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ANOTACIJA

Miisdienu straujaja darba ritma — Tpasi attalinata darba apstaklos un tehnologiju attistibas
atruma — biezi tiek ignoréti darbinieku motivacijas faktori, kuri pazemina darbinieku
apmierinatibas ITmeni un paaugstina kadru mainibu. Nozimigs motivaciju ietekméjoSais
faktors ir komunikacija uznémuma ieksSiené. Tehnologijas var palidzét So problému
risinasana, uzlabojot komunikaciju starp vadibu un darbiniekiem, tad€jadi samazinot kadru
mainibu uznémuma. Pe&tljuma meérkis ir izstradat tehnologisku risinajumu efektivai
komunikacijai darba vide, ietverot lietotdju motivaciju un apmierinatibu. Pielietojot
uznémuma modeléSanas metodes, izstradats modelis, kurs§ ietver mérkus, sp€jas un konteksta
elementus droSai un efektivai komunikacijas sist€mai darbam attalinati. Izmantojot 4EM
metodi, aprakstiti iesaistitie faktori un meéramie lielumi. Motivacijas un apmierinatibas
ItTmena mériSanai ir izstradats algoritms, izmantojot maSinmacisanos, ar sp&ju ne tikai noteikt
esoSo motivacijas Itmeni, bet ar1 paredzeét darbinieku veélmi palikt vai aiziet no organizacijas.
ST pétijuma dazadie elementi — uznémuma model&Sana, statistiska analize, digitala dvina
pielietojums un masinmaciianas — apvienoti tehnologiju sistéma Comets. Sis tehnologiskas

sist€mas mérkis ir veicinat motivéjosu darba vidi tieSsaiste (t.i., attalinato darbu).



ANNOTATION

In today's fast pace of work - especially the conditions of remote work and the speed of
technological development - the factors of employee motivation are often ignored, which
lower employee satisfaction levels and increase employee turnover. The communication
within the company is an important factor affecting employee motivation. Technology can
help solve these problems by improving communication between management and
employees, reducing employee turnover in the company. The aim of the research is the
development of technological solutions for effective work communication in the work
environment, including user motivation and satisfaction. With the application of enterprise
modeling methods, the model was created including objectives, capabilities, and contextual
elements for a secure and efficient communication system for remote work. The model was
developed using the 4EM method to identify the involved factors and measurable attributes.
An algorithm for measuring employee motivation and satisfaction levels has been created.
It not only determines employee level of motivation, but also predicts employees' willingness
to stay in or leave organizations using a machine learning algorithm. The different elements
of this research — enterprise modeling, statistical analysis, use of digital twin, machine
learning — have been integrated in the technology system Comets. The aim of this
communications system is to promote an efficient, safe, and motivating work environment

online (i.e., remote work).



IEVADS

Pasaule piedzivo pieaugoSu globalizaciju. Jauna ekonomika un e-komercija veido pilnigi
jaunu darba vidi. Sazina un liela dala komunikacijas notiek, izmantojot tehnologijas. Ir
mainijusies sazinas veidi un arT darba vide. Jaunais moderniz€tais darba formats sniedz
daudzas priekSrocibas un ieguvumus: uz tehnologijam balstita komunikacija lauj parvarét
laiku un attalumu starp cilvékiem. Daudzi uznémumi ir izstradajusi virtualas komandas ar
dalibniekiem dazadas laika joslas, valstis un pat kontinentos. Tehnologijas aizvien tiek
attistitas un piedava aizvien plasakas un vispusigakas iesp€jas.

Globala pandémija, kas sakas 2019. gada, aizsaka nozimigu laiku informacijas tehnologiju
joma, kad darba pienakumu veikSana, pakalpojumu sanemsana un savstarp&ja komunikacija
kluva vistiesaka veida atkariga no informacijas un komunikacijas tehnologijam (IKT).
Tomer jaatceras, ka komunikacija, kas balstita uz IKT izmantoSanu, svarigi ir ne tikai
tehnologiskie aspekti, bet arT vadibas un darbinieku sp&ja efektivi komunicét $§ada veida.
Ne visiem cilvékiem ir dabas dots talants izmantot dazadus komunikacijas veidus un to darit
efektivi. Lielaka dala cilvéku sazinas notiek neverbala Itment, lidz ar to komunikacija,
izmantojot tehnologiskos lidzeklus, nav tik efektiva ka tikSanas dzive.

Komunicgjot tieSsaiste, cilveku sp€jai pielagoties un adaptéties ir pasi kritiska nozime.
Izmantojot IKT, komunikacija ir daudzpusiga. Turklat ne visa komunikacija ir nododama
verbali. Janem véra arT tas, ka komunikacija notiek ar1 neverbali un Sos papildus neverbalos
signalus ne vienmér var parraidit, izmantojot IKT.

Tika paredz&ts, ka valstis un uznémumi nakotné konkur€s gan ar savu tehnologiju iesp&jam,
gan ar cilvekresursu kvalitati (Thurow, 1992). Saja jaunaja konteksta motivéts darbaspéks ir
noradits ka konkur&tspéjiga prieksrocibas pazime (Steers et al., 2014). Sobrid nav pietiekami
izpétits, ka Sos divus jeédzienus apvienot — tehnologija un cilvekresursi, ka saglabat
darbinieku apmierinatibu un motivaciju, kamér uzn€émums cenSas but konkurétsp&jigs
tehnologijas.

Tradicionalas attiecibas starp darba devéju un darbinieku acimredzami ir mainijusas, tacu
nav skaidras izpratnes par to aizstaSanu. Triikst jaunu modelu, kas noteiktu vaditaja uzvedibu
jaunaja darba laikmeta. Steers et al., (2014) uzskata, ka ir pienacis laiks novirzit intelektualo
energiju jaunu modelu atklasana un pétijumos par jauniem darba motivacijas un darba
izpildes modeliem (Steers et al., 2014). Barrier (2002) uzsver, ka uzn€mumi nevar turpinat
akli pienemt un ieviest komponentus informacijas sist€mas, neizpétot atsevisko komponentu

efektivitati, sp&jas un piemerotibu; $1s sist€émas ir japarvalda (Barrier, 2002).



Lai gan uzvedibas un socialie zinatnieki vesturiski ir veikus$i daudz pétijumus par cilvéku
uzvedibu, tehnologiju izstradataji un zinatnieki tos reti izmantojusi (Kraut, 2003). 2004. gada
Cikaga notiku$aja konferencé par datorizétu kooperativo darbu tika apspriesta téma par
grupas un organizacijas teorijas ieklauSanu Datoratbalstita Sadarbiba (CSCW - Computer
Supported Cooperative Work) (Barley et al., 2004). No diskusijam ir skaidrs, ka CSCW
sabiedribai biitu japienem stingraka virziba uz socialo zinatnu disciplinam (Ghaoui, 2000).
Cilveka un datora mijiedarbiba (HCI — Human-computer interaction) ir disciplina, kas
koncentréjas uz interaktivu skaitloSanas sistemu ievieSanu cilvéku lietoSanai socialaja
konteksta un So sisttmu projekt€Sanu un novertésSanu (Ghaoui, 2006). HCI pétijumiem
jacensas uzlabot miisu izpratni par tehnologijam un to izraisitajam sekam, lai atklatu, ka
datori (vai datoru lietoSana) ietekmé cilveku produktivitati, apmierinatibu ar darbu, sazinu
ar citiem cilvékiem un vinu dzives vispargjo kvalitati (Helander, 2014). NepiecieSama
padzilinata izpratne par mijiedarbibu starp tehnologijam no vienas puses un sareZgito
socialo, politisko un motivacijas dinamiku no otras, lai efektivak atbalstitu lietotajus, grupas
vai organizacijas (Wallace et al., 2017). Bridi, kad organizacija komunikacija pariet no
sazinas dziv€ uz tehnologiskajiem lidzekliem, rodas jauns izaicinajumu komplekss.
Tusubira et al. (2004) min izpratnes trikumu, domasanas veidu un uzn€émuma augstakas
vadibas neiesaistiSanos ka galvenos SkérSlus veiksmigai tehnologiju izmantoSanai
uznémumu komunikacija un iesaka sistematiskak ieviest informacijas un komunikacijas
tehnologijas uznémumos (Tusubira et al., 2004). Sos faktorus izmainit Tsa laika ir sareZgiti,
1pasi krizes apstaklos, tade] autore iesaka tos ieklaut komunikacijas sist€émas jau So sisteému
veidoSanas bridi.

Digitala revolucija izvirza jaunus tehniskos priekSnosacijumus sociotehniskajai
mijiedarbibai un tas rezultata ir daudz lielaka nenoteiktiba. Sociali tehniska sist€éma nav
statiska, bet gan pastavigi attistas ka argjo ietekmju rezultata, ta arT uznémuma ieks¢ja
pilnveidoSanas darba rezultata (Haga, 2019). Zinatnieki izaicina l1dz$ingjas sociotehnisko
sisttmu pieejas un diskutg, vai eso$as metodes ir atbilstoSas Sobrid notiekoSajai digitalajai
revoliicijai (Brynjolfsson et al., 2014; Haga, 2019). EsoSie organizaciju izstrades ietvari
nepietiekami risina jauno realitati, kura biitu jaietver gan tehniskie, gan socialie elementi no
visas ekosistémas (Winby et al., 2018). P&dgjos gados ir pieaugusi interese par sarezgitam
sistémam, kuras ir iesaistiti gan cilveki, gan datori. Ir svarigi izprast informacijas tehnologiju
ietekmi uz cilvékiem organizacijas (Girchenko et al., 2021).

Organizacijas var izmantot tehnologijas lémumu pienemsanai dazadas jomas. Maksligais

intelekts ir viena no inovativakajam tehnologijam, ko plasi izmanto, lai palidzétu



organizacijam biznesa stratégijas, organizatoriskos aspektos un cilvéku vadiba (Fallucchi et
al., 2020). Sadu pétijumu un analizu mérkis ir atbalstit lémumus, kuru pamata ir nevis
subjektivi aspekti, bet gan objektiva datu analize. MaSinmaciSanas tiek izmantota, lai
veiksmigi prognozetu dazadus aspektus, pieméram, kadru mainibu (Alaskar et al., 2019;
Bhuva et al., 2018; Chanda et al., 2020; Fallucchi et al., 2020). Péc autores domam,
masSinmaciSanas jomai ir potencials risinat jaunas digitalizétas darba vides izaicinajumus un
atbalstit organizaciju vaditajus Iemumu pienemsana.

Sistemu veidotajiem aktualas ir kluvuSas t€émas par darbinieku monitoré€Sanu un novertéSanu
attalinata darba konteksta (Sharma et al., 2020; Hanna et al., 2020). St pétijuma fokuss ir uz
organizaciju darbinieku un vadibas efektivu komunikaciju attalinata darba, izmantojot
tehnologijas. Sobrid nav pieejama viena idedla sistéma, lai savienotu visus faktorus, kuri
lielakoties atrodami atseviski dazadas platformas — efektivas komunikacijas funkcionalitati,
darbinieku motivaciju, regularu darbinieku motivacijas un apmierinatibas izveértéSanu,
analizi, socializ€Sanas iesp€jas, ertu administréSanu un augstaka Itmena droSibas aspektu. Ir
pieprasijums péc $adas sist€émas, kura apkopo dazadas Skautnes un ietver gan funkcionalitati,
gan riipes par darbinieku apmierinatibu, iesaisti un produktivitati. Motivacija ka koncepts
netiek pieminéta sist€mu piedavajumos. Pasreiz vistuvak v€lamajai funkcionalitatei ir Slack
un Microsoft Teams. Aktuals un vertigs riks ir Peero (Peero.app), kas bitiba nodroSina
pozitivu atgriezenisko saiti ikdiena, izmantojot organizacijas vertibas. Tiek generéti dati, kas
méra darbinieku aktivitati (I1dz ar to var noteikt iesaistes [Tmeni dazados departamentos) un
vienotibas indeksu jeb to, cik vienots ir kolektivs sava sadarbiba starpdepartamentu robezas
(Peero, 2021).

Sis disertacijas rezultata ir izveidota tehnologiju sistéma Comets, kura nodroina efektivu un
droSu komunikaciju un taja pasa laika ietver ari riku darbinieku motivacijas un
apmierinatibas mérisanai. Sada sistéma un komponentos ietvertie sociotehniskie modeli
atbild uz zinatnieku pieprasijumu p&c jauniem modeliem un tehnologijas, kura ietvertas
zinaSanas no starpdisciplionariem pétijumiem (Barley et al., 2004; Barrier, 2002; Ghaoui,
2006; Girchenko et al., 2021; Kraut, 2003; Winby et al., 2018). St petijuma un sist€émas
aktualitate ir Ipasi nozimiga, kops attalinats darbs ir kluvis par dalu no organizacijas ikdienas

I1dz ar globalas pandémijas aizsakSanos.

Probléma
Misdienu straujaja tehnologiju attistibas tempa — ipasi attalinata darba apstaklos, bieZi tiek

ignoréti uznémuma darbinieku motivacijas un apmierinatibas faktori, kas paaugstina kadru
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mainibu. Tehnologijas var palidzét So problému risinasana, uzlabojot komunikaciju starp
vadibu un darbiniekiem, tad€jadi samazinot kadru mainibu uznémuma.

Tehnologijas dod mums iesp&jas analiz&t datus ar milzigu precizitati un paredzét darbinieku
uzvedibu. Misdienu tehnologiskas iesp&jas var izmantot ne tikai tehniskajiem
uzlabojumiem, bet ari cilvékresursu veiksmigakai vadibai. ST darba ietvaros tiks piedavati
risingjumi ar meérki nodrosinat tehnologiju veidotajus ar attiecigam zinaSanam,
veiksmigakiem tehnologiskiem risinajumiem un radit tehnologijas, kuras ir vairak noderigas
uznémuma iek3&jai komunikacijai un pilnigak atbalsta uznémumu vaditaju sp&ju efektivi
komunicgt. Raditie modeli un apraksti ir pielagoti ta, lai biitu saprotami gan IT specialistiem,
gan uzpnémumu vaditdjiem, apvienojot §is abas Skietami talas, bet misdienas tik loti
satuvinatas pasaules.

Pétijuma objekts

Informacijas sistému analize, modeléSana un projektésana efektivai komunikacijai darba

vieta.

Pétijuma meérkis

Izstradat tehnologisku risinagjumu efektivai komunikacijai darba vidg, ietverot lietotaju
motivaciju un apmierinatibu.

Izveidota modela apakSmeérkis ir radit droSu un efektivu uznémuma komunikacijas atbalsta
sistému, kura ieklauti faktori efektivai un droSai komunikacijai darbam attalinati, ka ar1 radit
sadas komunikacijas tehnologiju prototipu. Modelis sevi ietver mérkus, iesp&jas un
konteksta elementus droSai un efektivai komunikacijas sistemai darbam attalinati. Modelis
izstradats, izmantojot 4EM (For Enterprise Modeling) un ARTSS (Advanced Resilience
Technologies for Secure Service) metodes, aprakstot iesaistitos faktorus un méeramos
raditajus. Talak ir izveidota komunikacijas sistéma Comets, kura veicinas efektivu, droSu un
motivejosSu uznémuma ieks$€jo komunikaciju tieSsaistes jeb attalinata darba nodroSinasanai.
Motivacijas un apmierinatibas IlTmena meériSanai ir izstradats algoritms, kas dod iesp&ju ne
tikai noteikt esoSo motivacijas Iimeni, bet ar1 paredzét darbinieku talakos nodomus palikt vai
aiziet no organizacijas. Komunikacijas efektivitate ir atkariga ne tikai no izmantotas
komunikaciju sistémas (t.i., IKT), bet arT no vaditaju kompetences. Tapéc talak ir izstradati
ieteikumi uzn€mumu vaditajiem iek$€jas komunikacijas efektivitates pilnveidei, balstoties

uz masSinmaciSanas algoritma darbibas rezultatiem.
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Pétijuma jautajums

Kads musdienigs tehnologiskais risinagjums nodrosina efektivu uznémuma ieksgjo
komunikaciju, palielinot darbinieku apmierinatibu un motivaciju?

Uzdevumi

1. Izstradat efektivas uznémuma iek$€jas komunikacijas teorétisko modeli un ta bitiskakos
ietekmejoSos faktorus ar ietekmi uz komunikacijas kvalitati, motivaciju, apmierinatibu un
kadru mainibu.

2. Izpétit esoSos komunikacijas nodroSinasanas tehnologiskos risindgjumus un
masinmaci$anas algoritmu pielietojumu uznémumu iek$€jas komunikacijas uzlaboSanai.

3. Izveidot droSu attalinatas darba vietas modeli, kura ieklautie faktori nodrosinatu efektivu
un droSu komunikaciju darbam attalinati.

4. legiit un analizét empiriskos datus konceptuala modela un vajo komunikacijas mezglu
masinmacisanas algoritma izstradei, lai noteiktu darbinieku motivaciju un kadru mainibas
prognozi.

5. Izstradat vajo komunikacijas mezglu masinmaciSanas algoritmu uzn€muma darbinieku
uzvedibas prognozesanai, to trenét un testet.

6. Izstradat musdienu prasibam atbilstoSu tehnologisku risinagjumu — sist€émas prototipu —
darbinieku iek$€jai komunikacijai ar merki uzlabot komunikacijas efektivitati un darbinieku

motivaciju, apmierinatibu, lai mazinatu vélmi aiziet no uzp€muma.

Metodes

o Literatliras analize un esoSo tehnologisko iesp&ju apzinasana konceptuala modela
izstradei.

° Datu ieguves metodes — anketas izstrade, datu ievakSana, administrativo dokumentu
analize.

. Statistiskas metodes datu analizes veikSanai, datu priekSapstrade un analize.

o Datu klasifikacija iekS€jas darba vides un darbinieku uzvedibas likumsakaribu izpétei.

. 4EM modelésana efektivas un droSas komunikaciju sist€mas modela izveidei.

. Masinmacisanas algoritma modeléSana un trenéSana uznpe@muma darbinieku
motivacijas un kadru mainibas novertéSanai un prognozesanai.

. Tehnologiska modela sisteémas verifikacija un validacija praktiskas darbibas

izvertesanai.
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Novitate

1. Izstradata ontologija un konceptuals modelis uznémuma iek$€jai komunikacijai,
izmantojot tehnologiskos risingjumus un rikus. Ta izstrade balstas uz lidzSingjiem
zinatniskiem pétijjumiem un noteikto nepiecieSamibu péc jauniem konceptualiem modeliem.
Izveidotais modelis ir unikals ar to, ka ietver arT socialo zinatnu p&tijjumus par tehnologijam
piesatinatas darba vides ietekmi uz uznémuma darbiniekiem un iekS€jo komunikaciju.

2. Izstradats droSas un efektivas komunikaciju sisttmas 4EM modelis uznémuma iekS€jai
komunikacijai, ieklaujot biitiskakos faktorus attalinatam darbam.

3. Ir izstradats modelis ieks$€jai komunikacijai darbam attalinati, izmantojot Izlases meza
algoritmu. Saja konteksta algoritma uzdevums ir izvertét iek$gjas komunikacijas efektivitati
ar augstaku precizitati un veidot prognozes par kadru mainibu vai citiem faktoriem,
balstoties uz vésturiskiem datiem.

4. Izlases meza algoritms ticis veiksmigi validéts un testéts, demonstréjot §1 algoritma
plaSaku pielietojamibu un papildinot zinatnisko literattiru par algoritmu izmantoSanu.

5. Izstradats tehnologiskas sistémas modelis uznémuma ieksgjai komunikacijai, balstoties
uz zinatniskas literatliras izp€tes un empirisko datu apstrades rezultatiem, 4EM modeli
uzskaititiem faktoriem un izstradato masinmaciSanas algoritmu. EsoSas tehnologiskas
sisteémas ieklauj nozimigas funkcijas, bet neieklauj zinatnisko pétijumu rekomendacijas tik

pilnigi ka §1 darba ietvaros izstradata sist€ma.

Pétijuma izvirzitas tezes

1. Ar maSinmaciSanas algoritma palidzibu ir iespgjams noteikt, kadi faktori uznémuma

iek$gja vide ir problematiski, kadas ir stipras puses un ka ar augstu precizitati prognozéet

iesp&jamo darbinieku aizieSanu no uznémuma.

2. Digitalizetais 4EM modelis var tikt izmantots, lai model&tu droSu un efektivu uznémuma

iek$€jo komunikaciju, stradajot attalinati.

3. Tehnologiskie komunikacijas riki ieks$€jai komunikacijai sp& nodrosSinat darbinieku

motivaciju un apmierinatibu, veicinot darbinieku vélmi palikt darba vieta.

Pétijuma baze

Empirisko datu avoti

1. Autores ievakti dati no tieSsaistes aptaujas 2019. gada — 102 respondenti, 26 tautibas,
vecuma no 19 Iidz 63 gadiem, 93 Likerta 10 punktu skalas jautajumi. Motivacija tiek
meérita ar 59 jautajumiem, kas nemti no Smereka un Petersona (2006) anketas, un tika

pielagoti Sai aptaujai (Ahmed et al., 2017; Smerek et al., 2006).
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2. Izmantots Kaggle repozitorijs ar “IBM HR Analytics Employee Attrition Performance”
2017. gada datu kopu — 1470 darbinieki vecuma no 18 lidz 60 gadiem, 35 apskatitie
faktori (Kaggle, 2017).

Darba struktira:

Promocijas darbs sastav no ievada, 5 nodalam, secinajumiem, nobeiguma, izmantotas

literatiiras un avotu saraksta. Promocijas darba pamatteksts ir 146 lappuses, 54 attéli, 5

formulas un 13 tabulas. Bibliografiskaja saraksta ir 149 informacijas avoti.

Pirmaja nodala dots teoretiskais izvertéjums efektivai komunikacijai attalinata darba

apstaklos.

Nodala iztirzatas galvenas teorijas par darbinieku motivéSanu, virtualo komandu vadibu un

attalinatu darbu izmantojot informaciju un komunikaciju sist€émas. Prezentéts autores

izstradats teorctiskais konceptualais modelis IKT izmantoSanai motivacijas un
apmierinatibas veicinaSanai, un modela izstrades ontologija. Nodalas beigas aprakstiti esoSie

IKT risinajumi uznémuma iek$€jai komunikacijai un masinmacisanas lidzSingjie petijjumi

Iidzigu problému risinasanai.

Otraja nodala apliikota sociotehnisko sistému biitiba, ka arT uznémumu modeléSanas

un 4EM metodes.

Tiek izskatita sociotehnisko sistemu attistiba un ietvertie jédzieni, IpaSi uzsverot

sociotehnisko sist€ému iespgjas uznémé&jdarbibas problému risinasana. Tiek apskatita

uznéméjdarbibas modeléSana, 4EM metodes pielietoSanas iesp&jas un digitala dvina
pielietojums.

TreSaja nodala aprakstita tehnologisko risinajumu pielagosana attalinata darba

komunikacijas sistémai.

Nodalas ietvaros tiek aprakstits autores izstradats 4EM modelis efektivai un droSai

komunikaciju sist€mai, kas ir digitalizéts ar digitala dvina ievieSanu.

Ceturtaja nodala aplikotas masinmaciSanas algoritmu pielietoSanas iespé€jas un datu

analize.

Motivacijas un apmierinatibas veicinasanai ir izstradats mastnmacisanas algoritma modelis,

kas izverté tehnologijas lietotaju — darbinicku motivacijas un apmierinatibas raditajus un

sniedz vadlinijas uznémumu vaditajiem. Sis masinmaci$anas algoritms talak tiek integréts
tehnologiskaja efektivas un drosas komunikacijas risinajuma sistéma Comets.

Piektaja nodala aprakstita tehnologiju sistéma Comets.

Promociju darba pétijumi un raditie risinajumi apkopoti tehnologiju sistéma Comets. STs

nodalas ietvartos aprakstita $1 p&tfjuma sinergija un mijiedarbiba tehnologiskaja risinajuma.
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Piedavats iepazities ar tehnologiju sistémas tehnisko aprakstu, funkcionalitati un drosibas

aspektiem.

Promocijas darba struktiira vizualizeta cela karte, kas pievienota 1.pielikuma.

Lai atbildétu uz pétijjuma jautdjumiem, darba izstrades gaita sadalita 5 etapos. P&tijuma
sakuma tiek veikta literatiiras analize un problémas identificéSana. Ta rezultata izveidots
konceptualais modelis un ontologija IKT izmanto$anas ietekmei uz motivaciju un
apmierinatibu. ST ir pirma pétjuma dala un tas rezultati ir tre§ds t&zes
apstiprinajums. Literatiiras izp€tes rezultati, datu analize un ekspertu zinasanas izmantotas
4EM modela izveidg, pielietojot ARTSS metodiku. Sis posms ir otras tézes pamatojums un
rezultata izveidots 4EM modelis, kur§ validéts, izmantojot digitalo dvini. 4EM modela
elements “Darbinieku motivacija un apmierinatiba” ir promocijas darba mérka sasniegSanas
un pétijuma jautdjuma atbildéSanas biitiskakais faktors. Lai sasniegtu p&tijjuma mérki, ir
uzstadita pirma té€ze un veiktas darbibas, kuras ietver datu ieguvi un analizi ka ar1
masSinmaciSanas algoritmu izpé€ti, prognozeésanai piemérota algoritma izstradi un test€Sanu.
Darba rezultata ir izveidota tehnologiska sistéma Comets, ieklaujot ieprieks€jos solos veikto
petijumu rezultatus. Ar §is sist€mas palidzibu tiek validéts 4EM modelis un izveidotais

algoritma modelis.

Darba aprobacija

Daliba projektos

1. “Vidzemes Augstskolas akadémiska personala pilnveide un cilveékresursu attistiba”,
projekts Nr.8.2.2.0/18/A/012 "Izaugsme un nodarbinatiba" 8.2.2. specifiska atbalsta mérka
"Stiprinat augstakas izglitibas institiiciju akadémisko personalu stratégiskas specializacijas
jomas" 06.09.2019-05.09.2020.

2. Valsts pétijumu programmas "Covid-19 seku mazinaSanai” Nr. VPP-COVID-2020/1-
0009 “Perspektivas tehnologijas noturigiem un droSiem servisiem”. ARTSS — Advanced

Resilience Technologies for Secure Service. 07.09.2020-20.12.2020.

Apmeklétas konferences

Kopuma apmeklétas 12 starptautiskas konferences. 9 no tam tika prezentéts Sis petijums.

1. ICAMCS - International Conference on Applied Mathematics & Computational Science,
Budapest (Hungary), 06.10.2018-08.10.2018
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Prezentéta publikdcija: Quality of Work Relationships Using Technology Based
Communication

2. EDUCON - Global Engineering Education 2019, Dubai (United Arab Emirates),
09.04.2019-11.04.2019

Prezentéta publikdcija: Technology-Based Communication in the Business Company

3. SOCIETY. TECHNOLOGY. SOLUTIONS, Valmiera (Latvia), 25.04.2019-26.04.2019
Prezentéta publikacija: The Impact of Using Technology-based Communication on Quality
of Work Relationships

4. INAIT International Conference on Industry 4.0 and Artificial Intelligence Technologies,
Cambridge (United Kingdom), 19.08.2019-21.08.2019

Prezentéta publikacija: Motivation in a Business Company using Technology-Based
Communication

5. ICICIS, 9th International Conference on Intelligent Computing and Information Systems.
Cairo (Egypt), 8.12.2019 — 10.12.2019

6. ICCI’'2019, 4th International Conference for Computing and Informatics , Cairo (Egypt),
10.12.2019

7. INTED - 14th annual International Technology, Education and Development Conference,
Valencia (Spain), 29.02.2020-02.03.2020

Prezentéta publikacija: The Impact Of Information And Communication Technologies
(ITC) On Employees' Motivation

8. ICACIN, Ist International Conference of Advanced Computing and Informatics,
Casablanca (Morocco), 13.04.2020

Prezenteta publikacija: Predictive Data Analysis Model for Employee Satisfaction Using
ML Algorithms

9. ICL International Conference on Interactive Collaborative Learning, Tallin (Estonia),
23.09.2020-25.09.2020

Prezenteta publikacija: Use of Al For Improving Employee Motivation and Satisfaction
10. PoEM 2020, The Practice of Enterprise Modeling, 13th IFIP Working Conference,
Riga, Latvia, 25.11.2020-27.11.2020

11. CSCI'20, The 2020 International Conference on Computational Science, Las Vegas
(ASV), 15.12.2020 — 19.12.2020

Prezentéta publikacija: Application of EM for Requirements Development of an Effective
and Secure Communication System in a Quarantine Situation

12. “SOCIETY. TECHNOLOGY. SECURITY", Valmiera (Latvia), 26.03.2021
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Prezentéta publikacija: The Use of Big Data and Machine Learning Algorithms for

Improving Employee Satisfaction and Prediction of Attrition

Zindatniskas publikacijas starptautiski citejamas datu bazes ieklaujamos izdevumos

1. Pauga M., S. Cakula. (2019). Technology-Based Communication in the Business
Company. In IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON), Dubai, United
Arab Emirate, (pp. 843-850). DOIL: 10.1109/EDUCON.2019.8725240

2. M. Pratt, S. Cakula. (2020). THE IMPACT OF INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES (ICT) ON EMPLOYEES' MOTIVATION,
INTED2020 Proceedings, (pp. 1581-1589). DOI:10.21125/inted.2020.0516

3. Pratt, M., & Cakula, S. (2020). The Impact of Using Technology-Based Communication
on Quality of Work Relationships. Baltic Journal of Modern Computing, 8(1), 143-153.
https://doi.org/10.22364/bjmc.2020.8.1.07
https://www.bjmc.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/bjmc/Contents/S_1_07 _Pr
att.pdf

4. Pratt, M., Boudhane, M., Cakula, S. (2020). Predictive Data Analysis Model for
Employee Satisfaction Using ML Algorithms. In Advances on Smart and Soft

Computing (pp. 143-152). Springer, Singapore. DOI:10.1007/978-981-15-6048-4_13

5. Pratt, M., Boudhane, M., Taskin, N., & Cakula, S. (2021). Use of Al for
Improving Employee Motivation and Satisfaction. In Educating Engineers for
Future Industrial Revolutions: Vol II (pp. 289-299). Springer Nature Switzerland.

6. Pratt, M., & Cakula, S. (2021). Motivation in a business company using
technology- based communication. In Artificial Intelligence in Industry 4.0. Studies
in Computational Intelligence (pp. 15-30). https://doi.org/10.1007/978-3-030-
61045-6_2

7. Pratt, M., Cakula, S., Majore, G., & Buss, E. (2020, December). Development of
an Effective and Secure Communication System in a Quarantine Situation. In 2020
International Conference on Computational Science and Computational
Intelligence (CSCI) (pp. 131-137). IEEE.
https://american-cse.org/sites/csci2020proc/pdfs/CSCI2020-
6ScevdzjqC7bKupZxFmCoA/762400a131/762400a13 1.pdf
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1. EFEKTIVA DARBINIEKU KOMUNIKACIJA
ATTALINATA DARBA, IZMANTOJOT
TEHNOLOGIJAS

IKT ir tadu elektronisko iericu ka datoru, talrunu, interneta un satelitu sistému izmantoSana
informacijas glabasanai, iegiiSanai un izplatiSanai datu, teksta, att€la un citados veidos
(Tusubira et al., 2004). Ir vairaki IKT veidi, tostarp sensoru, sakaru, displeja, analizes un
uzglabasanas tehnologijas. Komunikacijas tehnologijas ir aprikojuma veidi, kas lauj no
avota parsitit informaciju lietotajam, parvarot dabiskas barjeras, pieméram, laiku un
attalumu.

Pedejo divu desmitgazu laika IKT pieejamiba ir ieveérojami pieaugusi. Saskana ar ITU
(Starptautiskas telekomunikaciju savienibas) statistikas datiem laika posma no 2005. lidz
2019. gadam interneta lietotaju skaits katru gadu pieaudzis vidg€ji par 10% (ITU, 2019). ITU
dati rada, ka 97% pasaules iedzivotaju dzivo mobila signala sasniedzamibas zona un 93%
pasaules dzivo mobila interneta pakalpojumu diapazona (ITU, 2019). Lidz 2019. gada
beigam internetu izmantoja 53,6% (4,1 miljards cilvéku), kas ir par 5,3% vairak neka 2018.
gada (ITU, 2019).

Digitalo prasmju trikums ir galvenais Skérslis interneta ievieSanai un efektivai izmantoSanai,
1pasi ir nepiecieSams attistit digitalas prasmes jaunattistibas valstis (ITU, 2019). Saskana ar
datiem visos pasaules regionos ir mazaka iesp€ja, ka majas ir dators neka interneta
savienojums (ITU, 2019). ArTt majsaimniecibas interneta piekluve dazados pasaules regionos
ir atSkiriga. Attistitajas valstis piekluve internetam ir 87% majsaimniecibu. SalidzinoSi
zemakas attistibas valstis tadu ir tikai 11,8% (ITU, 2019).

COVID-19 uzliesmojums 2020. gada ir ieveérojami mainijis /K7 izmantoSanas dinamiku.
Cilveki izmanto /KT darbam un izglitibai. Dazas valstis biitisku priekSmetu un partikas
piegade uz majam ir kluvusi par nepiecieSamu ikdienas sastavdalu (ITU, 2020).
Pandémijas ietekmei un precizai statistikai ir ierobeZojumi, jo ir problematiski noteikt, kuri
interneta lietotaji to izmanto no majam un kuri — nodarba vai skolas (ITU, 2020). Pec
noteikta laika var noveértét /K7 izmantoSanas izmainu apjomu izoléSanas periodos 2020.
gada. Biitiskas atSkiribas cilvéku kustibas tendences ir pamanijis Google LLC (Google,
2020). Pieméram, Latvija Iidz 2020. gada jiilija beigam mobilitate uz darbu ir samazinajusies
par 32% (Google, 2020). Sis datu izmainas var liecinat par to, ka palielinas vai nu darbs

majas, vai, iesp&jams, bijusi darba zaudésana.
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1.1 Tehnologijas darba komunikacija

Tehnologiju ievieSana ir devusi daudz priekSrocibu uznémumiem. Tas lavis darbiniekiem
but geografiski izkliedétiem — atrasties dazadas vietas, valstis un pat kontinentos. Darbinieki
var stradat pilnu slodzi, nepilnu slodzi un dazadas mainas.

Datorizéts kooperativais darbs (Computer Supported Cooperative Work, CSCW) ir petijumu
joma, kura tiek pétita skaitloSanas un komunikacijas tehnologiju izmanto$ana, kas atbalsta
grupas un organizatorisko darbibu (Ghaoui, 2006). CSCW var apspriest Cetros vispargjos
ITmenos — individuali, grupa, komanda, organizacija un nozar€. Gimene, nodarboSanas, tauta
vai kultiira ir citi apspriestie faktori (Ghaoui, 2006).

Lai uzlabotu uzdevumu izpildi, palielinatu informacijas diapazonu un atrumu, ka ari
parvarétu laika un telpas attalumu, daudzi uzné€mumi ir izveidojusi virtualas komandas
(McGrath et al., 1994). Virtualo komandu papildu ieguvumi ir diskusijas, kas balstitas uz
zinasanam, faktiem un uzlabotu ideju apmainu (Levi, 2017). Virtuala sazina var notikt,
izmantojot talruna zvanus, e-pastus, tulit€jas zinas, video terzé€Sanas sarunas,
videokonferences, koplietojamas ekrana sesijas, koplietojamus failus un citus panémienus.
Virtualas komunikacijas pakapi organizacija vai komandas var apspriest tris limenos —
klatienes komandas, kas tiekas personigi, zemas virtualitates komandas, kas izmanto
sinhronas, ar plassazinas Iidzekliem bagatas tehnologijas, un augsta virtualuma komandas,
kas izmanto asinhronas, plassazinas lidzekliem bagatas tehnologijas, ka, pieméram, e-pastu
(Mesmer-Magnus et al., 2011).

IKT sniegtais savienojums ir radijis 24/7 darba kultiiru (Piazza, 2007). Lai ar1 tehnologiju
galvenais mérkis ir uzlabot cilvéku dzives kvalitati, ir vairakas ievieSanas problémas.
Tusubira et al., (2004) ka galvenos ievieSanas problému avotus nosauc izpratnes trikumu,
domaSanas veidu un augstaka Iimena vadibas iesaistes trikumu, tadel iesaka izstradat
sistematisku IKT ievieSanas metodi (Tusubira et al., 2004).

So jauno sazinas formatu izmanto3ana Iideriem ir radfjusi sareZgitas problémas (Huang et
al., 2010). Paslaik uzsvars tiek likts uz IKT ietekmes uz konkrétam nozarém vai
organizacijam izpéti, taCu triikkst p&€tjjumu par individiem vai darbiniekiem (De Wet et al.,
2016). Helander (2014) noradijis, ka cilvéka un datora mijiedarbibas (HCI) pétijumiem
jacenSas saprast, kada ir datoru lietoSanas ietekme uz cilvéku produktivitati, apmierinatibu
ar darbu, sazinu ar citiem cilvékiem un dzives vispargjo kvalitati (Helander, 2014).
NepiecieSami jauni darba motivacijas un darba izpildes modeli (Steers et al., 2014). Sie

modeli ir nepiecieSami arT sisteému izstradatajiem. Socialo un uzvedibas zinatnu p&tnieki ir
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veiku$i arkartigi daudz pétijjumu par cilvéku uzvedibu, tacu sist€mu izstradataji tos

izmantojusi reti (Kraut, 2003).

1.1.1 Efektivas komunikacijas priekSizpéte

Petijuma 2019.gada tika aptaujati 102 respondenti par komunikacijas rikiem un
programmam, kuras vini visvairak izmanto darba komunikacija (Pratt et al., 2021). St
pétijuma mérkis bija izpétit, ka uz tehnologijam balstita komunikacija ietekmé darbinieku
motivaciju un apmierinatibu. Sazina var notikt, izmantojot bagatakus vid€ja I[imena kanalus,
pieméram, klatienes diskusijas, videokonferences, talruna zvanus, un art mazak piesatinatus
vidgja Itmena kanalus: 1szinas, e-pastus un neadres€tus dokumentus. Tika veikts literatiiras
apskats, p&tot motivaciju un dazadus faktorus, kas to ietekm& komunikacijas konteksta,
izmantojot tehnologiju izstradato konceptualo modeli. Aptauja tika veikta, lai izprastu
tehnologiju ietekmi uz motivacijas faktoriem un tehnologiju izmanto$anu kopuma. Rezultata
tika atzita vajadziba péc jaunam komunikacijas tehnologijam un uzsvérta labas uznémuma
parvaldibas nozime.

Tika veikts Kolmogorov-Smirnov tests, lai noteiktu datu normalsadalijumu (tabula 1.1).
Mainigajiem “Es dodu prieksroku sazinai, izmantojot tehnologiju, nevis “aci pret aci””, “Es
dodu prieksSroku darbam grupas, nevis individuali”, “Man patik rakstit garus un oficialus
zinojumus/e-pastus”’, “Man darba pietrukst fiziskas (klatienes) klatbutnes”, “Mes katru
dienu rikojam klatienes pasakumus / sanaksmes” apstiprinas normalsadalijums, kur testa

vertibas neparsniedz kritiskas robezas pie 95% ticamibas.

1.1. tabula
Kolmogorov-Smirnov tests normalsadalijuma noteikSanai.
Kolmogorov- Es dodu prieksroku Es dodu prieksroku Man patik rakstit Man darba pietriikst Mes katru dienu
Smirnov Test sazinai, izmantojot darbam grupas, nevis garus un oficialus fiziskas (klatienes) rikojam
tehnologiju, nevis aci individuali zinojumus/e-pastus klatbutnes klatienes (realas
pret aci dzives)
N 102 102 102 102 102
Normal Mean 6.20 6.05 4.77 4.61 593
Std. Deviation 2.79 2.57 2.59 2.66 3.12
Most extreme 11 .10 13 11 13
Absolute
Positive .09 .10 13 11 11
Negative -11 -.09 -.09 -.09 -13
Kolmogorov- 1.14 1.01 1.27 1.11 1.30
Asymp.  Sig, (2- 128 262 .061 151 .052

No sakotn€jas datu analizes un visparéjiem aprakstosajiem pasakumiem (tabula 1.2) var

secinat, ka cilveki pozitivi vérté savu uz tehnologijam balstitas komunikacijas efektivitati
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(vid&jais = 7,94). Atrs interneta savienojums (vidéjais = 8,74) un vizualo materialu kvalitate
(vidgjais = 8,02) ir loti svarigi sazina, izmantojot tehnologijas. Att€lu izmantoSana ir
populara papildu funkcija (vidgjais = 6,21). Ir tendence uz mazak formalu sazinu, jo ir
izmantotas emocijzimes / smaidini (vid€ais = 5,22). Respondenti apstiprina So
apgalvojumu, jo neformalam (gadijuma rakstura) komunikacijas stilam darba komunikacija
ir augsts raditajs (vidgjais = 7,64). Garu zinojumu un garu e-pastu rakstiSana nav priekSroka
(videjais = 4,77), kaut arT aptaujatie cilveki ir no dazadam kultoram. Tas parada vispar€ju
tendenci lietot mazak vardu. Varétu spekulét, ka jaunaja darba vidé un tehnologiju
izmantoSana komunikacijas stils klist arvien neformalaks. Papildus tam daudzi respondenti
izmanto tehnologiju neformalai sazinai ar kolegiem (vid&jais = 7,64). Cilvékus nesatrauc
klatienes tikSanos un fiziskas klatbiitnes trukums darba (vidgjais = 4,61).

1.2. tabula.

Vidgja aritmétiska salidzinajums tehnologiju pielietojumam darba vietas (N=102)

(Pratt, etal., 2021).

