieno kintamojo skirstinio normalumg parodancios
charakteristikos - asimetrijos ir eksceso koeficientas. Asimetrijos ir eksceso koeficientai yra lygis
nuliui, rodo, kad duomenys yra normaliai pasiskirste, taciau, kadangi asimetrijos ir eksceso vertés
daugiausia skiriasi nuo nulio, Sioms vertéms nustatomi priimtini intervalai. Kai kuriuose Saltiniuose
siilomi +2 intervalai (Field, 2012)(George & Mallery, 2016). Pagal lentel¢je 7 pateiktus rezultatus
matoma asimetrijos ir eksceso koficientai yra tarp -0,006 ir 2,873 daugelis jy yra gana arti
normalumo. Taciau keliy kintamyjy koficientai stipriai iSsiskiria — skaitmeninés darbo uzduotys
»Naudoju skaitmenines technologijas dokumentams rengti”, kurios asimetrija -1,374 ir ekscesas
2,361 kas yra nenormalus duomeny pasiskirstymas, duomenys yra susipaudg ties deSine puse, kas
rodo pasiskirstyma su daugeliu atsakymy auksciausiais balais (zr. PRIEDAS 3). Taip pat iSsiskiria ir
“Naudoju skaitmenines technologijas kasdienéms darbo uZzduotims atlikti” kintamasis kurio
asimetrija -1,414 ir ekscesas 1,962. Kitas nenormaliai pasiskirstes kintamasis — procesy rezultatai
”Veiklos sgnaudos”, kurio asimetrija -0,049 ir ekscesas 2,873 kuris yra labai smailus (zr. PRIEDAS

3). I8 tyrimo analizés buvo iSimti du nenormaliai pasiskirste latentiniai kintamieji.



3.3 Konstrukty patikimumo vertinimas

Instrumento vidinei dermei nustatyti taikomas specialus statistinés analizés metodas (angl.
reliability analysis), ji jvertinama Cronbach s alpha koeficientu. ,,Kuo $is koeficientas ar¢iau vieneto,
tuo patikimesnis yra instrumentas® (Rups$iené, 2007). Apacioje pateikta lentel¢ kurioje nurodomas

konstrukty patikimumo lygmuo.

7 lentelé. Konstrukty patikimumo lygmuo

Konstruktas Teiginiai Cronbach’s Alpha
Lean mastymo 12 teiginiy 0,945

principai

Skaitmeninés 10 teiginiy 0,881
technologijos

Skaitmeniniy 5 teiginiai 0,899
technologijy darbo

uzduotys

Procesy rezultatai 8 teiginiai 0,892

Saltinis: sudaryta darbo autorés

I8 5 lenteléje pateikty duomeny galime daryti i§vada, kad visi konstruktai yra patikimi nes yra
arti vieneto. Cronbach’s Alpha rodikliai yra - Lean mastymo principy (o = 0,945), skaitmeniniy
technologijy (a0 = 0,881), skaitmeniniy technologijy darbo uzduociy (a = 0,899), procesy rezultaty (a
=0,892).

3.4 Mediaciné analizé rySiui tarp skaitmenizavimo ir Lean mastymo principy taikymo
darbuotoju procesu rezultatams

Ar mediacinis efektas egzistuoja buvo patikrinti kintamieji: (X) nepriklausomas —
skaitmenizavimas kuris i§skiriamas | du atskirus kintamuosius 1) skaitmenines technologijas ir 2)
skaitmenines darbo uzduotis, (M) mediatorius — Lean mastymas, (Y) priklausomas kintamasis —
procesy rezultatai. Mediacinei analizei atlikti panaudotas Andrew F. Hayes jskiepis PROCESS 4.2

beta versijai. Buvo atlikti du mediacinés analizés modeliai.

6 paveikslas. Pirmasis mediacinés analizés modelis
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Saltinis: sukurta darbo autorés

1. Pirmasis mediacinis modelis, kai X yra - skaitmeninés technologijos (ST), (M) — yra Lean
mastymas(LM) ir (Y) — procesy rezultatai(PR) pavaizduotas paveiksle 6. Pirmiausia buvo
jvertinti regresinés analizés rezultatai, kurie rodo ST poveikj tarpininkui LM. Rezultatai
parodé, kad modelis yra statistiskai reik§mingas p < 0,001, o determinacijos koeficientas R?
= 0,211 rodo, jog 21,1% LM dispersijos gali buti paaiSkinta ST pokyc¢iais. Modelio
reik§minguma parodo F = 62,116, p < 0,001. Regresijos koeficientas B = 0,458, SE = 0,058,
t(232) = 7,881, p < 0,001. 95% pasikliautinas intervalas: (0,343; 0,572). Sie rezultatai rodo,
kad ST reikSmingai prognozuoja LM, didéjant ST reikSmei, didéja ir LM
reikSmé(Zr.priedg nr.4). Galima priimti H3a hipoteze.