Mainigais Videjais Mainigais (lietosana) Vidgjais
aritmetiskais aritmetiskais

Mana darba komunikdcija notiek 100% izmantojot 7.50 Dators 9.02

tehnologiias

Mans darbs, iziantojot tehnologiskos 7.94 Plansete 3.60

komunikaciju rikus ir efektivs

Es izmantoju tehnologiskos komunikdaciju rikus, 7.07 Viedtalrunis 7.56

lai komuniceétu ar saviem kolégiem

Atra interneta pieslégums ir svarigs manda darba 8.74 E-pasts 8.62

Augsta attelu kvalitate ir svariga mana darba 8.02 Skype 5.09

Es dodu prieksroku neformalam komunikdacijas 7.64 Uznémuma terzésanas lodzins 5.61

stilam darba komunikacija

Man patik rakstit garus un oficialus zinojumus/e- 4.77 ‘WhatssApp 5.71

pastus

Man darba pietriikst fiziskas (klatienes) klatbiitnes 4.61 Telegram 445
LinkedIn 4.59
Facebook 3.63
Talruna zvani 7.33
Konferencu/video zvani 5.55
Makonprogrammas (piem., 6.24
Video 4.04
Atteli 6.21
Uzlimes (stickers) 4.25
GIF 4.07
Emocijzimes/smaidini 522

Darba sazinai vispopularaka ierice ir dators (vidgjais = 9,02). Viedtalrunu lietoSanas

tendence (vidgjais = 7,56) ir loti augsta, tacu planSetdators ir loti nepopulara ierice darba
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sazinai (3,60). E-pasts (vidgjais = 8,62) un talruna zvani (vid€jais = 7,33) ir vispopularakais
darba sazinas Iidzeklis. Uznémuma te€rzeSanas lodzins (Cats) ir arT viens no sazinas kanaliem,
ko cilveki izmanto (vid€jais = 5,61). WhatsApp ir vispopularaka sazinas lietojumprogramma,
tacu ta joprojam tiek noverteta zemu (vid&jais = 5,61).

Socialo mediju kanali un lietojumprogrammas nav popularas darba sazinai starp
aptaujatajiem cilveékiem: Linked-in (vid€jais = 4,59), Telegram (vid€jais = 4,45) un vismazak
populars ir Facebook (3,63). Skiet, ka popularas ir makonprogrammas (pieméram, Google
drive) (vidgji = 6,24). Cilveki konferencu zvaniem (vid€jais = 5,55) izmanto Skype (vid€jais
= 5,09), tacu ta nav parak bieZi izmantota sazinas metode.

Lielaka dala respondentu savu sazinu, izmantojot uz tehnologijam balstitus rikus, veérté ka
efektivu un uzsver atra interneta un augstas kvalitates vizualo datu nozimi vinu darba. Sie
rezultati apstiprina Kardona et al., (2015) secinajumus, ka darba vieta e-pasts joprojam ir
vispopularakais starppersonu biznesa komunikacijas veids (Cardon et al., 2015). E-pasts tik
driz nepazudis, un tas ir komandas sazinai visbiezak izmantotais kanals. Vinu pétijjumi
parada e-pastu nozimi pat tiem, kas ir ieviesu$i uzn€muma socialo tiklu platformas: 85%
darbinieku turpina lietot e-pastu katru stundu, un 83,5% uzskata, ka Sis sazinas riks ir
noderigs (Cardon et al., 2015).

Sis analizes rezultati liecina, ka cilvékiem nav iebildumu stradat, izmantojot uz tehnologijam
balstitus sazinas rikus, taCu vispiemérotakas iesp€jas tam joprojam ir e-pasts un talrunpa
zvani. Tas nozimé&, ka izstradataji nav piedavajusi labaku risinajumu. Iesniegtas
lietojumprogrammas, Skiet, nesp€j nodroSinat visas nepiecieSamas funkcijas, lai apmierinatu
klientus. Tehnologiskais atbalsts darba komunikacijai nav pietickams.

Viens no ieteikumiem vaditajiem ir mudinat darbiniekus ikdiena sazinaties neformali (Levi,
2014). Normala prakse ir izmantot tehnologiju, lai stiprinatu socialas saites starp
darbiniekiem. Lideri, kas aktivi darbojas ieks¢jas digitalajas platformas, parada specigakas
organizacijas kultiiras un veiktspgjas rezultatus (Cardon et al., 2019). So digitali aktivo lideru
bitiska iezime bija ta, ka vini tika uztverti ka darbinieku uzklausitaji Sajas digitalajas
platformas (Cardon et al., 2019). Ieskats Nalinas (2016) pétjjuma bija nepiecieSamiba péc
vairak neformalas komunikacijas, un autore zinoja, ka 80% respondentu atbildgja, ka vinu
velamais sazinas stils ir neformals (Nalina, 2016).

Viena no iesp&jamkomunicét neformali uzpémuma iekSien€ir, izmantojot socialos tiklus
(SNP — social networking platforms). Ir novéroti dazi SNP komunikacijas trikumi
organizaciju vidé. Uznémuma darbinieki var parak palauties uz Siem rikiem, lai gan patiesiba

biitu nepiecieSami bagataki sazinas kanali. Informaciju var sadrumstalot, kad klist pieejami

23



Sie papildu sazinas kanali, kas izraisa informacijas parslodzi. V&l viena probléma ir tada, ka
SNP izmantoSana var€tu izraisit iesp€jamu uzmanibas novérSanu no darba un pat atkaribu.
Tam var pietriikt kontroles un skaidras atbildibas. So riku ievie$ana var bt l1énaka neka
paredzets, turklat ta var biit arT drauds pasreizé€jam vadibas sisttmam un struktiiram. Ne visi
uznémuma vaditaji velas dzirdet vinu darbinieku teikto. Galvena diskusija saistiba ar socialo
tiklu/mediju riku izmantoSanu ir par to droSibu.

Drosibas draudu Itmenis ir atkarigs no izmantota rika. Uzn€mums var izmantot esoSos SNP
(ka, piem€ram, uzne€mums var izvéleties izmantot Facebook Inc. platformu), izmantot
iekS€jos SNP, kas 1pasi izstradati uznémumu vajadzibam (piem&ram, Yammer saturs tiek
1pasi pielagots uznémuma vajadzibam), vai izstradat savus rikus iekS€jai lietoSanai. Huy et
al., (2012) aprakstijusi gadijumu izpé€ti ar ieveérojami atSkirigiem rezultatiem. Rika izveide
var but darga, bet ne vienmer ta ir visefektivaka, ja ta netiek pareizi istenota (Huy et al.,

2012).

1.1.2 Tehnologiju iedalijums péc translétas zinas veida un piesatinajuma

Tehnologiju var analizét péc atruma, interaktivitates, bagatibas un zinojumu
dokumentésanas (Levi, 2014). Tehnologiju uzlabojumi un uzlaboti sazinas riki ir devusi
mums lielaku elastibu. Cilveki var stradat dazadas pilsétas, valstis un pat kontinentos. Tagad
més varam klasificét darba tikSanas peéc laika un vietas, un attistit virtualas komandas.
Komandu sanaksmes var iedalit Cetras grupas (Levi, 2014):

1. “taja pasa laika, taja pasa vieta” ir sanaksmes, kas notiek klatien¢;

2. “vienlaicigi, dazadas vietas” ir tieSsaistes sapulces, kuru dalibnieki neatrodas viena un
taja pasa vieta (video konferences, audio zvani, teksts vai pat to kombinacija);

3. “dazada laika, vienas vietas” sanaksmes tiek izmantotas cilvékiem, kuri strada dazadas
mainas, un Sie uznémumi parasti izmanto datu glabaSanas sisteémas;

4. “cits laiks, atskiriga vieta” ir vissarezgitakais formats, kura darbiniekiem ir viena virtuala
telpa un ttmeklis.

Dazadi komunikacijas riki atSkiras péc to efektivitates, un ne vienmér uznémumiem ir
iespeja izveleties klatienes sanaksmes, kuras parasti tiek uzskatitas par visefektivakajam.
Sarezgitaki sapulcu uzstadijumi nozimé, ka vaditajiem ir sarezgitak uzturét komunikaciju,
nodrosinat efektivitati un darbinieku apmierinatibu. Sazinas lidzekli ir ne tikai vardi, bet ar1
kermena valoda, balss tonis, attalums un emocijas. Lielaka dala cilvéku mijiedarbibas ir
neverbala, izmantojot tris galvenas dimensijas: kin€zika (sejas izteiksmes, Zesti un kermena

kustiba), proksémika (telpas uztvere un izmantoSana) un hronologija (laika uztvere un
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izmantoSana) (Burgoon et al., 2011). So sakaru komponentu kompensacija, vienlaikus
izmantojot tehnologiju, ir sarezgita.

Mediju bagatiguma teorija apraksta dazadus komunikacijas kanalus,to piesatinajumu un
efektivitati. Saskana ar mediju bagatiguma teoriju, bagatakais sazinas kanals ir klatiene, kam
seko video konferences un talruna zvani (Daft et al., 1986). Vismazak efektivi ir plakati un
lielapjoma e-pasti. Tas ir saistits ar tulit€jas atgriezeniskas saites trilkumu. Atgriezeniska
saite ir tas, cik liela m&ra medijs lauj lietotajiem atri sniegt atsauksmes par sanemtajiem
sakariem. PlaSsazinas Iidzek]u bagatibai var piedeévét piecas dimensijas: atgriezeniskas saites
tieSums, paral€lisms, simbolu dazadiba, parstradajamiba un atkartojamiba. Sazina klatieng
ne vienmer ir bagatakais un labakais medijs, pareiza multivides kopa ir atkariga no ta, kura
no Sim piecam dimensijam konkrétaja situacija ir vissvarigaka. Tika uzskatits, ka
paaugstinats videokonferencu apjoms atrisinas $is komunikacijas problémas, tacu ceribas
netika 1stenotas. Videokonferences neprasa tik pilnigu uzmanibu ka klatienes sazina. Tas
neaizstaj klatienes mijiedarbibu, jo nesp€j lasit neverbalas norades. Komunikacija virtualajas
komandas biitu jaattista ar dazadiem mediju veidiem, nemot vera darba stilu un uzdevumus,

ieskaitot piesatinatakus un mazak piesatinatus kanalus (Workman et al., 2003).

1.1.3 Tehnologiju radita ietekme uz darbiniekiem un ta sekas

NeapSaubami, IKT maina veidu, ka cilvéki veic ikdienas uzdevumus, strada un sazinas.
Paslaik izpétes uzsvars tiek likts uz IKT ietekmi uz konkrétam nozaré€m vai organizacijam,
tacu triikst petijumu par individiem vai darbiniekiem (De Wet et al., 2016). EsoSie pétijumu
rezultati ir uzsverusi pozitivu un negativu IKT ietekmi.

De Wet et al. (2016) atklajusi, ka IKT ir vairak pozitivas pieredzes neka negativas, un tas
atsver negativo pieredzi darba dzivé (De Wet et al., 2016). Vispozitivaka IKT ietekme ir
produktivitates un efektivitates palielinasanos, ietaupot izmaksas. P&tijuma, kura pétita IKT
saistiba ar produktivitates pieaugumu, atklats, ka IKT kapitala ietekme ir divreiz nozimigaka
neka parastais kapitals (Kiligaslan et al., 2013). Darbinieki var stradat atrak un paveikt vairak
uzdevumu, vieglak pieklistot darba dokumentiem, palielinot to pieejamibu, ietaupot laiku,
kas pavadits cela uz darbu, veidojot produktivakas attiecibas un palielinot efektivitati (De
Wet et al., 2016). Lasrado et al., (2011) garengriezuma pétijjuma atklajusi, ka jaunu
tehnologiju un darba prakses ievieSana ir saistita ar apmierinatibas ar darbu uzlabo$anos vai
depresijas raditaju izmainam (Lasrado et al., 2011). IKT tiek uzskatita par pamatvajadzibu
un nodroSina organizatorisku savienojamibu, bet So tehnologiju trikums izraisa lielu

neapmierinatibu.
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Uzpémumiem jabit piesardzigiem attieciba uz IKT ietekmi uz to darba vidi un darba
attiecibam. Biitiska ietekme ir uz darba planoSanu, organizatorisko dizainu, komunikacijas
modeliem un sekundarajam socialajam sekam (Hartman et al., 1991). NeapSaubami
tehnologijai ir daudz priekSrocibu. Virtualas komandas biezi uzrada labaku 1€mumu
pienemsSanas atrumu, 1l€mumu kvalitati un komandas sadarbibu neka klatienes komandas
(Cardon et al., 2015). De Wet et al., (2016) veikusi kvalitativu petijumu par IKT ietekmi uz
darbiniekiem (De Wet et al., 2016). P&tijuma rezultati atklaj ieskatus tehnologiju ietekmé uz
darbinieku darbu un privato dzivi (Pratt et al., 2021). IKT ir daudz pozitivas un negativas
ietekmes uz darbiniekiem (tabula 1.3). Darba dzivé pozitiva pieredze atsver negativo

pieredzi. Dazi no Siem efektiem parklajas, jo tiem ir gan pozitiva, gan negativa puse.

1.3. tabula.
Pozitivas un negativas ietekmes apkopojums (Pratt et al, 2021).
Pozitiva ietekme Negativa ietekme
+ uzlabota sp€ja veikt savu darbu - parpratumi komunikacija
+ uzlabota ideju generésana - darba pieprasijuma un stundu pieaugums
+ elastigaks darba laiks - lielaks stresa limenis
+ produktivitates un efektivitates pieau-|- augstaks konfliktu Iimenis un nesp€ja
gums atrisinat konfliktus
+ palielinats darba atrums - pasapzinas zaudésana
+ efektivaka uzdevumu izpilde - vieglak rakstit negativu zinojumu
+ palielinata pieejamiba - darba hierarhiju kompromitacija
+ erta piekluve darba dokumentiem - rada uzmanibas noversanu
+ erta piekluve darba sistemam - laika zaudésanas risks
+ virtualo biroju izveide - klatienes sazinas samazinasanas
+ palielinata velme piedalities - atras reakcijas/atbildes ekspektacijas
+ komunikacijas nodrosinasana - lielakas produktivitates ekspektacijas
+ produktivakas attiecibas - sociala slinkoSana
+ biezaka sazina - mazaka apmierinatiba
+ samazinats socialais spiediens - samazinata mijiedarbibas nepieciesamiba
+ ietaupits laiks celam uz darbu - zemakas starppersonu attiecibas
- grutibas atvienoties no darba, atrodoties
majas
- izvairisanas no konfrontéjosam sarunam
- palielinats tehnologisko riku atkaribas vai
atkaribas risks

Kaut arT tehnologija lauj darbiniekiem biit produktivakiem un efektivakiem, ta ir radijusi ar
situaciju, kura darba deve€ji no darbiniekiem sagaida vairak ka ieprieks. Tiek sagaidits, ka
darbinieki bis pieejami un atbild€s uz zinojumiem daudz atrak. IKT uzlabo pieejamibu, tacu
rada ceribu, ka ta biis vienmer pieejama, tad€jadi palielinot darba prasibas. Mobilo talrunu

izmantoSana nodroSina darba dev€jam iesp&u vienmér biit savienotam ar saviem

26



darbiniekiem, tacu tam ir bistama blakne: pazid robezas starp darbu un personigo laiku
(Cardon et al., 2015).

Stm tehnologijam var biit gan pozitiva, gan negativa ietekme uz darbinieku un darba devéju
attiectbam. IKT samazina vajadzibu péc tieSas sazinas, bet taja pasa laika nodroSina bieZas
un produktivakas attiecibas. Nopietna probléma ir mobilo iericu atkariba, lietotaji var izjust
pilnigu atkaribu no IKT un savam iericem (De Wet et al., 2016). Tehnologijas, kas var
novérst uzmanibu, noved ari pie laika zaud€Sanas, pieméram, darba e-pasts novers
darbinieka uzmanibu, un ving parbauda e-pastu, novérSoties no citiem pienakumiem. Sadi
lasot un atbildot uz e-pastiem, biezi vien ztud kontrole par laiku.

IKT izmanto$ana apdraud darba k&di vai uznémuma hierarhiju. Tiek mainita statusa uztvere
— samazinas statusa atSkiribas. IKT komunikacijas pamata ir zinaSanas un viedokli. Klatienes
sanaksmés runa viens vai daZzi cilveki; pretrunigi veértétas virtualas diskusijas médz biit
demokratiskakas (Levi, 2014). Ka atzimé&ts motivacijas teorija, komunikacija ar vaditajiem
un augstako vadibu ir biitiska motivatoru sastavdala (Herzberg, 2003).

Datorizéta komunikacija dala paredzéta zinojuma var tikt zaud@ta, un neverbalas norades
nav — tas var izraisit nesaprasanos, personisko attiecibu trikumu, socialas saiknes
uznémuma var biit biitisks komandas loceklu attiecibu kvalitates merfjums. Parpratumu un
ierobeZotas sazinas dé|l darbiniekiem var€tu rasties konflikti (Hertel et al., 2005).

Viena no uz tehnologijam balstitas komunikacijas sekam ir palielinata anonimitate. Tam ir
vairakas negativas sekas. Pirmkart, var zust sevis apzinasanas. Deindividualizacija var
izraisit slinkoSanu: darbinieki, kas strada grupa, pieliek mazak piilu, lai sasniegtu mérki, un
palaujas uz citiem. Turklat cilvéki saka to, ko vini neteiktu, klatien€ sazinoties. Mazaks
socialais spiediens var izraisit augstaku konfliktu Itmeni, nesp&ju atrisinat konfliktus un
panakt vienpratibu lémumu pienemsSanas situacijas (Levi, 2014). Ta¢u anonimitatei ir ari
prieksrocibas — labaka ideju generéSana un lielaka vélme piedalities (Levi, 2014).

Lielaka dala darba tiek veikta individuali. Vaditajiem ir jabit klat un japarliecinas, ka vini
dara visu iesp&jamo, lai nodroSinatu vislabako vidi vinu virtualajam komandam. Papildus
tehnologisko risinajumu ievieSanai eksperti iesaka uznémumu dazadu limenu vaditajiem
daZas vadlinijas un ieteikumus vinu sanaksmém, socialo attiecibu un komunikacijas normu
attistibai (Levi, 2014; Vignovic et al., 2010):

® ja iespgjams, organiz€t klatienes sanaksmes, tostarp socialas aktivitates, lai veidotu
socialas saites;

e mudinat darbiniekus ikdiena neformali sazinaties;
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e izmantot SNP emocionala kapitala veidoSanai;

e nodroSinat konsekventas sanaksmes;

e labi definét sanaksmju struktiiru;

® ieviest e-pastu normas (definét to uzbiivi, atbilzu grafiku un e-pasta zinojumu sanémejus);
e icviest noteikumu par e-pasta nesiitiSanu, kad esat satraukts vai emocionals;

e sakot videokonferenci, pazinot klatesoSajiem, kuri dalibnieki piedalas sapulcg;

e noverst blakus sarunas videokonferences laika;

e ligt darbiniekus atsaukties, ja videokonferences laika kaut kas nav skaidrs.

Ir dazadi iesp€jamie risinajumi. Pienemot darba komandu, ir loti ieteicams rikot vismaz
vienu tikSanos klatien€. Levi (2014) iesaka koncentréties uz socialo attiecibu attistiSanu
(Levi, 2014). SNP izmantoSana ir izradijusies viens no veidiem, ka to izdarit (Huang et al.,
2010). Lai izvairitos no komunikacijas problémam, ieteicams integrét komunikacijas

normas.
1.2 Darbinieku apmierinatiba un motivacija attalinata darba apstaklos

IT sist€ému izstradatajiem ir jabiit izpratnei par organizacijas parvaldibu un papildus savam
tehniskajam prasmém jaattista ari citas prasmes. Tehnologijas biitu jaattista, nemot véra
socialo zinatnu pétijumus. IT nodalas un IT profesionali ir loti nozimigi uznémuma
izmantoto tehnologiju attistiba, tomér IT specialistiem triikst atbilstoSu starppersonu prasmju
(Park et al., 2014). So prasmju trikums var radit komunikacijas problémas un radit §kér§lus
tadu pakalpojumu sniegSanai, kas var pozitivi ietekmét pakalpojumu kvalitati, patérétaju vai
lietotaju apmierinatibu un sniegumu. IT profesionaliem nereti ir introverts personibas tips,
kas var biit Skérslis klienta ka personibas un klienta vajadzibu un stavokla izpraSana, jo
viniem var pietrikt starppersonu prasmju un emocionalas intuitivitates (Hendon et al., 2017;
Shih et al., 2014; Lie et al., 2014). Jaunaja uznéméjdarbibas konteksta informacijas
tehnologiju izstradatajiem ir nepiecieSamas dazadas prasmes — tehniskas prasmes,
emocionala inteligence un komunikacijas sp&jas (Hendon et al., 2017). P&tjjumi norada uz
tendenci, kura mazak tehniskajam profesionalajam prasmém IT ir lielaka nozime karjeras
panakumos (Wilkerson, 2012). Pieaug pieprasijums p&c IT specialistiem ar projektu vadibas,
finanSu analizes un komunikacijas prasmém (Huang et al., 2010).

Uz tehnologijam balstitu sakaru sistému izstradatajiem janem véra daudzi faktori, tapéc
autori ir izveidojusi modeli un aprakstijusi attiecibas starp $im konstrukcijam. Sis modelis ir
celvedis efektivaku komunikacijas sist€ému izstradei, izpratnei par organizacijas parvaldibas

pétijumu par komunikacijas tehnologiju patieso ietekmi. Tas var palidz&t atrisinat abus
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jautajumus — izpétes ievieSanu uznéméjdarbiba un tehnologijas, ka ari IT profesionalo
izpratni par gala lietotajiem un klientiem.

Teorétiskais apskats Saja nodala izgaismo daudzus izaicinajumus, ar kuriem saskaras
tehnologiju izstradataji un organizaciju vaditaji, un viniem ir jaizprot cilvéku uzvediba, lai
veiksmigi 1stenotu savas ieceres. VienkarSu atbilZzu nav, un visi uzraditie aspekti ir svarigi.
Profesionaliem no dazadam zinatnes jomam ir biitiski saprast un Istenot visus faktorus. ST
petijuma merkis ir vienkarSot So problému, piedavajot modeli, kas var palidzet

profesionaliem.

1.2.1 Tehnologiju izmantosanas ietekme un virtualas komandas

Efektivu starppersonu attiecibu un komunikacijas radiSana uznémumiem ir atzimé&ta ka divi
galvenie izaicinagjumi (Thompson et al., 2006). Kad komunikacija klist balstita uz
tehnologijam, abas §1s problémas ir Tpasi griti atrisinat. Pozitivas attiecibas darba vieta un
komandas darba atmosféra ir butiski kriteriji pozitivam apmierinatibas [imenim darbiniekos
(Volkwein et at., 2003).

Veidojot komunikacijas sist€mas, tehnologiju izstradatajiem ir svarigi nemt véra socialo
attiecibu kvalitati (Pratt et al., 2021; Pratt et al., 2020b). Komunikacija ir svariga, lai uzturétu
socialas attiecibas, tacu lidz ar attalinato darbu rodas socialas informacijas trikums
uznémuma: trikkst sejas izteiksmes un neverbalas norades (Driskell et al., 2003). Sis
informacijas triikums var ierobezot socialas attiecibas (Herzberg, 2003). Ir sarezgiti zinat,
vai informacija tikusi saprasta. Piem&ram, saprast, vai informacija e-pasta bijusi smiekliga
vai sarkastiska. Eksperimentos ir pieradits, ka daudzi cilvéki uzskata, ka vini sazinas
efektivak neka patiesiba. Sie pétijumi parada, ka o pasparliecinatibu izraisa egocentrisms —
grutibas atkapties no sava viedokla, vertgjot kada cita perspektivu (Kruger et al., 2005).
Sekas ir parpratumi, pien€mumi par citas personas raksturu un nepatiesi secinajumi
(Vignovic et al., 2010). Ipasi sarezgitas §is problémas ir, sadarbojoties dazadu kultiiru
parstavjiem (Levi, 2014).

Darba vidé viens no svarigakajiem apsvérumiem ir Iidera un ierindas dalibnieka
komunikacija. Komunikacija starp darbinieku un vina vaditaju uzn€mumam ir kritiska, jo ta
ietekmé daudzus aspektus, sakot no darba izpildes un apmierinatibas. Lidera ietekme uz
virtualajam komandam ir Tpasi svariga, jo tam ir sarezgitakas problémas neka klatienes
komandas, komandas procesa strukturéSana un uzdevumu atbalsta sniegSana (Huang et al.,
2010). Sakaru ierobeZojumu d&l virtualajam komandam nepiecieSama aktivaka vadiba.

Darbiniekiem ir gritibas justies ka komandai, un viniem ir ierobeZojumi socialo attiecibu
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veidosana (Levi, 2014). Dube et al., (2009) apkopoja datus no 42 virtualo komandu
vaditajiem un dalibniekiem un naca klaja ar 5 paradoksiem (Dubé et al., 2009):

1. virtualajam komandam nepiecieSama fiziska klatbtitne;

2. virtuala komandas darba elastibu veicina struktura;

3. savstarp€jais darbs virtualajas komandas tiek paveikts ar dalibnieku neatkarigu
ieguldijumu;

4. uz uzdevumu orientéts virtualais komandas darbs izdodas, izmantojot socialo
mijiedarbibu;

5. neuzticéSanas ir butiska, lai izveidotu uzticibu virtualo komandas dalibnieku vidu.

Kamér tehnologiju izstradataji gada par tehnologiju efektivitates uzlabosanu, tiesi vaditaji ir
tie, kuriem jazina, ka §is tehnologijas izmantot péc iesp&jas labak. Labs Iideris virtualajam
komandam nebiit nenozimé, ka vaditajam ir jabut attistitam digitalajam prasmém. Ta vieta
vinam jaattista jaunas prasmes, kas cilvékus virza digitalas vides trauc€jumu gadijuma
(Kane, 2018). Kane (2018) pétijis labako digitalo lideru kopigas iezimes (Kane, 2018). Péc
4300 globalo vaditaju atbilZu analizes visvairak vélama digitalas lideribas iezime ir sp&ja
nodroSinat redz&jumu un mérki (Kane, 2018). Tas neprasa padzilinatas zinaSanas par
tehnologijam, drizak pamata digitalas prasmes.

Ir liela atSkiriba, ja vaditajs uzticas, motivé un savlaicigi atzist darbinieka paveikto (Nalina,
2016). Parbaudot saikni starp komunikaciju un darbinieku sniegumu, secinajumi liecina, ka
efektiva komunikacija rada savstarp€ju sapratni starp vadibu un darbiniekiem (Bhatia et al.,
2015). Herzberg divu faktoru teorija art lieck domat, ka darbinieku informéSana un vinu darba
un sasniegumu atziSana motivé un uztur apmierinatibu (Herzberg, 2003).

IT sistému veidotajiem ir jaieklauj un janodroSina vajadzigas funkcijas, lai komunikacija
biutu &rta un efektiva. Konstruktivas, pozitivas atsauksmes un regulara komunikacija var
novérst komunikacijas $kér§lus un nodroSinat parredzamibu organizacijas (Bhatia et al.,
2015). Vaditajiem jabut atveértiem idejam un ierosinajumiem, ka art jagada par skaidribu,
pazinojot darbiniekiem par pasiitijumiem, informaciju un gaidam (Bhatia et al., 2015).
Lideru-dalibnieku apmainas teorija (leader member exchange, LMX) izskaidro
komunikaciju starp vaditaju un darbinieku. Darbiniekus var iedalit grupas vai arpusgrupas
dalibniekos, un §is teorijas ideja ir tada, ka vaditaji neizturas pret visiem vienadi. Grupas
darbinieki sanem lielaku uzmanibu un vairak labumu. Vaditajs vinus uzskata par labakiem
darba, uzticamakiem un lojalakiem. Arpusgrupas darbiniekiem ir mazak prieksrocibu. Lideri

viniem mazak uzticas, un vini sanpem mazak labumu. LMX teorijas kritiska dala ir
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komunikacija. Lideri mazak pievér§ uzmanibu, atbalstu, uzraudzibu un mazak sazinas ar
arpusgrupas locekliem. Sekas var biit smagas — palielinata vélme pamest uzn€mumu, zemaki
darba rezultati, negativi ietekmé€ta uzvediba, saistibu problémas un neapmierinatiba
(Dulebohn et al., 2012).

So LMX komunikaciju — lideru un darbinieku apmainu - ietekm& gan darbinieka un Iidera
ipaSibas, gan savstarp&jas attiecibas. Kamer lideri sazinas, izmantojot uz tehnologijam
balstitus rikus, un vada virtualas komandas, patiesos nodomus var parprast. Darbinieki var
justies ka arpusgrupas locekli pat tad, ja vaditajs nemaz negrasas vinus izslégt. Ir griiti panakt

pareizas sazinas lidzsvaru, ja ta nav klatiene un tik bieZi, ka tas ir tipiska biroja apstak]os.

1.2.1.1 Komunikaciju tehnologiju lietotaju kultiras atSkiribu ietekme

Komunikaciju ietekmé kultiras un vecuma atSkiribas (Tannenbaum et al., 2012).
Tehnologiju izstradatajiem butu janem veéra lietotaja kultiras fons. Rose et al., (2001)
atpazinu$i trikumus tehnologiju sistému izstradataju zinasanas, izstradajot arvalstu tirgus
produktus (Rose et al., 2001). Petijuma par attiecigo starpkultiiru mainigo specifikaciju,
analizi un integraciju Rose (2004) noradijusi, ka moderniem un lietotajam draudzigiem
produktiem ka viena no galvenajam iezim&m jaietver kultiiras daudzveidiba (Rose, 2004).
Diemzgl realitaté tas ir loti sarezgiti.

Varétu domat, ka komunikacijas Ipatnibas izriet no valodu kodu atskiritbam, tacu Hall (1976)
apgalvo, ka probléma ir konteksta, kura ir dazadas nozimes proporcijas (Hall, 1976).
Sarunvaloda ir domu abstrakcija, savukart rakstu valoda ir sarunvalodas abstrakcija.
Faktiskais notikums ir daudz sarezgitaks un bagataks neka ta abstrakcija sarunvaloda un
rakstu valoda. Ir dabiski, ka cilveki izvelas dazas informacijas dalas un neapzinati ignoré
citas.

Saskana ar Hall (1976) teikto, jebkuru sazinu var raksturot ka augsta, zema vai vidgja
konteksta komunikaciju (attéls 1.1) (Hall, 1976). Augsta konteksta (AK) komunikacijas ir
daudz vairak konteksta un maz informacijas vai tas nav vispar, bet sazina ar zemu kontekstu

(ZK) nodrosina daudz informacijas ar nelielu sléptu kontekstu vai bez ta.
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AK

NOZIME

ZK

1.1. att. Informacija, konteksts un nozime augsta konteksta (AK) un zema konteksta (ZK)

kultaras (Hall, 1976).

Uz tehnologijam balstitas komunikacijas ietvaros vissarezgitakais jautajums ir vélama
zinojuma parsitiSana komunikacija augstu kontekstu kultiiras. Lielaka dala paustas
informacijas, tas nozime un nodoms netiek parraidits vardos, un tas var izraisit parpratumus.
Lai butu pietickama AK komunikacija, ta ir japrogrammeé. Ja tas netiek darits, §1 sazina nav
pietieckama (Hall, 1976). Turprett ZK komunikacija var bt loti Tsa un kodoliga, informacija

nav pietiekami detalizeti izskaidrota, tai triikst emociju un personisko attiecibu.

1.2.1.2 Komunikacijas struktiira darbinieku vide

Komunikaciju tikls organizacijas dalibnieku vidé parada iesp&€amos informacijas

mijiedarbibas veidus (Bavelas, 1950). Ir vismaz 5 dazadas tikla struktiiras (attéls 1.2).

L A

Ritena Pilnigi Apla
savienots

*—o—o—o—0o—0—0

Kédes

1.2. att. Komunikacijas tiklu veidi (Bavelas, 1950)
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Ritena (wheel) komunikacija ir sakartota centralizéta tikla, dalibnieki sazinas ar vaditaju,
bet ne sava starpa. Ta ir efektiva, kad jatiek gala ar vienkarSiem uzdevumiem, darbiniekiem
ir japienem Iideru autoritate. Tas tiek piedavats organizacijas, kur galvena parvalde ir pilniba
atbildiga. Vaditajam Saja komunikacija ir skaidriba, tacu, ta ka dalibnieki nevar savstarpéji
sazinaties, tas var mazinat vinu apmierinatibu. Y ir Iidzigs ritena struktiirai, bet palielina
sazinu starp dalibniekiem dazadas filial€s. Pilnigi savienota sazina (completely connected)
visas puses ir saistitas un savstarp&ji mijiedarbojas. Sis sazinas veids ir labaks sareZgitiem
uzdevumiem, demokratiskaks, bet var but 1éns. Veicot vienkarSus uzdevumus, $ada veida
sazina var pazeminat veiktsp€ju laika zaud@Sanas dél. Tas ir demokratiskak, bet vadibas
loma var biit neskaidra, jo ta ir kopiga visiem dalibniekiem.

Kedes vai linijas (chain) sazina ir ierobeZota tikai starp noteiktiem grupas dalibniekiem. Ta
darbojas labi gan sarezgitiem, gan vienkarSiem uzdevumiem. Apmierinatiba ir labaka neka
ritena komunikacija, tacu dalibnieki nestrada komanda, vadiba ir vaja un trikst koordinétas
struktiiras. Apla komunikacija ir lidziga k&des komunikacijai, iznemot to, ka abi gala
elementi ir savienoti.

Ta ka apmierinatiba apla un ritena komunikacija ir augstaka, tos var€tu ieteikt sazinai ar
tehnologijas iericém, tacu janem véra noteiktas vadibas ietekmes zaudéSana. Tas ir jaizp&ta

un japarbauda, lai noteiktu, kur$ no Siem modeliem ir piemérotaks datoriz€tai sazinai.

1.2.1.3 Motivacija attalinata darba apstaklos un sazina, izmantojot tehnologiju

Motivets darbaspeks ir atzits par konkurétsp€jas priekSrocibu jaunaja modernizétaja darba
vidgé (Steers et al., 2014). Komunikacijas tehnologijas biitu jaattista, nemot véra so faktoru.
Motivacija ir cilvéku ieksgjais psihologiskais speks, kas vinus rosina stradat (Renge, 1999).
Lai gan varétu domat, ka iemesls, kapéc cilvéki strada, ir naudas pelniSana, tas nebit nav
galvenais vinu motivéSanas faktors. Darbiniekus motivé ne tikai atalgojums un finansialie
ieguvumi, bet arm emocionalie apsvérumi un uzraudzibas stils (Whetten et al., 2011).
Darbiniekam ir jajut, ka vin$ ir dala no vertiga projekta un ka projekts ir izdevies, jo taja
vajadzigas vina sp€jas (Whetten et al., 2011). Jaunaki pétijumi IT joma rada, ka IT
profesionaliem darbs pats par sevi un sasniegumu izjiita ir nozimigaki motivatori (Ahmed et
al., 2017). Petijumi liecina, ka motivacija un atalgojoSa darba vide ir svarigaka par algas un
pabalstu palielinaSanu.

Motivacija ietver daudzus faktorus. Herzbergs (2003) izstradajis divu faktoru teoriju,
izmantojot higiénas (ar&jie) un motivatoru (ieksgjie) faktorus (Herzberg, 2003). ST teorija ir

izmantota jau pasos sociotehnisku sistemu pétijumu pamatos (Trist, 1981).
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Augsts
apmierinatibas
limenis

Motivatori (iek$&jie faktori)

Sasniegumu atziSasna

Pats darbs

lespéja virzities uz prieksu
Profesionalas izaugsmes iespéjas
Atbildiba

Laba sajtta par organizaciju
Skaidriba misija

Neitrals motivacijas un apmierinatibas limenis

Higiénas (aré&jie) faktori

Uzpémuma politika

Augstaka un tiesa vadiba
Fiziskie un darba apstak|i
Starppersonu attiecibas darba

Motivatori ir janem veéra,
lai darbinieki batu ar
augstu motivacijas limeni
un apmierinati ar darbu.
Bet Sie motivatori nebis
noderigi, ja higiénas
faktori netiks uzturéti
normala limeni.

Higiénas faktori nemotivé
darbiniekus bat Tpasi
apmierinatiem, bet gan
nodrosina to, ka vini nav
neapmierinati.

Alga un pabalsti
Darba drosiba, administrativa prakse

Zems (negativs)
apmierinatibas
limenis

1.3. att. Herzberga divu faktoru teorija — motivatori un higiénas faktori.

Alga, pabalsti, uzraudziba, savstarpgjas attiecibas, fiziskie un darba apstakli, uznémuma
politika, darba droSiba un administrativa prakse ir higi€nas faktori. Ja Sie faktori ir zem
pienemama limena, darbinieki kliist neapmierinati. Sie faktori uztur darbiniekus neitrala
Itment, tacu, ja Sie faktori ir optimali, darbinieku motivacija nepalielinasies. Patiesa papildus
motivacija tiek panakta, uzlabojot motivéjosos faktorus, tadus ka sasniegumi, sasniegumu
atzisana, pats darbs, atbildiba un izaugsme vai virziba uz priekSu. Darba motivacija un
sniegums  rada  apmierinattbu (De  Wet et al., 2016). Nopietnakas
apmierinatibas/neapmierinatibas sekas ir darbinieka palikSana vai aizieSana no organizacijas
(Ahmed et al., 2017; Coomber et al., 2007; Pratt et al., 2021; Whetten et al., 2011). Uz
tehnologijam balstitas komunikacijas ietvaros tas ir Tpasi izaicino8i un kritiski.

Var secinat, ka ir iesp&jams sazinaties, izmantojot tehnologijas, un motivét darbiniekus ar
tadu paSu efektivitati ka klatienes sazina (Pratt et al., 2021). Tadgjadi, lai to panaktu, ir

svarigi izprast iesaistitos faktorus.
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1.2.1.4 EsoSo komunikacijas un darbinieku iesaistes tehnologisko sistému analize

Sobrid tirgd pieejamie tehnologiskie komunikacijas riki atskiras p&c to funkcionalitates,
piedavatajam iesp&jam, pieejamibas un izmaksam. Lai arT interneta ir atrodama informacija
par neskaitamiem rikiem un piedavajumiem, paSi pamata profesionalie riki, kuriem
uznémums var uzticéties, ir tikai dazi. Loti liela nozime, kura jaizverte, ir ar1 cenai — no
bezmaksas 11dz pat loti augstam izmaksam par katru uznémuma darbinieku. Izmaksas var
biit pamatots ieguldfjums, kas sevi attaisno, uzlabojot uznémuma iek3gjo komunikaciju. Saja
nodala izlases karta tiks uzskaititi riki, kuri péc funkcionalitates un iesp&jam atbilst §1
petjjuma t€mai un ir ilgaka laika perioda parbauditi darba tirgt.

Pétijuma ietvaros ir noteikta minimala funkcionalitate, lai uznémums varétu efektivi
komunicét ar saviem darbiniekiem. Sis funkcijas ir video, audio, teksta 1szinas (t€rzeéSana),
daliSanas ar tekstu, daliSanas ar balsi, daliSanas ar ekranu, rakstits teksts (pieméram, e-pasts)
un balso3anas/aptaujas funkcija. Sadas funkcijas pilna apméra nodrosina Microsoft Teams,
Slack, Skype for Business un Google Meet.

® Microsoft Teams ir dala no Microsoft 365 produktu grupas, kas nodrosina loti &rtu
integraciju ar citam Microsoft programmam. Ar §1 rika palidzibu ir iesp€jams rikot video un
audio konferences lidz pat 10 000 dalibniekiem organizacija un arpus tas (Microsoft, 2021).
Japiebilst, ka liela dala uzskaitito funkciju pilna apméra tiek nodrosinatas ar kadu no maksas
versijam un bezmaksas rika izmantoSanas iesp&jas ir samera limitétas. Loti svarigs aspekts,
kur§ ari tiek pilna apméra nodroS$inats, izmantojot maksas versijas, ir uzn€muma Itmena
drosibas garantija. Microsoft Teams galvenas iesp&jas (Brooks, 2020):

o audio zvani: Microsoft Teams papildus videokonferencé€m atlauj audio zvanus;

o teérz€Sanas lietojumprogramma: neliels logs uz darbvirsmas lauj redzet, kurs§
paslaik ir tieSsaiste, prom vai atrodas rezima “netraucét”. lesp&jams ar1 sakartot
kolégus grupas. Saja loga ir iesp&ja uzaicinat dalibniekus uz videokonferenci,
nosiitit viniem dokumentus vai atru piezimi;

o spe€ja parvaldit dalibniekus: administrators var izslégt, nonemt vai kontrol&t
dalibnieku piekluvi funkcijam. Pieméram, ja dalibnieka mikrofons uztver fona
trokSnus, vaditajs var to viegli izsleégt. Lietotaji var ar1 izsleégt video plismas vai
uzaicinat papildu dalibniekus tikSanas laika;

o sapulces piezimes: iesp€ja videokonferences laika veikt piezimes, lai tas vélak
varétu izmantot. lesp&jams ar1 kopigot piezimes ar laika zimogiem ar citiem

dalibniekiem un savas organizacijas dalibniekiem, kuri nepiedalas zvana;
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o sapulCu ieraksti: ir pieejami audio un video ieraksti, tapec tiek nodro$inata iesp&ja
saglabat arhiveétas sapulces turpmakai izmantoSanai;

o aptaujas un balsoSana: lietotaji var izveidot aptaujas, lai uzzinatu dalibnieku
atsauksmes un viedokli;

o planoSana: apmaksatas Microsoft Teams versijas lauj savlaicigi planot sapulces
programma Outlook vai vietgja timekla planotaja. Dalibniekiem var ar1 izsutit
sapulces informaciju, pieméram, saiti vai iezvanes informaciju;

o ekrana koplietoSana: viena no vissvarigakajam videokonferencu funkcijam ir
iespeja parraidit ekranu citiem dalibniekiem. Lietotaji ekrana var kopigot
praktiski visu, neatkarigi no ta, vai tas ir viss ekrans, vai tikai noteikts logs;

o tafeles: tafeles ir sadarbibas riks, kuru jebkur§ lietotajs var izmantot, lai citiem
dalibniekiem viegli un saprotami pazinotu idejas vai nodotu informaciju.

o Slack ir komunikacijas sisteéma, kura piedava Iidzigu funkciju klastu ka Microsoft Teams,
un tiek uzskatita par Microsoft Teams galveno lidzveértigo konkurentu. Parsvara So sistemu
lieto IT vai saméra tehniski uznémumi, uzn€mumu darbiniekiem bez tehniskam zinaSanam
Sis r1ks var bt parak sarezgiti lietojams un apguistams. Slack nodroSina augstakas kvalitates
drosibu. Nelielam komandam §7 sistéma ir bez maksas, bet tas lietoSanas iesp&jas ir loti
ierobezotas. Saja rika ir daudz dazadu funkciju, par kuram lietotajs pat var nenojaust, un
iesp&ju klasts ir loti plass, Tpasi, ja lietotajs brivi parzina tehnologijas. Galvenas uzskaititas
funkcijas ir (Slack Technologies, 2021):

o video un audio konferences ar ekrana daliSanas iesp&ju. Liels pluss ir iesp&ja
pieslégties konferencei cita servisa, pieméram, Zoom, Cisco Webex Meetings,
Microsoft Teams, Google Hangouts vai Blue Jeans, nepametot Slack
programmu;

o terzeéSanai Slack rika ir dazadas papildus funkcijas — sarunu organizéSana un
kategorizesSana, sarunu saglabasana vélakai lietoSanai un &rtai atrasanai. Sarunas
iesp&jams veidot, sinhronizgjot grupas un diskusiju témas. TerzéSanas funkciju
iesp€jams izmantot citu sist€ému ietvaros, pieméram, Google Drive, Sales Force
vai Asaandesk;

o kanalu veidosana (Slack Channels) ir viens no Slack galvenajiem uzsvertajiem
bonusiem. Tas palidz organizet darbu, visiem uzskatami sinhronizeét un planot
terminus, nodroSina augstaku produktivitati ar €rti atrodamiem failiem un

sarunam,
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o Slack Connect ir funkcija, ar kuras palidzibu iesp&jams atri, €rti un drosi parnest
sarunas ar kol€giem un arpus uznémuma partneriem no e-pastiem uz
koplietojamu telpu. Viegli organiz&€jamas sapulces, koplietoSanas dokumentu un
dazadu citu ikdienas uzdevumu vienkarSoSana;

o mekléSanas funkcija darbojas augsta ltmeni ne tikai Slack ietvaros, bet palidz
atrast dokumentus ari citas sistemas, pieméram, Google Drive, Mystery App,
Dropbox vai Obie;

o failu dalisanas tiek nodroSinata starp dazadam programmatiiram, iericu veidiem
un dazadiem departamentiem. Izmantojot Slack Channels, ir iesp&ja drosi dalities
pat ar loti liela izm@ra att€liem.

¢ Skype for Business ir dala no Office 365 piedavata produkta pakas, neprasot papildus
samaksu. Sis riks ir veidots, lai piedavatu paSas pamata funkcijas — térz&$anu, audio un video
zvanus (I1dz 250 dalibniekiem), tieSsaistes sapulces, informaciju par pieejamibu (klatbiitni),
ekrana un failu koplieto$anas iesp&jas un balso$anas funkcija. ST sistéma ir droa uznémuma
lietosana. 2021.gada Microsoft aizstaj Skype for Business ar Microsoft Teams un §1 sist€tma
vairs nebiis pieejama lietoSanai (Microsoft Inc., 2020).

e Google Meet programmatiira kopa ar Google Chat aizstdj sistému Google Hangouts. ST
sistéma tiek piedavata ka dala no Google Workspace. Sis ir bezmaksas 1iks un ta ietvaros
var rikot tikSanas lidz pat 250 dalibniekiem un lidz pat 10 000 tieSsaistes skatitajiem.
Vienkarsa planoSana un ekrana koplietoSana, reallaika subtitri un izkartojumi, balsoSanas
funkcija un video zvanu ierakstiSana. Limiteta laika zvaniem $§1 sistéma ir bez maksas.
Savienojuma ar citiem Google rikiem (pieméram, Google Calendars, Drive, Gmail, Chat,
Docs, Sheet, Forms u.c.) §1 ir vispusiga programmatiira un funkciju klasts ir loti plaSs.
Google Workspace savieno §is sist€mas €rtai uznémumu lietoSanai un nodroSina datu
dro$ibu un privatumu. Google Workspace ir maksas programma. Ka negativais aspekts tiek
mingta problematiska integréSana ar citu veidotaju sisttmam un sareZgijumi dokumentu
koplietosana. lesakuma minéto Google produktu lietoSana var Skist sarezgita un

nesaprotama, un piedavatais iesp&ju klasts — mulsinoss.

Augstak miné&tie riki ir unikali ar to plaso funkcionalitati un komunikacijas iespg&jam. Tomér
tie nepiedava integrétu darbinieku motivacijas aspektu. Microsoft Teams un Slack
programmatiiras ietver darbinieku informé&Sanu un iek$€jo komunikaciju ka pardomatu
funkciju. Ir pieejami vairaki riki, kuri var tikt lietoti ka papildinadjums darbinieku

motivéSanai, produktivitates palielinaSanai un socializéSanas iespgjam. Huy et al., (2012)
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iesaka Socialos tiklus ka riku, kuri var uzlabot darbinieku iek$€jo komunikaciju, ar
nosactjumu, ka tie tiek lietoti pardomati (Huy et al., 2012) Vispopularakas un noderigakas
pieejamas sisteémas ir Workplace (no Facebook), Yammer un Microsoft jauninajums Viva.

e Workplace ir tadas paSas pazistamas funkcijas ka citam Facebook lietotném, bet ta
lietoSana paredz€ta uzn@mumiem. To ir iesp&ams lietot ka papildindgjumu citam
komunikaciju tehnologijam, pieméram, Azure AD, Google Workspace, SharePoint, ADP un
Office365. Programmas veidotaji uzsver lietotaju iesp&ju dalities ar viedokli, izteikt savas
domas ar komentariem un reakciju pogam, ka ar1 ar aptaujam un balsoSanu, tadejadi radot
atvértaku darba kultiiru. Piedavajot dazadas komunikacijas funkcijas — tieSraides video
strauméSana, video un audio zvani, t€rz€Sanas funkcija, neierobezota failu, fotoatt€lu un
video kratuve, administréSanas kontroles — $is sist€émas uzsvars ir uz darbinieku iesaisti,
abpusé&ju komunikaciju, sadarbibas rikiem un citu esoso riku efektivitates palielina$anu. ST
ir maksas programma un droSibas aspekts nav pilniba skaidrs un garant€ts. Lai gan ir
uznémumi, kuri izmanto bezmaksas Facebook grupas sava uznémuma vajadzibam, §is nav
velams tieSi droSibas aspekta dél — dati un privatums var but apdraudéti, un kontrol&t $is
grupas ir loti sarezgiti.

¢ Yammer ir uzn€muma socialais tikls (ESN, Enterprise Social Network), kas ir dala no
Microsoft365 abonementa un produktu pakas. Sakotngji izstradata ka iek$€jas komunikacijas
sistéma, vietne lauj biznesa lietotajiem viegli sadarboties, lai apmierinatu biznesa vajadzibas.
Lidzigi ka privatam vajadzibam izmantotajos socialajos tiklos (piemé&ram, Facebook), tas
lauj sazinaties ar citiem lietotajiem organizacija vai arpus tas. Yammer vid€ iesp&jams veidot
un stiprinat attiecibas ar kol€giem un bt sociali aktivam. Ar $is sisteémas palidzibu var
ievietot pazinojumus un pasakumus, parvaldit grupas projektus, privatos zinojumus, sekot
lidzi aktualajiem darbiem un jaunumiem, dot veértigu ieguldijumu un giit atsauksmes,
publicét failus un redigét grupas dokumentus. Lai padaritu komunikaciju atraktivaku un
neformalaku, ir iesp&jams dalities ar fotografijam, video, GIF atteliem uz koplietoSanas
sienas, lietot emocijzimes, veikt aptaujas un balsoSanu, dalities ar ierakstiem, koment€t un
spiest “patik” pogu (Jackson, 2019). P&c bitibas 1 ir neformala darba komunikacijas sadala.
Galvenais pluss: Sai sist€mai ir droSibas garantija.

e Microsoft Viva ir jauna sist€ma izstrades procesa, kura integréjama Microsoft365 un
Microsoft Teams un tas mérkis ir darbinieku iesaistiSanas, labklajiba, maciSanas un zinasanu
uzlaboSanas iesp&jas (Microsoft News Center, 2021). ST sistéma ir ka atbilde 2020. gada
pandémijai un tas raditajiem sarezgijumiem darba vidé. Tiek piemekléti dazadi veidi, ka

uzlabot darbinieku labklajibu attalinata darba apstaklos. Dazas no izstradatajam funkcijam
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ir iek§€ja komunikacija, uznémuma politikas resursi, uznémuma jaunumi, darbinieku resursu
grupas un kopienas, macibu materiali, kursi un cits saturs darbinieku izglitoSanai. Viva
Insights ietvers datus vaditajiem, lai uzraudzitu darbinieku veikta darba veidus un tendences
(Warren, 2021).

Darbinieku motiveéSanai, ka arT apmierinatibas un iesaistes nodroSinasSana un mériSana loti
svariga ir atgriezeniskas saiknes nodroSinaSana. To var paveikt, izmantojot regularas
aptaujas. Tas var but gan ikgad€jas aptaujas, izmantojot tadus resursus ka TNT, Qualtrics un
Sirota, gan ar1 regularakas “Pulsa” aptaujas, izmantojot Survey Monkey, Google Forms un
citus interneta pieejamos aptauju rikus. Aktuals un veértigs riks ir Peero (Peero.app), kas
biitiba nodroSina pozitivu atgriezenisko saiti ikdiena, izmantojot organizacijas veértibas. Tiek
generéti dati, kas méra darbinieku aktivitati (Iidz ar to var noteikt iesaistes Iimeni dazados
departamentos) un vienotibas indeksu, jeb to, cik vienots ir kolektivs sava sadarbiba
starpdepartamentu robeZas (Peero, 2021). So aplikaciju iesp&jams integrét Microsoft Teams

un Slack sistémas.

Sobrid nav pieejama viena ideala sistéma, lai savienotu visus faktorus, kuri lielakoties
atrodami atseviSki dazadas platformas — efektivas komunikacijas funkcionalitati, darbinieku
motivaciju un iesaisti, regularu darbinieku motivacijas un apmierinatibas izvertéSanu,
analizi, socializ€Sanas iesp€jas, ertu administréSanu un augstaka Itmena droSibas aspektu. Ir
pieprasijums péc $adas sist€émas, kura apkopo dazadas Skautnes un ietver gan funkcionalitati,
gan riipes par darbinieku apmierinatibu, iesaisti un produktivitati. Motivacija ka koncepts
netiek pieminéta sistému piedavajumos. PaSreiz vistuvak tam ir Slack un Microsoft Teams.
Potenciali jauna Microsoft Viva sistéma varétu Sim idealam pietuvoties, tomer ta Iidz galam
neapmierina uznémumu vajadzibas pilna apméra. Ming&to sisteému funkcionalitate ir laba, bet
nav pietiekama, lai vaditajs parvalditu darbinieku motivaciju, apmierinatibu ar darbu un ar

masSinmaciSanas tehniku palidzibu méritu un analiz€tu kadru mainibu.

1.2.1.5 Autora izstradats teorétiskais modelis un ontologija komunikacijai,

izmantojot tehnologiskos rikus

Autore $aja konceptualaja modeli ir apvienojusi faktorus, kuri ietekm& uz tehnologijam
balstitas komunikacijas rezultatus un konceptu mijiedarbibu (attels 1.4) (Pratt et al., 2021).
Motivacija $aja modeli ir ieklauta, izmantojot Hercberga divu faktoru teorijas biitibu
(Herzberg, 2003). Motivaciju ietekmg attiecibas ar darba kolégiem un vadiba. Sis attiecibas

ietekme klatienes tikSanos skaits, uzn€muma normas un kulttras fons. Autori prognozg, ka,
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jo vairak darba komunikacijas notiek ar tehnologijas balstitiem lidzekliem, jo gratak ir
uzturét kvalitativas attiecibas uznémuma iekSieng€, un tas var negativi ietekmét darba
motivaciju (Paugaet al., 2019). Ja darba attiecibu kvalitate ir pareiza, tas noved pie augstakas
motivacijas (Pauga et al., 2019; Pratt et al., 2020b). Motivétiem darbiniekiem ir augstaki
apmierinatibas raditaji, kas noved pie zemaka darbinieku aizieSanas Itmena (v€lmes aiziet
no uznémuma) (Ahmed et al., 2017; Coomber et al., 2007; Pratt et al., 2021; Pratt et al.,
2020b; Wren et al., 1994).

Socialo attiecibu
veidoSana:
* Normas
* Pasakumi dzivé

kvalitate

Komunikacija Attiecibu
izmantojot
tehnologijas

e LMX

Balanss starp 3| ° Attiecibas ar

komunikaciju dzivé T kolggiem

Apmierinatiba
ar darbu

Motivacija

un izmantojot
tehnologiju

AK un ZK kultiiras

Vélme
pamest
darba vietu

1.4. att. Modelis: tehnologijas izmanto$ana komunikacija ietekme uz darba motivaciju un
sekas (Pratt et al., 2021).

So modeli izskatijusi un validéjusi ar Eiropa un pasaulé atzita organizacijas parvaldibas
jomas eksperte, Bogazici Universitates Istanbula profesore Ph.D. Hayat Kabasakal. Lai Sis
modelis biitu tehnologiju izstradatajiem vieglak saprotams un praktiskak pielietojams, tika
izstradata ontologija, izmantojot Protégé — sistému, kas izstradata Stenfordas universitaté
(Pratt et al., 2020a).

IepriekS ir veikts pétijums par motivacijas ietverSanu uzpémuma arhitektlira izmantojot
ontologiju (Azevedo et al., 2011). Autore So ideju papildina ar motivacijas detaliz&tu
ontologiju konkréti komunikacijai izmantojot tehnologiskos rikus. ST ontologija (att&ls 1.5)
uzskaita faktorus, kas ietekmé uz tehnologijam balstitu komunikaciju, un piedava
apakskategorijas. Protégé pamata ir Java, un ontologiju var augSupieladét un lejupieladét
RDF / XML, Turtle, OWL / XML, OBO un citos formatos. Si elastiba lauj sist€mas

izstradatajiem un organizaciju vaditajiem viegli integrét So ontologiju savam vajadzibam.
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v Technology-based communication
\ Job satisfaction
Turnover intent
14 Motivation
Motivating factors
Achievment
Clarity of mission
Good feelings about organization
Opportunities for advancement
Professional growth opportunities
Recognition
Responsibility
Work itself
v Hygiene factors
Company policy/administration
Effective senior management
Effective supervisor
Relationships with coworkers
Satisfaction with benefits
Satisfaction with salary
Work conditions
v Quality of work relationships
Employee cultural background
Context
High Cotext
Low Context
Dimensions
individualism-collectivism
masculinity-femininity
power distance
uncertainty avoidance
y Development of social relationships
Face-to-face communication
Frequency of meetings
Frequency of work events
Leadership
Relationships with peers

1.5. att. Uz tehnologijam balstitas komunikacijas ietekmgjoSo faktoru ontologija
(Pratt et al., 2020a).

Tris galvenie uz tehnologijam balstitas komunikacijas apakSpunkti 1.5. att€la ir darba
attiecibu kvalitate, motivacija un apmierinatiba. Visi Sie aspekti ir izmérami. Darba attiecibu
kvalitate ir svarigs darba motivacijas aspekts. Kvalitati nosaka kultiira, no kuras nak
darbinieks, attiecibas starp darbiniekiem un vadiba. Sos faktorus var ietekmét socidlo
attiecibu attistiba, kas notiek, ideala gadijuma tiekoties klatien€, bet to var panakt ari ar
tehnologijas balstitu sazinas kanalu starpniecibu. V&l viens iesp&jamais riks ir normu
ieveérosana un spéciga organizacijas kultiira (Vignovic et al., 2010).

Motivacija ir sarezgita paradiba, un viens no veidiem, ka to izmérit, ir Smerka et al., (20006)
anketas izmantoSana ar 59 jautajumiem, kas aptver visus 15 motivéjoSos un higi€nas faktorus
un apmierinatibu (Smerek et al., 2006). Kopa ar citu ontologijas modeli uzradito elementu
mérjjumiem ir iesp&jams prognozet darbinieku motivaciju, apmierinatibu un palidzét noteikt

problematiskas jomas.
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Apmierinatiba ir tresa liela uz tehnologijam balstitas komunikacijas apak$sadala. AizieSanas
nodoms (darbinieka vélme pamest darbu) ir ciesi saistits ar apmierinatibu ar darbu (Coomber
et al., 2007; Steers et al., 2014; Yiicel, 2012). Jaunu darbinieku pienemSana darba un
apmacibas var biit finansiali loti neizdevigs un laikietilpigs process, tadél to ir ieteicams
noverst un laicigi prognozét.

S1 ontologija uzskatami un &rti sagrupé faktorus, kas ietekmé uz tehnologijam balstitu
komunikaciju tehnologiju izstradatajiem vieglak saprotama formata.

Lai veiktu izveidotaja ontologija minéto faktoru analizi, datu sint€zi un apstradi,
nepiecieSams izvéeléties piemerotu un atbilstoSu metodi. Bitisko faktoru atpaziSanai un
rezultatu prognozeSanai efektiva metode ir maSinmaciSanas algoritmu pielietoSana.
MasinmaciSanas algoritmi ne tikai dod iesp&ju identifikacijai un diagnostikai problému
risindjumiem, bet arT sistémas apmacibai un optimizacijai. So procesu analize un sintéze

palidz lémumu pienems$ana un alternativu novertéSana un izvele.

1.3 Lielo datu un masinmaciSanas algoritmu izmantoSana darbinieku uzvedibas

novertesanai

Lielo datu izmantoSana dod iesp&ju giit padzilinatu izpratni par dazadu faktoru attiecibam.
Tas lauj mums atrast jaunus datu modelus, ieklaujot veiksmigas manipulacijas metodes un
datu analizi. Agrak lielaka dala [émumu (ieskaitot politiskos, militaros un personiskos) tika
pienemti bez paredzamas logikas un tika balstiti uz subjektiviem empiriskiem
pieradijumiem. Lielo datu izmantoSana izraisija izmainas $aja procesa un vairak lémumu
tiek pienemts, izmantojot algoritmus un precizu logiku. Dutcher (2014) raksta, ka, vinaprat,
tas vairak attiecas uz So izmainu izplatibu neka uz konkrétu datu apjomu (Dutcher, 2014).

Lai gan termina “lielie dati” lietoSana nav pilnigi skaidra un bieZi tas tiek izmantots dazadiem
mérkiem, tas ir saistits ar datu analizi, kas var atrisinat citadi haotiskus un sarezgitus datu
punktus. Lielos datus raksturo to daudzums, datu sanemsSanas atrums un pieejamo datu
daudzveidiba. Parasti tas attiecas uz ievérojamu datu apjomu, kas relativi atri iegiiti no
dazadiem avotiem. Tiek izveidoti riki, lai ievaktu un analizétu lielu datu daudzumu un giitu
jaunus secinajumus. Tas var attiekties arT uz datu apakSkopam. Dabiskas valodas apstrade
un mekl&tajprogrammas ar praktiskiem algoritmiem ir lielo datu tehnologiju pieméri, kurus
biezi izmanto ar diezgan mazu datu daudzumu. Lielie dati apraksta jebkuru datu kopu, kas
ir pietiekami liela, lai prasitu augsta Iimena programmeéSanas prasmes un statistikas metodes,
lai datus parsiititu uz veértibam. Dati, kas atspogulo darbinieku uzvedibu, ir loti jutigi, un tos

nav vienkarsi apkopot lielos apjomos. Ta var biit probléma lielo datu aprékiniem.
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Datu 1pasibas var raksturot ar Sadiem parametriem: vertiba, patiesums, mainigums, dispersija
un dzivotspgja. Sis Tpasibas raksturo lieto§anu ipaSos gadijumos un atsevisku gadifjumu
ipasas vajadzibas. Pieaugosa lielo datu glabaSanas un analizes pieejamiba ir lavusi
organizacijam uzglabat lielu datu apjomu par saviem procesiem, datu ievadi, klientiem un
darbiniekiem. Organizacijas tagad var saglabat datus un izmantot tos vélak problému
risinasanai. Organizacijas, kuras ir glabajuSas datus par savu darbinieku uzvedibu un
aizieSanu, var izmantot savus ieprieksejos datus algoritmu apmacibai un iegiit precizakus
aprékinus nakotné.

Datu zinatnei un ML ir potencials veikt precizus aprékinus un apmacit algoritmus, lai
nakotn€ ieveérojami uzlabotu sistému un vadibas darbu. Uznémumi atSkirsies no daudziem
aspektiem, piemé&ram, darbinieku kulttiras, uzn€muma kultiiras, organizacijas veida un
darbinieku attiecibam. Tas, kas der vienai organizacijai, var nederét citai. Tehnologijam
jaspgj pielagoties.

Izmantojot lielos datus, organizacijas var izvirzit mérki prognozet nakotnes situacijas,
optimiz&t savus procesus un darboties produktivak un racionalak. Mérkis var biit parvaldiba
labakai [emumu pienemsSanai un resursu sadalei. Ir skaidrs, ka, lai izmantotu $o milzigo
resursu, ir jaizveido precizi un labi izstradati algoritmi. ST darba ietvaros tiek risinati

augstakminé&tie uzdevumi, izmantojot maSinmaci$anas algoritmus.

Parasti maSinmaciSanas algoritmus iedala uzraudzitas un neuzraudzitas maSinmaciSanas
kategorijas. Neuzraudzitas transformacijas datu kopas ir algoritmi, kas rada jaunu datu
atspogulojumu, kas cilvékiem vai citiem maSinmaciSanas algoritmiem var€tu biit vieglak
saprotams. Galvenais izaicinajums neuzraudzitai maciSanai ir novertét, vai algoritms ir
iemacijies kaut ko noderigu. Neuzraudziti maciSanas algoritmi parasti tiek lietoti datiem, kas
nesatur nekadu informaciju par atribiitiem, tapéc mes nezinam, kadiem jabut pareizajiem
rezultatiem. ST iemesla dél ir gratak pateikt, vai modelim “veicas labi”. Neuzraudziti
algoritmi tiek bieZi izmantoti izp&tes apstaklos, kad datu zinatnieks vélas labak izprast datus
kopuma, nevis ka dalu no lielakas automatiskas sisteémas. V&l viens izplatits neuzraudzitu
algoritmu pielietojums ir pirmapstrades posms uzraudzitiem algoritmiem. Apgiistot jaunu
datu att€lojumu, dazkart var uzlabot uzraudzito algoritmu precizitati vai samazinat atminas
un laika patérinu (Miiller et al., 2016).

Uzraudzita masSinmaciSanas ir viens no visbieZzak izmantotajiem un veiksmigakajiem
masinmacisanas veidiem. Uzraudzita maciSanas tiek izmantota ikreiz, kad ir vélme paredzét

noteiktu rezultatu no konkrétas datu ievades, ka arT ir piemeéri ievades un izvades pariem. No
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Siem ievades un izvades pariem tiek veidoti masinmaciSanas modeli, kas ietver apmacibu
komplektu. Mérkis ir precizi prognozet jaunus, vél neredz&tus datus. Sakotng&ji uzraudzita
maciSanas bieZzi prasa manualu cilvéka darbu. Tas nepiecieSams, lai izveidotu apmacibu
komplektu, bet p&c tam to automatizé un biezi paatrina citadi darbietilpigu vai neiesp&jamu
uzdevumu (Miiller et al., 2016).
Nemot véra darbinieku uzvedibas datu specifiku un to, ka datu ievakSanas rezultata ir zinami
petamie atribiiti, Sada tipa problému risinaSanai tiek izmantoti uzraudziti masinmaciSanas
algoritmi. Literatiira ir minéti dazadi piemeéri, ka pétit darbinieku uzvedibu, izmantojot
dazadus masinmaciSanas algoritmus. Tabula 1.4. ir apkopoti pétijumi, uzskaitot aplikoto
problému un testétos algoritmus, ka arT nosaukti algoritmi, kuri uzradijusi augstako
precizitati So problému risinasana.

1.4. tabula

Literatiiras parskata secinajumu kopsavilkums darbinieku uzvedibas novértéSanai,

izmantojot masinmaciSanas algoritmus.

[Pefijjuma autori

[Pefijuma priekSmets

Apskatitas tehnikas

Teteikta metode

Punnoose and Ajit (2016)

Kadru mainibas paredzéSana

LDA, KNN

XGBoost

Sisodia, Vishwakarma and
Pujahari (2017)

Kadru mainibas paredzéSana

SVM, Decision Tree Classifier, Random

Forest, KNN, Naive Bayes

Random Forest

IAlao and Adeyemo (2013)

Kadru mainibas paredzé3ana

C4.5 and C5 Decision Tree, REPTree, CART

C5 Decision Tree

Jantan, Hamdan and [Darbinieku sniegums un talantu | C 4.5 Decision Tree, Random Forest, | C 4.5 Decision Tree
Othman (2011) paredzéSana Multilayer Perceptron (MLP), Radial Basis
Function network
agadevara,  Srinivasan [Darbinieku uzvedibas (kavéSana, | ANN, Logistic Regression, CART, | Classification and

land Valk (2008) neieraSanas darba, darba saturs, | Classification Trees (C5.0), Discriminant | Regression Trees (CART)

ilgums un demografija) ietekme uz | Analysis

kadru mainibu
Hong, Wei and Chen [Kadru mainibas paredzéSana Logistic Regression (logit), Probability | Logistic Regression (logit)
(2007) Regression Model (probit)

Kane-Sellers (2007)

Kadru mainibas paredzéSana

Bionomial logit regression

Bionomial logit regression

Saradhi and  Palshikar
(2011)

Kadru mainibas paredzéSana

Naive Bayes, SVM, Logistic Regression,
Decision Trees and Random Forest

Support Vector Machines
(SVM)

Pratt et al. (202T) Kadru mainibas paredzéSana Logistic Regression, Random Forest, | Random Forest

Gaussian NB, Decision Tree Classifier,
KNN and SVM

Popularakie apliikotie darbinieku uzvedibas prognozé$anas modeli ir Logistiska regresija,
Lemumu koku klasifikators, Izlases meZs, Atbalsta vektoru masinas (SVM) un K-tuvako
kaiminmetode (KNN). P&tljuma jomas svarstas no kadru mainibas prognozéSanas lidz
konkrétakas darbinieku uzvedibas prognozeéSanai. Nav viena viedokla par to, kura tehnika ir
labaka. Rezultati var atSkirties dazadu iemeslu dél, pieméram, pieejamo datu kopu vai
analizetas informacijas veida dél. Rezultats par rekomend€jamo metodi katra pétijuma
atSkiras, ka paradits 1.4 tabula.

Papildus tam Chanda et al., (2019) pétijusi Naiva Beisa algoritma modela darbibu ar
darbinieku apmierinatibas, lojalitati un snieguma datiem ka ar1 mekl&jusi sakaribas starp
Siem faktoriem (Chanda et al., 2020). Dazadi autori ir pétijusi ML algoritmu pielietojumu
izmantojot Kaggle repozitorija IBM datu kopu (Kaggle, 2017). Saja datu kopa pieejami dati

par uznémuma darbiniekiem un izmantojot ML tehnikas autori pétijusi kadru mainibas
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ietekm@&joSos faktorus un test€jusi dazadu algoritmu darbibu (Alaskar et al., 2019; Bhuva et
al., 2018; Fallucchi et al., 2020; Jain et al., 2018; S. Yang et al., 2020). So petijumu rezultatu

salidzinajums ar autores veikto petijumu apskatams nodala 4.3.2. un tabula 4.7.

Saja pétijuma izmantoti uzraudzitas ma§inmacisanas algoritmi. Popularakie un piemérotakie
algoritmi tiks izklastiti nodalas turpinajuma.

Linearie modeli ir modelu klase, kas tiek plasi izmantota prakse, un pédgejas desmitgad@s ir
plasi pétita. ST modela pirmsakums mekIgjams vairak neka simts gadu send pagatné.
Linearos modelus var loti atri apmacit, ka art atri prognozet. Tie tiek mérogoti Iidz loti lielam
datu kopam un apstrada retus datus (Miiller et al., 2016). Divi visizplatitakie linearas
klasifikacijas algoritmi ir logistiska regresija un linearas atbalsta vektoru masinas (linearas
SVM). Neskatoties uz nosaukumu, Logistic Regression (Logistiska regresija) ir
klasifikacijas algoritms, nevis regresijas algoritms, un to nevajadzeétu sajaukt ar Linear
Regression (Lineara regresija) (Miiller et al., 2016).

Atbalsta vektoru masina (Support Vector Machine (SVM)) paredzéta diskriminacijas un
regresijas problému risinasanai. Atbalsta vektoru masina ir linearu klasifikatoru
paplasinajums, kas lauj veidot sarezgitakus modelus (Miiller et al., 2016). Atbalsta vektoru
masinu veiktspgja ir tada pasa seciba vai pat labaka neka neironu tikla vai Gausa sajaukuma
modela veiktsp€ja (Yang et al., 2012).

Atbalsta vektoru maSinas ir loti precizi modeli, un tas labi darbojas dazadas datu kopas. SVM
pielauj loti sarezgitas lémumu robezas, pat ja datiem ir tikai dazas iezimes. SVM labi
darbojas ar zemas un augstas dimensijas datiem (t.i., maz un daudz funkciju), tacu nav 1pasi
labi mérogojami ar paraugu skaitu. DarboSanas ar datiem, kuru paraugi ir I1dz 10 000, varétu
veikties labi, tacu darbs ar datu kopam, kuru lielums ir 100 000 vai vairak, var kIt sarezgits
izpildlaika un atminas izmantoSanas zina (Miiller et al., 2016).

Vel viens SVM trukums ir tas, ka tiem nepiecieSama rupiga datu pirmapstrade un parametru
pielagofana. ST iemesla dél SVM daudzas lietojumprogrammas ir aizstati ar uz kokiem
balstitiem modeliem, piem&ram, Izlases meZiem (kuriem nepiecieSama neliela ieprieks¢ja
apstrade vai nav nepiecieSama vispar€ja apstrade). Turklat SVM modelus ir griiti parbaudit;
var but gruti saprast, kapéc izteikta konkr€ta prognoze, un modela izskaidro$ana
neekspertam var but sarezgita (Miiller et al., 2016).

Logistiska regresija ir viens no visbiezak izmantotajiem daudzveidigas analizes modeliem.
Logistiska regresija ir uzraudzits macibu klasifikacijas algoritms, ko izmanto, lai prognoz&tu

mérka mainiga varbiitibu. Mérka vai atkariga mainiga daba ir div€jada, tas nozimé, ka biitu
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tikai divas iespgjamas klases. So paredz&Sanas tehniku izmanto, ja ir skaidri janoskir
respondenti péc mérka kategorijam. Sis modelis lauj ieprieks noteikt / izskaidrot kvalitativa
mérka mainiga vértibas (visbiezak binaras, ja tai ir vairak neka divas modalitates, tad ta ir
multinomiala logistiska regresija) no kvantitativo vai kvalitativo skaidrojoSo mainigo
kopuma (Gutiérrez et al., 2010). Vienkarsi sakot, atkarigais mainigais p&c biitibas ir binars,
un ta dati ir kodéti ka 1 (nozimé panakumus / ja) vai O (apzimé neveiksmes / n€). Matematiski
logistiskas regresijas modelis paredz P (Y = 1) ka funkciju X. Tas ir viens no
vienkarSakajiem ML algoritmiem, ko var izmantot dazadam klasifikacijas problémam,
piemé&ram, surogatpasta noteikSanai, diab&ta prognoz&sanai, véZa noteikSanai utt. (Turtorials
Point, 2021).

Naiva Beisa Kklasifikatori (Gaussian NB-Naive Bayes Classifier) ir klasifikatoru saime,
kas ir diezgan lidziga linearajiem modeliem. Modela apmacibas faze tie médz bit vel atraki,
tomér Naiva Beisa modeli bieZi nodroSina sliktaku visparinasanas veiktsp&ju neka lineari
Klasifikatori, pieméram, Logistiska regresija un SVC. ST ir vienkar$a un labi izpildama
klasifikacijas tehnika. Sai tehnikai nav nepiecieSams liels datu paraugs. Tas veic
klasifikaciju, pamatojoties uz varbiittbam ar pien€émumu, ka §ie mainigie ir nosaciti
neatkarigi viens no otra (Punnoose et al., 2016). Tiek apgtti parametri, apliikojot katru
funkciju atseviski, un no katras funkcijas tiek apkopota vienkarsa statistika par klasi (Miiller
et al., 2016).

Naiva Beisa modelus var loti atri apmacit un paredzet, tapat art apmacibas procediira ir viegli
saprotama. Modeli labi darbojas ar augstas dimensijas retiem datiem un ir sameéra izturigi
pret parametriem. Naiva Beisa modeli ir lieliski bazes modeli, un tos bieZi izmanto loti lielas
datu kopas, kur pat lineara modela apmaciba var aiznemt parak ilgu laiku (Miiller et al.,
2016).

K-tuvako kaiminu metode (K-Nearest Neighborhoods (KNN)), iesp€ams, ir
vienkarsakais masinmaciSanas algoritms. Modela izveide sastav tikai no apmacibas datu
kopas glabaSanas. Lai veiktu prognozi jaunam datu punktam, algoritms macibu datu kopa
atrod tuvakos datu punktus, tas ir “tuvakos kaiminus” (Miiller et al., 2016). Var pienemt, ka
macibu datu baze sastav no N “ievades-izvades” pariem. Lai novertétu izvadi asoci€tu ar
jaunu ievadi, KNN metode nem véra K-apmacibas paraugus, kuru ievade ir vistuvak jaunajai
ieejai x, atbilstoSi defin€tajam attalumam (Lu et al., 2015).

Viena no K-tuvako kaiminu stiprajam pusém ir ta, ka modeli ir viegli saprast, un tas biezi
sniedz sapratigu sniegumu bez daudziem pielagojumiem. K-tuvako kaiminu izmantoSana ir

laba bazes metode, kuru izméginat, pirms tiek apsvérti sarezgitaki panémieni. K-tuvako
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kaiminu modela veidoSana parasti notiek atri, tacu, ja apmacibu kopa ir loti liela (vai nu péc
atribiitu skaita, vai péc ievakto datu skaita), prognozesana var bt 1€na (Miiller et al., 2016).
K-tuvakie kaimini biezi nedarbojas labi datu kopa ar lielu skaitu atribiitiem, jo Tpasi ar retam
datu kopam. Kaut arT K-tuvako kaiminu algoritms ir viegli saprotams, praksé to bieZi
neizmanto, jo prognozéSana ir I€na un ta nesp¢j apstradat daudzas funkcijas (Miiller et al.,
2016).

Lemumu koki (Decision Trees) ir plasi izmantoti klasifikacijas un regresijas uzdevumu
modeli, ko izmanto klasifice€Sanai, kartojot un pamatojoties uz pazimju vértibam (Alao et al.,
2013). Biitiba tie apgust jautajumu “‘ja citadi” (“if-else”) hierarhiju, ka rezultata tiek
pienemts lémums. Lémuma koks nosaka jautajumu secibu, kas mus visatrak noved pie
patiesas atbildes. Lai izveidotu koku, algoritms mekl€ visus iesp&jamos testus un atrod to,
kas ir visinformativakais par mérka mainigo.

legiito modeli var viegli vizualiz&t un saprast nespecialisti (vismaz mazakiem kokiem). Sie
algoritmi nav atkarigi no datu me&rogoSanas. Ta ka katrs atribiits tiek apstradats atseviski un
iesp€jama datu sadaliSana nav atkariga no mérogoSanas, 1émumu koku algoritmiem nav
nepiecieSama priekSapstrade, pieméram, funkciju normaliz€Sana vai standartizacija.
Leémumu koki darbojas labi, ja ir atribiiti, kas atrodas pilniba dazados merogos, vai ar ir
binaru un nepartrauktu atribiitu kombinacija.

Galvenais 1émumu koku trikums ir tas, ka, pat izmantojot iepriekS€ju atzaroSanu, lémuma
koki m&dz parspilét un nodrosina sliktu visparinasanas sniegumu (Miiller et al., 2016).

ST iemesla dé| lielakaja dala lietojumu ansambla metodes parasti tiek izmantotas viena
léemuma koka vietd. Ansambli (Ensembles) ir metodes, kas apvieno vairakus
masinmacisanas modelus, lai izveidotu jaudigakus modelus. Ir divi ansamblu modeli, kas ir
izradijusies efektivi plasa klasifikacijas un regresijas datu kopu klasta, un ka pamats abos
tiek izmantoti Iémumu koki: Izlases meZi un Greidientu paatrinatu Iémumu koki (Random
Forests and Gradient Boosted Decision Trees).

Izlases/gadijuma/nejauss mezs (Random Forest) algoritms veic apmacibu vairakiem
lémumu kokiem, kas apmaciti uz nedaudz atSkirigam datu apakSkopam (Liu et al., 2019). Ja
pienem, ka katrs no klasifikatoriem ansambli ir Iémumu koku klasifikators, tad klasifikatoru
kopa biitu “mezs”. Atseviski 1emumu koki tiek generéti, izmantojot nejausu atributu atlasi
katra mezgla, lai noteiktu sadalijumu. Katrs koks ir atkarigs no nejausa vektora vertibam,
kas atlasitas neatkarigi un ar vienadu sadalijumu visiem meZa kokiem. Klasifikacijas laika

katrs koks “balso” un tiek izv€léta popularaka klase (Han et al., 2011).
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Galvenais 1émumu pienemsSanas koku trilkums ir tas, ka tie médz parklat apmacibas datus.
Izlases mezi ir viens no veidiem, ka risinat So problému. Izlases meZzi butiba ir lémumu koku
kolekcija, kur katrs koks nedaudz atskiras no citiem. Izlases meZu ideja ir tada, ka katrs koks
var veikt saméra labu prognozeSanas darbu, bet, iesp&jams, parklas dalu datu (Miiller et al.,
2016). Biivgjot daudz kokus, kas visi labi darbojas un dazados veidos parklajas, var
samazinat parklaganas apjomu, vid&ji novertgjot to rezultatus. So parklasanas samazinajumu,
saglabajot koku paredzamo sp&ku, var paradit matematiskiem aprékiniem (Miiller et al.,
2016). Javeido daudz lemumu koku. Katram kokam javeic labs darbs, prognozg&jot mérki, un
tam arT jaatSkiras no citiem kokiem. NejauSie jeb Izlases meZi ieguvusi savu nosaukumu
ievadot nejausibas aspektu ta uzbtive, tada veida tiek nodroSinats, ka katrs koks ir atSkirigs.
Ir divi veidi, ka nejauSa meza esoSie koki tiek randomizeti: atlasot datu izveidoSanai
izmantotos datu punktus un izv€loties pazimes katra sadaliSanas testa (split test).

Izlases mezi ir vieni no visbiezak izmantotajam masinmaciSanas metodém regresijai un
klasifikacijai. Tie ir loti precizi, bieZi darbojas labi, bez intensivas parametru noreguléSanas,
un tiem nav nepiecieSama datu meérogoSana. Butiba Izlases meZziem ir kopigi visi lEmumu
koku ieguvumi, vienlaikus kompensgjot dazus to triikkumus.

Izlases meZi parasti nedarbojas labi darba ar loti lieliem, retiem datiem, piem&ram, teksta
datiem. Sada veida datiem varétu bat piemérotaki linearie modeli.

Izlases mezi parasti labi darbojas pat loti lielas datu kopas. Tomér Izlases meZiem ir
nepiecieSama lielaka atmina, un to apmaciba un paredzeSana ir 1€naka neka linearie modeli.
Ja lietojumprogramma ir svarigs laiks un atmina, var€tu biit lietderigi ta vieta izmantot
linearu modeli. Papildus Izlases meZu tehniskas specifikacijas un formulas atrodamas 4.3.
nodala. 4. nodalas ietvaros tiks analiz€ti un salidzinati dazadu algoritmu efektivitates raditaji
uz divam dazadam datu kopam, diagnostic§jot piemerotako algoritmu p€tijuma jautajuma

atbildéSanai un ontologija minéto faktoru (attéls 1.5) analizes efektivakajam risinajumam.