Antruoju zingsniu buvo jvertintas tiek ST, tick LM poveikis PR. Modelis taip pat buvo
statistiSkai reikSmingas, kadangi F = 61,431 p < 0,001, o R? = 0,347 parodé, kad 34,7%
priklausomo kintamojo PR dispersijos gali biiti paaiSkinta nepriklausomu kintamuoju ir
tarpininku kartu. Regresijos koeficientai parodé, kad ST poveikis PR yraB =0,178 =0,211,
p = 0,001, o LM poveikis PR yra B = 0,391, B = 0,461, p < 0,001. Abi reik§més yra
statistiSkai reikSmingos, o tai reiskia, kad tiek ST poveikis PR, tiek LM poveikis PR yra
svarbis ir reikSmingi, todél H1 ir H2 hipotezés priimamos.

Tre€iuoju etapu buvo gauti rezultatai rodantys bendra, tiesioginj ir netiesiogin} ST poveikj
PR, kai atsizvelgiama j tarpininko LM jtaka. Bendras efektas buvo B = 0,357, p < 0,001, =
0,423. Tiesioginis efektas B = 0,178, p = 0,001, p = 0,211 tai reiskia, kad ST tiesiogiai ir
reikSmingai prognozuoja PR net ir kontroliuojant tarpininko poveikj. Netiesioginis poveikis,
vykstantis per tarpininkg LM, buvo B = 0,179, Bootstrapo SE = 0,034 ir 95%, o bootstrapo

pasikliautinas intervalas: (0,115; 0,245). Kadangi pasikliautinas intervalas neapima nulio,



galima teigti, kad netiesioginis poveikis yra statistiskai reikSmingas. Rezultatai patvirtina

H4 daline mediacija: LM reikSmingai tarpininkauja tarp ST ir PR rySio. Nepaisant

mediacijos, ST iSlieka tiesioginis reikSmingas prediktorius PR. Tai reiskia, kad ST daro jtaka

PR tiek tiesiogial, tiek netiesiogiai per LM.

8 lentelé. Mediatoriaus 1 modelio poveikio rezultatai (Bendras, tiesioginis ir netiesioginis X

poveikis Y)

BENDRAS X POVEIKIS Y
Poveikis SE t p LLCI ULCI
0,357 0,050 7,118 0,000 0,258 0,456
TIESIOGINIS X POVEIKIS Y
Poveikis SE t p LLCI ULCI
0,178 0,050 3,530 0,001 0,079 ,278
NETIESIOGINIS X POVEIKIS Y
Poveikis Boot SE BootLLCI BootULCI
0,179 0,033 0,115 0,245

Saltinis: sukurta darbo autorés

7 paveikslas. Antrasis mediacinés analizés modelis.
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Saltinis: sukurta darbo autoreés.

2. Antroji mediacinio modelio analiz¢, kai X — skaitmenizuotos darbo uzduotys (SDU), M - Lean
mastymas (LM) ir Y - procesy rezultatai (PR). Modelis pavaizduotas paveiksle 7. Pirmuoju

zingsniu atlikti regresinés analizés rezultatai parodé, kad modelis reikSmingas nes F = 35.671,