Saja nodala tika iztirzatas galvenas teorijas par darbinieku motivésanu, virtualo komandu
vadibu un attalinatu darbu, izmantojot informaciju un komunikaciju sisteémas. Autore
secinajusi, ka ir iesp&jams sazinaties, izmantojot tehnologijas, un motivét darbiniekus ar tadu
paSu efektivitati ka klatienes sazina (Pratt et al., 2021). Tadejadi, lai to panaktu, ir svarigi
izprast iesaistitos faktorus. Tiek prezent€ts autores izstradats teorétiskais konceptualais
modelis IKT izmantoSanai motivacijas un apmierinatibas veicinaSanai, un modela izstrades
ontologija. ST ontologija (attéls 1.5) uzskaita faktorus, kas ietekmé uz tehnologijam balstitu

komunikaciju, un piedava apakskategorijas. Nodalas beigas ir aprakstiti esosie IKT
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risindjumi uznémuma iek$€jai komunikacijai un ma$inmacisanas lidzsingjie pétijumi lidzigu
problému risinaSanai. Sobrid nav pieejama viena ideala sistéma, lai savienotu visus faktorus,
kuri lielakoties atrodami atseviski dazadas platformas - efektivas komunikacijas
funkcionalitati, darbinieku motivaciju un iesaisti, regularu darbinieku motivacijas un
apmierinatibas izvert€Sanu, analizi, socializ€Sanas iespé&jas, €rtu administréSanu un augstaka
Iimena dros$ibas aspektu. Ir pieprasijums péc $adas sist€mas, kura apkopo dazadas Skautnes
un ietver gan funkcionalitati, gan rupes par darbinieku apmierinatibu, iesaisti un
produktivitati. Motivacija ka koncepts netiek pieminéta sist€mu piedavajumos.

Mingéto sistemu funkcionalitate ir laba, bet nav pietiekama, lai vaditajs parvalditu darbinieku
motivaciju, apmierinatibu ar darbu, un ar masSinmaciSanas tehniku palidzibu meéritu un
analizétu kadru mainibu. Popularakie aplikotie darbinieku uzvedibas prognozéSanas
masinmacisanas modeli ir Logistiska regresija, Lémumu koku klasifikators, Izlases mezZs,

Atbalsta vektoru masinas (SVM) un K-tuvako kaiminmetode (KNN).
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2. SOCIOTEHNISKAS SISTEMAS UN UZNEMUMA
MODELESANAS METODE

Pirmais aptverosais sociotehnisko metozu pielietojums ticis fiksets 1940./1950. gados. Tika
pétita ripnicu konveijeru darbiba Travistokas Institiita Britu oglriipnieciba (Morris, 2009;
Trist, 1981). Lai arm1 mehanizacija uzlabojas, produktivitate neuzlabojas un galvenas
problémas bija saistitas ar cilvekresursiem. Sis bija bridis, kad pirmo reizi tika pielietotas
sociotehniskas sistemas. Tika atrasts veids, ka stradat augstas mehanizacijas apstaklos un
atgiit grupu vienotibu darba procesa. Uzlabojas personiga nodosanas darbam, samazinajas
darba kavéSanas Iimenis, bija zems negadijumu skaits un augsta produktivitate (Trist, 1981).
Sis pétijums atklaja, ka darba efektivitate ir tiesi saistita ar cilvékfaktoru un fizisko resursu
balansu (Morris, 2009). Tika secinats, ka socialas un cilvéku vajadzibas agrinajas rupnicas
nebija lidzsvara ar $o organizaciju tehnologiskajam iespéjam. Sis bija sakums jaunai darba
organizacijas praksei ar lidzsvaru starp socialajam un tehniskajam prasibam.

S1jauna paradigma paredz&ja izmainas tam, ka tika apliikotas darba organizacijas. InZenieri
radija tehnologijas, kuras tika pieprasitas no tehnologiju viedokla. Netika apsverts, ka tas
ietekmes personala izmaksas (Trist, 1981). Ar1 musdienas ir sastopama S1 probléma.
Sociotehhniskas sistémas bija un ir solis, lai §1s divas jomas savestu kopa un papildinatu.
Pamatoti pirmie p&tijumi apskatija un fokusgjas uz tadam jomam ka darbinieku motivacija,
apmierinatiba, ka arT normas un vértibas. Joprojam §is jomas ir svarigs, bet sarezgits
koncepts, kuru tehnologiju izstradataji reti nem vera izstrades procesa. Sociotehniskajos
pétijumos Hercberga divu faktoru teorija tika izmantota, lai izprastu individu psihologiskas
prasibas vinpus ierastajiem darbinieku kontrakta ramjiem (Trist, 1981). ArT misdienas
Hercberga teorija tiek izmantota ka motivacijas koncepta pamats.

Vestures gaita sabiedriba ir gajusi cauri izmainam vertibu sist€éma; mainijies ir ari tas, ko
varam sagaidit no savam darba lomam. Lidz ar to rodas izmainas organizaciju dizaina
parametros. Turpreti izmainas tehnologijas maina vértibas, kognitivo struktiiru, dzivesveidu,
ieradumus un komunikaciju. Sociotehniskais fenomens ir gan kontekstuals, gan

organizatorisks (Trist, 1981).
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2.1 Sociotehnisku sistemu biitiba un raksturojums

Pirmie sociotehnisko sistému pétijumi mekl&ja jaunas organizaciju formas, kuras varétu
funkcionét ar jaunajam tehnologiskajam sisttmam. Sociotehnisku sistému pétijumi dod
iesp&ju saprast sarezgitos celus, kuros cilvéki darba sadarbojas un lieto instrumentus un
tehnologijas, lai paveiktu savu kolektivo darbu.

Efektiva sisteéma ir tada, kura var pielagoties arpasaules turbulencei un tie ir cilvéki savas
darba pozicijas, kuri veic lielako adaptéSanos (Eason, 2010). Svarigs jautajums ir — vai
cilveku lietotas tehnologiskas sistémas ir sp&jigas atbalstit So adaptéSanos. Ja tehnologija nav
elastiga, tas var radit SkérSlus adaptivai uzvedibai. Globala pandémija 2020. gada spilgti
pasvitroja §1 jautajuma nozimigumu un aktualitati.

Sociotehniskas sist€émas ir sist€émas, kuras ietver kompleksu mijiedarbibu starp cilveku,
masinu un vides aspektiem darba sistéma (Baxter et al., 2011). So aspektu mijiedarbiba ir
virzita uz organizacijas produktu vai servisu radidanu. Sie tris faktori ir sociotehnisko
sisttmu macibas pamats. Sociotehniskais dizains ir virzits uz strukturizéSanas metozZu
mekl&Sanu ar mérki panakt, ka socialas sistemas kliitu pasorganizgjosas (Morris, 2009).
Kompleksu sisteému inZenieri strada ar lokalajiem kontekstiem, lai ar to palidzibu virzitos uz
globalajiem organizacijas mérkiem. ST centralizéta pieeja ir vérsta uz adaptivu tehnologiju
sisteému izveidi, kuras atbalsta un piedalas cilvéku lémumu pienemsana, darba uzdevumos
un komunikaciju kriterijos ka autonoma skaitloSanas sistéma (Morris, 2009). Socialie
zinatnieki un sociotehniskie dizaineri sakuma apsver socialo sistému un tad tehniskas
sist€émas, uzsvaru liekot uz darba dzives kvalitati (Morris, 2009). Cilveéki ir neparedzami un
tie ir jauzrauga, ievieSot kontroles mehanismus. Tehniskajiem un cilvéku faktoriem
tehnologiju dizaina procesa biitu jabit Iidzsvara (Mumford, 2006).

Iesp&jami dazadi skatpunkti — socialo zinatnieku, tehnologiju inZenieru, organizaciju
zinatnieku, dizaineru un kompleksu sistému inZenierijas skatpunkti. Sis disciplinas parstav
starpdisciplinarus pétijumus socialajas zinatnés, vadibas zinatng, tehnologiju inZenierija un

kompleksu sist€ému inZenierija (att€ls 2.1) (Aizstrauta, 2018).
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2.1. att. Galvenas sociotehniskas sisttmas komponentes (Aizstrauta, 2018).
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sisttma (Mumford, 2006). Inzenieri fokus€jas uz kvalitativu tehnologisko sistému izveidi.
Organizacijas zinatnieki apskata centraliz€tus jautajumus, pieméram, sasniegt tadus mérkus
ka efektivitati un pelnu, veidojot piemérotus organizatoriskos kontraktus. Tas var ietvert
organizacijas struktiiras un hierarhijas organiz€Sanu socialajam sistémam, labakas
tehnologiskas sistémas atbalsta iegiSanu, pareizo cilvéku noalgo$anu (Cherns, 1987).

Tehnologiskas sisteémas parasti ir slégtas un noteiktas, turpreti socialas sisteémas ir atvertas
un stohastiskas (Ginters et al., 2018). Tehnologijas ir logiskas un fiziskas struktiiras
izpausmes forma (attéls 2.2) (Aizstrauta, 2018). Logiska struktira ietver vadlinijas,
algoritmus, noteikumus un personaliz€é konkréto sist€ému, bet fiziska struktiira ietver
aparatiiru un programmatiiru, kas veic logiskas struktiiras uzdevumus (Ginters et al., 2017).
Fiziska struktiira ir vide, kura ieviest logisko struktiru (Ginters et al., 2017). Jaunas
tehnologijas rodas ka inZenierzinatnu un socialo zinatnu apvienojuma rezultats. Ja socialas
zinatnes netiks nemtas véra, tad tehnologijai nebiis perspektivas. Sobrid tehnologiju

attistibas dzin€jspeks ir sabiedribas vajadzibas.
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2.2. att. Sist€ému arhitektiira — no objektivas realitates 11dz tehnologijai (Aizstrauta, 2018).

Noverojot un péetot, petnieki iegiist priekSstatu par likumsakaribam un realas dzives
vienkarSotu sistému ievieto modela formata. Socialie faktori (darbinieki, lietotaji un vide) ir
diskutabli. Tehnologisko specifikaciju sarezgitibas d¢l Sie faktori parasti tiek ignor&ti. Baxter
un Baxter et al., (2011) saka, ka lielu un kompleksu sistému nesp€ja sasniegt terminus,
izmaksas un Tstenot ieintereséto personu gaidas nav tehnologiska neveiksme, bet gan nespé&ja
atpazit socialas un organizatoriskas vides komplic€to dabu, kura §1s sistémas ir izvietotas
(Baxter et al., 2011). Tadejadi socialajam kontekstam un organizacijas fonam bitu jabiit
programmatiiru un sist€tmu inZenierijas priekSplana. Galvenas iezimes veiksmigam
sociotehniskam sist€émam ir $adas (Baxter et al., 2011):

e tam ir patstavigas sadalas;

e tas sp¢j pielagoties izmainam vidg, lai sasniegtu mérkus;

e tam ir ieksS€ja vide un ari realas pasaules vide;

® tas ir atseviskas, bet savstarpgji atkarigas tehniskas un socialas subsistémas;

e tas darbojas vide, kura ir izv€lu un lémumu iespgjas;

e tam ir kopiga sisttmas optimizacija un tas ir atkarigas no katras apakSsist€émas

optimizacijas.

Miisdienas sociotehnisku sist€ému inZenierija kompleksu sistemu gadijumos kalpo ka veids,

kura inZenieri un ieinteres€tas personas var nemt vera socialo vidi sistémas dizaina dzives
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cikla procesa (Morris, 2009). Tas ir Tpasi nozimigi programmatiiru inZenierija, lai noverstu
programmatiiru kltidas, apzinot socialo kontekstu un apsvérumus.
Sociotehnisku sistemu inZenierija ietver daudz dazadus aspektus un tadejadi aptver dazadas
petijumu nozares. Galvenas sociotehnisko pétijumu kopienas ir (Morris, 2009):

¢ darba un darba vietu dizaini;

* informaciju sist€mas;

* datoru atbalstits korporativais darbs (computer-supported cooperative work, CSCW);

* kognitivo sistému inZenierija;

* cilvéku-datoru mijiedarbiba (human-computer interaction, HCI);

* visuresosa skaitloSana.

Sociotehnisko sistéemu dizaina fundamentalais mérkis ir integrét socialas un tehniskas
sist€émas subsistémas (Eason, 2010). No IKT perspektivas raugoties, sociotehniskas sistémas
balstas uz socialas un tehniskas subsistemas pamata (Morris, 2009). So subsistému attiecibas
ir cikliskas un savstarpgji atbalsto$as. Socialajam sisttmam vajadzigas tehnologijas, lai
veiktu uzdevumus. Savukart tehniskas sist€émas ir atkarigas no socialo sist€ému pielietojuma
to validacijai, kontrolei un citiem uzdevumiem, kur nepiecieSami racionali un zinoSi
darbinieki. Miisdienas lielai dalai uznémumu sociotehniskais darba organizacijas dizains ir

neatnemama sastavdala tehniskajai sistémai (Eason, 2010).
2.2 Modelésanas biitiba un uznémuma modeléSanas metode (EM)

Modeliem ir svariga loma IT un datorzinatng, lai Tstenotu dazadus meérkus. Uzlabojot
uznémumus un veicot izmainas tajos, ir svarigi saprast esoSo situaciju un to, kada ir realitate.
ST patiesa realitate var biit loti kompleksa un apskatita no dazadam perspektivam. Tomér
modeléSanas mérkis ir apskatit tikai biitiskos aspektus §is realitates atspoguloSanai. Un So
realitates atspogulojumu sauc par modeli. P&c §1 atspogulojuma veikSanas to var pielietot
citiem mérkiem, tadiem ka analiz€8ana un izstradasana (Sandkuhl et al., 2014). Modeli var
definét ka visparinatu realitates vai realitates dalas att€lojumu, modelgjot tiek nemtas vera
tikai butiskas realas pasaules 1pasibas (Stachowiak, 1973).

Vispargjiem modeliem ir tris galvenas 1paSibas (Stachowiak, 1973):

e kart€Sana: modeli vienmér ir realu vai abstraktu originalu kartgjumi (att€lojumi), kas
savukart pasi var but modeli;

e redukcija: modeli satur tikai tos attieciga originala atribiitus, kas attiecas uz model&taju

un paredz&to modela lietotaju;
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e pragmatisms: modeli péc bitibas netiek pieskirti konkrétam originalam. Tos izmanto
modeli lietojoSs subjekts noteikta laika posma un ieverojot noteiktas konceptualas vai
faktiskas darbibas ierobeZojumus.

Pats modelu radiSanas un konstruéSanas process tiek dévéts par modeleéSanu. P&c Bubenko
(1992) vardiem modeléSana biitiba nozimé abstraktu vai konkrétu paradibu kopas
aprakstiSanu strukturéta un, visbeidzot, formala veida (Bubenko, 1992). AprakstiSana,
modeléSana un ziméSana ir galvenas metodes, lai atbalstitu cilvéku izpratni, pamatojumu un
sazinu.

Uzpeémumu model€Sanas (enterprise modeling, EM) joma kopuma ir saistita ar metodém un
rikiem organizaciju model€Sanai un potencialo uzlabojumu atraSanai un sagatavosSanai
(Sandkuhl et al., 2014). Sos modelus rada, lai vizualiz&tu struktiiras un procesus un giitu
skaidraku izpratni par esofo organizatorisko struktiiru esoSajiem procesiem. Sada tipa
vizualizacija palidz aprakstit esoSo situaciju uznémuma, ka arT noskaidrot attiecibas un
atkaribu starp dazadam organizacijas konstrukcijas dalam. BieZi vien §is ir pirmais solis, lai
identific€tu problémas.

Uzpémumu modeléSanu (EM) var aplikot no dazadiem skatpunktiem un literatiira
atrodamas dazadas definicijas. Skatpunkti, p&€c kuriem var to apliikot, atSkiras ar to, cik
formalam ir jabiit modelim un kadiem mérkiem $o modeli pielietos (Sandkuhl et al., 2014).
St darba ietveros tiek izvéléta Bubenko et al. (2001) definicija, kura uzn€mumu model&Sanu
saskata ka integrétu uzpémuma modela izveides procesu, kas aptver attiecigajam
modeléSanas merkim nepiecieSamos uznémuma aspektus (Bubenko et al., 2001).
Uzpémums S$aja konteksta var but privats uznémums, valdibas departaments, akadémiska
iestade, cita veida organizacija vai tas dala. Uzn€muma modelis sastdv no vairakiem
saistitiem apak$modeliem, no kuriem katrs koncentr&jas uz konkrétu uznémuma aspektu,
pieméram, procesiem, biznesa noteikumiem, jédzieniem, informaciju, redz&€jumu, merkiem
un dalibniekiem. Uznémuma modelis apraksta uznémuma pasreiz€jo vai nakotnes stavokli
un ietver model€Sanas procesa iesaistito ieintereséto personu kopigas uznémuma zinasanas.
Isuma tas ir tehnikas, metodes un riki uznémumu model&Sanai, lai atrastu un sagatavotu
potencialos uzlabojumus. Tas ietver izaicinajumu atpaziSanu, to risinaSanu un praktiskas
vadlinijas. Apskatot uznémumu no dazadam pusém, vizualizacija var palidzeét atpazit
problémzonas.

Viena no galvenajam uzp€émumu modeleSanu iezimém ir ta, ka §1m vizualizacijam ir jabut
viegli saprotamam meérkauditorijai. Modela formalitate nav tik biitiska, jo modeli izmanto

cilvéku auditorija, nevis tehniskas izpildierices (Sandkuhl et al., 2014).
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Lai sasniegtu precizitati, ir vajadzigi eksperti ar padzilinatam zinaSanam par problémas
lauku.

Lai kalpotu konkrétam uzpémumu modeléSanas darbibas mérkim, vizualizacija var
fokuseties uz dazadiem uzneémuma skatpunktiem, pieméram, IT sisttmam, servisiem vai
organizacijas struktiiru.

Tipiskie uznémumu izaicinajumi un problémas, kurus var risinat ar uzn€mumu model&Sanas
palidzibu (Sandkuhl et al., 2014), ir:

1. izpratne par organizatoriskajam atkaribam,

2. parmainu nepiecieSamibas atraSana,
3. biznesa procesu uzlaboSana,
4. organizacijas stratégijas un IT saskanoSana,

5. IT stratégijas izstrade.
Lai Sos izaicinajumus risinatu, ir pieejamas dazadas perspektivas (tabula 2.1.). Perspektivas
mudina modelétaju paskatities uz uznémumu no noteikta skatpunkta un vadit modeléSanas
procesu tada veida, kas 1pasi uztver un analizé konkréto perspektivu. Visas perspektivas ir
vienlidz svarigas, jo tas lauj veidot visaptveroSu priekSstatu par problémas situaciju,

risinagjumiem un uznpémumu kopuma.

2.1. tabula
Biznesa izaicinajumi un perspektivas (Sandkuhl et al., 2014).
Biznesa izaicinajumi = VadoSa Papildinosas perspektivas
perspektiva
Saprast Organizacijas Biznesa procesi, produkti, biznesa noteikumi,
organizatoriskas struktiira tehniskie komponenti
atkaribas

Atrast nepiecieSsamibu = Merki un problémas = J&dzieni, biznesa procesi, organizacijas struktura,

péc izmainam tehniskie komponenti
Uzlabot biznesa Biznesa procesi Organizacijas strukttira, biznesa noteikumi,
procesus tehniskie komponenti, koncepcijas

Saskanot organizacijas Merki un problémas  Jeédzieni, biznesa procesi, tehniskie komponenti,

stratégiju un IT organizacijas struktiira
Izstradat IT stratégiju  Tehniskie Jedzieni, biznesa procesi, organizacijas struktiira

komponenti
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2.3 4EM modelésanas metode

Laika gaita radas vajadziba péc EM metodes, kas aptver vairakas perspektivas, ir atklati
pieejama un parbaudita. EM agrinie darbi Skandinavija bija EM pirmsakumi (Langefors,
1968), kam sekoja ABSC metode 1980 gados (Willars, 1988). Pagajusa gadsimta beigas tika
izveidota EKD (Enterprise Knowledge Development) metode, kura sev1 ietvéra dazadus
uznémumu aspektus apakSmodelos (Bubenko et al., 2001; Loucopoulos et al., 1997). “For
Enterprise Modeling” (4EM) ir pamatos balstita uz EKD metodes bazes un ir tas paplasinata
un uzlabota versija. Uzlabojumi sevi ietver apzim&umu uzlabojumus, modeléSanas
procediiras un projekta pieejas uzlabojumus, ka ar1 sitkaku informaciju par metoZzu pamatiem
un panémieniem (Sandkuhl et al., 2014).
4EM ir metode, kas lauj analizet, izpetit un dokumentet uznémumu vai uznémuma dalu, ka
ar1 ta struktiiras un procesus modelu veida. Veidojot 4EM modeli, bieZi tiek iesaistitas
dazadas organizacijas struktiiras un parstavji, cieSi stradajot kopa ar 4EM metodes
ekspertiem. 4EM pielieto, lai uzzinatu informaciju un model€tu $adus jautajumus (Sandkuhl
et al., 2014):

e Kauznémums Sobrid darbojas?

e Kur pastav problémas vai izaicinajumi, kas prasa izmainas uznémums?

e Kadas ir prasibas S1m izmainam?

e Kadas ir iespgjas izpildit §1s prasibas?

e Kadus kritérijus un argumentus var izmantot, lai novertétu §is iesp&jas?
Lai Sos jautajumus atbild€tu, vairakuma projektu tiek veikti tr1s soli (att€ls 2.3) (Sandkuhl et
al., 2014):
1. AnalizéSana — tiek modeléta paSreiz€ja situacija uznémuma (AS-IS modelis) un
identific€tas pamanamas problémas un vajas vietas.
2. VertéSana — iesp€jamie ricibas virzieni jaapsprieZ un janovert€, nemot vera faktisko
situaciju ar tas problémam un vajajam vietdm, uznémuma pasreizg&jiem mérkiem un tirgus
vides izaicinajumiem. Saja novértéianas posma ir arT loti svarigi atklat un izprast mérku

konfliktus un prioritates, ka ar1 to ietekmi uz struktiiram un procesiem.
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3. ProjektéSana — tiek pétiti dazadi nakotnes scenariji, izdomata un modeléta nakotnes
situacija, kas jasasniedz uznémuma (TO-BE modelis). Mérka situacija kalpo ka veicamo
izmainu plans vai specifikacija, kas var but tiri organizatoriska rakstura vai ietvert IT balstitu

risinajumu ievieSanu vai parskatiSanu.

Current Situation The Need Future Situation
As-I1s” for Changes ,To-Be”
Enterprise New Goals and Enterprise
Model Requirements Model
Modelling the 5 Co_rtltsider d Implementation
Enterprise ransition an of the Model

alternatives

Model
Alternatives

Analyse Evaluate Design

2.3. att. 4EM procesa galvenie soli (Sandkuhl et al., 2014).

4EM modela plaSais iesp€jamo pielietojumu klasts un augstais abstrakcijas ITmenis
nodroSina to, ka mérka modeli paliek speka diezgan ilgu laiku, jo tie nav atkarigi no
ievieSanas metodes. Mérka modela izmainas ir nepiecieSamas tikai tad, ja to prasa
uznémuma mérki vai darbibas, nevis tehnologisko izmainu ievieSanas gadijuma.

4EM metodg tiek izmantoti sedi savstarpgji saistiti apak§modeli (attéls 2.4). Sie apaksmodeli
papildina viens otru un uztver dazadus uznémuma aspektus, kurus var uzskatit ari par
perspektivam (Sandkuhl et al., 2014). Sie apak§modeli ir savstarpgji saistiti un $Ts saistibas

tiek definétas.
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uses,

relates to—————————————  Goal Model defines, —_______

is responsible for

motivates, motivates,
requires requires

affects,
defined by

defines, Actors and
is responsible for Resource Model

Concept Model <

triggers

supports

Business Process performs,

uses, Model is responsible for
creates

relates to motivates,
requires

defines

Technical Components and
Requirements Model

2.4. att. 4EM metodes apakSmodeli un to saistiba (Sandkuhl et al., 2014).

Merku modeli (Goals Model) izmanto, lai aprakstitu uznpémuma mérkus kopa ar
jautajumiem, kas saistiti ar So mérku sasniegSanu. Mérku modelis biitiba apraksta citu
apakSmodelu sastavdalu iemeslu vai motivaciju.

Biznesa likumu modelis (Business Rule Model) apraksta dazadus noteikumus un likumus,
kuri attiecas uz uznéméjdarbibu un var ierobeZot operacijas un mérkus. Biznesa likumi ir
noteikumi, kas kontrol€ uznémumu tada veida, ka tie nosaka un ierobezo darbibas, kuras var
veikt dazadas iesp&€jamas situacijas.

Ar konceptu/jédzienu modeli (Concepts Model) defing tos konceptus, kas ir minéti citos
modelos. Tas parstav uznémuma jédzienus, atribiitus un attiecibas. Koncepti tiek izmantoti,
lai precizak defin€tu izpausmes mérku modeli, ka arT informacijas kopu saturu biznesa
procesu modeli.

Ar biznesa procesu modeli (Business Processes Model) defin€ uznémuma procesus, $o
procesu mijiedarbibu un to, ka tiek apstradata informacija un materiali. Ar §1 modela
palidzibu tiek izprasts, kadas aktivitates un procesi ir vai bitu vajadzigi organizacija, lai
uznémuma darbiba biitu saskana ar td mérkiem. Ar darba plismas, stavokla parejas vai
procesu modeliem tiek atainots, ka biitu javeic uzn€muma procesi un uzdevumi un kada
informacija ir nepiecieSama.

Darbinieku un resursu modelis (Actors and Resources Model) apraksta, ka dazadi
dalibnieki un resursi ir saistiti viens ar otru, ka tie ir saistiti ar mérku modela sastavdalam un

biznesa procesu modela sastavdalam. Tas apraksta esoSo vai nakotnes biznesa sist€ému ar
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cilvékresursiem un tehnologiskajiem resursiem. Var tikt izskaidrota atskaiSu un atbildibas
struktiira starp darbiniekiem, kuri veic attiecigos procesus un uzdevumus.

Tehnisko komponentu un prasibu modelis (Technical Components and Requirements
Model) tiek pielietots, ja 4EM meérkis ir palidzet definet informacijas sisteémas attistibas
prasibas. Uzmaniba tiek koncentréta uz tehnisko sist€ému, kas nepiecieSama, lai atbalstitu
uznémuma mérkus, procesus un dalibniekus. Tiek izstradatas prasibas vai mérki
informacijas sistemai kopuma, péc tam tiek veidotas subsist€émas un tehniskie komponenti.
Sis modelis ir sakotn&ja informacijas sistémas visparéjas struktiiras ipasibu definésana, ka
ar1 esosas informacijas sist€émas un IT struktiiras dokumentéSana. Ar o modeli var precizét,
kadas ir prasibas attistamajai informacijas sist€mai, kuras prasibas rada biznesa procesi,
kuras informacijas sisttmas un IT komponentus uznémums izmanto, ka ar1 to, kads ir

potencials jaunam informacijas un komunikacijas tehnologijam procesu uzlaboSanai.

2.4 ARTSS metode

Lai krizes situacija varétu palauties uz informacijas tehnologijam, ir vajadziba p&c droSiem
un noturigiem digitalajiem servisiem. Drosi servisi nodroSina lietotaju datu aizsardzibu,
savukart noturigi servisi ir tadi, kuri sp&j atri atjaunot savu darbibu arkartas notikumu
gadijuma. Sadu servisu pakalpojumu nodro§inasanai ir izstradata spgjorientéta ARTSS
pakalpojumu projekteSanas un piegades metode (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).
ARTSS metode ir veidota uz CDD metodologijas bazes (Henkel, et al., 2018). ARTSS
specifiskas iezimes ir (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020):

1. ekosistemas redzgjums,

2. digitala dvina izmantoSana,

3. droS$ibas un noturibas meérki,

4. maciSanas atbalsts.
So metodi var pielagot dazadu organizaciju un uznémumu vajadzibam, ka arf savienot ar
izmantotajiem servisu inZenierijas procesiem. Ar specifisku mérku palidzibu sp&u un
servisu modelt tiek att€loti servisa droSibas un noturibas nodroSinajuma svarigakie aspekti.
Noturigu un droSu servisu pamata ir (2.5. attels):

e (digitala dvina izmantoSana, kas lauj simul& un kontrolét servisa darbibu krizes

situacijas;
® inovativi e-apmacibas risindjumi, kas servisu lietotajiem dod iesp&ju apgiit servisu

izmantoSanas prasmes;
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2.5. att. ARTSS pieeja (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

DroSu un noturigu servisu izstrades un nodroSinasanas vajadzibam ir izstradati septini

ARTSS metodes komponenti (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020):

1.

sp&ju apzinasana — apskatit un noteikt sp&jas, kas nepiecieSamas uzn€émuma mérku
sasniegSanai mainigos kontekstualos apstaklos;

servisa defin€Sana — defin€t sp&jas istenoSanai nepiecieSamos programmatiiras
servisus, galveno veéribu pieverSot servisiem, kas biitiski ietekmé kop€jo spé€jas
noturigumu un droS$ibu;

sp&jas defin€Sana — izstradat detaliz€tu modeli katrai spé&jai;

digitala dvina projektéSana — lai nodroSinatu servisa dro$ibas un noturibas raditaju
pastavigu parraudzibu un servisa darbibas reguléSanu, tam tiek izveidots digitalais
dvinis. Metodes komponenta mérkis ir definét digitala dvina projektéSanu atbilstosi
sp&jas modelim;

Sablonu identificéSana — jaunu Sablonu identific€Sana, analiz€jot sp&ju modelus
dazadiem lietoSanas gadijumiem un instancém;

Sablonu izmantoSana — droSu un noturigu servisu nodro$inasana, problémsituacijai

piemérotu Sablonu atraSana;
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7. sp€ju ekosistémas.

Pirmas komponentes “Sp&ju apzinasana” mérkis ir noteikt spgjas, kas nepiecieSamas
uznémuma mérku sasniegSanai mainigos kontekstualos apstaklos. Tiek veidots sp€ju
sakotng&jais modelis, izmantojot seSus jédzienus: sp&ja, konteksta elements, me&ramais
atribiits, mérkis, KPI un pielagojums. Metodes process sastav no vairakam aktivitatem
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020):

1. sp€jas nosauksana,

2. mérku un konteksta elementu identificéSana — briva forma pievieno darbvirsmai
atbilstosas piezimju lapinas,

3. mérkiem un konteksta elementiem pievieno atbilstoSos KPI un méramos atribiitos,
uzsverot nepiecieSamibu merit sp&jas nodroSinasanu un identificét noderigus datu
avotus,

4. pielagojumu identificéSana — norada, kada veida ir iespgjama sp&jas pielagoSana
droSibas un noturibas apdraudéjumu gadijuma,

5. sakotng€ja modela revizija.

Rezultata tiek izstradata spéju karte, kura katrai sp&jai ir defin€ti pamata komponenti,
konteksta elementi, mérki, KP/ un pielagojumi. Bitisks §1 modela papildinajums ir digitalais
dvinis, kurs att€lo servisa nodrosinasanas tiklu, laujot to dinamiski parraudzit un simulacijas

cela analizet servisa noturibu (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

2.5 Digitalie dvini

Digitalo dvinu (Digital twin, DT) tehnologija ir metodika, kas lauj autonomiem objektiem
(produktiem, masSinam utt.) sasaistit savu procesu un uzvedibas pasreiz&jo stavokli
mijiedarbiba ar vidi realaja pasaule (Yang et al., 2017). Digitalie dvini klist arvien
popularaki, jo tiem ir bitiska ietekme uz plaisas mazinaSanu starp fizisko un kiber pasauli.
Kiberfiziskas sist€emas (cyber-physical systems, CPS) arvien biezak realaja laika sazinas sava
starpa un ar cilvéku dalibniekiem, izmantojot lietu internetu (Internet of things — loT). CPS
attiecas uz jaunas paaudzes sisttmam ar integrétam skaitloSanas un fiziskajam iesp&jam, kas
reala laika var mijiedarboties sava starpa un ar cilvékiem, izmantojot jaunas modalitates
(Baheti et al., 2011). Kiberfiziskas sistemas parveido cilvéku mijiedarbibu ar inZenierijas
sisttmam. Kiberfiziskas sist€émas uztverSanu, skaitloSanu, vadibu un tiklu veidoSanu integré
fiziskos objektos un infrastruktiira, savienojot tos ar internetu un sava starpa. Turklat

simulacija ir rapigi parbaudita pieeja sist€émas uzvedibas un dizaina analizei, kas var veikt

62



skaitliskus eksperimentus par zemam izmaksam. Ka uzticamibas simulacijas metodi digitalo
dvinu var izmantot ne tikai sist€mas projekt€Sanas laika, bet ar1 izpildlaika laika, lai
prognozetu sisteémas uzvedibu tieSsaisteé (Gabor et al., 2016). Veiksmiga DT ievieSana
palielinatu parredzamibu, sadarbibu, elastibu, pielagoSanas sp€ju, raZoSanas atrumu,
mérogojamibu un raZzoSanas efektivitati (Lee et al., 2020).

Digitalo dvini var definét ka fiziska objekta vai sistémas dinamisku virtualu att€lojumu visa
ta dzives cikla, izmantojot reallaika datus, lai glitu iesp€ju saprast, macities un pamatot
(Sandkuhl et al., 2020). ST definicija acimredzami ir saistita ar visparpienemto simulacijas
modela definiciju (Banks, 2005). Gan digitalais dvinis, gan imitacijas modelis ir realas
sisttmas — fiziska dvina — att€lojums. Abi izmanto datus no realas sistémas un sniedz
informaciju. Digitalais dvinis laika gaita mainas, pielagojoties fiziska dvina dzives cikla
fazei (Grieves, 2019). Simulacijas modelis parasti tiek pielagots konkr&tas problémas
risinaSanai, tapec vienas un tas pasas sistémas simulacijas modeli var biit dazadi.

Modelis tiek definéts ka sist€mas att€lojums ar mérki So sisteému izpétit. Modeli ir parstavéti
tikai daZi sist€mas aspekti un tas sniedz informaciju par sist€ému. Digitalo dvini no jebkura
cita digitala modela atSkir ta saistiba ar fizisko dvini (Bolton et al., 2018). Digitalais dvinis
bez fiziska dvina ir modelis, un digitalie dvini dizainam ir nozimigi tikai tad, kad ir sasniegts
prototipu veidoSanas posms (Wright et al., 2020). Pastav iesp&ja, ka digitalo dvinu
pieméroSana dizainam bus ar diezgan ierobeZotu ietekmi.

Tiek izdaliti dinamiskie un statiskie digitalie dvini (Bolton et al., 2018). Dinamisks aktiva
modelis ir ar paSreizgjo veiktsp&jas datu ievadiSanu no fiziska dvina, izmantojot tieSas datu
plismas no sensoriem, un tam ir atgriezeniska saite fiziskaja dvini, izmantojot reallaika
kontroli. Statisks sist€mas strat€giskas planosanas modelis ir ar ilgtermina stavokla datu
ievadiSanu no fiziska dvina, izmantojot korporativas sist€émas, un atgriezeniska saite
fiziskaja dvini notiek, izmantojot kapitala ieguldijumu procesu.

Digitalie dvini ir perspektivi pagatnes, esoSajiem un nakotnes situdciju atainojumiem
(Bolton et al., 2018). Nakotnes potencials: stratégijas un planosanas atbalsts, scenariju “Ko
darit, ja?” (what if?) vadiSana, prognoz&joSie un profilaktiskie uztur€Sanas rezimi.
Pasreizg&jais stavoklis: intervences parvaldiba (darbibas un uztur€Sanas intervences vai
kapitalieguldijumu projekti), reala laika stavokla uzraudziba un kontrole, diagnostika un
prognozesana, lai optimizetu aktivu veiktsp&ju un drosibu. Vesture: lietvediba un maciSanas

no pagatnes.
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Ir nozimigi, lai digitalaja dvini biitu ar datiem pamatots izpildams objekta virtualais modelis,

mainigs datu kopums, kas attiecas uz objektu, un Iidzekli modela dinamiskai atjauninasanai

vai pielagoSanai atbilstoSi datiem (Hughes, 2018; Wright et al., 2020).

Digitalie dvini visvairak tiek izmantoti, ja objekts laika gaitd mainas, tad€jadi padarot

objekta sakotn&jo modeli nederigu, lidz ar to var notvert merijjumu datus, kurus var korelét

ar STm izmainam. Ja objekts laika gaita daudz nemainas, vai, ja ar SIm izmainam saistitos

datus nevar notvert, tad digitalais dvinis, visticamak, nebiis noderigs (Wright et al., 2020).

ARTSS metodes ietvaros digitala dvina galvenais mérkis ir nodroSinat servisa droSibas un

noturibas raditaju patstavigu parraudzibu un servisa darbibas reguléSanu. Digitalajam

dvinim tiek uzskaititas projektéSanas metodes komponentes (attéls 2.6). Digitala dvina

projekteSana ir definéta atbilstosi spgjas modelim.

Digitalais dvinis

PROCEDIIRA

Definésana un identificéeSana

Definét Identificét Identificét reallaika Identificét
digitala dvina meérkus ieejas datus reallaika iedarbes

ProjektéSana

Raditaju panela Simulacijas modela Eksperimentu Lemumspienemsanas
projektésana projektésana plana izveido$ana modela projektésana

Generésana
Digitala dvina Digitala dvina sagataves
apvalku generésana generésana /

NOTACIJA

ARTSS

Atbilstosas
simulacijas

o o o o o o
— o o e o o o o o

paradigma

/

2.6. att. ARTSS metodes digitala dvina projektéSanas metodes komponents (ARTSS VPP-

COVID-2020/1-0009, 2020).

Galvenie uzskaititie jédzieni digitala dvina projektéSanas metodes komponenté (ARTSS

VPP-COVID-2020/1-0009, 2020):

1.

Digitalais dvinis.
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2. Eksperimentu plans — atbilstosi sp&jas mérkim eksperimentali parbaudamie droSibas
un noturibas scenariji.
3. Simulacijas modelis — tiek izmantots spg€jas servisu un nodroSinasanas tikla
dinamiskai analizei.
4. Leémumu pienemSana — balstoties uz simulacijas rezultatiem izv€las atbilstoSas
reallaika iedarbes.
5. Digitala dvina apvalks — digitala dvina vizualizacija.
6. Raditaju panelis — raditaju paneli ieklauj sp&ju modeli definétos KPI, kas ir nozimigi
digitala dvina konteksta.
7. Reallaika ieejas dati — ieejas dati ir spgju modeli definétie méramie atributi vai
konteksta elementi, kas ir nozimigi digitala dvina konteksta.
8. Reallaika iedarbes — reallaika iedarbes ir sp&ju modeli definétie pielagojumi, kuri ir
nozimigi digitala dvina konteksta.
9. Simulacijas parametri — eksperimenta plana paredzetie simulacijas parametri sp&jas
un servisu noturibas novertésanai.
Digitala dvina izmantoSana ir bitiskakais ARTSS papildindjums, tas att€lo servisa
nodroSinasanas tiklu, laujot to dinamiski parraudzit un simulacijas cela analizét servisa

noturibu (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Saja nodala tika apliikota sociotehnisko sistému bitiba, ka arT uznémumu model&anas un
4EM metodes. Tika izskatita sociotehnisko sisteému attistiba un ietvertie jédzieni, ka ar1 1pasi
uzsverot sociotehnisko sistetmu iesp€jas uznéméjdarbibas problému risinasana. Tiek
apskatita uznémeéjdarbibas modeléSana, 4EM metodes pielietoSanas iesp€jas un digitala

dvina pielietojums.
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3. 4EM MODELIS DROSAI UN EFEKTIVAI
KOMUNIKACIJU SISTEMAI ATTALINATA DARBA
APSTAKLOS

Efektivas komunikacijas tehnologijas ietver sevi dazadus aspektus un sadalas. EM
vizualizacija palidz aprakstit esoSo situaciju, noskaidrot attiecibas un atkaribu starp dazadam
organizacijas komunikacijas konstrukcijas dalam. Turpmakajas nodalas tiks piedavats 4EM
modelis efektivai un droSai komunikacijai, kur§ ir parbaudits/validets ar digitala dvina
palidzibu. EM model&Sanas tehnikas ir metodes un riki uzn€mumu model&Sanai, lai atrastu
un sagatavotu potencialos uzlabojumus. Tas ietver izaicinajumu atpaziSanu, to risinasanu un
praktiskas vadlinijas. Modela izveidei tika izmantota ARTSS droSu un noturigu servisu
izstrades metode (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). Praktiskas vadlinijas tiek
piedavatas pec modela prezent&$anas, tas var izmantot tehnologiju veidotaji un uznémumu
vaditaji sava darba uzlaboSanai. Lai efektivas komunikacijas sistéma ieklautu tadus faktorus
ka motivaciju, apmierinattbu un kadru mainibu, ceturtaja nodala tiek testEtas

masinmaciSanas algoritmu pielietoSanas iesp&jas uz divu dazadu datu kopam.

Lidzigi ka pirmie sociotehnisko sist€ému pétijumi mekl€ja jaunas organizaciju formas, kuras
varétu funkcion@t ar jaunajam tehnologiskajam sistémam, ari §1 pétjjuma merkis ir izstradat
tehnologisku risinajumu efektivai darba komunikacijai darba vidé. Darba vide ir miizam
mainiga, Tpasi kops$ attalinats darbs ir ien€mis nozimigu lomu cilvéku dzives, radot jaunu
organizaciju formu. Sociotehnisku sistému pétijumi dod iesp&ju saprast sarezgitos celus,
kuros cilvéki darba sadarbojas un lieto instrumentus un tehnologijas, lai paveiktu savu
kolektivo darbu. ST pétijuma ietvaros ir izvéléta 4EM metode, ka ari pielietota ARTSS drosu
un noturigu servisu metode. 4EM modela plasais iesp&jamo pielietojumu klasts un augstais
abstrakcijas Itmenis nodroSina to, ka mérka modeli paliek speka diezgan ilgu laiku, jo tie nav
atkarigi no ievieSanas metodes. ARTSS metodé ar specifisku mérku palidzibu sp&ju un
servisu modeli tiek att€loti servisa droSibas un noturibas nodroSinajuma svarigakie aspekiti.
Uz meérka, biznesa likumu, biznesa procesu un dalibnieku resursu bazes ir izveidots
paplasSinats un detalizéts tehnisko komponentu un prasibu modelis efektivai un drosai
komunikacijai attalinatam darbam. Modelis ir aprobéts ar digitala dvina palidzibu, tas ir
apstiprinats ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta ietvaros un rezultatus ir
apstiprinajusi Latvijas Zinatnes padome.