p < 0,00. Modelio determinacijos koficientas (R?) = 0.133, reiskia, kad 13,3% LM variacijos
paaiskinta SDU. Regresijos koeficientas B = 0,376, p < 0,001 — tai parodo, kad skaitmeninés
darbo uzduotys turi teigiama ir statistiSkai reikSminga poveiki Lean mastymui. Tai
reiskia, kad didéjant SDU, reikSmingai didéja ir LM reik§mé. Todél H3b hipotezé priimta.
Antruoju zingsniu buvo jvertintas skaitmenizuoty darbo uzduociy ir Lean mastymo poveikis
procesy rezultatams. Modelis yra taip pat statistiskai reikSmingas, kadangi F = 62.642, p <
0,001, o bendras modelis paaiskino 35,2% PR variacijos nes determinacijos koficientas R? =
0.352. SDU regresijos koeficientas B =0.186, p <.001, 95% CI [0.089, 0.284], B =0.214 , 0
LM regresijos koeficientas B = 0.407, p <.001, 95% CI [0.312, 0.502], § = 0.480 (zr.prieda
nr.4). Todél galima teigti, kad abu Kkintamieji turi reikSminga teigiama ijtaka
organizacijos veiklos rezultatams ir hipotezes H1 ir H2 priimti. Taciau reikia pabréZti, jog
Lean mastymo jtaka yra stipresné nei tiesioginé skaitmenuozty darbo uzduociy jtaka.
TreCiuoju etapu, rezultatai parodé pagrindinés mediacinés analizés efekto rySj tarp
skaitmenizuoty darbo uzduociy, Lean mastymo ir procesy rezultaty. Rezultatai pateikiami
lenteléje 9 bendras rySis tarp X ir Y bei tiesioginis ir netiesioginis poveikis tarp X ir Y.
Bendras poveikis yra B =0.339, 0 p < 0.001 ir = 0.389 vadinasi §is poveikis yra reik§mingas
nes SDU turi tiesioginj poveikj PR, kai tarpininkas nejtrauktas j modelj. Toliau nagrinéjamas
tiesioginis ir netiesioginis efektas. Tiesioginio efekto koeficientas B = 0.186, p < 0.001, 95%
pasikliautiniai intervalai: (0.089, 0.284). Tai rodo, kad darbuotojy skaitmenizuoty darbo
uzduoc¢iy naudojimas tiesiogiai teigiamai veikia procesy rezultatus. Netiesioginio efekto
koficientas B= 0.153, BootSE = 0.035. Pasikliautiniai intervalai: (0,088; 0,225) — neapima
nulio, todél poveikis statistiSkai reik§mingas. Tai rodo, kad LM i§ dalies medijuoja rysj tarp
SDU ir PR. Todél galima teigti, kad yra daliné mediacija, nes tiesioginis efektas islicka

reikSmingas. H4 hipotezé priimama iS dalies.

9 lentelé. Mediatoriaus 2 modelio poveikio analizés rezultatai (Bendras, tiesioginis ir netiesioginis
X poveikis Y)



BENDRAS X POVEIKIS Y
Poveikis SE T P LLCI ULCI
0,339 0,053 6,437 0,000 0,235 0,443

TIESIOGINIS X POVEIKIS Y
Poveikis SE T P LLCI ULCI
0,186 0,050 3,759 0,000 0,089 0,284
NETIESIOGINIS X POVEIKIS Y

Poveikis Boot SE BootLLCI BootULCI

0,153 0,035 0,088 0,225

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Tyrimo analizés rezultatams pavaizduoti buvo sukurtas modelis (pav.8) su poveikij

pagrindzianciais skaitiniais parametrais. Punktyru Zimima rodyklé yra mediacinis poveikis.

8 paveikslas. Tyrimo analizés rezultaty modelis.

B=0.186 p=0.214

Saltinis: sukurta darbo autorés

3.5 Tyrimo rezultaty iSvados

Atlikus empirinio tyrimo Lean mastymo ir skaitmenizavimo jtaka procesy rezultatams



aviacijos organizacijose 1-0jo ir 2-0jo modelio analizés rezultatai apibendrinti pateiktoje lentel¢je

zemiau:

10 lentelé. Hipoteziy tikrinimo rezultatai

Modelis Hipotezé Priimta/Atmesta

1 H1: Lean mastymo taikymas daro teigiama jtaka
Priimta
procesy rezultatams.

1 H2: Skaitmeninés technologijos daro teigiama
) Priimta
itaka procesy rezultatams.

1 H3a: Skaitmeningés technologijos
. ) ) Priimta
daro teigiamg jtaka Lean mastymui.

1 H4: Lean mastymas medijuoja ryS§] tarp
) o o Priimta dalin¢ mediacija
skaitmeniniy technologijy ir procesy rezultaty.

2 H1: Lean mastymo taikymas daro teigiama jtakg
Priimta
procesy rezultatams.

2 H2: Skaitmenizuotos darbo uzduotys daro
.. . Priimta
teigiamg jtakg procesy rezultatams.

2 H3b: Skaitmenizuotos darbo uZduotys daro
.. . ) Priimta
teigiamg jtakg Lean mastymui.

2 H4: Lean mastymas medijuoja ry§; tarp
) o 5 o Priimta daliné mediacija
skaitmeniniy darbo uzduociy ir procesy rezultaty.

IS viso buvo iSsikeltos 4 hipotezés kurios pasitvirtino visos. Atlikus dvi mediacines analizes
su H3a ir H3b kaip nepriklausomais kintamaisiais (X) pasitvirtino, kad Sie du skaitmenizavimo
elemenai daro teigiama jtakg procesy rezultatams, bei Lean mastymui. Mediatorius (M) Lean
mastymas taip pat parode¢ teigiamg jtaka procesy rezultatams (Y). Lean mastymas yra reikSmingas
mediatorius tiek medijuojant tarp skaitmeniniy technologijy ir procesy rezultaty, tiek
medijuojant tarp skaitmenizuoty darbo uzduociy ir procesy rezultaty. Tiesioginis poveikis (X—Y)
iSlieka reikSmingas abiem atvejais, rodantis daling mediacija. Mediatoriaus Lean mastymas stipriau
medijuoja ry§j tarp skaitmeniniy technologijy ir procesy rezultaty (0.179), nei tarp skaitmenizuoty

darbo uzduociy ir procesy rezultaty (0.153). Skaitmeninés technologijos stipriau veikia Lean



mastyma (B = 0.458) nei skaitmenizuotos darbo uzduotys (B = 0.376), ta¢iau Lean mastymo poveikis
procesy rezultatams yra panagus (0.391 ir 0.407). Sie du mediaciniai modeliai paaikina ~35%
procesy rezultaty variacijos, parodant, kad veiksniai yra svarbiis, tac¢iau galimi ir kiti jtakojantys
kintamieji. Tagi apibendrinant galima teigti, kad abu nepriklausomi kintamieji skaitmeninés
technologijos ir skaitmenizuotos darbo uzduotys turi reikSminga poveikj procesy rezultatams, tiek
tiesiogiai, tiek per Lean mastyma. Lean mastymo mediacinis efektas yra patikimas, taciau néra
visiSkai paaiskinantis — likusi variacija gali biiti susijusi su kitais veiksniais. Tod¢l jvardiname tai kaip
daline mediacija. ISanalizavus Siuos du modelius matomas stipresnis skaitmeniniy technologijy rysys
su procesy rezultatais, nei skaitmenizuoty darbo uzduociy, ypa¢ dél didesnio poveikio Lean

mastymui.



1.

ISVADOS

ISanalizavus moksling literatiirg, galime teigti, kad aviacijos industrija yra labai grieztai
reglamentuota, turi 3 pagrindinius sektorius, vienas i$ jy Siame darbe pla¢iausiai nagrinétas —
komercinés aviacijos sektorius. Aviacija Siais laikais patiria konkurencijos jkarstj, kadangi
besikeiciantis pasaulis kuria vis didesnes galimybes keliauti, siystis krovinius i§ svetur ir
pasitilyti jvairias verslo plétros galimybes ir investicijas. Oro transporto sektorius sparciai
vystosi, ji veikia pasaulinés tendencijos, tokios kaip iSmaniyjy technologijy diegimas,
paslaugy prieinamumo plétra ir globalizacija. Auganti konkurencija ir isSiikiai, tokie kaip
didéjancios sgnaudos bei klienty liikesciai, skatina jmones ieskoti inovatyviy sprendimy, o
skaitmeninimas tampa svarbiausia priemone efektyvumui didinti ir ilgalaikiam
konkurencingumui uZtikrinti.

[$analizavus moksling literatiira, galime daryti i§vada, kad skaitmenizavimas — tai ne tik
technologinis pokytis, bet ir visapusiska transformacija, apimanti kultiirinius, organizacinius
ir verslo modeliy pokycius. Aviacijos sektoriuje jis i$ esmés keicia tradicinius procesus, didina
efektyvuma ir sukuria naujas vertés kiirimo galimybes. Mokslinéje literatiiroje aptariamas
skaitmenizavimo poveikis aviacijos sektoriams nustatytas labai zymus, galima bty iSskirti
Siuos sektorius kurie pilnu pajégumu naudojasi skaitmeninémis technologijomis ir jy teikiama
nauda. Oro uostai daugiausia naudojasi biometrine identifikacija, dirbtiniu intelektu (DI) ir
robotika, Sie optimizuoja keleiviy srautg, sumazina vélavimus ir didina saugumg (pvz.,
Dubajaus oro uosto biometriniai tuneliai). Techninés priezitiros jmonés kurios atlieka orlaiviy
remontg daugiausiai naudojasi didZiasiais duomenimis ir prognozine analitika, kuri leidzia
numatyti jrangos gedimus, o skaitmeniniai dvyniai — modeliuoti remonto scenarijus
virtualioje erdvéje. Gamybos sektorius placiai naudoja skaitmenines gamybos linijas, Sios
sumazina defektus ir spartina produkty ciklus. Oro linijos daugiausiai naudoja skaitmenines
platformas (,,blockchain® bilietams, DI keleiviy aptarnavimui) Sios savo ruostu didina
personalizavimg ir sumazina sgnaudas. Skaitmenizavimas aviacijoje — tai neatsiejamas
inovacijy variklis, kuris perkelia pramon¢ | naujg erg: greitesng, saugesng ir orientuotg ]
klienta. Sékminga jo integracija priklauso nuo strateginio planavimo, darbuotojy
kompetencijy ir nuolatinio adaptyvumo pokyciams.