Meérku modeli izmanto, lai aprakstitu uznémuma mérkus kopa ar ietekméjosiem faktoriem,

kas saistiti ar So mérku sasniegSanu (att€ls 3.1). Modela galvenais mérkis (1.0) ir “Efektiva
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un drosa darbinieku ieks€ja komunikacija” (att€ls 3.1). Iesp&ja “Pielagota komunikaciju
sistéma” atbalsta tris apakSmérkus — “Efektivi komunicét” (1.1), kas tiek atbalstits ar
apakSmerki “Motivéti un apmierinati darbinieki arkartas apstaklos” (1.2), un “Samazinat
riskus un dro$i komunicét” (1.3). Mérki “Efektivi komunicét” (1.1) kave viens ierobeZojums
“Aizliegums tikties klatbtitne” un divas problémas — “Vaditaju nev€léSanas pielagoties
jaunajiem apstakliem” un “Uzpémuma komunikacijas iemanu trikums arkartas izolacijas
apstaklos”. Merki “Samazinat riskus un drosi komunicét” (1.3) kavé probléma ‘“Nedrosi
profili”, vajiba “Infrastruktiiras parlade” un divi draudi — “Informacijas noplide” un

“Programmatiiru inficéSanas”.

Mérkis 1.0
Efektiva un drosa
darbinieku iekséja

komunikacija

IerobeZojums 1 T

Aizliegums tikties |[—
klatiené \ A

91@

Problema 3 \ .
vaditaju nevelesanas ~__ Merkis 1.1 Mol Probléma 3
p1elagot1€s daunagien Efektivi komunicét I Samazer.mt ns‘fuf ! Nedro$i profili
apstakliem. \G‘ dro$i komunicét
S
k2 Ly
&
Probléma 1 @
Uzpémuma komunikacijas / \(jbQ x
G : A — AP ~— Vajiba 1
iemanpu txikums arkartas 20 Inirssteukioess palade
izolacijas apstaklos //‘ it P
kayg __~
Mérkis 1.2 .
kava Motivéti un apmierinati ‘91,@\
darbinieki arkartas
LS \ praudi 1
= Informacijas nopldde
S
2
&

: Draudi 2

T Programatiru inficé3anas
(malware infection).

3.1. att. Mérku modelis efektivai un droSai komunikaciju sist€mai.

Biznesa likumu modelis apraksta dazadus noteikumus un likumus, kuri attiecas uz
uznémgjdarbibu un var ierobeZot operacijas un mérkus (attels 3.2). Saja situacija jau ir nemts
vera, ka darbs notiek attalinati. Sikak Biznesa likumu modeli ir iztirzats “Efektivas
komunikacijas” (1.1) mérkis, kas ir 81 petijuma galvenais virziens. ApakSmérki “Efektivi
komunicet” (1.1) un “Motivéti un apmierinati darbinieki arkartas apstaklos” (1.2) tiek
atbalstiti ar Biznesa likumu 1 “Komunikacijas stratégijai jabut strukturiz&tai un logiskai” un
biznesa likumiem, kuri izriet no Biznesa likuma 1: “Komunikacijai ar darbiniekiem jabiit

regularai”, “Komunikacijai jaizmanto atbilsto§s komunikacijas kanals”, “Komunikacijai
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paterétajam laikam jabiit piemérotam situacijai” un “Zinas garumam ir jabiit atbilstoSam

kontekstam”.

Mérkis 1.0
Efektiva un drosa
darbinieku iek$éja

komunikacija

Mérkis 1.1
Efektivi komunicét

Mérkis 1.2
Motivéti un apmierinati
darbinieki arkartas
apstaklos

I,
Q1237
9

Biznesa likums 6
Darba dro$ibas ievéro3ana

Biznesa likums 2
Komunikacijai ar
darbiniekiem jabat
regularai

IS
s
o
%
o

Biznesa likums 1

Komunikacijas stratégijai
jabat strukturétai un
logiskai

A

Biznesa likums 3
Komunikacijai jaizmanto
atbilstoSs komunikacijas

kanals

Mérkis 1.3
Samazinat riskus un
dro$i komunicét

Biznesa likums 4
Komunikacijai patérétajam
laikam jabdt piemérotam

Biznesa likums 5
Zinas garumam jabat

PR atbilsto$am kontekstam
situacijai

3.2. att. Biznesa likumu modelis efektivai komunikacijai.

Ar dalibnieku un resursu modeli apraksta, ka dazadi dalibnieki un resursi ir saistiti viens ar

otru un eso$o vai nakotnes biznesa sistému: gan ar cilvéku, gan ar tehnologiskajiem

resursiem (attéls 3.3). Sim 4EM modelim ir tris dalibnieki — galvenais vaditajs, nodalas

vaditdjs un darbinieks. Nodalas vaditajs ir atbildigs par darbiniekiem un atskaitas

galvenajam vaditajam, kur§ savukart ir atbildigs par nodalas vaditaju. Darbinieks atskaitas

nodalas vaditajam. Resursu “Komunikaciju sisttma” nodroSina un uztur galvenais vaditajs

un nodalas vaditajs, darbinieki So sistému izmanto darbam.
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Dalibnieks 1
Galvenais vaditajs

Resurss 1
Komunikaciju sistemas

e atbildigs par

— atskaitas

A

Dalibnieks 0

Aktieri un lomas SHLIRREE 3

Nodalas vaditaj

Dalibnieks 3
Darbinieks

3.3. att. Dalibnieku un resursu modelis efektivas komunikacijas sist€émai.

Ar biznesa procesu modeli defin€ uzn€muma procesus, So procesu mijiedarbibu un to, ka
tiek apstradata informacija un materiali. Attela 3.4. vizualizéts komunikacijas efektivitates
uzlaboSanas modelis. Saja situacija ar aptaujas rezultatu palidzibu tiek noteikts, ka ir zema
darbinieku motivacija konkréti komunikacijas joma (So informaciju izstrada turpmakajas
nodalas aprakstitais algoritms). Nodalas vaditajs attiecigi veic darbibu — parbauda
komunikacijas biezumu starp vaditajiem un darbiniekiem (81 ir viena no izstradatas sistémas
Comets automatiskajam funkcijam). Ja komunikacija bijusi regulara, tad ir jamaina
komunikacijas saturs. Ja komunikacija bijusi neregulara, tad japalielina komunikacijas
regularitate. Veicot §1s darbibas, tiek 1stenots process — komunikacijas efektivitates

uzlaboS$ana.
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Dalibnieks 3
Darbinieks
Veic darbibu

Informacijas kopa 1: Biznesa likums 2

Zema darbinieku PETTE Gt et
darbiniekiem jabut

motivacija regularai

Process 1 - komunikacijas efektivitates uzlabosana

Informacijas kopa

Process 1.1

Parbaudit komunikacijas biezumu

starp vaditajiem un darbiniekiem [ —_—

Komunikacija nav !
bijusi regulara regularitati

Dalibnieks 2
Nodalas vaditajs Uzlabot komunikacijas
efektivitati

3.4. att. Biznesa procesu modelis komunikacijas efektivitates uzlaboSanai.

Aprakstitie mérki, dalibnieki, ka arT citas komponentes (sp€jas, draudi, probleémas, konteksta
elementi, tehniskas prasibas un galvenie darbibas raditaji) ir apkopotas Pielikuma 2 (Pratt et
al., 2021). ST modela prieksrociba ir ta, ka tiek formulétas tehniskas prasibas atbilstosi
konteksta iestatijumam. Tas ir jauns esoSa EM procesa papildinajums. Tiek definétas Cetras
konteksta kategorijas ar apakSelementiem — “Informacijas drosiba”, “Karantinas situacija”,

“Informacijas integritate” un konteksts ar ISO/IEC drosibas elementiem.

3.1 Tehnisko komponentu un prasibu modelis

Tehnisko komponentu un prasibu modelis, kur§ veidots péc 4EM un ARTSS metodikas ir
atainots 3.5. attéla. Modela galvenais uzdevums ir aprakstit un atspogulot svarigakos
faktorus drosai un efektivai komunikacijai attalinata darba apstaklos. Pe&c ARTSS metodes
prasibam, pirmkart, tiek defin€tas sp€jas. Turpinajuma modelis paplaSinats ar konteksta
elementiem, méramajiem atribitiem, mérkiem, KPI un pielagojumiem.

Detalizétak aprakstitas tris sp&jas modela “Efektiva un droSa darbinieku ieks$gja

komunikacija” sp&jas — “Komunikacijas elastiba”, “Draudu vadiba” un “Informacijas
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drodibas un pieejamibas parvaldiba”. Sis spéjas janodrofina efektivai un drogai
komunikaciju sist€émai un rikam.
Modeli ietverti Cetri nozimigi mérki:
o efektivi komunicet;
o dros$i komunicet;
o samazinat riskus;
o motiveti un apmierinati darbinieki.
Modeli uzskaititas dazadas komunikacijas rika sp€jas:
o efektiva un droSa darbinieku ieks€ja komunikacija;
o komunikacijas elastiba;
o draudu vadiba;
o informacijas droSibas un pieejamibas parvaldiba;
o atbilstoSa darbinieku informeSana par draudiem un riskiem.
NodroSinatie servisi ir “Komunikacijas sisttma” un “Riks”.
Katra spgja ir balstita uz noteiktiem kontekstiem. Savukart no kontekstiem izriet
pielagojumi, méramie atribiiti un/vai izpildes pamatraditaji (key performance indicators -

KPI).
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3.5. att. Tehnisko komponentu un prasibu modelis

(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020)
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3.2 Tehnisko komponentu un prasibu modela elementu apraksti

Pirmas sp&jas “Efektiva un droSa darbinieku iek$€ja komunikacija” meérkis ir “Efektivi
komunic&t”. ST mérka izpildi nodro$ina “Riks”, kurs ir pielagota komunikaciju tehnologija.
So mérki atbalsta sp&ja “Komunikacijas elastiba”, kas ir atkariga no tris konteksta
elementiem (attels 3.6):

e komunikacijas rika funkcionalitates, kas var ietvert tadus méramos atribtitus ka video,
audio, teksta Tszinas/t€rzeSana (Cats), daliSanas ar tekstu, dalities ar balsi, dalities ar ekranu,
rakstits teksts un balsoSanas/aptaujas funkcija;

e prasmes lietot komunikaciju rikus;

e vide efektivai komunikacijai.

Spejai “Komunikacijas elastiba” ir divi pielagojumi — “Komunikacijas principu maina” un

“Atbalsta funkcija vaditajam”.

Efektivas Prasmes lietot Komunikacijas
komunikacijhas komunikacijas

rka
“Klimats" rkus /> funkcionalitate

- - s =
—— - s
" v
g g‘
i< - - g
Komunikacijas Ly Video Audio L ;:;as Dalities Daltties Dalities Rakstits SB/aa'SS:S,:
elastiba i (Ea:(s) ar tekstu ar balsi ar ekranu teksts fu:kcijjas
= — — — — — — — —

Atbalsta
funkcija
vaditajam

== E—

Komunikacijas
principu maina

3.6. att. Modelis spé&jai “komunikacijas elastiba”.

Merki “Efektivi komunicét” var mérit péc sekojoSiem KPI — kanala bagatiba, vidgjais laiks
starp komunikacijas reizém, vid€jais komunikacijas daudzums konkréta laika perioda, zinas
garuma atkariba no konteksta, komunikacijai patérétais laiks (att€ls 3.7). Attiecigi no Siem
KPI izriet meramie atribiti, kuri tiek izmantoti digitalajam dvinim — komunikacijas reizes
ilgums, komunikacijas notikumu skaits, vid€jais zinas garums atkariba no konteksta,
komunikacijai patérétais laiks.

Savukart efektivas komunikacijas meérkis ir motivéti un apmierinati darbinieki darba
attalinati. Tas tiek mérits (KPI) ar darbinieku apmierinatibas un motivacijas Itmeni

organizacija kopuma. Sim noliikam ir izstradats algoritms 4.nodala. Motivacija tika mérita
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ar 59 jautajumiem, kas nemti no Smereka et al., (2006) anketas, un tika pielagoti Sai aptaujai

(Smerek et al.,, 2006). Méramos faktorus var sadalit tris grupas (detalizéti skaidrojumi doti

4.2.1.nodala):

Motivacija:

Ieksgjie faktori (REC, WRK, ADV, GTH, GFO un MIS);
Argjie faktori (SMG, SPV, CRW, SAL, BEN un VAL);

Apmierinatiba (SAT);
Velme pamest darbu (TRN).

Vel viena iesp€ja, ka mérit motivaciju un apmierinatibu, ir izmantot patérétaju lojalitates

raditaju (net promoters score, NPS). Siem trim KPI ir identiski m&ramie atribati.

n RTkS n Efektivi "kanala
—» komunicét bagatiba"
-} o] o
o] Mg,
ki S,
© dby Videjais
8 komunikacijas
o RN \' daudzums
(A konkréta laika
Motiveti un % Vs perioda
apmierinati <+ [
darbinieki
arkartas
apstaklos
flse] Vidéjais laiks
——— starp
3(0 komunikacijas
- °31}? reizém
% @
9 ——
% Piemérots
Apmierinatibas Motivacijas NPS (net ‘%«6 zinas garums
limenis limenis Z atkariba no
(organizacijai (organizacijai REOTIOLEES %;5 konteksta
kopuma) kopuma) score) 2.
=
] ] ] —
l Komunikacijai
patérétais laiks
e NPS (net
Darbinieka Darbinieka ( [ ]
apmierinatibas motivacijas promoters
limenis fimenis score)

3.7. att. Efektivas komunikacijas modelis.

komunikacijas
reizes ilgums

Komunikacijas
notikumu
skaits

Vidgjais zinas
garums

atkariba no
/ konteksta

Spéjai “Efektiva un droSa darbinieku iekS$€ja komunikacija” ir tris konteksta elementi:

1. Internets, ko méra ar partraukumu skaitu laika vieniba un ar datu parraides atrumu.

2. Elektribas pieejamiba, ko méra ar partraukumu skaitu viena laika vieniba un partraukumu

ilgumu. Elektribas pieejamibai ir tris iesp&jamie pielagojumi:

e japartraukumu ilgums > X+100, tad uzstadit generatoru;

e ja partraukumu skaits > X, tad uzstadit nepartrauktas baroSanas bloku (universal

power supply - UPS);

e ja “parak biezi”, tad apmacit darbiniekus UPS un generatoru lietoSana.
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3. Darbinieku procents, kas strada attalinati. Méramie atribiti ir kop&jais darbinieku skaits

un darbinieku skaits, kas strada attalinati.

Spéjai “Efektiva un droa darbinieku komunikacija” pakartota spgja ir “Draudu vadiba”. Sis
sp&jas mérkis ir samazinat riskus. Lai novertétu risku samazinajumu, tiek izmantoti divi KPI
— incidentu skaits laika vieniba un veiksmigi atvairitu incidentu bieZzums.
Lai samazinatu riskus, ir svariga spg€ja “AtbilstoSa darbinieku informéSana par draudiem un
riskiem” (attéls 3.8). Sis spgjas pielagojums ir “Informét tiei par aktualajiem draudiem”.
Attiecigi Sai sp&jai ir divi konteksta elementi:

o “Merku izpilde” ar méramajiem atriblitiem: apjoms, termini un kvalitate;

e “Darbinieka funkcija” ar meramajiem atributiem: lietoto informacijas un

komunikaciju tehnologiju (IKT) riku saraksts un amata apraksts.

Apjoms Termini Kvalitate _
Incidentu Veuslfnjug.
skaits laika Ia“_’a'”‘“
— R— - ncidentu
h vientba biezums
k/\L\J a @
Amata M erl,(U Atbilstigi informat o —
. . darbiniekus par o L
apraksts |Zp||de draudiem un riskiem riskUs ~ <«———— vadiba
——— - fivee] -
i Infomét
Lietoto Darbinieka "direktivi" par
IKT riku Sl aktualajiem
saraksts HiKelj2 draudiem

—

3.8. att. Modelis sp€jai “atbilstigi informé&t darbiniekus par draudiem un riskiem”.

Sp&jai “Draudu vadiba” ir divi konteksta elementi — “Draudu Iimenis” un ‘“Problémas
attalinata darba vieta” (att€ls 3.9). Draudu Iimenim ir tris pielagojumi — komunikacijas
vadliniju maina, komunikacijas kanala maina un pielaujama riska Iimena paaugstinasana.
Draudu limenim ir septini méramie atribiiti: 1) notikumu skaits pret bazes liniju uzn€muma
droSibas uzraudzibas sist€émas, 2) kliidu skaits auditacijas pierakstos, 3) darbinieka izejosas
komunikacijas novirzes (virusi, viltus zinas u. c.), 4) komunikacijas kanalu noslodze, 5)
uzraugos$o iestazu bridinajumu skaits, 6) informacijas pieejamibas zudums, 7) atkapes no
apstiprinata servisa Iimena liguma (service-level agreement, SLA).

Kontekstam “Problémas attalinata darba vieta” ir trfs méramie atribiiti — tehniska atbalsta

pieejamiba, kolégu atbalsta pieejamiba un bridinajumi iericé, ka ari tris iesp&jamie

75



pielagojumi — darbinieku IKT un dro$ibas apmaciba, konteinerizacija un centralizéta IKT

vides nodroSinasana.

Komunikacijas PieJaujama riska

vadiiniju e e Draudu
maina 4 paaugstinasana vadiba
-
-] m

Darbinieka

Kladu skaits Tehniska
auditacijas

atbalsta

Problémas

. noy i, Alars
pierakstos s e pieejamiba attallngta_
darba vieta
Draudu - e
Kolégu
[Tmenis atbalsta y
ieejamiba o
(%—/v/—/(””—( ( plee} -
— IKT un Centralizeta
Uzraugo3o o Atkapes no - Konteinerzacija IKT vides
a Informacijas
K"’"k‘;:[::f”” iestazu iee.amigas apstiprinata dros_Tbias nodrosinasana
G bridinajumu B Jd servisa Bridinajumi apmaciba
skaits ZCUnS limena (SLA) darba m

I iekarta

3.9. att. Modelis sp¢jai “draudu vadiba”.

Vel viena s€jas “Efektiva un droSa darbinieku ieksS€ja komunikacija” apakSsp€ja ir
“Informacijas dro§ibas un pieejamibas parvaldiba” (attéls 3.10). STs sp&jas mérkis ir “Drosi
komunicét”. Tam ir tris KPI:

® uzraugoSo institiiciju aizradijumu skaits ar tada paSa nosaukuma mé&ramo atribiitu;

¢ incidentu skaits laika perioda ar méramajiem atribiitiem: incidentu skaits un laiks;

e droSibas parvaldibas parkapumu skaits laika perioda ar tada paSa nosaukuma méramo

atribiitu.

Spejai “Informacijas droSibas un pieejamibas parvaldiba” ir viens pielagojums — DroSibas
limena paaugstina$ana ar triis izrietoSiem pielagojumiem: SifréSanas atslégu garums,
Autentifikacijas mehanismu pilnveide un Piekluves tiesibu parvaldiba.
Spéjas “Informacijas drosibas un pieejamibas parvaldiba” konteksti ir:

¢ konfidencialitate;

® integritate;

® pieejamiba;

e privatums.
Siem kontekstiem ir astoni méramie atribliti — 1) konfidencialitates incidentu skaits, 2)
privatuma incidentu skaits, 3) piekluves tiesibu parskatiSanas regularitate, 4) atverta
ievainojamiba, 5) kompromitéto kontu skaits, 6) neaktivo kontu skaits, 7) integritates

incidentu skaits, 8) darbsp&jas laiks. Pieejamibas kontekstam ir viens pielagojums —

Pieejamibas ITmena paaugstinaSana.
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3.10. att. Modelis sp€jai “drosi komunicet”.

Sis 4EM modelis ir apstiprinats ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta ietvaros un
rezultatus ir apstiprinajusi Latvijas zinatnes padome. Lai novértetu, vai efektivas
komunikacijas mérkis tiek sasniegts, izmantojot ierosinatos jaunos rikus un pakalpojumus
drosai attalai darba vietai, §T1 modela darbiba tiek digitalizeta un validéta, izmantojot digitalo

dvini, kur§ aprakstits nakamaja nodala.
3.3 Digitalais dvinis efektivas un drosas darba vietas modelim

Attalinatas darba vietas problémas zinatniskaja literatiira tiek plasi pétitas, tomér lielaka dala
petijumu nesniedz un pat nepiedava nekadus komunikacijas efektivitates novertéSanas
modelus attala darba vieta (Babulak, 2009; Dittes et al., 2019; He et al., 2009; Tamrat et al.,
1995). Literatiira ir atrodami visparigi ieteikumi, ierobeZojumi un problémas attalinata darba
konteksta Covid-19 epidémijas izraisitas krizes apstaklos, tacu tie nesniedz nekadu bitisku
informaciju $adu sisttmu modeléSanai un nav izmantojami digitalo dvigu attistibai
(Okereafor et al., 2020; Okereafor et al., 2020; Weil et al., 2020).

Digitalais dvinis efektivas komunikacijas 4EM modelim tika veidots VPP-COVID-2020/1-
0009 (ARTSS) projekta ietvaros, izmantojot modela struktliru un integréjot So modeli
digitalaja dvini sist€émas dinamiskai virtualai att€loSanai, izmantojot reallaika datus.
Turpmakais apraksts un modelis veidots, sadarbojoties dazadiem nozares ekspertiem
projekta darba gaita, kura piedalijas art §is disertacijas autore (ARTSS VPP-COVID-2020/1-
0009, 2020).
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Lai novertétu, vai efektivas komunikacijas meérkis tiek sasniegts, izmantojot ierosinatos
jaunos rikus un pakalpojumus droSai attalai darba vietai, 4EM modela p€tijumi ir defin&ti

p€c galvenajiem darbibas raditajiem un parametriem digitalajam dvinim (attéls 3.11).
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3.11. att. 4EM modela KPI raditaji un méramie atribiti, kuri tiek izmantoti digitalaja dvini.

Galvenie darbibas raditaji ir:

¢ vidgjais komunikacijas daudzums konkréta laika perioda;

¢ vidgjais laiks starp komunikacijas reizém;

e zinas garums atkariba no konteksta;

¢ komunikacijai paterétais laiks.
Tika definéti Cetri galvenie raditaji, lai novertétu efektivu komunikacijas mérki efektiva
komunikacijas klimata konteksta. Sos raditajus ir iesp&ams kvantitativi novértét un
aprékinat simulacijas laika bez papildu specifiskiem pienémumiem. Novertetie sist€émas
parametri digitalaja dvini ir komunikacijas reizes ilgums, komunikacijas notikumu skaits,
vidgjais zinas garums atkariba no konteksta un komunikacijai patérétais laiks (attels 3.11).
Izmantojot Sos parametrus, digitalajam dvinim bttu jaimit€ un janoveért€ komunikacijas tikls
starp darbiniekiem un komunikacijas procesi konkrétd uzneémuma (vai dalgji arpus ta)
efektiva komunikacijas klimata apstaklos. Digitala dvina modela struktiira, kas radita, lai

novertetu droSu attalas darbavietas pakalpojumu ietekmi, vizualizeta 3.12. attela.
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3.12. att. Digitala dvina modela struktiira droSas attalas darbavietas gadijumu izpéetei

(Lektauers et al., 2021)

Ka digitala dvina modela kodols tiek piedavats uz agentu balstits simulacijas modelis. Agenti
simulé darbinieku uzvedibu organizacija ar darbu saistita ikdienas komunikacijas procesa.
Simulacijas laika agenti atver un aizver komunikacijas kanalus, lai apmainitos ar
informaciju. Modela ievades parametri apraksta darbinieku uzvedibas ipatnibas un
nodroSina ar kontekstu saistitas izmainas visas sist€mas uzvediba, un ietekmé gan darbinieku
agentus, gan saiknes starp tiem. Pieméram, tikla klimju varbitiba ietekm& komunikacijas
kanalu esamibu un stavokli: ja Sada varbitiba tiek nejausi aktiviz€ta modeli, tad konkréts
darbinieks (vai darbinieki) zaud€ komunikacijas iesp€ju, un attiecigie komunikacijas kanali
viniem ir slégti. Modela parametri noraditi nejausos laika intervalos. Savukart personigas
prasmes izmantot komunikacijas rikus varétu pieSkirt nejauSa sadalijuma veida ar
konkrétiem izplatiSanas parametriem katram agentam (katram darbiniekam), lai noteiktu
konkrétu darbinieku uzvedibu produktivitates zina komunikacija.

Ka izvadi modelis aprékina visu agentu statistiku uz agentu balstitaja simulacija un
nodro$ina visu agenta populacijas statistikas rezultatus iepriek$ izvélCtajiem galvenajiem
veiktspgjas raditajiem (attels 3.11). Turklat modelt japrecizé ar organizaciju un uzvedibu
saistitie ievades parametri (pieméram, darbinieku skaits utt.), lai tas var€tu simulét realai

sist€émai iesp€jami tuvako ricibu, kuru aizstaj ar uzskatamu digitalo dvini.
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Digitala dvina konceptualajam modelim tiek defin&ti tris agenti (attéls 3.12) (Lektauers et
al., 2021):
e personala agents (staff agent) — veic visu uzvedibu saistiba ar organizacijas vai
uznémuma individuala darbinieka sazinu,
® zinojums (message) — Tpass sazinas notikums starp diviem personala agentiem,
e infrastruktiira (infrastructure) — ar infrastruktiiru saistiti agenti, pieméram, tikli,

serveri utt.

Q —employee

4

~
\ —remote

/
. employee

Cl - message D —infrastructure

3.13. att Komunikacijas konceptualais modelis attalinatas darba vietas konteksta

(Lektauers et al., 2021)

Darbiniekiem, kuri strada attalinati (remote employee), un tiem, kas strada no biroja, tiek
piemérots atskirigs konteksts (attéls 3.13). Komunikacijas saites starp darbinieku agentiem
dinamiski mainas simulacijas laika, agentu skaita un attalinato agentu proporcijas.

Agents darbinieks tiek ierosinats ka atseviska agentu klase. Darbinieki sazinas ar citiem
darbiniekiem, izmantojot dazadus sazinas kanalus un sazinas veidus. Atkariba no notikuma
stavokla izmainam darbinieku agentu inducé taimeris, modelu notikumi vai citi darbinieku
agenti. AtseviSkas notikumu izmainas notiek nejausi ar noteiktu varbiitibu. Piedavataja
vienkarSotaja darbinieka modelt (3.14 attéls) ir definéti seSi stavokli — dikstave, lasiSana,
rakstiSana, izsaukums, klime un bezsaiste (Lektauers et al., 2021). Dikstavé darbinieks
nesazinas, bet veic citas ar komunikaciju nesaistitas darba aktivitates. LasiSanas stavokli
darbinieks lasa ar tekstu saistitu ienakoSo komunikaciju, bet rakstiSana — darbinieks raksta
jaunu ar tekstu saistitu izejoSo komunikaciju. Izsaukums ir tad, kad darbiniekam ir tieSs
zvans vai tieSsaistes sapulces sazina ar citu agentu. Piem&ram, izsaukuma stavokli ar

noteiktu varbiitibu var izraisit gaidiSanas reZims, ja notiek gan nejauss notikums, lai
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izveidotu jaunu komunikaciju, gan sakaru kanala nejausa izvéle ietilpst zvana vai tieSsaistes
sapulces komunikacija. Taja pasa laika izsaukuma stavoklis var rasties no gaidiSanas,
lasiSanas vai rakstiSanas stavokla, ka ari, ja ir ienako$s zvans no cita agenta. Klumes
stavoklis iestajas, kad darbiniekam ir klida, kas saistita ar infrastruktiiru vai droSibu, un nav
iesp&jams veikt ar komunikaciju balstitu darbibu. Kltimes notikums atskiras no visiem citiem
notikumiem, iznemot bezsaistes notikumu, un bloké agenta darbibu, lidz beidzas nejauss
taimeris ar noteiktu varbutibu vai notiek kads konkréts kltidas noverSanas notikums.
Bezsaistes stavoklis iestajas, kad darbinieks 1slaicigi tiek planots bezsaisté un nav pieejams
tieSai sazinai. Bezsaistes stavoklis atSkiras no visiem citiem stavokliem un bloké darbinieku
agenta darbibu noteikta nejausa laika perioda. Bezsaistes un kltimju stavoklos agents nav
pieejams, izmantojot tieSu sazinu (piemeéram, tieSsaistes sapulce), tacu tas var sanemt un

ieklaut rinda netieSos zinojumus (piem&ram, e-pastu).

New incoming

message New incoming call
New outgoing call

Calling

New incoming
Read next call
message

Fault resolution event
or timer

Fault event

Get offline timer Iset online timer
Offline

3.14. att. Darbinieku agenta stavokla diagramma (Lektauers et al., 2021).

Darbinieku agentam jaievies iestitnes rindas ienako$ajiem zinojumiem, pieméram, e-pastam,
terzeSanai vietgjas informacijas sist€émas zinojumos. Agents apstradas Sis rindas, lai
atspogulotu ar $o zinojumu saistito ricibu. Zinojumu agentu var izmantot, lai noteiktu
dazadus sazinas procesa veidus un kontekstu starp darbinieku. Modelt ir definéti $adi

zinojumu veidi (Lektauers et al., 2021):
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e c-pasts — elektroniska sarakste, izmantojot e-pasta protokolu, ar glabaSanu vietgjos
vai treSo pusu serveros,
® terzeSana — tulit€jas zinojumapmainas komunikacijas zinas, Tsas un atri lasamas un
rakstamas, bet uz tam ir jaatbild atrak,
¢ vietgja IS — komunikacijas zinojumu pliisma viet&ja informacijas sistéma (piemeram,
ERP, projektu vadibas sist€émas, utt.), kas neiziet cauri noklus€juma e-pasta plismai,
e zvans — tieSie balss zvani (piemé&ram, talruni),
e tieSsaistes sapulce — tieSsaistes tikSanas ar attalinatu darbinieku, izmantojot
elektronisko sazinu.
Sazinas zinojumi ka agenti tiek izdaliti péc zinojuma veida, garuma avota agenta un
galamérka agenta. Dazadu veidu komunikacijas zinojumu nodali$ana lauj precizak modelét
komunikacijas procesus attala darba konteksta. Komunikacijas notikumu parametri ir
atkarigi no zinojuma veida.
Infrastruktiiras agentu planots izmantot, lai model&tu infrastruktiirai specifiskas darbibas.
Ar sadu agentu palidzibu varétu but iesp&jams simulét konkrétas infrastruktiiras
komponentes kltidu uzvedibu komunikacijas plisma sistéma. Piem&ram, ar tiklu vai serveri

saistitu kliidu ietekmi var model&t atSkiriga uzvediba.
3.4 Digitala dvina pielietojums un eksperiments

Lai ieviestu digitala dvina modeli, tiek izmantots uz MESA agentu balstits simulacijas
ietvars Python (Masad et al., 2015). ST sistéma lauj izstradat uz agentiem balstitus modelus
no nulles un ietver ieblivétus rikus gan visas sistémas, gan agentu simulacijas datu
organizetai vakSanai neatkarigi un nodroSina rikus tikla un tikla vides vizualizéSanai.
Statistikas apkopoSana par galvenajiem veiktsp€jas raditajiem digitalaja dvini tiek veikta
sadi (Lektauers et al., 2021):
¢ komunikacijas notikumu skaits tiek aprékinats katram modelim ka visu aktivo
savienojuma sesiju skaits,
¢ komunikacija pavaditais laiks tiek apstradats ka relativs veiktsp&jas raditajs un tiek
aprékinats katram darbinieka agentam ka tadu darbibu skaits, kuras agents bija
iesaistits komunikacija ar visa modela laiku, bet visu agentu vid€ja vértiba tiek
apstradata ka modela izeja,
e katra agenta sazinas ilgums tiek apstradats ka ped€jas komunikacijas darbibas

faktiskais ilgums.
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Ja sazina ir elektroniskas korespondences tipa, tiek aprékinats viss komunikacijas laiks kop$
nepartrauktas térzeéSanas sakuma ar vienu attalo agentu.

Lai vienkarSotu modela izstradi, darbinieku agentam tiek izmantota viena agenta klase. Lai
nesarezgitu modeli, zinojumu agenti netiek ieviesti, jo tie ir jaizveido un jaiznicina parak
bieZi, tacu tiem paSiem nebiis mijiedarbibas. Lai apstradatu teksta sakarus, visi ar zinojumu
saistitie parametri tiek ievietoti mérka agenta rinda. Zvana tipa sazinai agentu komunikacija
atSkiras péc vinu stavokla. Pasreiz€ja realizacija infrastruktiiras uzvediba tiek Tstenota tikai
ka ar darbinieku saistitas darbibas, izmantojot randomizetus taimerus un varbiitibas.
Modela vizualizacijas noluka parbaudit ta pareizibu tiek veikta, izmantojot tikla
vizualizacijas MESA iebuvétos komponentus, izmantojot D3 grafisko dinamisko
vizualizacijas biblioteku (attéls 3.15). Ar modela inicializaciju tiek izveidots pilns grafiks,
kura virsotnes ir visi darbinieku agenti. Bet simulacijas animacijas laika tiek aktivizétas tikai

tas malas, kuras tiesi izmanto pasreiz&ja sazina starp agentiem.

3.15. att. Komunikacijas noveérté€Sanas simulacijas modela animacija

(Lektauers et al., 2021).

Dazadas virsotnu krasas lauj apskatit dazadus darbinieku agentu stavoklus, bet dazadi izméri
lauj atSkirt biroja un attalinatos darbiniekus. Dazadas malu krasas lauj noskirt dazadus
komunikacijas kanalus starp agentiem.

Modelis tiek parbaudits péc konceptuala modela; tomér modela apstiprinaSana veikta tikai
dal&ji un netika pabeigta konkréta petijuma ietvaros, jo ir nepiecieSams vairak ievades un
izvades datu, lai noteikti pieraditu koncepciju. Lai organizetu digitala dvina rezultatu izvadi,

analizgjot atlasitos attalas darba noturibas galvenos veiktsp€jas raditajus, tiek izveidots
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informacijas panelis, izmantojot Dash un Dash DAQ Python. Galvenie digitalo dvinu KPI ir
atteloti laika rindu diagrammas, un tos var€tu atkartoti simulét (Lektauers et al., 2021).

Izstradatais informacijas panelis lauj simul@t digitalos dvinus ar dazadiem parametriem, lai
nemtu vera istenoto stratégiju dazados rezultatus un padaritu elastigaku attalo darbu
organizacija (attéls 3.16). Digitalo dvinu eksperimentalo rezultatu integracija tiek veikta,

izmantojot datu tabulas apmainu, izmantojot izveidoto izejas failu seriju.

MODEL STRUCTURE REMOTE WORK DASHBOARD

Duration

S —— Duration D
START EXPERIMENT S M 2 JA‘/ g 0 /
e Time Time

3.16. att. Komunikacijas noveértéSanas simulacijas modela animacija

(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Aplikota attalinatas darbavietas modela eksperimentala analize tiek veikta, izmantojot
digitalos dvinus ar dazadam modela konteksta un agenta uzvediba saistito ievades parametru
kombinacijam, lai veiktu modela verifikaciju, validaciju un parbauditu ta rezultatus.
Eksperimentalie izlases darbibas rezultati ir paraditi 3.17. att€la. 3.17. att€la sniegtaja
paraugu izpildeé tika izmantoti $adi modela parametri: darbinieku skaits: 40; attalinati
stradajoSo 1patsvars: 40%; sakaru klimju varbitiba: 0,002; bojajuma varbiitibas reizinatajs

attalinati savienotam: 2.0 (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).
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3.17. att. Galvenie veiktsp€jas raditaju laika grafiki eksperimenta ar digitalo dvini
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Ir nepiecieSams veikt turpmaku darbinieku uzvedibas ievades parametru pielagoSanu
simulacijas modeli, lai tos novestu pie realas sisttmas empiriskas analizes. Eksperimentos
ar digitalo dvini janem véra arT modela inicializacijas periods, jo paSreiz&€jam modelim ir
uztverams inicializacijas periods (skatit 3.17.att€lu) ar parejoSiem procesiem, lidz
simulacijas izejas klust nekustigas.

Izstradatajam digitala dvina modelim jabut loti ripigi pielagotiem parametriem un iek$gjai
konfiguracijai, lai tas atbilstu faktiskajam sakaru tiklam un komunikacijas uzvedibai.
Modelis ir izstradats, lai nakotné to paplaSinatu precizaku organizacijas attalinatas
darbavietas simulacijas nodroSinaSanai. Ir nepiecieSams pievienot vairak sistemu
ietekméjoSu faktoru, pieméram, detalizétaku droSibas kontekstu, dazadas infrastruktiiras
nepilnibas, organizacijas struktiiras un iek$€jas hierarhijas ietekmi uz atlasi, ar kuru
galvenokart ta mijiedarbojas, atseviSku komunikacijas agentu individualo uzvedibu un
vairak neka divu agentu sazinas mijiedarbibu (piem&ram, grupu sanaksmes un grupas
komunikacijas zinojumi). Lai paplaSinatu galveno veiktsp€jas raditaju kopu (piemé&ram,
saisttba ar droSibas kontekstu) attalinatas darbavietas modela logika nakotn€ biitu

japaplaS$ina ar papildus statistikas aprékiniem.
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3.5 Praktiskas vadlinijas drosu un noturigu servisu nodroSinasanai attalinata darba

vieta

EM modelésanas tehnikas ir metodes un riki uznémumu modeléSanai, lai atrastu un
sagatavotu potencialos uzlabojumus, kas ietver ari praktiskas vadlinijas (Bubenko et al.,
2001). Zemak uzskaititi ieteikumi, ka attalinata darba situacijas nodroSinat droSus un

noturigus servisus.

e Uznémumam savlaicigi izstradat vadlinijas ricibai attalinata darba apstaklos, kas sevi
ietvertu risinajumus, ka:

o nodroSinat vai atrunat interneta pieejamibu;

o nodrosinat vai atrunat digitalo iericu pieejamibu;

o nodroSinat darbiniekus ar nepiecieSamajam ieric€m un programmatiram;

o nodroSinat darbiniekiem droSu piekluvi sisttmam un resursiem tie$saiste;

o apmacit darbiniekus par minimalajam droS$ibas prasibam, stradajot tieSsaiste;

o apmacit vaditajus un darbiniekus darbam tieSsaiste.

e Efektivas komunikacijas nodrosinaSanai izmantot $adus principus:

@)

izveéleties komunikacijas kanalu atkariba no konteksta;
o veikt regularu sazinu ar darbiniekiem individuali;
O organizet regularas tieSsaistes sapulces;
o veidot zinu garumu atkariba no konteksta;
o noteikt komunikacijai nepiecieSamo laiku;
o nodroSinat efektivu kanalu pieejamibu ar iesp&jam dalities ar failiem, balss,
video un teksta zinam;
o nodrosinat datu repozitoriju pieejamibu, kuros vienlaikus pie viena faila var
stradat vairaki darbinieki;
o nodroSinat vaditajus ar atbalsta funkciju.
e Rekomendacijas komunikacijai uznémuma rikotajas sapulces (t. i., video konferences) un

izmantojot elektronisko sazinu:

@)

iedroSinat darbiniekus ikdiena sava starpa komunicet art neformali;

o izmantot kadus no socialajiem tikliem, lai buvétu emocionalo kapitalu;

o nodrosinat regularas tikSanas;

o skaidri definét sapulcu struktiiru;

o iepazistinat ar elektroniskas sarakstes siitiSanas pieklajibas normam

(struktiira, atbilZu sniegSanas laika ramji un adresati);
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veérst uzmanibu uz emocionala stavokla ietekmi uz elektronisko saraksti un
cita veida sazinu (piemé&ram, e-pastus nevajadzetu siitit beédiga vai emocionali
uzbudinata stavokli);

video konferenci sakt ar sanaksmes vaditaja uzrunu un sanaksmes dalibnieku
parskatiSanu (t. i., apzinasanu kas ir/nav ieradies uz sanaksmi);

video konferences laika tas dalibnieki nedrikst veikt blakus sarunas
(piemé&ram, pa telefonu);

sapulces sakuma noradit uz formu, kada sapulces dalibnieki var uzdot

jautajumus.

e Sekot Iidzi uzpémuma darbinieku motivacijas un apmierinatibas limenim, izmantojot

aptaujas un regulari individuali komunicgjot ar darbiniekiem.

e Drosas komunikacijas nodroSinasanai izmanto $adus principus:

O

ieverot darba dev€ja vadlinijas par attalinato darbu;

darba vajadzibam ieteicams izmantot tikai darba dev€ja ierices;

darba vajadzibam izmantot tikai droSu interneta piesléguma veidu;
informacijas sisttmam un resursiem pieslégties, izmantojot virtualo privato
tiklu (virtual private network, VPN);

darbu uz darbstacijas (t. sk. elektronisko zinojumu siitiSanu) veic, nodrosinot,
ka tre$as personas neredz ierices ekrana izvadito un/vai ievadamo tekstu;
izmantot drosas failu stitiSanas vai kopdarba pie viena faila iespgjas;

arpus darba telpam video sanaksmés piedalities tikai, izmantojot austinas un
mikrofonu;

dalibnieki, kas sanaksmé piedalas ar video, nodroS$ina, ka tiem aizmugur€ ir
neitrals fons, izmanto rika fona piedavatos att€lus vai aizmiglo fonu;
atrodoties publiskas vietas, atbildes sniegSanai pa telefonu izmantot tikai
visparigas, nepersoniskas frazes, ka art izvertét iesp&ju sarunu turpinat bridi,
kad darbinieks atradisies nostak no sabiedribas;

gadijumos, kad tiek parrunati Tpasi nozimigi jautajumi, ar video starpniecibu
parliecinaties, ka saruna notiek ar konkréto personu;

pirms dalities ar ekranu, parliecinaties, ka kada no atvértajiem logiem nav
redzama ierobeZotas pieejamibas informacija, personas dati u. tml.;

video sanaksmes laika ekrana dalities tikai ar tiem dokumentiem, kas nav

ierobezotas pieejamibas informacija u. tml.;
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o video sanaksmes ierakstiSanu veikt tikai gal€jas nepiecieSamibas gadijuma,
nodrosinat drosu ieraksta uzglabasanu un ierobeZot piekluvi tam;

o veikt darbinieku apmacibu par droSiem komunikacijas veidiem un citiem ar
informaciju tehnologijam saistitiem droSibas jautajumiem, periodiski

kontrol&t drosibas nosacijumu izpildi.

Sis piedavatas vadlinijas ir ipa§i noderigas tadas arkartas situacijas ka COVID-19
distanceSanas apstaklos 2020. un 2021. gada, lai nodroSinatu organizacija efektivu un drosu
iekS€jo komunikaciju (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). Tas var izmantot

tehnologiju veidotaji un uzn@mumu vaditaji sava darba atbalstam.

Saja nodala tika aprakstita tehnologisko risinajumu pielagoana attalinata darba
komunikacijas sistémai. Nodalas ietvaros tiek aprakstits autores izstradats 4EM modelis
efektivai un droSai komunikaciju sist€mai, kas ir digitalizets ar digitala dvina ievieSanu.
Nodalas ietvaros aprakstits 4EM modelis, kur§ veidots pielietojot ARTSS metodiku un
validéts izmantojot digitalo dvini. Izveidota modela 4EM efektivas komunikacijas mérkis ir
motiveti un apmierinati darbinieki darba attalinati. Tas tiek mérits (KPI) ar darbinieku
apmierinatibas un motivacijas limeni organizacija kopuma. Sim noliikam nakamaja nodala
tiek salidzinata dazadu masinmaciSanas algoritmu darbiba ar mérki atrast piemérotako

algoritmu. Tas tiek testets uz divam dazadam datu kopam.
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4. MASINMACISANAS ALGORITMS DARBINIEKU
MOTIVACIJAS UN ILGNOTURIBAS MERISANAI UN
PROGNOZESANAI

Miisdienas biznesa pasaulé Al (maksliga intelekta) tehnologiju izmantoSana ir butiska un
giist arvien lielaku popularitati. Sis tehnologijas potencidlu organizacijas varétu izmantot, lai
risinatu dazadas problému situacijas. Al kalpo uzdevumu automatiz€Sanai, nakotnes faktu
analizei un pat paredzESanai. Efektivitate un labaka vadiba ir $adas tehnologijas
izmantoSanas galvenie ieguvumi.

Darbinieku uzvedibas izvertéSanai un prognozesanai masSinmacisanas algoritmi ir pielietoti
samera maz. Lidz §im pétijumos visbiezak ir pétiti dati ar mérki paredzeét darbinieku kadru
mainibu (tabula 1.4). Sistéma “Peero” izmanto masinmaciSanas tehnikas, lai analiz€tu
darbinieku iesaisti (Peero, 2021). Lidz $Sim nav p&tijumu par to kadu algoritmu var izmantot
ar mérki apstradat datus, kas tieSi saistiti ar motivacijas un apmierinatibas analizi, un to
ietekméjoSo faktoru noteikSanu.

Uzraudzita maciSanas tiek izmantota ikreiz, kad ir vajadziba paredzét noteiktu rezultatu no
konkréeta ieguldijuma, un ir pieejami piemeri ievades un izvades pariem. No Siem ievades un
izvades pariem tiek veidots masinmaciSanas modelis, kas ietver esoSo apmacibu komplektu.
Ar algoritmu palidzibu, apstradajot lielaka un mazaka apjoma datus, iesp&jams ar augstu
precizitati noteikt, kads ir darbinieku motivacijas Iimenis un noteikt, kads ir So raditaju
iemesls. Turpmak aprakstito algoritmu izvades rezultats ir kadru mainiba uznémuma. Ar So
algoritmu palidzibu ir iesp&jams prognozet, kuri no darbiniekiem vélas uzn€muma palikt un
kuri, iesp€jams, no uzn€émuma varétu aiziet.

Pirmaja dala tiek veikta mazakas datu kopas analize (n=102) un labako algoritmu izvéle, ka
ar1 tiek veiktas atzinas par motivacijas faktoru nozimigumu. Turpinajuma tiek piemeérota
lielaka datu kopa (n=1470) — analizeti dati, sniegts teor€tiskais pamatojums modela
konfigurésanai un veikta datu priekSapstrade. Ar uz So datu kopu tiek test€ta vairaku (sesu)
algoritmu darbiba un salidzinati secinajumi par piemeérotaka algoritma izveli. Tiek skaidrota
CART metode un sniegts detalizets algoritma pielietoSanas apraksts. Rezultata tiek aprakstiti

dazadu algoritmu darbibas raditaji un izveleéta algoritma dotie izvades dati.

4.1 Ievades dati motivacijas mérisSanai

Algoritma pirma faze tika veidota uz darbinieku motivacijas datu analizes pamata. Tika
veikta anonima tieSsaistes aptauja, kas aptvéra darba motivacijas un tehnologiju

izmantoSanas témas. Kopuma uz aptauju atbildéja 102 respondenti. Visi respondenti bija
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pilngadigi un labpratigi piekrita veikt So aptauju. Nebija trukstoSu datu un nebija datu
parklaSanas. Aptauja tika veikta starptautiski, aptverot 26 dazadas tautibas un plasu vecuma
diapazonu (19-63 gadus veci). Kopuma 60% (n = 62) respondentu ir bakalaura grads un 23%
(n = 24) ir augstaks grads. Dzimums ir sadalits diezgan vienadi: 58% (n = 59) virieSu un
40% (n = 41) sievieSu. Kopuma 27,4% (n = 28) respondentu 100% sazinas, izmantojot uz
tehnologijam balstitus komunikacijas rikus, un 19,61% (n = 20) respondentu sazinas 50%
vai mazak, izmantojot tehnologijas balstitus komunikacijas rikus.

Jautajumi svarstijas no pilniba piekritu (10) Iidz pilniba nepiekritu (1) Likerta 10-punktu
skala. Papildus 93 Likerta 10-punktu skalas jautajumiem tika ieklauti septini aprakstosi
jautajumi un divi atverti jautajumi. Motivacija tika mérita ar 59 jautajumiem, kas nemti no
Smereka un Petersona (2006) anketas, un tika pielagoti $ai aptaujai (Smerek et al., 2006). ST
ir parbaudita un plasi izmantota anketa motivacijas meriSanai ar augtiem korelacijas
raditajiem. IekS€jas motivacijas jautajumi ietveéra jautajumus par atzinibu, pasu darbu,
izaugsmes iesp&jam, profesionalas izaugsmes iesp&jam, labam izjiitam par organizaciju un
misijas skaidribu. Argjie motivatori tika meriti ar jautdjumiem par augstako vadibu, efektivu
uzraudzibu, labam attiecibam ar kolégiem un apmierinatibu ar algu. Komunikacijas
tehnologiju koncepcija tika pétita, izmantojot 27 Likerta 10-punktu skalas jautajumus,
ieskaitot tehnologiju izmantoSanu darba, komunikacijas programmas un komunikacijas
tehnologiju papildu iesp&jas. Rezultati tika apstradati SPSS un PSPP programmas.

Lai novértétu sakaribas starp mainigajiem, tika veikta Bivariate (Pearson) korelacijas
analize. Visi skalas jautajumi paradija biitiskas korelacijas vinu iek$€jas kategorijas.
Korelacijas koeficienta noveértésanai tiks izmantots Koena (Cohen) standarts, kur 0,50 vai
lielaks ir spéciga saistiba (Cohen, 1988).

Apstradajot datu kopu, var secinat, ka vadibas komunikacija ar saviem darbiniekiem rada
vispargju sajiitu par uznémumu un pasu darbu (tabula 4.1). Respondenti, kuri doma, ka vinu
vecakie vaditaji informe darbiniekus, art doma, ka vinu darbs ir interesants (0,56), patik vinu
darbs (0,65), ir laba sajuta par paveikto (0,59) un jit, ka vinu darbs rada izmainas (pievienoto

vertibu) organizacija (0,60).
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4.1. tabula
Korelacija starp augstako vadibu un pasu darbu (Pratt et al., 2021).

Mainigais (N=102) 1 2 3 4 5
1  Augstaka vadiba darbiniekus informe
2 Man patik §ada veida darbs .65
3 Mans darbs ir interesants .56 .80
4  Mans darbs dod man gandarijuma sajiitu par
paveikto .59 18 .79
5 Mans ieguldijums uzp€muma ir nozimigs .60 .60 .62 .70

Komunikacija ar vadibu rada kop€jas sajitas par uznémumu. Darbinieki saista sajiitu par
savu darbu ar augstakas vadibas iesaisti. Darbiniekiem, kuriem visparigi patik vinu darbs, ir
pozitivakas sajlitas par savu uznémumu (tabula 4.2). Respondenti, kuriem patik savs darbs,
izjut specigu piederibu (0,55) un uzticibu (0,62) organizacijai. Vini lepojas, ka strada $aja
organizacija (0,55) un rupé€jas par organizacijas nakotni (0,54). Tie, kuri uzskata, ka vini
kaut ko maina sava organizacija (vinu ieguldijums uzn€émuma ir nozimigs), ari izjut spécigu
piederibas sajtitu (0,62) un uzticibu (0,53), kas tapat liek viniem riipeties par §1s organizacijas
nakotni (0,56).

Darbiniekiem, kuriem patik darbs, ko vini dara, ir labaka sajiita par organizaciju. Rezultati
4.2. tabula parada augstakas vadibas un komunikacijas nozimi uzn€émuma. Darbiniekiem ir
svarigi sapratigi izveleties savu karjeras celu, tacu vadiba arT var ietekmét darbinieku izjiitas

par paveikto darbu un to, vai darbs viniem patiks.

4.2, tabula
Korelacija starp pasu darbu un labu sajttu par organizacijas faktoriem
(Pratt et al., 2021).

Mainigais (N=102) 1 2 3 4 5 6

1 Man patik sada veida darbs

2 Mans darbs dod man gandarijuma sajiitu par
paveikto 18
3 Mans ieguldijums uznémuma ir nozimigs 60 .70
4  Esizjutu specigu piederibu organizacijai .55 .58 .62
5 Esmu cie$i apnémies darboties organizacija 62 .60 .53 .65
6  Eslepojos, ka stradaju $aja organizacija .55 57 48 .58 .77
7  Man riip organizacijas nakotne S4 57 56 61 .69 .77

Vel viens efektivas komunikacijas ieguvums ir darba rezultatu un darbinieku atpaziSana, kas

ir viens no kritiskakajiem motivacijas ieksgjiem faktoriem (tabula 4.3). Darbinieki uzskata,
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ka vinu labo darbu atzist augstaka vadiba, ja darbiniekus informé (0,70) un vinu idejas tiek
apsvertas (0,67). Darbinieki uzskata, ka vinu ieguldijums ir augstakas vadibas novertets, ja
vinus informé (0,66). TieSajam vaditajam ir liela ietekme uz novertejuma sajiitu. Darbinieki
uzskata, ka vinu labi paveiktais darbs ir novertéts tad, ja tieSais vaditajs ir tads, kur§ efektivi
parvalda cilvekus (0,70), veicina uztic€Sanos (0,71) un atzist vinu darbu par labu (0,73). Vini

ar1 uzskata, ka vinu ieguldijums tiek novertéts, kad vaditajs apsver vinu idejas (0,67).

4.3. Tabula
Korelacijas starp augstako vadibu, vaditaju un atzisanas faktoriem (Pratt et al., 2021)

Mainigais (N=102) 1 2 3 4 5 6 7
1 Augstaka vadiba darbiniekus informé

Augstaka vadiba pamana labi padaritu darbu 70
3 Augstaka vadiba novert€ manus centienus 66 .84
4  Mans vaditajs efektivi vada cilvekus 67 70 .67
5 Mans vaditajs rada vidi, kas veicina

. S54 71 61 77

uzticéSanos
6 Mans vaditajs pamana manu labi paveikto

darbu S6 73 57 70 .76
7 Mans vaditajs apsver manas idejas S22 .67 51 .61 74 5

8 Ieksgjie kandidati sanem taisnigu izskatiSanu

62 75 71 51 58 52 .55

atveértajiem amatiem

Augstaka vadiba un vaditaji ir atbildigi par to, lai vinu darbinieki justos atzinigi novertéti.
P&c datu izpetes ir skaidrs, ka sazina ar darbiniekiem ir loti svarigs darba motivacijas faktors.
Galvenajai vadibai un vadibai ir galvena loma darbinieku motivé$ana gan uz tehnologijam
balstita komunikacija, gan klatienes komunikacija. Uz tehnologijam balstitas komunikacijas
apjoms uznémuma parada augstu korelaciju ar efektivu darbu, izmantojot tehnologijas (0,85)
(Pratt et al., 2021). Darbinieki, kas strada vairak, izmantojot tehnologijas, tas izmanto ari
neoficialai sazinai ar citiem kolégiem (0,51). Tie respondenti, kuri dod prieksroku sazinai,
izmantojot tehnologijas, nevis klatieng, Sos sazinas lidzek]us izmanto arT neoficialai sazinai
ar kolégiem (0,65). Netika atrastas nozimigas sakaribas ar citiem faktoriem.

Netika atrasta korelacija starp darbinieku apmierinatibu, motivaciju, un komunikaciju,
So rezultatu analize neuzradija komunikacijas veida nozimi, bet izcéla lideru prasmju
izmantoSanu. Tas parada, ka ir iesp&jams sazinaties, izmantojot tehnologijas un motivet

darbiniekus ar tadu paSu efektivitati ka klatienes sazina. Vaditajiem ir vairak izaicinajumu
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virtualajas komandas neka tiem, kuri galvenokart strada klatieng (Pauga et al., 2019). Sie

datu analizes rezultati ir pamatojums promocijas darba 3.tézei.
4.2 Datu apstrade ar maSinmaciSanas algoritmiem un iegiito rezultatu testéSana

Algoritma izstrades procesa tiek veikti sekojosi soli (attéls 4.1):
¢ Modela tren€Sana, izmantojot apmacibas datu kopu;
® Modela izvertéSana, izmantojot test€Sanas datu kopu;
e Modela pielagosana atbilstosi test€Sanas rezultatiem;

e Veiksmigaka modela izvéle, pamatojoties uz testé€Sanas kopas apstrades rezultatiem.

Modela trené$ana izmantojot Mode|a izvértéSana izmantojot
_ o o B O N [ e — =¥
apmacibas datu kopu testéSanas datu kopu

Modela pielago3ana atbilstosi
testéSanas rezultatiem

Tiek izvéléts modelis ar labakajiem
rezultatiem testéSanas procesa

4.1. att. Veikta pétijuma algoritma izveides process.

Izmantota datu kopa tiek sadalita divas dalas — algoritma apmacibas datu komplekts, kuram
izmantoti 80% datu un test€Sanas datu kompletkts, kuram izmantoti atlikuSie 20% datu.

Turpmakajas nodalas algoritma izstrades un datu apstrades process tiek izklastits paplasinati.

4.2.1 Datu modeléSanas process

PrognozeSanas modeli lauj loti precizi prognozeét daZus jautajumus, izmantojot iepriekS€jos
vai vésturiskos datus. Rezultati var atklat faktorus, kas visvairak veicina Sos rezultatus.
Citiem vardiem sakot, tas laus atrast visatbilsto$akas pazimes, kas specigi ietekmé datu kopu.
Saja gadijuma piedavata modela mérkis ir noteikt, vai darbinieki ir apmierinati, tap&c $is
modelis var izmantot prognozes skaidrojumus, lai giitu ieskatu darbinieku mainiba.

Sisteéma ir sadalita divas fazes: apmacibas faze un aplikacijas faze. Pirma ir paredzeta, lai

apmacitu datus, noteiktu saistibu starp pazimém saskana ar vésturiskajiem datiem. Otra ir
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paredz&ta, lai noteiktu, vai darbinieks (vai darbinieku grupa) pamefis savu darbu. Saja
gadijuma algoritma precizitates parbaudei $aja faze tika izmantoti 20% datu kopas.
Papildus jautajumiem par demografiju un tehnologiju izmanto$anu meéramos atribatus varétu
sadaltt tris grupas (Smerek et al., 2006):

® Motivacija:

- Ieksgjie faktori (REC, WRK, ADV, GTH, GFO un MIS);

- Argjie faktori (SMG, SPV, CRW, SAL, BEN un VAL);

¢ Apmierinatiba (SAT);

e Vélme pamest darbu (TRN).

Herzberga divu faktoru teorija sadalfja motivacijas faktorus motivatoros (iekS$€jos) un
higiénas (argjos) faktoros (attéls 1.3). Sie faktori tiek izmantoti motivacijas mérisanai.
Motivatori ir faktori, kas rada patiesu gandarTjumu. Sie faktori ietver atzinibu (REC), pasu
darbu (WRK), izaugsmes iesp&ju (ADV), profesionalas izaugsmes iesp&jas (GTH),
atbildibu, labu sajiitu par organizaciju (GFO) un misijas skaidribu (MIS). Higi€nas faktori ir
tie, kas nepiecieSami darbiniekiem, lai izvairitos no neapmierinatibas. Sie faktori ir efektiva
augstaka vadiba (SMGQG), efektivs vaditajs (SPV), labas attiecibas ar kolégiem (CWR),
apmierinatiba ar algu (SAL), apmierinatiba ar pabalstiem (BEN) un pamatvertibu klatbiitne
(VAL). So faktoru apzim&umu atsifréjumi ir tulkoti no anglu valodas, aptaujas jautajumi
atrodami Pielikuma 3. Tikai tad, ja Sie faktori ir neitrali un apstakli ir optimali, ir iesp&jams

tikt motivétam no iekS€jiem faktoriem (Herzberg et al., 1959; Herzberg, 2003).

4.2.2 Datu apstrade

Saja posma tiek izpétiti, kartoti un analizéti dati, kas iegiiti no neapstradatas datu kopas. Ka
arT tiek atlasiti visatbilstoSakie dati, kas varétu uzlabot prognozeSanas precizitati. Tipiski
Saja posma tiek:

e atrastas un apstradatas trukstoSas vertibas;

® sava starpa salidzinati dazadi mainigie lielumi un parbaudita korelacija (attéls 4.2)
(4.2.attels ir prezentéts tikai ilustrativiem noliikiem);

e piedavatas vairakas hipotézes par datu kopas generéSanas c€loniem;

® janepiecieSams, ierosinati jauni datu avoti, kas palidzetu labak izprast So paradibu.
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4.2. att. Korelacija starp visiem datu kopa paraditajiem atribiitiem. Balta krasa: atribiiti, kas
nav savstarpé€ji saistiti. Sarkana krasa: korelacijas pakape ar citiem atribiitiem

(Pratt et al., 2020).

So datu apstradei, vadoties p&c teorijas izpétes, tika izvéletas Getras dazadas statistiskas
modeléSanas pieejas, kas izmantotas, lai apmacitu datus un atrisinatu izskatito problému:
Atbalsta vektoru masinu (SVM), Logistiska regresija, Izlases mezs un K-tuvako kaiminu
metode.

Atbalsta vektoru masina (SVM). Sie lielie starpibas atdalitaji ir uzraudzitu macibu metozu
kopums, kas paredzets diskriminacijas un regresijas problému risinaSanai. SVM ir linearu
klasifikatoru visparinajums. SVM ir piemérots datu kopam ar lielu daudzumu atributiem.
Saskana ar datiem atbalsta vektoru masinu veiktsp€ja ir tada pasa seciba vai pat labaka neka

neironu tikla vai Gausa maisijuma modela veiktsp&jai (Y. Yang et al., 2012).
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Logistiska regresija. ST prognozésanas tehnika ir viens no visbiezak izmantotajiem analizes
modeliem. Tas mérkis ir izveidot modeli, kas lauj prognozét / izskaidrot kvalitativa mérka
mainiga vertibas (visbiezak binaro logistisko regresiju; ja tai ir vairak neka divas
modalitates, tad daudzatomisko logistisko regresiju) no kopas kvantitativo vai kvalitativo
skaidrojoSo mainigajiem lielumiem (Gutiérrez et al., 2010).

Izlases meZi. Sis algoritms apvieno nejauso apak$vietu un maisu jédzienus. Izlases meZa
algoritms veic apmacibu vairakiem I€mumu kokiem, kas apmaciti uz nedaudz atskirigam
datu apakskopam (Liu et al., 2019). Atseviski lémumu koki tiek generéti, izmantojot nejausu
datu atlasi katra mezgla, lai noteiktu sadalijumu. Katrs koks ir atkarigs no nejausa vektora
verttbam, kas atlasitas neatkarigi un ar vienadu sadaljumu visiem meZa kokiem.
Klasifikacijas laika katrs koks “balso” un tiek izv€leta popularaka klase (Han et al., 2011).
K-tuvako kaiminu metode (KNN). K-tuvaka kaiminu metode ir uzraudzita macibu
metode, saisinajuma k-NN vai KNN. §ajﬁ konteksta tiek izmantota macibu datu baze, kas
sastav no N “input-output” (ievades-izvades) pariem. Lai novertétu ar jaunu ievadi x saistito
izvadi, KNN metode (identiski) nem véra k apmacibas paraugus, kuru ievade ir vistuvak

jaunajai ieejai X, atbilstosi defingjamam attalumam (Lu et al., 2015).

4.2.3 Datu testéeSana un prognozu izdariSana

4.3. attela paradits dazadu Saja posma izmantoto ML algoritmu salidzinoSais pétjjums.
Pamatojoties uz $o salidzinajuma analizi, Logistiskas regresija un Izlases meza algoritms

uzrada augstakos vid€jos AUC raditajus.
1.0 T
08 LJ

0
0.7

0.4

Logistic Regression Random Forest SVM KNN

4.3. att. Box plot diagramma, salidzinot algoritmu darbibas rezultatus (Pratt et al., 2021).
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Lai analizétu So algoritmu veiktsp&ju, tika izveidotas Confusion matricas STm metodém. Ta
ir salidzino$a analize starp Izlases meZa un Logistiskas regresijas Confusion matricam, kas
iegiitas testa faze (att€ls 4.4). Kreisaja pus€ — Izlases meZa algoritms ar precizitati 95,24 %.

Labaja pusé — testa komplekta Logistiskas regresijas klasifikators ar precizitati 80,95.

Confusion matrix

Confusion matrix Predicted label

Predicted label

Actual label
Actual label

(a) (b)
4.4. att. Confusion matricas prognozéSanas analize, salidzinot masinmaciSanas algoritmus

(a) Izlases mezs un (b) Logistiska regresija (Pratt et al., 2021).

Abas no matricam patiesais pozitivais (labais apaks€jais stiiris) norada uz algoritma sp&ju
paredzet notikumu un Sis notikums ir piepildijies — tika paredzets, ka aptaujatie darbinieki ir
apmierinati ar savu darbu, un algoritms Sos darbiniekus pareizi kategorizgjis. Izlases meza
(a) matrica darbinieki (20), kuri bija apmierinati ar savu darbu, tika pareizi identificéti ar ML
algoritmu. Logistiskas regresijas (b) matrica darbinieki (16), kuri bija apmierinati ar savu
darbu, tika pareizi identificéti ar ML algoritmu.

Izlases meZs ieklauj vairakus Iémumu koku klasifikatorus dazadiem datu kopas
apakSparaugiem un izmanto vid€jo raditaju, lai uzlabotu prognoz€Sanas precizitati un
kontrol€tu parmérigu uzstadiSanu. Izlases meZza algoritms var apstradat lielu skaitu funkciju
un ir noderigs, lai novértétu, kuri no mainigajiem ir svarigi model€jamajos pamatdatos.

Lai izdaritu prognozes, dati tika apstradati ar Izlases meza algoritmu, kurS§ uzradija labako
darbibas un prognozu precizitati. Rezultata iegiitas visatbilstoSakas pazimes, kas atbildigas
par darbinieka apmierinatibu saskana ar esoSo datu kopu (Pratt et al., 2021). DaZi no
visnozimigakajiem faktoriem ir att€loti 4.5. att€la péc to nozimiguma secibas (pa kreisi —

ietekmigaki). X asT: pazimes pec svariguma secibas, Y asi: svariguma pakape (/ 0,1).
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4.5. att. Dazas no visatbilstoSakajam iezimém, ko piedava Izlases meza algoritms

(Pratt et al., 2021).

Tabula 4.4 atainoti 10 faktori, kuri visvairak ietekmé Apmierinatibas raditaju Saja datu
kopa.
4.4. tabula

Visatbilstosakas iezimes, ko iegiist [zlases meZa algoritms (Pratt et al., 2021).

Feature Coefficient

REC_1 0.085641
REC_2 0.046565
GFO_1 0.044058
SMG_3 0.038517
SPV_1 0.034761
REC_5 0.024978
SMG_2 0. 023529
SMG_1 0.018062
SPV_7 0.017657
ADV_3 0.017084

98



Izmantojot Izlases meza algoritmu, kur$ uz So datu kopu uzradija ar visaugstako precizitati,
(atteli 4.3 un 4.4), tika noteikti faktori, kuri visvairak ietekmé darbinieku apmierinatibu.
Galvenie ietekméjoSie faktori ir:
e atziniba:
o (REC_I) mans darba devejs pamana labi padaritu darbu (0,0856);
o (REC_2) darba devé&js noverté manus centienus (0,0465);
e labas izjiitas par organizaciju:
o (GFO_1) es izjiitu spécigu piederibu organizacijai (0,044);
e efektiva augstaka vadiba:
o (SMG_3) augstaka vadiba demonstré vadibas praksi, kas atbilst miisu
organizacijas noteiktajam vertibam (0,0385);
o efektivs tieSais vaditajs:

o (SPV_1) mans vaditajs labi komunice (0,0347).

Interesanti, ka Sie visi ir raksturigi faktori, kas apstiprina, ka ar atalgojumu un pabalstiem
nepietiek, lai biitu apmierinati un ilgstosi darbinieki.

Atziniba un labas izjiitas par organizaciju ir iek$gjie faktori, kurus var istenot tad, ja ar€jie
faktori — efektiva augstaka un tieSa vadiba — ir normas robezas. Apmierinatiba nekorel&ja ar
nevienu no faktoriem, kuri buitu saistiti ar komunikaciju, izmantojot tehnologijas. TieSi tapat
arl darba samaksas apméram neuzradijas augsta ietekme uz darbinieku apmierinatibu.
Neliela korelacija (0,017) uzradijas izaugsmes iesp€ju iekS€jam faktoram ADV_3 (ieksgjie
kandidati sanem taisnigu izskatiSanu atvertajiem amatiem).

P&c $1s analizes var secinat, ka darbinieku apmierinatibu galvenokart ietekme ar motivaciju
saistitie faktori un vadibas darbs, nevis tehnologija vai finansialie faktori. Bez Saubam, darba
atalgojumam un bonusiem ir liela nozime, bet, ja augstak miné&tie faktori neblis normas
robezas, tad algas palielinajums vai papildus praktisko labumu sniegSana nebis ilgtermina
risindjums, lai nodroSinatu darbinieku apmierinatibu un zemu kadru mainibu uznp€muma.
Iesp€jams, darbinieki uzn€muma un sava amata paliktu, bet vinu motivacija stradat un bt

produktiviem var buit samazinata.

4.3 Datu apstrade ar paplaSinatu datu kopu

Péc pirmas datu kopas analizes radas vajadziba p&c algoritma apmacibas uz lielaku datu
kopu. Ka otrais avots tika pielietots Kaggle repozitorijs ar “IBM HR Analytics Employee
Attrition Performance” datu kopu (Kaggle, 2017). Nodala 4.3.2. atrodams autores veiktas
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analizes salidzinajums ar citu autoru pétijumiem, izmantojot So datu kopu (Alaskar et al.,
2019; Bhuva et al., 2018; Cowie et al., 2001; Jain et al., 2018; Yang etbal., 2020). §aja‘1 datu
kopa apkopoti dati par 1470 darbiniekiem ar 35 atriblitiem. Atributi ietver vairakus
aprakstosSus raditajus. Galvenais mérkis otrajai analizei un algoritma pielagoSanai ir kadru
mainibas izp&te un prognozésana. Sie dati ir Tpasi nozimigi un unikalu algoritma izstradg, jo
tieck piedavati realie dati par darbiniekiem, kuri uzp€muma ir palikuSi, un kuri no
darbiniekiem ir aizgajusi no uznémuma. Tadgjadi ar algoritmu palidzibu iesp&jams izpétit,
kuri no faktoriem ietekmé So rezultatu un ka algoritmi strada ar Sadu datu kopu. Japiebilst,
ka algoritmu paredz€ts izmantot motivacijas datu (sk. iepriek§€jo nodalu) apstradei
savienojuma ar prognozi par iesp&jamo kadru mainibu, kura tiks apskatita Saja nodala.
Galvenas datu kopa noraditas pazimes (atribiti) ir Vecums, AizieSana no darba, Darfjumu
braucieni, Dienas likme, Departaments, Attalums no majam, Izglitiba, Izglitibas joma,
Darbinieku skaits, Apmierinatiba ar vidi, Dzimums, Stundu likme, IesaistiSanas darba, Darbs
Limenis, Darba loma, Apmierinatiba ar darbu, Gimenes stavoklis, MéneSa ienakumi,
Meénesa likme, Uznémumu skaits darba 11dz §im, Vecums vairak neka 18, Virsstundas, Algas
paaugstinaSana procentos, Darbibas noveért€jums, Apmierinatiba ar attiecibam uznémuma,
Standarta stundas, Akciju opciju limenis, Kopg&jie darba gadi, Apmacibas laiki ped¢ja gada
laika, Darba-privatas dzives lidzsvars, Gadi $aja uznémuma, Gadi paSreiz€ja darba loma,
Gadi kopsS pedejas paaugstinasanas amata, Gadi ar paSreiz€jo vaditaju. Darbinieku
motivejosSos faktorus raksturojoSie pasakumi ir atalgojums un pabalsti, iesaistiSanas darba
un apmaciba. Ar vairaki apmierinatibas raditaji — vide, attiecibas un apmierinatiba ar darbu.
Lielaka dala datu kopas (83%) parstav darbiniekus, kuri taja laika ir nodarbinati uznémuma,
un datu kopas otra dala ir vésturiski dati no darbiniekiem, kuri vairs nav nodarbinati
uznémuma (16%). Rupigak apliikojot datus, var iegiit vairak statistikas datu par uzn€mumu.
Analize 4.6 attela sniedz ieskatu vispar&ja datu kopas informacija (Pratt et al., 2021).
Kopuma $aja uznémuma ir augsts apmierinatibas Itmenis — gandriz 70% darbinieku ir

apmierinati (att€ls 4.6).
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4.6. att. Darbinieku sadalijums p&c apmierinatibas raditaja (Pratt et al., 2021).

Viens no aprakstiem, kas var dot interesantu ieskatu, ir vecums (4.7.attels). Sis skaitlis
parada darbinieku sadalijumu atbilsto$i vinu vecumam. Grafiks parada, ka lielaka dala
uznémuma darbinieku ir vecuma no 25 Iidz 45 gadiem. Tas norada, ka darbinieki, kas strada
uznémuma, ir samera jauni. No otras puses, ja salidzina to paSu atribiitu atbilsto$i mérka

petijumam (aizieSana no darba), att€la 3.24 ir paradits cits vecuma sadalijums.
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4.7. att. Datu sakotngja apskate un reprezentacija diagrammas (Pratt et al., 2021).
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4.8. attela att€lots aktivo darbinieku (zila linija) un bijuso darbinieku (zala linija)

salidzinoSais sadalijums atbilstoSi vinu vecumam kadru mainibas prognozei.

Age Distnibution in Percent by Attrition Status
Active Ernployse |

¥

|
x ® o P 5 & I
A= yean

4.8. att. aktivo darbinieku un bijusSo darbinieku salidzinoSais sadalijums atbilstosi vinu

vecumam (Pratt et al., 2021).

Grafika redzams, ka bijusie darbinieki vecuma no 25 11dz 35 gadiem bija augsta riska zona,
lai no darba aizietu. Aktivie darbinieki vecuma no 30-40 gadiem ir augstakaja riska zona
aiziet no darba. Tomer $is noveért€jums nespéj paradit iemeslus un faktorus, kas ir atbildigi

par vinu uzvedibu.

4.3.1 Datu priekSapstrade un korelacijas analize

Mainigie lielumi tika salidzinati un korelacijas parbauditas, izmantojot Pirsona korelaciju

(att€ls 4.9) (Pearson, 1897).
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4.9. att. Datu sakotngjas korelacijas analizes rezultati. Tumsi sarkans — augsta korelacija.

Gaisi sarkans — zema korelacija (Pratt et al., 2021).

St analize deva sakotn&jo priekSstatu par datu kopu. Ta ka $aja pétijuma galvena uzmaniba
tieck pievérsta darbinieku aizieSanai no darba, no datu kopas tika atlasitas augstakas
korelacijas ar aizieSanas raditajiem (tabula 4.5). Lai gan §1s korelacijas pér Pearson teorijas
netiek uzskatitas par nozimigam, Sie raditaji dod priekStatu par to, kuri no 35 atribiitiem var
tik saistiti ar darbinieku aizieSanu no darbu. P&€tfjuma turpinajuma algoritms Sos faktorus
klasificés ar daudz lielaku precizitati, tadejadi §1 analize (tabula 4.5) ir tikai priekSizpétes

uzskatei un sakotn&jam priekStatam.
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4.5. tabula
Augstakas vertibas korelacijai ar kadru mainibu (Pratt et al., 2021).

Faktors Korelacija ar kadru
mainibu

Darba Itmenis -0,17
Kopgjie darba gadi -0,17
Vecums -0,16
Meénesa ienakumi -0,16
Gadi paSreizeja amata -0,16
Gadi ar paSreizgjo vaditaju -0,16
Akciju opcijas Itmenis -0,14
Gadi uzpémuma -0,13
IesaistiSanas darba -0,13
Apmierinatiba ar vidi -0,1
Apmierinatiba ar darbu -0,1

Sakotngja analize ierosina, ka vissvarigakie faktori, kas ietekmé aizieSanu no darba, ir darba
Itmenis (-0.17), kopg€jie darba gadi (-0.17), vecums (-0.16), méneSa ienakumi (-0.16),
pasSreiz€ja amata pavaditie gadi (-0.16) un gadi pie pasreiz&ja vaditaja (-0.16). Péc datu
apmacibas/trenéSanas un vislabaka ML algoritma pielietoSanas Sie rezultati tiek salidzinati

turpmakajas nodalas.

4.3.2 Precizitates raditaji un dazadu algoritmu rezultatu salidzinajums

Datu apstradei un efektivaka algoritma noteikSanai tika veikti Cetri soli (att€ls 4.10).
Pirmkart tika veikta datu kopas ielade un priekSapstrade, kuras rezultati aprakstiti
3.2.3.1.nodala. Talak tika veikta hiperparametru optimizacija, izmantojot savstarp&ju
validaciju. AtSkiriba no modela parametriem, kurus apglist modela apmacibas laika un kurus
nevar iestatit patvaligi, hiperparametri ir parametri, kurus var iestatit pirms masinmaciSanas
modela apmacibas. Ka pieméram, Izlases meZa hiperparametri ir lIémumu pienemsanas koku
skaits meza, maksimalais iesp&ju skaits, kas janem veéra katra sadaljjuma, vai maksimalais
koka dzilums. Turpinajuma algoritmi tika pielagoti apmacibas datiem (80% no datu kopas).
Apmacibas komplekts tika izmantots modela apmaciSanai un apstiprinaSanai, tas ietvera
hiperparametru iestatiSanu elastigo tikla modeliem. Ka ceturtais solis tika veikta modela

testéSana ar atlikuSajiem 20% no datu kopas un noteikti efektivitates raditaji (tabula 4.6).
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Hiperparametru
Intereséjosas datu kopas optimizacija,
ielade un priekSapstrade izmantojot
savstarpéju

Noregulétu algoritmu Apguta modela
pielagoSana apmacibas pielietoSana datu
datiem parbaudei

validaciju

om— [ )
4= — e
g N=1470 —— 0O DO Apmaciba
| o |
pam— —
D D o | Algoritms | Preci izitates raditajs %
Gaussian NB 76.42
KNN 80.67
Lemuma koki 75.51
SVM 83.76

Logistiska regresija 75.42
Izlases meZzs 85.12

4.10. att. Datu apstrades, apmacibas un test€Sanas process.

Datu apmacibai rezultati tika salidzinati ar piecam dazadam statistiskas model€Sanas
pieejam. Piedavatie ML algoritmi ir Logistiska regresija, Naiva Beisa (NB) klasifikatokators
(Gaussian NB), Lemumu koku klasifikators, K-tuvako kaiminu metode (KNN) un Atbalsta
vektoru masina (SVM).

Tika analiz€ta un salidzinata algoritmu darbiba (tabula 4.6). Pamatojoties uz AUC

raditajiem, visaugstakie raditaji ir Logistikas regresijai (80,85) un Izlases mezam (80,84).

4.6. tabula
Veiktspéjas salidzinajums starp visiem $aja p&tijuma izmantotajiem ML algoritmiem

(Pratt et al., 2021).

Algoritms ROC AUC Mean|ROC AUC STD|Accuracy Mean|Accuracy STD
Gaussian NB 77.84 4.16 76.42 3.63
KNN 59.94 7.39 80.67 4.16
Leémuma koki 60.20 7.40 73.51 4.21
SVM 50.00 0.00 83.76 2,71
Logistiska regresija 80.85 4.79 75.42 5.11
Izlases meZs 80.84 4.70 85.12 2.70

Salidzinot algoritmu precizitates vid€jo raditajus, Izlases mezam (85,12), SVM (83,76) un
KNN (80,67) ir visaugstakie raditaji (tabula 4.6).
Autores pétijuma rezultati salidzinati ar citiem pétijumiem, kuros pielietots Kaggle

repozitorijs ar “IBM HR Analytics Employee Attrition Performance” datu kopu (Kaggle,
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2017). Rezultati apkopoti 4.7.tabula. Ar1 citu petijumu Izlases meza algoritma precizitates
raditaji ir augsti (tabula 4.7). Tomer pétijumos izvéletie labakie algoritmi ir dazadi:

e Bhuva et al, (2018) pétijjuma augstaka precizitate tika noteikta Linearas
diskrimin€josas analizes (LDA) metodei ar vid€jo precizitates raditaju 0.8639
(Bhuva et al., 2018).

® Yang et al., (2020) izvelgjusies Logistiskas regresijas modeli ar vid€jo precizitates
raditaju 0.8843 (Yang et al., 2020).

e Lai ar1 Fallucchi et al., (2020) petjjuma visaugstakie precizitates vidgjie raditaji ir
Linearajam SVC (0.879) un Logistiskajai regresijai (0.875), autori izvélas Naiva
Beisa klasifikatoru (Gaussian NB) ka labako, balstoties uz Confusion matricas
raditajiem (Fallucchi et al., 2020).

e Jain et al., (2018) pétijuma péetita XGBoost modela darbiba ar vidgjas precizitates

raditaju 0,891(Jain et al., 2018).

4.7. tabula
Dazadu autoru pétijumu algoritmu precizitates vid€jo raditaju salidzinajums.

Pratt et al, Bhuva et Fallucchi et | Yangetal., | Jainetal.,
(2021) al., (2018) al., (2020) (2020) (2018)
Izlases me¥s 85.12 0.8367 0.861 0.84561
Logistiska 75.42 0.8605 0.875 0.8843
regresija
Lemumu koki 75.51 0.8367 0.823
Gaussian NB 76.42 0.825
KNN 80.67 0.852
Lineara 0.8639
diskriming€josa
analize (LDA)
XGBoost 0.891

Izlases meZa Confusion matrica (attels 4.11) parada prognozeto un faktisko vertibu
rezultatus (Pratt et al., 2021). Patiesais pozitivais (labais apaksg€jais stiiris) — darbinieki (14),
kuri pameta uznémumu un tika pareizi identificéti ar ML algoritmu. Patiesais negativais
(augsejais kreisais stiiris) — to darbinieku skaits (306), kuri nepameta uzn€émumu un kurus
pareizi noteica algoritms. Viltus negativs (apak$€ja kreisaja sttirl) ir darbinieki (44), kas
pametusi uznémumu, lai gan algoritms paredz&ja, ka vini paliks. Un visbeidzot, viltus
pozitivais (augs¢ja labaja stiir) ir darbinieki (4), kas palika uznémuma, bet algoritms

paredz€ja, ka vini aizies.
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4.11. att. Izlases meza Confusion matrica

(Pratt et al., 2021).

Citu autoru pétijumos, izmantojot “IBM HR Analytics Employee Attrition Performance”

datu kopu, Confusion matricas sniegusi $adus rezultatus (Kaggle, 2017):

Bhuva et al., (2018) Confusion matrica Izlases meZa algoritmam - patiesi negativais
238 un viltus negativais 2; viltus pozitivais 46 un patiesi pozitivais 8 (Bhuva et al.,
2018). Viltus pozitivais (46) Saja gadijuma ir augsts, jo algoritms paredzgja, ka Sie
darbinieki no uzn€muma aizies, bet vini uzn€muma ir palikusi.

Jain et al., (2018) Confusion matrica XGBoost modelim - patiesi negativais 297 un
viltus negativais 11; viltus pozitivais 29 un patiesi pozitivais 30 (Jain et al., 2018).
ArT $aja gadijuma 29 darbinieki, kuri palikusi uzn€émuma, kaut algoritms paredzgjis,
ka vini aizies (viltus pozitivais) ir relativi augsta algoritma neprecizitate.