Atlikus literatiros analize galima teigti, kad procesy rezultaty matavimas yra vienas esminiy
visy organizacijy efektyvios ir j s€ékme orentuotos veiklos pamatinis veiksnys. Procesy
rezultaty matavimas — tai sistemingas veiklos rodikliy (KPI) steb¢jimas, kuriuo vertinama,

kaip efektyviai vykdomi verslo procesai ir ar jie atitinka strateginius tikslus. Aviacijos



pramong¢je, kur veiklos sudétingumas, auksti saugos reikalavimai ir intensyvi konkurencija,
rezultaty matavimas tampa pagrindiniu sprendimy pagrindu, leidzian¢iu: Sumazinti kastus,
pagerinti kokybe, uztikrinti tvaruma, didinti aviacijos saugg ir t.t.

Lean mastymas — tai koncepcija, kurios tikslas yra paSalinti vertés nekuriancius procesus,
tobulinti veiklos efektyvuma ir uztikrinti klienty poreikiy tenkinima. Nors $i filosofija atsirado
Toyota gamyboje, ji sékmingai pritaikyta jvairiose pramonés $akose ir paslaugy sektoriuje,
jrodant savo universalumg. Pagrindiniai Lean principai apima penkis pagrindinius elementus:
vertés nustatyma, vertés srauto optimizavima, nenutriikkstamag procesy srauta, traukos sistemos
diegima ir nuolatinj tobulinimg. Lean taikymas reikalauja ne tik techniniy metody jdiegimo,
bet ir organizacinés kulttiros pokyciy, kurie apima nuolatinj tobulinimg, komandinj darbg ir
efektyvy iStekliy valdyma. Svarbiausias aspektas — Svaistymo (Muda) pasSalinimas, kuris gali
buti susijes su pertekline gamyba, laukimu, transportavimu, atsargomis, pertekliniu
apdorojimu, judéjimu ar defektais. Taigi, Lean mastymas yra ne vien metodologija, bet ir
strateginis poziiiris, leidziantis organizacijoms pasiekti didesnj efektyvuma, mazinti kastus ir
uztikrinti kokybiskesnius rezultatus, besiremiant klienty vertés sukiirimu ir nuolatine
optimizacija.

Atlikus mokslinés literatiros apzvalga, nustatytas stiprus sinerginis poveikis tarp Lean
mastymo ir skaitmenizavimo. Lean principai ir skaitmenizavimas gali veikti Kartu,
papildydami vienas kita. Skaitmenizavimas gali padéti jgyvendinti Lean tikslus, o Lean
taikymas gali optimizuoti skaitmeniniy technologijy diegimg, uZztikrinant, kad jis biity
orientuotas j vertés kiirima. I§ pateiktos literatiiros galima apibendrintai teigti, jog yra keli
esminiai kriterijai kurie pagrindzia §j sinerginj ry$j. Vienas jy yra veiklos efektyvumo
didinimas, derinant Lean mastyma su skaitmeninémis technologijomis (pvz., [oT, dirbtinis
intelektas, duomeny analitika), galima pasiekti didesnj veiklos efektyvuma, sumaZzinti
Svaistymg ir grei¢iau reaguoti ] kintancius rinkos poreikius. Kitas kriterijus yra kultiiriniai
pokyciai ir Zmogiskasis faktorius, kadangi sékmingas Lean ir skaitmenizavimo integravimas
reikalauja ne tik technologiniy poky¢iy, bet ir organizacinés kulttiros transformacijos, kurioje
darbuotojai jtraukiami j nuolatinio tobulinimo procesa. Sekantis svarbus kriterijus yra I$stkiai
ir prieStaravimai. Nors egzistuoja teigiamas pozitiris ] Lean ir skaitmenizavimo derinj, i$lieka
diskusijy dél optimalaus jy integravimo biido. Kai kurie teigia, kad prie§ skaitmenizuojant
reikia optimizuoti procesus pagal Lean principus, kad iSvengti pertekliniy iSlaidy ir
sudétingumo. Skaitmenizavimo sékmé priklauso ne tik nuo techniniy rodikliy (kaip sanaudy
mazinimas ar greitesnis pristatymas), bet ir nuo nematerialiy veiksniy, tokiy kaip darbuotojy

pasitenkinimas, geresnis komandinis darbas ir inovacijy skatinimas. Lean mastymas ir



skaitmenizavimas néra prieSingos ar konkuruojancios koncepcijos — jy derinys gali sudaryti
galingg sinergija, skatinancig verslo efektyvuma, inovacijas ir konkurencinguma. Sékmingai
integruojant Sias dvi paradigmas, organizacijos gali tapti lankstesnés, produktyvesnés ir geriau
pasiruosusios atitikti dinamiskus rinkos reikalavimus.

Atlikus empirinj tyrima nustatyta, kad Lean mastymo principai yra placiai taikomi aviacijos
organizacijose, ypac¢ toki principai kaip: procesy standartizavimas, pagarba darbotojams ir
partneriams, ilgojo laikotarpio verslo filosofija, nuolatinis gerinimas. Tuo tarpu maZziau
iSvystyti darbo kroivio subalansavimo, pristatymo ,kaip tik laiku® ir vizualios vadybos
principai.

Pagal gautus tyrimo rezultatus nustatyta, kad skaitmenizavimo jtaka procesy rezultatams yra
svarbi ir reikSminga. Labiausiai organizacijose naudojamos mobiliosios technologijos ir
debesy kompiuterija, kas rodo didelj priklausomuma nuo mobiliyjy jrenginiy ir duomeny
saugojimo  “debesyje”. Tuo tarpu, maziausiai naudojamos technologijos buvo
robotika, skaitmeninis dvinys, papildyta ir virtuali realybé kas reiskia, kad mazas naudojimo
lygis, grei¢iausiai del auksty kasty, sudétingumo ar riboto pritaikymo galimybiy. Tyrime taip
pat buvo analizuotas skaitmeniniy technologijy taikymas darbo uzduotims, o gauti rezultatai
atskleidé¢, kad jmonése Sios daznai taikomas - informacijos paieskai, dokumenty
rengimui, bendravimui, tai rodo, kad skaitmenizuotos priemonés tapo pagrindiniais darbo
jrakiais, O teigiama jtaka - kasdieninéms darbo uzduotims atlikti ir darbui planuoti — patvirtina,
kad technologijos stipriai integruotos j organizacijy darbo veiklos sistemas.

Atlikus dvi mediacines analizes buvo nustatyta daliné mediacija tarp
skaitmenizavimo(skaitmeniniy technologijy ir jy naudojimo kasdieninéms darbo uzduotims
atlikti) ir Lean mastymo poveikio - procesy rezultatams. Analizé patvirtina, kad abu
skaitmenizavimo elementai daro teigiama jtakg procesy rezultatams, bei Lean mgstymui. Lean
mastymas yra reik§Smingas mediatorius tiek medijuojant tarp skaitmeniniy technologijy ir
procesy rezultaty, tiek medijuojant tarp skaitmenizuoty darbo uzduociy ir procesy rezultaty.
Tiesioginis poveikis islicka reikSmingas abiem atvejais, rodantis daling mediacija. Lean
mastymas stipriau medijuoja rysj tarp skaitmeniniy technologijy ir procesy rezultaty, nei tarp
skaitmenizuoty darbo uzduociy ir procesy rezultaty. Galima apibendrintai teigti, kad Lean
mastymo koncepcija suteikia jmonei geb&jima jsisavinti, prisitaikyti ir iSnaudoti skaitmenines

technologijas.



PASIULYMAI

1. Kadangi tyrimas parodé, kad Lean mastymas i§ dalies paaiskina, jog skaitmenizavimo
sprendimai padidina darbo procesy rezultatus, organizacijoms siiiloma labiau investuoti }
Lean diegimg ir tik paskui taikyti skaitmenines technologijas. Prie$ diegiant naujas
technologijas sitiloma - padaryti iSsamy procesy audita ir nustatyti kokiUose procesy
igyvendinimo etapuose yra Svaistymy (pvz., ar konkreti skaitmeniné technologija padés
sumazinti proceso atlikimo laika?) Toliau labai svarbu didinti darbuotojy kompetencijas, ypac
mokymus diegiant Lean ir naujas technologijas, kitu atveju sekmé galutiniame rezultate gali
biti nepasiekta.

2. Vienas pasitilymas tolesniems tyrimams — iSsiaiskinti rySius tarp Lean metody ir skaitmeniniy
technologijy. Galima manyti, kad auksStas Lean jgyvendinimo lygis yra geras pagrindas
didesniam skaitmeniniy technologijy naudojimui pramonés srityje, taciau tiksli jmonése
»ldiegto* Lean ir skaitmenizavimo jgyvendinimo seka néra $io tyrimo objektas. Galbit biity
galima sukurti brandos modelj, kuris padéty akademiniams ir praktiniams specialistams Sioje
srityje. Sis brandos modelis taip pat galéty bati susietas su veiklos rezultatais. Toks tyrimas
galéty dar labiau skatinti jmones (ypac tas kurios nejsidiegusios Lean) pradéti jj diegti norint
kuo efektyviau panaudoti esamus resursus ir sutaupyti laiko bei pajamy pritaikant naujyjy

technologijy diegima savo veiklos gerinimui.
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SANTRAUKA

Magistro baigiamajj darbg sudaro 88 puslapiai, 10 lenteliy, 8 paveikslai, 161 literatiiros Saltiniai.
Magistro baigiamajj darba sudaro jvadas, 3 skyriai, iSvados, pasiiilymai, literatiira ir Saltiniai, priedai
ir santrauka (lietuviy ir angly kalbomis).