Fallucchi et al., (2020) Confusion matrica Naiva Beisa klasifikators pareizi (patiesi
pozitivais) klasificgja 364 no 441 darbiniekiem (Fallucchi et al., 2020). Saja p&tijuma
Naiva Beisa klasifikators nepareizi klasific€ja (viltus pozitivais) 4.5% darbinieku,
kas nozimé, ka 20 darbinieki pametusi uzn€mumu, kaut algoritms paredz€ja, ka vini

paliks.

Var secinat, ka 1 pétijuma ietvaros izstradata algoritma precizitate pec Confusion matricas

pielietoSanas ir lidziga citos p€tijumos iegiitajiem rezultatiem. Interesanti, ka $3aja petijjuma

1zstradata algoritma paredze€tais viltus pozitivais (4) ir daudz mazaks ka salidzinato pétijjumu

rezultati, bet viltus negativais (44) ir augstaks ka salidzinatajos pétijumos (Bhuva et al.,

2018; Fallucchi et al., 2020; Jain et al., 2018).
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Apstradato datu lodzina (box plof) diagramma, kas prezentéta 4.12. attéla, vizualizé
medianas, minimalas un maksimalas vertibas, starpkvartilu diapazonu (interquartile range)
un izn€mumus (outliers - punkti, kas parsniedz augsejo un apaksejo robezu). Tapat ka 4.6.
tabula, lodzina diagramma (box plof) var redzét redzet, ka Izlases mezu, SVM un KNN

algoritmiem ir visaugstaka mediana un Iidz ar to ar7 algoritmu veiktspéja.

0.90

-
T .

T T & N

0.75

A T o 1

o

Logistic Regression Random Forest SVM KNN Decision Tree Classifier Gaussian NB

4.12. att. Algoritmu precizitates salidzinajums dazadiem algoritmiem

(Pratt et al., 2021).

Piedavatais Izlases meza algoritms pareizi klasificEja 320 darbiniekus un nepatiesi 48
darbiniekus. Algoritma precizitate ir 85,12%. Sie rezultati atbilst iepriek$gjiem pétijumu
rezultatiem (algoritms ar pirmo datu kopu iepriek$€ja nodala), kur Izlases meZs bija
visefektivakais noraditas datu kopas algoritms ar 95,24% precizitati, sekojot Logistiskas
regresijas rezultatam 80,95% (Pratt et al., 2020). Tas ir saistits ar Iperm (eq) izmantoSanu,
kas spgj aprékinat trauc€jumus, kuru ietekm& gener&jas kludas prognozes. Tas palidz

izveleties un noraidit modela nesvarigas funkcijas.

4.3.3 Teoréetiskais pamats modela konfiguréSanai

Turpmakaja procesa Izlases meZza algoritms ir japielago uznémuma darbinieku datiem.
Leémumu koki un Izlases meZi Sobrid ir standarta metodes uzraudzita masinmaciba. Tie
piedava daudzas priekSrocibas (plasa pielietojamiba, erta lietoSana, laba veiktsp€ja utt.). Tos
izmanto daudzas jomas, it Ipasi uznémejdarbibas vadiba vai prognoZu / aprékinu veikSanai
(Cook et al., 2015; Iswari et al., 2019; Parchande et al., 2019; Torizuka et al., 2018). Pirms
So metozu detalizétakas izklastiSanas tiek defin€ts matematiskais ietvars, kura Sis petijums

ieklaujas (Pratt et al., 2021).
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Dn = {(X1, Y1), ..., (Xu, Yn)} apmacibas paraugs, t. i., n neatkarigas mainigo para (X, Y) n

neatkarigas kopijas. Paris (X, Y) nav atkarigs no D, un ta likums nav zinams. Ar X un Y

apzimé izméramas telpas, kurds dzivo nejausie mainigie attiecigi X un Y. Seit apliijots

gadijums X = Rq4. Mainigais lielums X = (X1, ..., Xq) apzim€ paskaidrojoSo mainigo vektoru,

bet Y ir atbildes mainigais.

S1 pétijuma konteksta tiek apliikots uzraudzitas klasifikacijas gadijums, kur Y apzimé klasi

arY = {1, ..., K}, K>2 un f* ir Bayes classifier (nezinams), definéts uz X ar
f*(x)=argmax keq1,..x} P [Y =k | X =x].

Katra konteksta probléma ir novertet saikni starp vektoru X un atbildes mainigo Y, tas ir, lai

novertetu funkciju f* no apmacibas parauga Dy, datiem. f* novertétajs ir izmérama funkcija

i Xx(XxY)" =Y,

kas jebkuram jaunam novérojumam x paredz atbildes Y vértibu ar / (x, Dy). Turpmak &rtibas

labad atzimésim f(x). Funkciju / sauc par paregojumu likumu vai 1émuma likumu (Hastie

et al., 2001).

Daudzas uzraudzitas maciSanas problémas skaidrojoSajiem mainigajiem var bt grupas

struktiira. Mainigo grupéSana var bit dabiska vai precizi definéta, lai att€lotu/model&tu

attiecibas starp dazadiem mainigajiem. PaskaidrojoSie mainigie var darboties grupas uz

reakcijas mainigo. Tadgjadi $adas struktiiras izmantoSana var bt loti noderiga, lai izveidotu

prognozesanas likumu.

Saja analizé interese ir par gadijums, kad vektors X ir strukturéts J zinamas grupas. Katrs

parstav darbinieku grupu. Saja gadijuma defing j-to grupu X, j = 1, ..., J, izmantojot:

Xj = Xijt, X2, - Xjd),

kur kopa {j1, j2, ..., Jgj} € {1, ..., d} apzim€ j grupai piederoSo paskaidrojoSo mainigo d;

indeksus, di< d. Janem véra, ka grupas nav vienmér saSkeltas. Merkis ir izmantot So

struktiiru, lai izveidotu prognozésanas kartulu £ .

4.3.4 Uz prognozém balstits piedavatais modelis

Klasifikacijas koks (Classification Tree, CART) ir efektiva bezparametru metode, vienkarsi
istenojama un izmantojama gan regresija, gan klasifikacija. CART vispargjais princips ir
konstruét prognozes likumu, izmantojot rekursivo un binaro datu telpas sadaliSanu. legiito
nodaltjumu var att€lot viegli interpret€jama binara koka veida. 4.13. att€la paradita atbilstiba

starp divveidigo nodalijumu un binaro koku.
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4.13. att. CART koka piemérs binara klasifikacija. Katra lapa ir saistita ar vislabak
parstaveto klasi (Pratt et al., 2021).

Lai izveidotu CART koku no apmacibas parauga D, datiem, algoritms darbojas divos
posSmos:

1. solis: maksimala koka izstrade. Sis solis sastav no rekurzivas un diadiskas X datu telpas
sadaliSanas;

2. solis: gala koka atzaroSana un atlase.

BieZi vien parak sarezgitais maksimalais koku Tmax nav optimals izvéléta veiktsp&jas
kriterija nozimé (pieméram, klasifikacija, klasifikacijas klida). Parmeériga izcirtnu skaita
rezultata koks klust parak pielagots. Lai no ta izvairitos, Tmax tiek apgriezts, izmantojot
minimalas sarezgitibas atzaroSanas metodi, kuru ieviesa Breiman et. al. (Breiman et al.,
1984). Sis process sastav no apakskoku Timax secibas iegisanas, lidz minimumam samazinot
kriteriju, kas noteikts jebkuram Tmax apakSkokam T, atzimg&jot T < Tmax, un visiem oaeR + ar
Ro(T)=R(T,Dy) + | T,

kur T apzimé T lapu skaitu un & (T, Dy atbilst modela T empiriskajai kliidai, kas noteikta
pec izlases datiem D, (Breiman et al., 1984). CART algoritma arhitekttra ir vizualizéta

nakamaja att€la (4.14. attéls).
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4.14. att. CART algoritma arhitektiira (Pratt et al., 2021).

Si ir pieeja, kuras pamata ir Izlases meZa algoritms, kas sastav no novértgtaju kolekcijas

apkoposanas, kas izveidota no “bootstrap” paraugiem (att€ls 4.15).

TRAINNING DATA
n observations , m predictors

k Bootstrap
samples

k trees

Sample 1 Sample 2 ] [ Sample k ]
InBag 1 | | 0O0B 1 InBag 2 | | 00B 2 InBag k | | O0B k
(2/3) (1/3) (2/3) (1/3) (2/3) (1/3)

| al

i

[

TEST DATA
n-N samples
m predictors

Q

i

l
l

—

[Frec 2]

[Average of single trees predictions]

4.15. att. Izmantota Izlases meZa modela procesu apraksts (Rodriguez-Galiano et al., 2016)
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Izlases meZs ir nejausu koku kopums. Meza veidoSanas princips ir, pirmkart, patstavigi
generét lielu skaitu (apzimétu ntree) no “bootstrap” paraugiem D’,,...,D",", nejausi
“bootstrap” paraugiem D, ..., D", un izmantojot CART variantu, tiek veidoti ntree
lemumu koki 77,..., T""*. Katrs koks Seit ir konstrudts §adi. Lai sadalitu mezglu, algoritms
izvélas nejausi un bez aizstajéju skaita mtry paskaidrojoSo mainigo, péc tam tas nosaka
labako izgriezumu tikai atbilstosi izv€l€tajiem mtry mainigajiem. Turklat uzbuvétais koks ir
pilniba izstradats un netiek apgriezts (pruned). Izlases mezu, ko apzimé ar {T”,}, beidzot
iegiist, summgéjot $adi uzbiivétos kokus. Tas nosaka prognozeéSanas likumu, kas atbilst
prognozes empiriskajam vid€jam ltmenim regresija un vairakuma balsojuma klasifikacija.

Breimana Izlases meZu biivnieciba ir aprakstita 4.15.att€la (un velak attela 4.16).

4.3.5 Algoritma pielietoSana

Piedavatajam algoritmam ir vairaki parametri (Pratt et al., 2021):

e koku skaits meza. Ta nokluséjuma vertiba ir 500. Janem véra, ka Sis parametrs
patiesiba nav kalibréjams parametrs tada nozimé, ka lielaka §1 parametra vértiba
vienmer nodro$inas stabilakas prognozes neka mazaka §1 parametra vertiba;

e katra mezgla sadaliSanai izvél€to mainigo skaits. Tas noklus€juma vertiba
klasifikacija ir mtry=pd. Tas neapSaubami ir vissvarigakais kalibréjamais parametrs,
jo tas var loti ietekm&t meZa darbibu;

e minimalais mezglu novérojumu skaits, zem kura mezgls vairs netiek sadalits. ST
parametra noklus€juma vertiba ir “node size” = 1. Parasti Sis iestatijums tiek atstats
pec noklus€juma vertibas;

® noverojumu skaits gada katra bootstrap parauga. P&c noklus€juma katra bootstrap
parauga ir = n noveérojumi, kas sakotn€ja parauga Dn izdariti ar aizstaj€ju.

IepriekS€jos petijumos autori ir interes€jusies par So parametru izveli un ietekmi (Genuer
et.al., 2018; Biau et.al., 2016; Biau et al., 2016; Genuer et al., 2017). Parasti parametru
noklus€juma vértibas darbojas veiksmigi. Ir maz teorétisko rezultatu par Breimana Izlases
meZiem. Tome@r var min€t galveno rezultatu, kas nesen tika izveidots un koncentr€jas uz
Izlases meZzu konvergenci piedevu modeli (Scornet et al., 2015). Ortiskas garantijas ir iegiitas
arl vienkarSotajam metodes versijam (Wager, 2014). Galveno teoré€tisko rezultatu

kopsavilkums ir paradits 1. algoritma (attéls 4.16).
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Procedure: BuildForest(D, E, p)
Data: Training set D, ensemble size I, number of queries per sub-sample p
Result: Tree ensemble T'rees
begin
| Trees < 0;

while |Qp, | < pdo
q + chooseRandom(Qp \ @p, );

Dl (1 ﬂld { {:mr} W |i|r|| o] ::' _r; ! 1 }:.

end
Trees.add( BuildTree(D;));
end
return Trees;
end

Where the function choose Random/(A) selects an item uniformly at random from the
set A.

4.16. att. Algoritms 1. Izmantotais modelis, kura pamata ir Izlases meza algoritms

(Pratt et al., 2021).

4.3.6 Modela konfiguracija

Modelis izmanto divus posmus: apmacibas posmu un klasifikacijas posmu (testéSanas
posmu). 2.algoritma modelis (att€ls 4.17) ilustré 1l.algoritma modela (attéls 4.16)

atjauninaSanu/uzlaboSanu, izmantojot piedavato pieeju.
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Training Phase
Given
X : the objects in the training data set (an N matrix)
Y': the labels of the training set (an IV x 1 matrix)
L: the number of classifiers in the ensemble
K: the number of subsets
{wiy...,w.}: the set of class labels

Fori=1...L
» Prepare the rotation matrix R{:
— Split F (the feature set) into K subsets: F; ; (forj=1...K)
- Forj=1...K
« Let X; ; be the data set X for the features in F, ;
. Ellmmate from X; ; a random subset of classes
Selecta bootstrap sample from X; ; of size 75% of the number of objects in X ;. Denote
the new set by X/
= Apply PCA on to obtain the coefficients in a matrix C; ;
,, for j =1... K in a rotation matrix i; as in equatlon (1)
by rearr:anglng the the columns of R; so as to match the order of features in

« Build classifier D; using (X Ef,Y") as the training set

Classification Phase
« Foragiven x, let d; ;(x£?) be the probability assigned by the classifier D; to the hypothesis that
x comes from class w;. Calculate the confidence for each class, w;, by the average combination

method:
L

pix) = > di(xRE), G=1,....c
' =1

« Assign x to the class with the largest confidence.

4.17. att. Algoritms 2. Piedavata Izlases meZa algoritma darbibas modelis

(Pratt et al., 2021).

Sai konkr&tajai datu kopai izmantota modela validacijas tehnika ir datu kopas sadali$ana péc
proporcijas 80:20. 80% datu tika izmantoti apmacibai, un 20% tika paturéti vélakai
testeSanas fazei. Pec datu validéSanas un modelu optimalas konfiguracijas apmacibas Sie
modeli tika testeti ar 20% paturétajiem datiem. Konfiguracija §1 modela tren€Sanai sastavéja
no 8GB RAM un Intel core 15-8250U CPU 1.80 GHz CPU.

Izlases meZi parasti ir efektivaki neka vienkarSi Iémumu koki (Decision trees), tacu to
trikums ir sarezgitaka interpretacija. Lai to parvarétu, tiek defingti vairaki mainigo
nozimiguma indeksi. Sie raditaji lauj izveidot paskaidrojoso mainigo hierarhiju,
pamatojoties uz nozimi attieciba uz atbildi Y. Izlases meZu metode galvenokart piedava
divus kritérijus: Dzini (Gini) nozimigumu un nozimi péc permutacijas.

Dzini nozimibas vértgjums dod aptuveno svariguma vértéjuma CART piedavajuma. Sis
indekss ir noteikts péc piemaisjjumu kritérija (4), ko izmanto koka buves laika. Mainiga

nozime vispirms tiek novertéta katram meza esoSajam kokam. Tadgjadi konkrétam kokam
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tas atbilst kop€jam piemaisijumu samazinajumam, tas ir, svérto piemaisjjumu samazinajumu
summai, kas radusies, kad mainigo izmanto mezgla izcirSanai no minéta koka. Péc tam
mainiga lieluma DZini nozimi nosaka vid€jais (visiem meZa kokiem) kop€jais piemaisijumu
samazinajums. Citiem vardiem sakot, permutacijas nozimibas indekss ir balstits uz ideju, ka
paskaidrojoso mainigo var uzskatit par svarigu, prognozgjot Y reakciju, ja, partraucot saikni
starp §o mainigo un Y atbildi, pasliktinas prognozes kvalitate (Breiman et al., 1984). Saja
zina mainigas vertibas nejauSas permutacijas tiek izmantotas, lai imit€tu Sis saites
parravumu. Formali svariguma méra aprékinaSana ar permutaciju mainigajam X; (ar j = 1,
..., d) vispirms sastav no katra maisa (out-of-bag, OOB) parauga, kas saistits ar katru
“bootstrap” paraugu.

Sis darbibas tiek atkartotas visiem meZa kokiem. Tad svariguma indekss atbilst kladu

pieauguma vid€jam raditajam visos kokos:

ntree

> R(T*, D) — R(T®, DY),
b=1

1

Lo Oy (1) =

Ja j-ta mainiga nejausa permutacija izraisa lielu kladas picaugumu, tad Jperm (Xj, {TP}Y) ir
liels un mainigais tiek uzskatits par svarigu. Un otradi, ja trauc€jumi neietekmé kludu, tad X;
permutacijas nozimibas indekss ir tuvu nullei un mainigais tiek uzskatits par nesvarigu,
prognozejot atbildi Y.

Augstak aprakstitais apmacibas un testéSanas process vizualizets 4.18.attela.

A

—
Apmacibas kopa
L} 80% datu
N
L]
+
Modela bavésana _
l i

—f L

4.18. att. Algoritma izstrades process.

Testésanas kopa
20% datu
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Sakotngji dati péc priekSapstrades procesa tika sadaliti divas dalas — algoritma apmacibai
izmantoti 80% no datu kopas un apmacita algoritma testéSanai izmantoti 20% no datu kopas.
Izveidotais modelis tiek pielietots izveleta raditaja paredzeéSanai un Sie rezultati tiek izverteti
un péc vajadzibas modelis tiek uzlabots. Tika noteikts, ka piedavatais Izlases meZa algoritms
pareizi klasificgja 320 darbiniekus un nepatiesi 48 darbiniekus un S§T algoritma precizitate ir

85,12%.

4.3.7 Izlases meza algoritma rezultatu interpretacija

Izlases meZi ir visefektivakais datu kopas algoritms uznémumu darbinieku uzvedibas
petiSanai, un tas ir izmantots Sim ML algoritmam, lai noteiktu vissvarigakas pazimes, kas ir

atbildigas par kadru mainibu uznémuma (4.19. attels).
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4.19. att. Faktoru nozimiguma novért&jums ar Izlases meza algoritma rezultatiem

(Pratt et al., 2021).

Saskana ar piedavata algoritma rezultatiem vissvarigakas pazimes ir: MéneSa ienakumi,
Vecums, Attalums no majam, Kopégjie darba gadi un Ménesa likme (attéls 4.19). Tikai 5 no
$Tm 10 Tpasibam tika atzitas par loti svarigam Pirsona korelacijas rezultatos (tabula 4.5). Sie
kopgjie faktori ir Vecums, MéneSa ienakumi, Kopgjie darba gadi, Gadi uznémuma un Gadi
ar paSreizgjo vaditaju. Tas parada ML algoritma nozimi un efektivitati, lai prognozétu
darbinieku aizieSanu un iegitu precizakus rezultatus. Piedavata algoritma aprékinatas

vertibas ir atainotas 4.8. tabula.
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4.8. tabula

izmantojot Izlases meZza algoritmu (Pratt et al., 2021).

nr. Faktors Korelacija ar kadru
mainibu

1 Meénesa ienakumi 0,070741

2 Vecums 0,056962

3 Dienas likme 0,053886

4 Kop¢jie darba gadi 0,050907

5 Gadi uznémuma 0,042443

6 Attalums no majam 0,039759

F Gadi ar paSreiz€jo vaditaju 0,033677

Nozimigakie koeficienti korelacijai ar kadru mainibu ir Ménesa ienakumi (0,0707), Vecums
(0,0569), Dienas likme (0,0538) un Kopgjie darba gadi (0,05). Salidzinot ar autores iepriek$
veikto analizi, Sie rezultati atSkiras, uzsverot algas (ienakumi, dienas/méneSa likme) un
vecuma nozimi. Sie secindjumi atbilst Yang et al., (2020) veiktas analizes secindjumiem, ka
galvenie kadru mainibu ietekméjoSie faktori, datu apstradei izmatojot Izlases meza
algoritmu, ir MéneSa ienakumi un Vecums (Yang et al., 2020). Fallucchi et al., (2020)
petijuma lidzigi atklats, ka divi spécigakie kadru mainibas ietekméjoSie faktori ir MénesSa
ienakumi un Vecums, bet ka treSo faktoru autori atklaja attalumu no majam, kas autores
veiktaja petijuma ir noteikts ka sestais specigakais faktors kadru mainibas paredzeSanai
(Fallucchi et al., 2020). Jain et al., (2018) pétijuma, izmantojot XGBoost algoritmu, atklatie
specigakie kadru mainibu ietekméjosie faktori ir Vecums, Dzimums un Attalums no majam
(Jain et al., 2018). P&tijuma, izmantojot Izlases meza algoritmu, Alaskar et al., (2019) ka
specigakos faktorus kadru mainibai noteica Apmierinatibas Itmeni, Gadus uzn€émuma un
Nostradato stundu skaitu ménest (Alaskar et al., 2019).

Autores veiktaja Pirsona korelacijas analizé Sie nebija faktori ar augstu korelaciju;
nozimigakie faktori bija ar vadibu saistitie un motivacija (Pratt et al., 2020).

Lielaks respondentu skaits ir palielinajis algoritma precizitati, un plasaks ieklauto iesp&ju
klasts ir sniedzis lielaku ieskatu kadru mainibas probléma. Izmantojot seSu algoritmu
salidzinajumu un nozimigaku datu kopu, piedavatais Izlases meZa modelis ir vairakkart
pieradijis sevi ka atbilsto§ako kadru mainibas aprékinasanai un citu darbinieku uzvedibas

faktoru analizei un prognozeésanai.

Saja nodala tika apskatita 6 dazadu algoritmu darbiba tos analizgjot uz divam neatkarigam

datu kopam. Algoritma mérkis ir izvertét tehnologijas lietotaju — darbinieku motivacijas un
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apmierinatibas raditajus, ka ar1 prognozet iesp&jamo darbinieku aizieSanu no uznémuma.
Analizes rezultata tiek secinats, ka augstako precizitati nodroSina Izlases meza algoritms ar
precizitati 85,12%. ST datu analize un algoritma izstrades rezultati ir 1.tezes apstiprinajums.
Tika apstiprinats, ka ar mastnmaciSanas algoritma palidzibu ir iesp&jams noteikt, kadi faktori
uznémuma iekseja vide ir problematiski, kadas ir stipras puses un ar augstu precizitati
prognozet iesp&jamo darbinieku aizieSanu no uznémuma. Talak S$is masSinmaciSanas
algoritms tiek integréts tehnologiskaja efektivas un dro$as komunikacijas risinajuma
Comets. Turpmaka pétijuma procesa izveidotas algoritms un algoritma kods tiek pielagots
darbinieku aptauju analizei, kuras rezultata tiek ievakti dati un doti rezultati ar augstu
precizitati par dazadiem motivaciju un apmierinatibu ietekmeéjoSajiem rezultatiem, ka arT tiek
veiktas prognozes par iespgjamo kadru mainibu uzpémuma. IevieSot So algoritmu
tehnologiju sistéma, kura uznémums ar regularitati méra darbinieku atbildes, ir iesp&jums
laicigi reagét un iesp&jamajam problémam, ka ari apzinaties savas stipras puses. Lai
atvieglotu algoritma izmantoSanas un ievieSanas iesp€jas, tas tiek integréts izveidotaja
efektivas komunikacijas tehnologiskaja sistéma. Dati tiek ievakti no darbiniekiem ar
noteiktu regularitati un rezultati automatiski tiek apstradati uzpémuma vadibai un
ieinteres€tajam personam saprotama valoda ar iesp€jamo darbibu, risinajumu ieteikumiem
atbilstoSi konkrétajai situacijai. Papildus tam, uzp€muma vadiba tiek bridinata par
iespgjamajam problémzonam un sliktakaja gadijjuma par potencialo kadru mainibas
pieaugumu. Ar $1 algoritma palidzibu efektivas komunikaciju sistémas nodroSinas ne tikai
labu funkcionalitati, bet arT proaktivas ripes par saviem darbiniekiem, pirms tas vairs nav
vadibas tieSa kontrol€.

Sajas nodalas aprakstitais Izlases meZa algoritms 2021. gada tiek validéts Latvija bazéta
uznémuma ar 150 darbiniekiem. Datu ievakSana un apstrade $ada tipa situacijai aiznem
ilgaku laiku, ir v€lams rezultatus apstradat un ievakt periodiski, lai algoritms varétu macities

no iepriek$gjas pieredzes un sniegt precizakus izvades datus un prognozes.
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5. KOMUNIKACIJAS TEHNOLOGIJAS SISTEMA COMETS

Uz ieprieksgjas nodalas aprakstita petijuma bazes tika izveidota komunikacijas sist€ma

Comets (Communication for Managerial and Employment Technology System). Sis

tehnologiskais riks ir veidots ar mérki nodro$inat uznémuma efektivu un droSu komunikaciju

attalinata darba apstaklos. Sist€mas lietotdji ir uzneémuma darbinieki un vadiba. Sisteému

administré uznémuma/darbinieku vaditajs. So sistému, ieskaitot algoritma sadalas,

uznémums var lietot patstavigi bez ekspertu iesaistes.

Attéla 5.1. apskatama $1 darba kopg@ja sinergija:

1y

2)

3)

Comets sistémas izveide tika ietverti tadi promocijas darba rezultati ka motivacijas
konceptualais modelis un ontologija (skat. 1.2.1.5.nodala), kurus autore izstradajusi
uz zinatniskas literatiiras bazes. Saja izstrades posma tika apsvérti un integréti ari
petijuma ietvaros veiktas aptaujas analizes rezultati (skat. nodalas 1.1.1. un 4.1.).

ST sistéma veidota, vadoties péc autores un dazadu ekspertu kopigi radita 4EM
modela projekta ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 ietvaros (skat. 3.nodalu). Sis
modelis ticis validets, izmantojot digitalo dvini. Modeli ietvertie mérki ir efektiva un
drosa komunikacija, risku mazinasana, ka art motiveti un apmierinati darbinieki.

Tehnologiju sisttma Comets tika integréts Izlases meza algoritms, kuru autore
izstradajusi, izmantojot divas dazadas datu kopas (skat. 4.nodala). 4.nodalas ietvaros
ir aprakstits algoritma izvéles, testéSanas un apmacibas process. Sis algoritms ticis
integréts Comets sist€éma, jo ar ta palidzibu ir iesp&jams apstradat darbinieku aptaujas
datus un ar augstu precizitati aprékinat darbinieku motivacijas un apmierinatibas

Itmeni, ka art paredzet iesp€jamo kadru mainibu.

Izlases meZa algoritms

4EM modelis
efektivai un drosai
komunikacijai

Konceptualais modelis
un aptaujas rezultati

5.1.att. P&tTjuma integré$ana tehnologijas sistéma Comets.
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5.1 InZeniertehniska risinajuma apraksts

Tehnologiju sistéma tika programméta ar eksperta palidzibu, ietverot §is disertacijas un
projekta ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 funkcionalitates vajadzibas. Darba rezultata
izstradata sist€éma, kura, balstoties uz izp€te iegiitiem datiem par kiberdro$ibas uzbrukumu
un vektoru mijiedarbibam, ir iestradatas aizsargfunkcijas un metodes, kuras lauj identificét
kaitnieciskas darbibas un uzbrukumus, tadejadi mazinot vai pavisam novérSot iesp&ju
kompromitét sistémas darbibu vai nesankcionéti piekliit sensitiviem datiem (Melnikovs,
2021).

Lai nodroSinatu pilnigu kontroli par serveri un visu programmatiru, kas uz ta tiek uzstadita,
ir izvelets virtuals privatais serveris (VPS). Koplietojamie timekla mitinaSanas pakalpojumi
netika izsverti ka opcija, jo mitinaSanas pakalpojumu sniedz€ji nepiedava pilnu piekluvi
serverim, izmantojot SSH. Izmantojot koplietojamos timekla mitinasanas pakalpojumu
serverus, ir mazakas konfiguracijas iespgjas, pieméram, nav iesp&jas konfigurét atvertos
portus, servera lietotaju autentifikacijas mehanisma un ugunsmira iestatijjumus.

Izveleta operacionala sisttma “Ubuntu Linux™ Saja situacija nesp€lé biitisku lomu, jo
galvena prasiba ir, lai operacionala sist€ma biitu kada no “Linux” saimes un tai biitu atverta
koda licence (attéls 5.2.). Ka alternativu var izveleties jebkuru citu “Unix” saimes
operacionalo sist€ému, pieméram, ‘“Debian Linux” vai pat “FreeBSD”. Izvéloties
operacionalas sist€émas versiju, ir izv€l&ta versija ar ilglaicigu atbalstu (LTS — Long Time
Support), kas nosaka, ka $adai versijai turpmakos piecus gadus no tas izlaiSanas datuma biis

pieejami operacionalas sist€émas atjauninajumi un ielapi (Patch).

120



HTTP Connection HTTP2

Port: 443 LetsEncrypt SSL
Nt
Public Internet '\\\:‘:' NginX v1.18.0
DT
N\
N
Firewall

| ’
L

Laravel v.8.32.18

Raw Poll data

Data (*.csv)
MySQL
v. 8.0.275
Mailgun System e-mail service PHP FPM v.8.0.13 1
Mailing System
— Processed data from ML
Python ML

Results from ML (*.jpg)
Linux Ubuntu 20.04.3 LTS

5.2.att. Tehnologiju sistémas Comets tehniska sheéma.

Ka WEB servera programmatiira tika izvéleta Nginx, jo tas veiktspja ir labaka par
alternativo Apache risinajumu, turklat Nginx ir modernaka un drosaka. Ka timekla vietnes
ietvars tika izvélets Laravel, jo ta arhitektiira ir modulara, kas lauj atri izstradat sarezgitas
timeklvietnes. Laravel ir bezmaksas atvérta koda PHP timekla ietvars, kas paredzéts timekla
lietojumprogrammu izstradei, vadoties péc modelis — skats — kontrolieris (MVC)
arhitektiiras modela un balstoties uz Symfony ietvaru un ta bibliotekam (Laravel, 2021).
AtbilstosSi izveletajam timeklvietnes ietvaram tika izvéleta MySQL datubazu vadibas
sisttmas (DBVS) un PHP programmesanas valoda, jo timekla vietnes ietvars to pieprasa.
Timeklvietnes ietvars ir balstits MVC arhitektira, kura sniedz vairakas priekSrocibas
izstradatajiem, piemé&ram, dazadas nozimes kods tiek glabats atseviSki un Iidz ar to kods tiek
strukturizets, kas atvieglo izstrades un uzturéSanas procesus.

Tika veikti papildus droSibas pasakumi, un timeklvietnei tika uzstadits SSL droSibas
protokols, izmantojot atvérto bezmaksas risinajumu “Let’s Encrypt”. Ir veikta servera
lietotaju autentifikacijas mehanisma konfiguracija, proti, atslédzot servera “root” lietotaja
piekluvi, izmantojot SSH protokolu, tad€jadi pasargajot serveri no ming€juma uzbrukumiem
(Brute-forse attack). Turklat SSH ports tika atveérts tikai no vienas konkrétas IP adreses lidz
ar to vel vairak samazinot iesp&ju pieklit serverim. SSH autentifikacija tiek nodroSinata,
izmantojot autentifikaciju ar drosibas sertifikatu, un piekluve serverim, izmantojot SSH

paroli, ir atsl€gta.
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Izlases meZa algoritms tiek apstradats, lietojot Python ML, un rezultati tiek izvaditi *.jpg

formata uz lietotaja ekrana. (Melnikovs, 2021)

5.2 Tehnologiju sistemas funkcionalitate

Comets sisttma autore apvienojusi visas 4EM modeli uzskaititas efektivas komunikacijas
funkcijas — video un audio zvans (izmantojot pieslégSanos argjai sist€mai, pieméram, Cisco
Webex Meetings), teksta 1szinas/terzeSana (Cats), daliSanas ar tekstu un daliSanas ar ekranu
(izmantojot video zvanu), rakstits teksts (izmantojot integrétu e-pasta funkciju) un
balsoSanas/aptaujas funkcija (kas ir 1pasi butiska, lai izsekotu darbinieku motivacijas un
apmierinatibas Itmeni) (att€ls 5.3). Papildus $§tm pamatfunkcijam sist€ma ir ieklautas

dazadas atbalsta funkcijas vaditajam.

— Video zvans
— Audio zvans

= Teksta iszina (Cats)

Comets
|

— E-pasts

Balso$anas/aptaujas
funkcija

5.3. att. Comets sistemas pamatfunkcijas efektivai komunikacijai.

Sistéma apvieno tris galvenas sadalas: e-pasti, sanaksmes un aptaujas.

Ar e-pastu sadalas starpniecibu sistéma lauj uzn€muma vaditajiem izsitit individualus vai
kopgjus e-pastus saviem darbiniekiem (attéls 5.4). E-pastu sadala ir papildinata ar dazadam
funkcijam:

e Lai uzlabotu darbinieku vaditaju komunikacijas efektivitati, sist€éma ir iestradati
automatiski atgadinajumi par e-pastu regularu izsttiSanu, ka ar1 tiek dots impulss
izsutit konkr€tus e-pastus pirms un péc sanaksmém, nodroSinot darbinieku
informétibu. Sis ir Tpasi nozimigi, lai darbinieki justos, ka vinu vadiba vinus informé
un tur komunikacijas loka (atsaucoties uz LMX un Motivacijas teoriju, ka ar1 aptaujas

rezultatiem).
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e Papildus standarta funkcijam e-pastu un teksta rakstiSanas sadala sisttma generé
ieteikumus teksta garumam (garS, vid€js vai 1ss), lai nodroSinatu 4EM modeli
noradito mérki “ Efektivi komunicet” un KP/I “zinas garuma atkariba no konteksta”.
Nakotné So funkciju ir planots advancét ar masinmaciSanas tehnisko risinajumu
palidzibu.

e [zstrades procesa ir ar1 funkcija, kura nosaka, vai teksts ir formals vai neformals un

tam seko ieteikumi formalai un neformalai komunikacijai.

oo WaE-pasti B

Browse... Mo file s

wel
s [ Snmncr

et

Inrakstu

5.4. att. Sist€mas e-pastu panelis.

Izmantojot sanaksmju sadalu, uzn€muma vaditajs var organizet un planot sanaksmes, izsutit
informaciju par ieplanoto tieSsaistes sanaksmi saviem darbiniekiem un p&c sanaksmes
sanemt darbinieku noveért§jumu par sanaksmi.

Uznémuma vaditajs var izveidot dazadas aptaujas, kuras aizpilda darbinieki. Ir pieejamas
divu veidu aptaujas:

1. Pirma opcija ir veidot aptaujas péc vajadzibas, pasiem izveidojot jautajumus un
sanemt aptauju rezultatus gan e-pastd, gan aptauju kopsavilkumus vadibas
galvenaja paneli.

2. Otra opcija jau ir iestradata sist€éma ar jautajumiem un aptaujas izsitiSanas,
rezultdtu sanemSanas automatizéSanu. ST ir darbinieku motivacijas,

apmierinatibas un kadru mainibas aptauja (aptaujas jautdjumi atrodami
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Pielikuma 3), un algoritms automatiski apstrada datus un dod anonimu rezultatu

kopsavilkumu darbinieku vaditajam ar gataviem skaidrojumiem (attéls 5.5).

Motivacija tiek mérita ar 59 jautdjumiem, kas nemti no Smereka et al., (2006) anketas, un
tika pielagoti Sai aptaujai (Ahmed et al., 2017; Smerek et al., 2006). Anonimitate, veicot
iestradato motivacijas un apmierinatibas aptauju, ir 1pasi svariga, lai atbildes biitu patiesas.
Sisteéma ir izstradata ta, ka vaditajs nevar zinat, kuri no darbiniekiem ir atbildigi par attiecigo
atbilZu sniegSanu. Vaditajs sanem tikai jau apstradatus datus sava vadibas paneli (att€ls 5.5.)

un e-pasta.
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5.5. att€ls. Aptaujas izvades ekrans.

Aptaujas rezultatu izvades dati tiek apstradati ar autores izstradatu ML algoritma palidzibu.
Izvél&tais Izlases meZa algoritms aprakstits 4.nodalas ietvaros. ST algoritma rezultatu augsta
precizitate dod iesp€ju vaditdjam uzzinat par butiskakajiem faktoriem, kuri ietekmé
darbinieku motivaciju un apmierinatibu, un laicigi novérst potencialas problémas. Kad ir
pienacis iestatijumos ievaditais laiks aptaujai, vaditajs sanem pazinojumu sava e-pasta un uz
vadibas panela. [lgaka laika perioda dati tiek uzkrati, tadejadi veicinot algoritma maciSanos,
ka arT dodot vaditajam iesp€ju salidzinat esoSos datus ar vestures datiem. Attalinata darba
apstaklos S§is ir 1paSi nozimigi, lai vadiba vienmér bitu informéta par savu darbinieku

sajiitam.

Papildus izstradata sadala darbinieku ikdienas noskanojuma mériSanai. Sis riks ievac

darbinieku noskanojuma raditaju katras darba dienas pirmas sesijas sakuma (attéls 5.6).
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5.6.att. Darbinieku ikdienas noskanojuma mériSana.

Darba vaditajs sava panelt var redzet katra darbinieka noskanojumu un savu darbinieku
kopg€jo vid€jo noskanojumu. Papildus tam ir grafiks ar vésturisko datu apkopojumu, kura
darbinieku kop€ja noskanojuma vid&jais raditajs salidzinats ar So raditaju ilgaka laika posma.

Sistéma ir iestradati ieteikumi un skaidrojumi, vaditajam saskaroties ar dazadiem raditajiem.
5.3 Sistéemas droSibas aspekti

Sistémas Comets drosibas aspekti aprakstiti Magistra darba “Perspektivas Tehnologijas
Noturigiem un DroSiem Servisiem” (Melnikovs, 2021). Magistra darba ir iesp&ja iepazities
ar sist€émas izstradé izmantotajam tehnologijam, sistémas droSibas aspektiem, veiktajam
droSibas parbaudém, izmantojot verifikacijas metodi un kiberdro$ibas ekspertu veikto
sistemas validaciju. Balstoties uz izpé€te iegiitiem datiem par kiberdro$ibas uzbrukumu un
vektoru mijiedarbibam, ir iestradatas aizsargfunkcijas un metodes, kuras lauj identificét
kaitnieciskas darbibas un uzbrukumus, tadejadi mazinot vai pavisam novérSot iesp&ju
kompromitét sistémas darbibu vai nesankcionéti piekliit sensitiviem datiem (Melnikovs,
2021).
Izstradajot Comets sistemu tika pieversta liela vériba Siem droSibas faktoriem:

e SSL/HTTPS & HTTP2

e CSRF - Cross-Site Request Forgery Attack

e XSS - Cross Site Scripting

e SQL Injekcijas

¢ Drosas sesijas un autentifikacija

® DroSas platformas izvéle

e Jaunaka servera programmatira

e Sléepti servera programmatiiras versiju hederi
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® DroSas paroles un SHA256 kriptéSana
e DDoS, bruteforce un spam aizsardziba

® u.c.

Drosibas testa rezultati redzami attla 5.7. Sis sistémas droiba tiek vertéta ka loti augsta.
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ERaE 5 secon Tn the meantime; thanks for everything yon're doing to keep the
internet a safe, secure, and private place!
Score: 120/100
Tests Passed: 11/11
Test Scores
Test Pass Score Reason Info
§ N Content Security Policy (CSP) implemented without *unsafe-inline’ or ‘unsafe-
Content Security Policy v +5 L ®
e
Cooties o 45 Allcookiesusethe secur flag, sssion cookies use the vetponty flag, and eross- ®
origin restrictions are in place via the saresite flag
Cross-origin Resource Sharing v/ 0 Contentis not visible via cross-origin resource sharing (CORS) files or headers ®
HTTP Public Key Pinning - 0 HTTP Public Key Pinning (HPKP) header not implemented (optional) ®
T o HTTPStrict Transport Securty (HSTS) header setto a minimum of sixmonths o)
(15768000)
Redirection @ 0 Initial redirection is to HTTPS on same host, final destination is HTTPS ®

5.7. attels. Sisteémas drosibas izvert&jums.

Ar komunikacijas rika detaliz€tu aprakstu iesp&jams iepazities 4.pielikuma. Sistema Comets
ir publicéta un pieejama brivpiekluve izstrades lapa Devpage.lv un GIT repozitorija ta ir
pieejama publiski https://github.com/nlcOd3r/comets.

Sisteéma ir tikusi veidota un apstiprinata ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta
ietvaros. Sisteémas funkcionalitati ir notestéjusi uznémuma darbinieki Latvija stradajosa
uznémuma ar 250 darbiniekiem, un aptauju algoritma sadala turpinas testeéSanas stadija Saja
uznémuma kops 2021.gada. Sistemu nakotné planots uzlabot un iegiitos rezultatus izmantot
funkciju uzlaboSanai. Ir nepiecieSamiba p&c jaunu algoritmu un tehnologisko risinajumu

izstrades, lai veicinatu arvien lielaku vaditaju efektivitati, stradajot un komunicg€jot attalinati.
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SECINAJUMI

Promocijas darba meérkis bijaizstradat tehnologisku risinajumu efektivai darba

komunikacijai darba vidg, ietverot lietotaju motivaciju un apmierinatibu.