Darbo tikslas — iSanalizavus moksling literattirg ir atlikus empirinj tyrima, nustatyti kokia jtaka Lean
mastymas ir skaitmenizavimas daro aviacijos organizacijy procesy rezultatams.

Literattiros apzvalgoje atskleista aviacijos pramonés specifika, skaitmenizavimo ir Lean mastymo
sampratos, Lean mastymo ir skaitmenizavimo taikymo jtaka aviacijos organizacijose, bei remiantis
moksliniy darby tyrimais analizuojamas procesy rezultatus vertinantys rodikliai.

Metodologinéje dalyje buvo pasirinkta atlikti kiekybininis apklausos metodas, kur; sudare 4
konstruktai ir demografiniai klausimai. Tyrime dalyvavo i§ viso 234 respondentai i§ skirtingy
pasaulio Saliy ir skirtingy aviacijos sektoriy. Buvo atlikta duomeny apraSomosios statistikos analize,
konstrukty patikimumo vertinimo analizé, normalumo ir mediacinés analizeés.

Paskutiniu etapu pateikiamos tyrimo rezultaty i§vados ir pagrindziamos iSsikeltos hipotezes.

Viso baigiamojo darbo iSvados ir pasitilymai pateikti darbo pabaigoje, atsakant j i$sikeltus uzdavinius

ir pateikiant esminius literattirinés analizés ir empirinio tyrimo svarbiausius aspektus.
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SUMMARY

The master's thesis consists of 88 pages, 10 tables, 8 figures, and 161 references.

The master's thesis consists of an introduction, 3 chapters, conslusions, suggestions, references and
sources, appendices, and a summary (in Lithuanian and English).

The aim of the thesis is to analyze scientific literature and conduct empirical research to determine
the impact of Lean thinking and digitization on the results of aviation organizations' processes.

The literature review reveals the specifics of the aviation industry, the concepts of digitization and
Lean thinking, the impact of Lean thinking and digitization on aviation organizations, and, based on
scientific research, analyzes the indicators used to evaluate process results.

In the methodological part, a quantitative survey method was chosen, consisting of four constructs
and demographic questions. A total of 234 respondents from different countries and different aviation
sectors participated in the study. Descriptive statistical analysis, construct reliability analysis,
normality and mediation analysis were performed.

The final stage presents the conclusions of the study and substantiates the hypotheses put forward.
The conclusions and recommendations of the final thesis are presented at the end of the thesis,
responding to the tasks set and presenting the most important aspects of the literature review and

empirical research.



PRIEDAI

1 priedas

Klausimynas (angly kalba)

Hi, I am Gailé Viesulaité-Lebecké, a Master's student of the Quality Management Programme at the
Vilnius University, and I am conducting a research on the impact of Lean thinking and digitalisation
on process performance in aviation organisations. Participation in the survey is anonymous and
confidential. All data will be presented in an aggregated form, which will not identify the specific
organisation participating in the survey.

1 thank you in advance for supporting the development of quality management science in Lithuania
with your answers.

1. Please rate the level of your workplace how purposefully implements the principle: 1= No
implementation at all; 2= Low level of implementation; 3=Medium level of implementation; 4=
High level of implementation; 5= Advanced level of implementation; 6 — can not answer.

e Long-term philosophy
Continuous improvement
Leaders promoted from within
Respect for people and partners
Teamwork
Effective communication
Elimination of waste
Standardization of processes and materials
Visual management
Getting quality right first time
Leveling the workload
Just in time delivery
2. To what extent does your workplace use the following digital technologies? (1 - not used
at all; 2 - not used; 3 - rarely used; 4 - often used; 5 - used continuously; 6 —can not answer)
e Blockchain Technology
e Robotics
e Augmented Reality and
Virtual Reality
Big Data and Analytics
Artificial Intelligence (Al)
Biometrics Technology
Internet of Things (10T)
Cloud Computing
Digital Twin
Mobile Technologies

3. The degree of which digital technologies (tools) are used to achieve “daily” operations (1-




strongly disagree;2-disagree;3-neither agree nor disagree;4-agree;5-strongly agree)
e | use digital technologies to plan my daily work tasks

| use digital technologies to do my daily work tasks

I use digital technologies for documentation

I use digital technologies for communication

I use digital technologies to search for information

5. How much have the results of your workplace processes changed in the last 3 years? (1 -
not improved at all;2 - not improved;3 - slightly improved;4 - improved; 5 - very improved)
e  Operating cost
e Quality
e Speed of delivery
e Timeliness
Flexibility
New product/service development/innovation
Sustainability
Safety

6.Sector where you working?

Airline
Production/Manufacturing
Airport

Maintenance

Ground handling

Training organization
Other

7. Your job position?

Junior specialist
Specialist
Senior specialist
Manager

Other

8. Your age?

21-30
31-40
41-50
51-60
61-70+

9. Your gender?

e Man
e Female




10. How long your organisation operating?

1-5 years

6-10 years

11-15 years

16-20 years

More then 20 years

11. What is the total number of employees?

Till 50

Till 200

Till 500

Till 1000

More then 1000




2 priedas

Klausimynas (Lietuviy Kalba)

Sveiki, esu Gailé Viesulaité-Lebecke Vilniaus universiteto, Ekonomikos ir verslo administravimo
fakulteto, Kokybés vadybos programos magistro studenté ir atlieku tyrimq ~Lean mgstymo ir
skaitmenizavimo jtaka procesy rezultatams aviacijos organizacijose”. Dalyvavimas apklausoje yra
anonimiskas ir konfidencialus. Visi duomenys bus pateikiami apibendrinta forma, kurioje nebus
galima identifikuoti konkrecios tyrime dalyvavusios organizacijos.

Is anksto dékojame savo atsakymais paremiant Lietuvos kokybés vadybos mokslo plétrq.

1. Kiek Lean mastymo principai igyvendinami Jiisy darbo vietoje? / = visiskai nejgyvendinta; 2 =
Zemas jgyvendinimo lygis; 3 = vidutinis jgyvendinimo lygis; 4 = aukstas jgyvendinimo lygis; 5 =
pazangus jgyvendinimo lygis; 6-negaliu atsakyti)

Ilgo laikotarpio verslo filosofija
Nuolatinis gerinimas

Vadovy ugdymas jmonés viduje
Pagarba darbuotojams ir partneriams
Komandinis darbas

Veiksmingas informacijos perdavimas
Svaistymy eleminavimas

Procesy ir resursy standartizavimas
Vizuali vadyba

Kokybés uZztikrinimas i§ pirmo karto
Darbo kriivio subalansavimas
Pristatymas ,.kaip tik laiku‘

2. Kokiu mastu Jiisy darbo vietoje naudojamos Sios skaitmeninés technologijos? (/-visiskai
nenaudojamos; 2-nenaudojamos; 3-retai naudojamos, 4-daznai naudojamos; 5-naudojamos nuolatos;
6 — negaliu atsakyti)
e Bloky grandinés technologija
Robotika
Papildyta ir virtuali realybé
Didieji duomenys ir analitika
Dirbtinis intelektas
Biometriné technologija
Daikty internetas
Debesy kompiuterija
Skaitmeninis dvinys
Mobiliosios technologijos

3. Skaitmeniniy technologiju (jrankiy) naudojimo ,,kasdienéms* operacijoms atlikti laipsnis. (1-
visiskai nesutinku,; 2-nesutinku;3-nei sutinku, nei nesutinku;4-sutinku;5-visiskai sutinku)




Naudojuosi skaitmeninémis technologijomis, kad suplanuociau savo kasdienes darbo uzduotis.
Naudoju skaitmenines technologijas kasdienéms darbo uzduotims atlikti .

Naudoju skaitmenines technologijas dokumentams rengti.

Naudoju skaitmenines technologijas bendravimui

Naudoju skaitmenines technologijas informacijos paieskai

5. Kiek per pastaruosius 3 metus pasikeité Sie jiisy procesy rezultatai darbo vietoje? ( 1-visiskai
nepageréjo, 2-nepageréjo, 3-Siek tiek pageréjo,;4-pageréjo, 5- labai pageréjo)

Veiklos sagnaudos

Kokybe

Pristatymo greitis

Savalaikiskumas

Veiklos lankstumas

Naujy produkty(paslaugy) kiirimas ir (arba) inovacijos
Tvarumas

Sauga

6.Sektorius kuriame dirbate?

Oro linijos

Gamyba

Oro uostali

Techninis aptarnavimas
Antzeminis aptarnavimas
Mokymo organizacija
Kita

7. Jusy uzimamos pareigos

Jaunesnysis specialistas
Specialistas

Vyresnysis specialistas
Vadovas

Kita

8.Amzius

21-30
31-40
41-50
51-60
61-70+

9. Lytis

Vyras
Moteris

10. Kiek mety veikia Jiisy organizacija?




e 1-5mety

e 6-10 mety

e 11-15 mety

e 16-20 mety

e Daugiau nei 20 mety

11. Koks bendras Jusy darbuotojy skaicius?

e iki50

e ki 200
e ki 500
e ki 1000

e Daugiau nei 1000
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Historgramos
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