Uzstaditie uzdevumi ir izpilditi:

1.

ticis izstradats efektivas uzneémuma iekS$€jas komunikacijas teorétiskais modelis,
ieklaujot ietekmgjosos faktorus. So faktoru ietekme uz komunikacijas kvalitati,
motivaciju, apmierinatibu un kadru mainibu ir izpétita no teorétiska viedokla,
esoSie komunikacijas tehnologiskie risindjumi un masinmacisanas algoritmu
pielietojums uznémumu ieks€jas darba vides pétiSana ir apskatiti un pieejamas
tehnologijas un to pielietojuma iespéjas ir aprakstitas,

ir izveidots droSas attalinatas darba vietas modelis, izmantojot 4EM metodi. Model1
ieklauti faktori efektivai un droSai komunikacijai darbam attalinati un Sis modelis
digitalizets, izmantojot digitalo dvini,

iegiiti un analiz&ti empiriskie dati. Dati izmantoti konceptuala modela testéSanai un
masSinmaciSanas algoritmu izstradei. Uz So datu bazes testéti dazadi algoritmi un
izvélets Izlases meZa algoritms,

ticis izstradats vajo komunikacijas mezglu noteikSanas masinmaciSanas algoritma
modelis, kura darbiba trenéta un testéta uz divam dazadam datu kopam,

izstradats tehnologiskais risinajums — programmatiiras sistéma — darbinieku ieks$&jai
komunikacijai ar mérki uzlabot komunikacijas efektivitati un darbinieku motivaciju,
apmierinatibu, tadéjadi mazinot v€lmi aiziet no uznp€muma,

izstradatais tehnologiskais modelis efektivai komunikacijai darba vieta ticis
izm@ginats uznémuma. Savukart algoritma darbiba tiek testéta un testéSana

turpinasies ilgaka laika perioda.

Darba teorétiska vertiba — ir izstradats un aprobéts konceptualais modelis efektivai un

drosai komunikaciju sist€mai, kura ir ieklauti tehnologiskie aspekti un attalinatais darbs.

Darba zinatniskais jaunievedums — ar 4EM modeli var model&t IKT apvienojuma ar darba

vidi. STmodela struktiira dod plagaku ieskatu par komunikaciju sistémas esoSajiem ietekmes

faktoriem un to mijiedarbibu, nemot veéra darba vidi un apstaklus, kuri rodas, stradajot

attalinati. Izstradatais maSinmaciSanas algoritms var palidzét dot noderigus un augstas

precizitates raditajus petijumos par darbinieku apmierinatibu.
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Petijuma izvirzitas tézes tikusas apstiprinatas, izmantojot sekojosas metodes:

1. tézei - maSinmaciSanas algoritma model€Sana un tren€Sana uznémuma darbinieku

motivacijas un kadru mainibas novertéSanai, ka ari prognozeéSanai. Algoritma rezultatu

izvertésana.

2. tezei - 4EM modeléSana efektivas un droSas komunikaciju sistémas modela izveidei,

pielietojot ARTSS metodiku. Modelis ticis validéts, izmantojot digitalo dvini.

3. tezei - literatiras analize esoSo teor€tisko un tehnologisko iesp&ju apzinaSanai un

konceptuala modela izstradei. Empirisko datu analize, ieguve un apstrade iek$€jas darba

vides un darbinieku uzvedibas likumsakaribu izpétei.

Darba/pétijuma praktiska nozime

1.

Izstradatais 4EM modelis ir praktiski pielietojams tehnologiju izstradatajiem un
uznémumu vaditajiem, tas dod iesp&ju izveértét savu tehnologiju efektivitati un
droSibu no daudz dazadiem aspektiem.

Izstradato algoritma modeli ir iesp&jams izmantot dazadas organizacijas, lai méritu
savu darbinieku motivaciju un apmierinatibu, ar augstu precizitati paredz&étu
darbinieku iesp&jamo aizieSanu no darba un to attiecigi novérstu. ST ir efektiva
metode. MasStnmaciSanas algoritms macas no uznémuma pagatnes datiem, tadejadi
uzkrajot informaciju un paaugstinot savu prognozu precizitati.

Tehnologiskais modelis ir papildinajums socialas zinatnes iztriikstoSajai dalai par
misdienu komunikaciju, izmantojot tehnologijas, un tam, ka Sie modeli aprakstitie
faktori ietekmé& uznémumu darbiniekus. Lidz $im tehnologijas ietekmes faktors netika
nemts vera, un tas ir ticis atzits par nopietnu iztrikumu motivacijas teoriju petijjumos.
Jauno teorétisko modeli var izmantot tehnologiju izstradataji, lai izprastu, kadi faktori
tiek ietekmé&ti komunikacija, kura notiek caur tehnologijas rikiem.

Izstradata tehnologijas sisteéma ieklauj 4EM modelt noteiktos faktorus un ir unikala ar
to, ka nodrosina efektivu un dro$u komunikaciju arf attalinata darba apstaklos. S
sist€ma ir ka atbalsts uzn€émumu vaditajiem un ir piemérs tam, ka promocijas darba

aprakstitie faktori var tik integréti tehnologija, lai uzlabotu uznémuma darbibu.

Risinajums un rezultati

Papildinot iztriikstoSo sadalu zinatniskaja literatiira par tehnologisko komunikacijas riku

ietekmi uz motivaciju un apmierinatibu, autore ir izveidojusi un valid€jusi konceptualo

128



modeli, ieklaujot galvenos ietekm&joSos faktorus. Izmantojot §1 modela struktiiru, autore
izveidojusi darbinieku aptauju un iegiitos datus apstradajusi §1 modela izveérteéSanai.

Lai $1s zinasanas parnestu sociotehniska vidg, ticis izstradats 4EM modelis, kura ieklauti
efektivas un drofas komunikaciju sistémas faktori attalinata darba apstaklos. Sis modelis
digitalizets, izmantojot digitalo dvini. 4EM modelis ticis apstiprinats ARTSS VPP-COVID-
2020/1-0009 projekta ietvaros. Lai péc iesp&jas veiksmigak tehnologija ieklautu motivacijas
un apmierinatibas analizes funkciju, izvéléts to darit, izmantojot masinmaciSanas algoritmu.
Péc dazadu algoritmu darbibas rezultatu salidzinasanas tika izv€léts Izlases mezu algoritms
un ta funkcionala darbiba un darbibas rezultati tika validéti. Uz §1 pétijuma bazes izveidota
komunikaciju tehnologijas sist€éma, kura tiek testéta un papildinata, macoties no iegiitajiem

datiem.

Secinajumi:

1. Zinatniskaja literatiira ir izteikta vajadziba péc jauniem konceptualajiem modeliem,
kuri ietvertu un nemtu vera jauno darba vidi, kura tiek izmantotas tehnologijas darba
komunikacija.

2. Sakotngjais pienémums, ka, jo vairak darba komunikacija tiek izmantotas
tehnologijas, jo zemaks ir darbinieku motivacijas un apmierinatibas Iimenis,
pétijuma gaita un datu izp&tes rezultata ticis noraidits. [zmantojot tehnologiskos rikus
komunikacija, to ietekme ir izradijusies atkariga no vadibas sp&jas Sos rikus efektivi
izmantot.

3. Pandémija 2020. gada un piespiedu distancéSanas apstakli, kuru rezultata attalinatais
darbs kluvis par darbinieku ikdienas sastavdalu, aktualizé pétfjuma jautajuma
nozimigumu un vajadzibu péc risindgjumiem darbinieku noskanojuma
mériSanai/moderéSanai. Komunikacijas riku pieejamiba, praktiskums un efektivitate
tagad ir gandriz katra uzn€muma ikdienas prioritates.

4. EsoSie komunikaciju riki piedava plaSa veida funkcionalitati, un to klasts ir liels, bet
nav tadas sist€émas, kura biitu ielauta gan nepiecieSama rika funkcionalitate, gan
darbinieku motivacijas, apmierinatibas mériSana, gan vadibas komunikacijas
efektivitates atbalsts.

5. Lai 1stenotu vadibas zinatnes un socialas zinatnes ka socialo sistému savienoSanu ar
tehnologiju inZenieriju tehniskaja sist€éma, var tikt izmantotas sociotehnisku
inZenierijas sisttmu metodes. EM un 4EM metodes ir piemé&rotas ar darbinieku

vadibu saistTto jautajumu risinasana un ievieSana tehnologijas.
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10.

1.

12.

Efektivas un droSas komunikacijas 4EM modeli noteikts, ka Sadam komunikaciju
rikam janodroSina Cetras sp€jas — komunikacijas elastiba, efektiva un droSa
darbinieku iek$€ja komunikacija, informacijas droSibas un pieejamibas parvaldiba un
draudu vadiba.

Viens no biitiskajiem faktoriem ir darbinieku motivacijas un apmierinatibas Iimenis,
ko iesp€jams paaugstinat, istenojot 4EM modela principus efektivai un droSai
komunikacijai attalinata darba apstaklos,regulari mérot §1 limena izmainas un
analiz€jot So izmainu iemeslus.

Lai komunikaciju sistéma iestradatu motivacijas un apmierinatibas datu apstrades
funkeciju, ir iesp&jams izmantot masinmacisanas algoritmus.

Petjjuma tika noteikts, ka vispiemérotakais maSinmaciSanas algoritms darbinieku
motivacijas un apmierinatibas datu apstradei ir Izlases mezu algoritms. Ar $1
algoritma palidzibu ar 85,12% precizitati iesp&jams noteikt, vai darbinieki ir riska
zona, lai aizietu no darba vietas, un kadi faktori ir atbildigi par §1 [|emuma potencialo
pienemsanu.

Izstradata 4EM modela principi, ieskaitot motivacijas un apmierinatibas mériSanu ar
Izlases meza algoritma palidzibu, istenoti tehnologiskaja sistéma, kas ieklauj gan
nepiecieSamo funkcionalitati, gan vaditajam nepiecieSamo atbalstu darbinieku
motivacijas un apmierinatibas nodro$inasanai. Papildus tam ir izstradatas vadlinijas
darbam piespiedu attalinata darba apstaklos drosai un efektivai komunikacijai.
Tehnologiskas sistémas lietoSana ir paredzéta dazadu nozaru un dazadu izméru
uznémumiem, jo butiskie komunikacijas principi ir nemainigi.

Pastavigi (regulari) lietojot izveidoto sisttmu un laujot algoritmam macities,
iespgjams laicigi but informétiem par uznémuma darbinieku stavokli un
iespgjamajiem draudiem, tad€jadi noveérSot darbinieku velmi pamest uznémumu

situacijas, kuras ietekmé komunikacijas efektivitate.
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NOBEIGUMS

Ticis 1stenots darba mérkis — izstradats tehnologisks risinagjums efektivai darba
komunikacijai darba vidg, ietverot lietotaju motivaciju un apmierinatibu. Izveidotais modelis
reprezenté droSu un efektivu komunikaciju darba vieta, kura ieklauti faktori efektivai un
drosai komunikacijai darbam attalinati, ka arT radita Sadas komunikacijas tehnologiska
sistéma. Sadu sistému ir iesp&jams lietot dazadu tipu uznémumu ieki$&jas komunikacijas
uzlaboSanai. Uznémuma izméram un specifikai nav nepiecieSami pielagojumi, toties var
nemt véra, ka uznémumos, kuros ir vairak darbinieku (sist€mas lietotaju), maStnmaciSanas
algoritmam bus lielaks datu apjoms, no ka macities, tadéjadi biis augstaka efektivitate
prognozu veikSanai.

S1 pétijuma nozimiba un aktualitate pieaug ar katru dienu. Sada tipa komunikaciju risinjumi
ir pieprasiti, bet sisttmu veidotaji tos rada bez zinatniska pamatojuma un padzilinatam
zina$anam par darbinieku uzvedibu. Sis pétijums biis nozimigs papildinajums zinatniskajai
literatiirai, jo sniedz dazadu nozaru parstavjiem apkopotu risindgjumu kopu, kas balstita uz
zinatniskas literaturas petjjumiem un datu analizi.

Pétijumu planots turpinat nakotné, paplasinot tehnologiskas sist€émas iesp&jas vaditaju
atbalstam, komunic€jot attalinati. Autore ir ieintereséta izpétit Deep learning sniegtas
iesp€jas, 1pasi nestrukturizétu dokumentu un tekstu apstradé. Lai uzlabotu uzp€mumu
vaditaju komunikacijas efektivitati, ir nepiecieSams izstradat risinajumu komunikacijas
kontekstam. Tam planots ieviest digitalus intelektualos agentus, kas analiz€ tehnologiju
lietotaja rakstiSanas stilu un piedava potencialos tekstus (pieméram, e-pastu sadala). Sis
risindjums jau ir dalgja izstrades procesa, un biitu nepiecieSams izmantot NLP (Natural
Language Processing) tehnikas, lai tekstu analize biitu balstita uz pagatnes datiem un

likumsakaribam.
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1. Pielikums

Promocijas darba struktiiras vizualizacija.
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2. pielikums
Drosas attalinatas darba vietas 4EM modelis efektivai komunikaciju sisteémai karantinas

situacija (Pratt, Cakula, Majore, Buss, 2021).

“Information Security”
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3. pielikums

Aptaujas jautajumu pielagots tulkojums no Smereka un Petersona (2006) anketas (Smerek

et al., 2000).

Kods
ieksejai
lietoSanai

REC_1
REC_2

REC_3

REC_4

REC_5

WRK_1
WRK_2
WRK_3
WRK_4
ADV_1
ADV_2
ADV_3
ADV_4

GTH_1
GTH_2
GTH_3
GTH_4
GTH_S
GFO_1
GFO_2
GFO_3
GFO_4
GFO_5
MIS_1

MIS_2
MIS_3
MIS_4

Tulkotie jautajumi (no Smerek & Peterson, 2006)

1 Mans darba devéjs pamana labi padaritu darbu

2 Darba deve€js noveért€ manus centienus
P&dgjo 7 dienu laika esmu san@mis atzinibu vai uzslavas, kad esmu

3 paveicis ko arkarteju

4 Es sanemu atbilstoSu atzinibu, kad esmu paveicis ko arkart&ju

5 Pateicibas un atzinibas izteikSana mana organizacija ir izplatita

6 Man patik Sada veida darbs

7 Mans darbs ir interesants

8 Mans darbs dod man gandarijuma sajutu par paveikto

9 Mans ieguldijums uznémuma ir nozimigs
10 Mana organizacija pastav paaugstinasanas vai izaugsmes iespéjas
11 Es zinu, kas man ir nepiecieSams, lai virzitos uz priekSu organizacija
12 Ieksgjie kandidati sanem taisnigu izskatiSanu atvertajiem amatiem
13 Informacija par brivajam darba vakanc€m organizacija ir viegli pieejama

Mana organizacija piedava apmacibas vai izglitoSanas iesp€jas, kas man
14 nepiecieSamas, lai augtu sava darba

15 Esmu sanémis nepiecieSamo apmacibu, lai labi veiktu savu darbu
16 Pedgja gada laika man ir bijuSas iesp€jas darba macities un augt
17 Darba ir kads, kurs iedroSina manu attistibu

18 P&dgja gada laika kads ir runajis ar mani par manu progresu

19 Es izjiitu spécigu piederibu organizacijai

20 Man patik runat par organizaciju ar cilvekiem, kuri Seit nestrada
21 Esmu cieSi apnémies darboties organizacija

22 Es lepojos, ka stradaju Saja organizacija

23 Man riip organizacijas nakotne

24 Es saprotu, ka mans darbs atbalsta uznémeéjdarbibas misiju

Es saprotu, ka mans darbs atbalsta organizacijas pakalpojumu sniegSanas
25 misiju
26 Es saprotu, ka mans darbs atbalsta manas nodalas / nodalas misiju

27 Es zinu, ko no manis sagaida darba
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MIS_5
MIS_6
SMG_1
SMG_2

SMG_3
SPV_1
SPV_2
SPV_3
SPV_4
SPV_5
SPV_6
SPV_7
SPV_8
SPV_9
SPV_10
SPV_11
SPV_12
SPV_13
SPV_14

SPV_15
CWR_1
CWR_2
CWR_3
CWR_4
CWR_5
CWR_6
CWR_7

CWR_38

SAL_1
SAL_2
SAL_3
SAL_4
BEN_1

Darbs tiek organizets ta, lai katrs cilvéks varétu redzet attiecibas starp savu
28 darbu un organizacijas mérkiem.

29 Manas nodalas mérki man ir skaidri
30 Augstaka vadiba darbiniekus informé

31 Augstaka vadiba efektivi pazino miisu organizacijas mérkus un strat€gijas

Augstaka vadiba demonstré vadibas praksi, kas atbilst miisu organizacijas
32 noteiktajam vertibam

33 Mans vaditajs labi komunicé

34 Mans vaditajs efektivi vada cilvékus

35 Mans vaditajs ir efektivs lémumu pienémgéjs

36 Kopuma ka jis vertetu savu vaditaju?

37 Mans vaditajs izveido vidi, kas veicina uztic€Sanos

38 Mans vaditajs ir pretimnakoSs un ar vinu ir viegli sarunaties
39 Mans vaditajs riip€jas par mani ka par personu

40 Mans vaditajs ikdienas darba ir &tisks

41 Mans vaditajs sniedz man konstruktivas atsauksmes par manu sniegumu
42 Mans vaditajs efektivi tiek gala ar sliktu sniegumu

43 Mans vaditajs pret mani izturas ar cienu

44 Mans vaditajs pamana manu labi paveikto darbu

45 Mans vaditajs apsver manas idejas

46 Mans vaditajs man uzticas

Manam vaditajam ir skaidrs priekSstats par to, kurp iet miisu nodala un ka
47 tur noklat

48 Es uzticos saviem kolégiem

49 Mani kol&gi pastavigi izturas ar cienu

50 Es varu palauties, ka mani kolégi palidzes, kad tas blis nepiecieSams
51 Mg&s un mani kol&gi stradajam ka dala no komandas

52 Mana organizacija cilveki riipgjas par otru

53 Kads mana nodala riip&jas par mani ka par personu

54 Kad es pievienojos savai nodalai, mani lika justies laipni gaiditam

Mana darba grupa efektivi sadarbojas ar citam darba grupam un
55 departamentiem

Mana darba samaksas likme ir konkurétsp€jiga, salidzinot ar lidzigiem
56 darbiem citas organizacijas

57 Man ir taisniga samaksa par paveikto darbu
58 Es saprotu, ka tiek noteikta mana pamatalga
59 Mana alga / algas likme ir nozimigs faktors Iemuma palikt organizacija

60 Organizacijs piedavatie bonusi atbilst manam vajadzibam
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Manas izmaksas, kas saistitas ar pabalstu planu (Itdzmaksajumi,

BEN_2 61 atskaitijumi, prémijas), ir pamatotas

BEN_3 62 Bonusu pakete ir nozimigs faktors mana 1€muma palikt organizacija
BEN_4 63 Organizacijas bonusu pakete man ir pietiekami izskaidrota

VAL_1 64 Uzpémuma pamatvertibu ignoréSana radis man nepatikSanas

Ir skaidra un konsekventa vertibu kopa, kas nosaka uznémuma darbibas
VAL 2 65 veidu

Visam uznémeéjdarbibas un operaciju vienibam / departamentiem ir

VAL_3 66 kopigas vértibas

Iedomajieties savu idealo darbu. Cik labi jlisu paSreizgja pozicija
SAT_1 67 pielidzinama Sim idealajam darbam?
SAT_2 68 Cik apmierinats esat ar savu pasreiz€jo darbu kopuma?

Apsveriet visas ceribas, kadas jums bija, uzsakot pasreizgjo darbu. Cik
SAT_3 69 liela méra jusu pasreiz€jais darbs atbilst vai parsniedz §is ceribas?

Cik nopietni pe€d€jos ménesos esat domajis par darba meklesanu pie cita
TRN_1 70 darba devéja?

TRN_2 71 Cik nopietni ped&jos meénesos esat domajis par citas nozares darbu?
Cik nopietni p&€d€jo menesu laika esat apsveris darbu arpus savas
TRN_3 72 paSreiz€jas pilsétas?
TRN_4 73 Cik iesp€jams, ka nakamaja gada jus nopietni centisities atrast citu darbu?
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4. pielikums

Komunikacijas rika Comets apraksts (ARTSS VPP-COVID-2020/1-
0009)

omets

Communication for Managerial and Employment Technology System

Merkis: Nodrosinat efektivu un droSu kumunikacijas sisteému, kas apvieno dazadus
komunikacijas kanalus: e-pastu, videokonferences, aptaujas un ari inform& uznémuma
vaditaju par to, ka jutas vina darbinieki, palidz kompensét tieSas komunikacijas trukumu,
kas radies, stradajot attalinati. Rika merkis ir palidz&t uzp@muma vaditajiem uzturét
komunikaciju ar uzn@émuma darbiniekiem un noteikt ka jitas darbinieki. Iespgjama meérka
auditorija butu uznémumi, kuru darbinieki strada attalinata darba reZima.

Funkcionalitate: Sist€ma sevi apvieno tris galvenas sadalas e-pasti, sanaksmes un
aptaujas. Ar e-pastu sadalas starpniecibu sistéma lauj uzp€muma vaditajiem izsutit
individualus vai kopgjus e-pastus saviem darbiniekiem. Izmantojot sanaksmju sadalu
uznémuma vaditajs var organizet un planot sanaksmes un izsttit informaciju par ieplanoto
tieSsaistes sanaksmi saviem darbiniekiem un péc sanaksmes sanemt darbinieku novertejumu
par sanaksmi. Uznémuma vaditajs var izveidot dazadas aptaujas, kuras aizpilda darbinieki.
Sisteéma ir ieklauta ar7 Cata funkcionalitate un darbinieku sajiitu indikators Par sanaksmém
un izveidotajam aptaujam sisteéma informée sist€mas lietotajus ar e-pastu starpniecibu.

153



1. Grafiskais lietotaju interfeiss

Sistéma ir izstradata, lai spetu vienlidz labi darboties ka uz datoriem un mobilajam iericém.
Ta balstita uz Bootstrap 4 grafisko ietvaru, kur$ balstits uz kolonu principa. Sisteéma ieklautas
dazadas lietas kuras atvieglo tas lietoSanu. ka piemé&ram, datuma izvélne un e-pastu
rakstiSanas WYSIWYG logs.

eMans Me|nikovs
“_M:ldara. Prata

= i

ngesting VA

izanis Grabis
e

m ug Mohcine
Boudhane

Datums un Laiks

Sakums Beigas

4 # Novembris- 2020- P} .

22°45
22:50
2255
23:00

E 96| 27 28 29 | 2305

20 - : i v

A / Profils

Profils

&, Sistémas lietotaja dati

e

Maris Melnikovs

&% administrator

Vards Uzvards
Maris Melnikovs
E-pasts

m.melnikovs@gmail.com

Profila attéls

Browse | No file selected.

Lietotaja grupa

Administrators

Sanemeji

Temats

=~ B I U 16+~ A ~7E = o

User can manage how e-ma |I text will look like

Browse... | No file selected.

m Saglabat melnrakstu
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2. Lietotaju funkcionalitate

Lietotaji var registréties pasi vai tos var registrét sistémas administrators. Administrators var
izveidot jaunus lietotajus vai dzest tos. Lietotaji pasSi var mainit sava profila informaciju
(vardu, uzvardu, e-pastu, profila attelu). Katrs sisteémas lietotajs var redz€t citu sist€émas
lietotaju profilu un uzzinat vai lietotdjs ir tieSsaisteé un kad ped€jo reizi lietotajs ir bijis
autorizgjies.

& pikiieks e

‘ Maris Melnikovs
R L

& paore

@ Waris Melnikovs

Pa—
w, Madara Prata

Testing VA

[ T¥

o

. ianis gratns

-3

Buriopes
,, Mohcine Boudhane

Benwio

3. Panelis

Saja sistémas sadala ir apkopota informacija no visam sistémas sadalam, e-pasti, aptaujas,
sanaksmes un lietotdja noskanojuma moduli. ST ir galvena lapa kuru redz autorizgjies
lietotajs.

® Panelis

Panelis

Hipies Wiesanchins
Testa sanaksme ARRENOA X000 Technology-based communication 02 3 02:31:03
dgdag
e : 3 Testa aptauja

fhsdfhdh
fdhfhs

@ Mishtt
ewqtt
wetweweqt

& etewgt
fhsfhfd
fdhsfdhfdsdfh

@ hisdnsfddf

mmmigjgfdifgdjgdf

& gigtd)
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4. Lietotaja noskanojums

Sistema katru dienu ievac informaciju par to ka jutas sistemas lietotaji. Katru dienu
lietotajam autoriz€joties sisteéma tiek att€lots iznirstoSais logs ar jautajumu: “Ka tu Sodien
juties?”. Uzpémuma vaditajs var redzét kop€jo statistiku ka Sodien jutas uzn@émuma
darbinieki. Uznémuma darbinieku noskanojums ir anonims. Sodienas kop&jais uzngmuma
darbinieku noskanojums tiek att€lots panela moduli un tiek salidzinats ar vakardienas
darbinieku noskanojumu. Administratoram ir iesp&ams aplikot sist€émas lietotaju
noskanojumu par pédéjam 10 dienam uzskatamas diagrammas veida.

W Noskanojums

®

0-30 Dalibni
B30-70 Kopveartgjul
70 - 100

l'g
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5. E-pasta funkcionalitate

Sistéma lauj nositit automatiskus un manualus e-pastus sisteémas lietotajiem un ar1 tiem kuri
nav sistémas lietotaji stitot tos individuali vai sttot kadai grupai. Automatisks E-pasts tiek
nosiitits gadijuma kad lietotajs izveido kontu, vai kad uznémuma vaditajs izveido jaunu
sanaksmi, aptauju utt. E-pasta forma atbalsta faila pielikumus. Att€la var redzét manualo e-
pasta nosiitiSanas formu, kura ieklauyj WYSIWYG zinojuma lauku un att€la pievienoSanas
lauku.

E-pasti / E-pasta tests ar pielikumiem

E-pasta tests ar pielikumiem

I Sansmeji [  Normal +

mmelnikovs@gmailcom

E-pasta tests ar piefikumiem

B EU ®er Q-

m primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae;

Nunc eursus lacus tincidunt porta interdum. Nam mollis nibh sed felis vulputate, sit amet imperdiet tellus tempor. Phasellus sodales felis nec suscipit facilisis. Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus
mus. In non metus in libero consectetur iaculis ac vitae lectus. Pellentesque malesuada dui non magna mollis, placerat faucibus tortor porta. Interdum et malesuada fames ac ante ipsum primis in faucibus. Mauris viverra eget massa vel
venenatis. Donec aliquam nibh in arcu condimentum dapibus. Nam imper arcu ac molestie molestie.

Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orei luctus et utrices posuere cubilia curae; Sed ultricies, felis vitae interdum egestas, lectus quam faculis dui, sit amet condimentum nibh nisi ac neque. Quisque et leo diam. Sed luctus, mi eget tristique lobortis, justo

metus pharetra neque, sit amet aliquet dui dolor ac massa. Cras nec nisi quam. Phasellus orci arcu, lobortis in ordi eget, tincidunt mollis est. Aenean feugiat erat vel purus sagittis gravida. Integer dictum nisi dui, et scelerisque tortor porta quis.

ford-shelby-gt500-wallpaper-6.jpg 4

Browse... | No file selected

Attela var apliikot ka izskatas nostitits e-pasts.

E-pasta tests ar pielikumiem festtne x X & B
DevPage.Iv <noreply@devpage v @ olrd, 3. nov 0158 Y &
My latipu - > latviesu - Tulkot zinojumu Izslégt: latiny:

d diam diam, vulputate ut dolor ne

n 12 id ipsut
festibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia curae]

Nune cursus lacus tincidunt porta interdum. Nam mollis nibh sed felis vulputate, sit amet imperdiet tellus tempor. Phasellus sodales felis nec suscipit facilisis. Orci varius natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus
mus. In non metus in libero consectetur iaculis ac vitae lectus. Pellentesque malesuada dui non magna mollis, placerat faucibus tortor porta. Interdum et malesuada fames ac ante fpsum primis in faucibus. Mauris viverra eget massa vel
Donec aliquam nibh in arcu condimentum dapibus. Nam imperdiet arcu ac molestie molestie.

us orci luctus et ultrices posuere cubilia curae; Sed ultiicies, felis vit
quam. Phasellus orci arcu,

interdum egestas, lectus g
1 orci eget, tincidunt mollis est. Aenean feugiat erat vel puru

m iaculis du, sit amet condimentum nibh nisi ac neque. Quisqu: iam. Sed luctus, mi eget

u scelerisque tortor porta quis

ibulum ante ipsum primis in fa
pharetra neque, sit amet aliqu

dui dolor ac massa. Cras nec ni

ravida. Integer dictum
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E-pastu sadala lauj pievienot un nosiitit e-pastus ka art apliikot un labot jau nosiititos e-
pastus.

A/ E-pasti

E-pasti

sanemeji E-pasta tests uz VA e
Kam: maris.melnikovs@valv, sarma cakula@va.lv
B Melnraksts @ normat normal
Temats 5
2020-12:01 1504144
9999
Kam: m.melnikovs@gmail.com
=y~ 16~ p— i
= B I U A = = 0 B Melnraksts @ normat narmat
TIFrrrereT 2021 50553

Kam: m.melnikovs@gmail.com

© Nosatits normal Aormat
Browse...  No file selected.
it aped.
N Saglabat melnrakstu
e Kam: m.melnikows@gmail.com
B Melnraksts normal narmal
daaaaaaaaaaaaaaa =
Kam: m.melnikovs@gmail.com
© Nositits normal
test 2030-12-08 210754
Kam; m.melnikovs@gmail.com
normal norma
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6. Aptauju sadala

Aptauju sadala uznémuma vaditajs var izveidot aptaujas, kuras dod aizpildit uzn€muma
darbiniekiem. Aptauju sadalas var tikt nosititas ka e-pasts uznémuma darbiniekiem. ST
sadala vél nav pabeigta. Seit ir viena statiska sistémas aptauja un ir iespgjams pievienot arT
aptaujas no ar¢jiem resursiem.

o o

Aptaujas Technology-based communication

@ agiid)

Technology-based communication BS Aptaujas Atbildes

Apmierinatiba 5.35
s anketas 2

A Augiup

©2021 Vidzemes Augstskola

A / Aptaujas

Aptaujas

1 REC: 7.45 RK: 6.31 ov: 5.69 GTH: 6 GFO: 6.35 Mis: 6.33 SMG: 5.25 spv: 3.65 CWR: 3.53 2,69 BEN: 3.31 VAL 4.42 $4T:4.33 TRN: 5.06 4Lc}\p\(‘\ad:t 2021.0 21
REC:4.73 Ry 5.42 v.5 GTH: 5.13 5£0: 5.33 wrs: 4.94 smG: 3.22 pv; 4.98 wr: 4.25 shi: 4.5 BEN: 5.25 L:5.22 AT: 5.44 RN 2,67 A | ejupielader 20214
REC: 1 R 1 £0v: 1.5 G 1.6 GFor 1 Mis: 1147 1G: 1.67 ov: 1,27 R 1 saL: 1.25 B 1 a1 sar: 1 TRM: 1.5 2 Lejupieladet

A Augiup
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7. Sanaksmju sadala

Sanaksmju sadala lauj uznémuma vaditajam izveidot sanaksmes un nosutit saistitajiem
lietotajiem e-pastu par izveidoto sanaksmi.

A omets

7 e

Sanaksmes

R A / Sanaksmes / Testa sanaksme

Testa sanaksme

[ v | o Téma

Testa sanaksme

Datums un Laiks

2020-11-04 21:00:51 2020-11-03 00:

Saite

&  htipsy//webex.com/ggghreybreywS5y55wbwaryty

Dalibnieki

gdga

Apraksts

dgdag
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8. BUJ - Biezaku uzdoto jautajumu sadala

Saja sadala lietotaji var aplikot biezak uzdotos jautajumus. Sie jautajumi ir saglabati
datubaze un lidz ar to jautajumus viegli var pievienot, mainit secibu vai labot.

A/ BU - BieZak uzdotie jautajumi

BUJ - Biezak uzdotie jautajumi

Testa jautajums viens?
Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Maiores laboriosam, blanditiis deserunt non assumenda, porro inventore, corrupti et, praesentium quia earum quo ipsum corporis! lusto dolorum at quasi cumaue ipsum.

Testa jautajums tris?

Testa jautajums divi?

A Augiup

9. Cata sadala

Saja sistemas sadala lietotaji var komunic@t viens ar otru. Ieplanots $o sadalu izveidot ka
uznirstoSo logu, kur§ pieejams visas sist€émas sadalas. Planots pievienot emociju ikonu
atbalstu. Cata funkcionalitate ir vienkarsa, lietotaji var sanemt un nosiitit zinas.

A/ Cats
Cats

Lietotaji
ey Madara Prata

T, Testins VA
pagaidam var ievietot emoj ja OS atbalsta HTML emoji jevietoganu

= sk forma, pieméram, uz windows ir tada fiégs @

164 Janis Grabis 2020-11+18 02:1002
i, Mohcine Boudhane MP ;.un nav tada opdija, Mac (bez emoji izskatas parak nopietna atbilde :D

2020:11-21 007621

lerakstiet zinojumu.. ®

A Augiup
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10. Tehniska informacija

Sist€mas specifikacija:

OS: Ubuntu v. 20.04.3 LTS
WEB Serveris: Nginx v. 1.18.0
PHP: v. 8.0.13

Datubaze: MySQL v. 8.0.27
SSL: Verified by Let’s Encrypt
E-pasts: Mailgun

Ietvars: Laravel v. 8.32.1
JQuery: v.3.5.1

Bootstrap: v.4.5.3

HTTP2: Enabled

Sistémas sadalas:

---- var pieklit visi lietotaji ----

Galvena lapa (par projektu) — https://www.devpage.lv
PieslégSanas lapa — https://www.devpage.lv/login
Lietotaju registréSana — https://www.devpage.lv/register
---- var pieklat visi registrétie lietotaji ----

Panelis — https://www.devpage.lv/dashboard

Sanaksmes — https://www.devpage.lv/meetings

E-pasti — https://www.devpage.lv/emails

Aptaujas — https://www.devpage.lv/surveys

Cats — https://www.devpage.lv/chat

BU]J — https://www.devpage.lv/faq

---- katram lietotajam ir sava profila sadala ----
Lietotaja profils— https://www.devpage.lv/profile

---- var pieklat tikai administrators ----

Lietotaju administréSana — https://www.devpage.lv/users
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Sistemas drosiba:

CSRF

DROSIBA

Cross-Site Request Forgery Attack |zstradajot sistému tika pievérsta liela vériba

OWASP

Open Web Application
Security Project .

Siem dro3ibas faktoriem

SSL/HTTPS & HTTP2

CSRF — Cross-Site Request Forgery Attack

XS5 — Cross Site Scripting

SAL Injekcijas

Dro3a sesijas un autentifikacija

Dro3as platformas izvéle

Jaunaka servera programmatiira

Slépti servera programmatdras versiju hedera
Dro3as paroles un SHA256 kriptésana

DDoS, bruteforce un spam aizsardziba

u.c.

to ensure that

sity standads,

Duration: 5 seconds

Seore: 120/100

Tests Passed: 11/11

Test Pass  Score  Reason

o 7 Content Securty Polcy (CSP) implerented without st ne”OF e ®
Couk - 5 Alleookies e the secur g, session coubics e Theverndy g, and eros- ®
place via the suersite flag
Cross-origin Resource Sharing o/ @ Content is not vig ’ z (CORS; headers @
- @ HTTP Public Key Pinning (HPKP) bheader ot imy @
i o TP Sirict Transpors Security (HSTS) hedder s oaths” 2y
(15768000}
Redirection g o Initial redirection is to HTTPS on same host, final destination is HTTPS. ®

11. Klidu labojumi un jauni sistémas uzlabojumi, kurus nepiecieSams ieviest

1. Jaizstrada lietotaju izveles logs, kur§ laus izvéeleties lietotajus e-pastu un aptauju

sadala.
2. Janodefing, kad tiek nosutiti automatiskie e-pasti.
Jauzlabo aptauju rezultatu apkopoSanas algoritms.

(98]

4. Cata moduli nepiecieSams izveidot ka uznirstoSo logu, kur§ biitu pieejams no

visam sistémas sadalam.

12. Sistema Comets ir publicéta un pieejama brivpiekluve

1. Devpage.lv;

2. GIT repozitorija https://github.com/nlcOd3r/comets.
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5. pielikums

Terminu definicijas

4EM (For Enterprise
Modeling)

Modelésanas metode, kas lauj analizet, izpetit un dokumentet
uznémumu vai uznémuma dalu, ka arT ta struktiras un
procesus modelu veida (Sandkuhl et al., 2014).

ARTSS (Advanced
Resilience
Technologies for
Secure Services)

Perspektivas tehnologijas noturigiem un droSiem servisiem
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Atbalsta vektoru
mastna (Support
Vector Machine
(SVM)

Sie lielie starpibas atdalitaji ir pa§novértétu macibu metozu
kopums, kas paredzéts diskriminacijas un regresijas problemu
risinaSanai (Yang et al., 2012).

Attalinats darbs

Noris, kad darbinieki strada majas vai kada cita lokacija, kas
nav organizacijas parasta uznémeéjdarbibas vieta (KembridZas
vardnica - https://dictionary.cambridge.org/)

AUC raditajs (Area
under the ROC curve)

Laukums zem ROC liknes. AUC var interpretét ka pozitivu
paraugu rangu veértéSanu. AUC ir lidzvertigs varbiitibai, ka
nejausi izveletam pozitivas klases punktam bus augstaks
rezultats pec klasifikatora neka nejausi izveéleétajam punktam
no negativas klases. (Miiller et al., 2016).

Bivariate (Pearson)
korelacija

S1 korelacija noverte, vai pastav statistikas pieradijumi par
linearu saistibu starp tiem pasSiem mainigo pariem populacija
(Pearson, 1897).

Cilveku un datoru

Disciplina, kas koncentréjas uz interaktivu skaitloSanas

mijiedarbiba (HCI) sist€ému ieviesanu cilvéku lietoSanai socialaja konteksta un So
sisttmu projekt€Sanu un novertéSanu (Ghaoui, 2006).

Datorizéts Programmatiras riki un tehnologijas, kas atbalsta personu

kooperativais grupu, kas strada pie projektiem dazadas vietas. Tas ir balstits

darbs/Datoratbalstita uz grupas koordinacijas principu un sadarbibas darbibam,

Sadarbiba (CSCW - kuras atbalsta datorsistemas (Barley et al., 2004).

Computer Supported

Cooperative Work)

Digitalie dvini (Digital
twin, DT)

1) Metodika, kas lauj autonomiem objektiem (produktiem,
masinam utt.) sasaistit savu procesu un uzvedibas
pasreizgjo stavokli mijiedarbiba ar vidi realaja pasaulé
(Yang et al., 2017).

2) Fiziska objekta vai sist€mas dinamisku virtualu
attelojumu visa ta dzives cikla, izmantojot reallaika datus,
lai giitu iesp€ju saprast, macities un pamatot (Sandkuhl et
al., 2020).

Drosa komunikacija

Ar to saprotot un veicot pasakumus, kas nover§ neatlautu vai
launpratigu piekluvi informacijai, tas izmantoSanu,
izpauSanu, apturéSanu, parveidosanu, parbaudi, ierakstiSanu
vai iznicinasanu. Informacijas tehnologiju drosibas galvena
prioritate ir [idzsvarota informacijas un datu
konfidencialitates, integritates un pieejamibas aizsardziba,
vienlaikus nemazinot uznémuma produktivitati un efektivi
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istenojot nepiecieSamos pasakumus drosibas nodrosSinaSanai
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Efektiva komunikacija

Zinojuma nosiitiSanas process tada veida, lai sanemtais
zinojums péc iespejas tuvotos paredzeEtajai zinojuma jegai.
Avots: Griffin, R. (2021). Fundamentals of management.
Cengage Learning.

Efektiva komunikaciju
sist€éma

Tada, kas nodroSina tehnologiju (galvenokart iericu,
programnodroSinajuma un interneta) pieejamibu, izveleto
kumunikacijas riku funkcionalitati, darbinieku prasmém,
uznémuma vadibas sp&ju reaget uz izmainam un prasmigi
organiz€t komunikaciju attalinata darba ietvaros (ARTSS
VPP-COVID-2020/1-0009, 2020).

Informacijas un
komunikaciju
tehnologijas

Daudzveidigs tehnologisko riku un resursu kopums, ko
izmanto, lai sazinatos un izveidotu, izplatitu, uzglabatu un
parvalditu informaciju.

Wojtowicz, L., Stansfield, M., Connolly, T., & Hainey, T.
(2011, October). The impact of ICT and games based
learning on content and language integrated learning. In
Proceedings of the 4th International Conference:“ICT for
Language Learning (Vol. 9).

Izlases meza (Random
forest) algoritms

Sis algoritms veic apmacibu vairakiem lémumu kokiem, kas
apmactti uz nedaudz atskirigam datu apakskopam (Liu et al.,
2019).

K-tuvako kaiminu
metode (KNN)

KNN algoritms macibu datu kopa atrod tuvakos datu punktus,
tas ir “tuvakos kaiminus”, lai veiktu prognozi janam datu
punktam (Miiller et al., 2016). Lai novertétu izvadi asociétu
ar jaunu ievadi, KNN metode nem véra k apmacibas
paraugus, kuru ievade ir vistuvak jaunajai ieejai x, atbilstosi
attalumam, kurs tiek definéts (Lu et al., 2015).

Kiberfiziskas sist€émas
(cyber-physical
systems, CPS)

Attiecas uz jaunas paaudzes sist€mam ar integrétam
skaitloSanas un fiziskajam iesp€jam, kas reala laika var
mijiedarboties sava starpa un ar cilvékiem, izmantojot jaunas
modalitates (Baheti et al., 2011).

Koena (Cohen) Korelacijas koeficienta noverteSanas standarts, kur 0,50 vai

standarts - lielaks ir speciga saistiba (Cohen, 1988).

Komunikacija Komunikacija ir transakcija, kura tas dalibnieki kopigi rada
nozimi ar simbolu palidzibu.
Avots: Fielding, M. (2006). Effective communication in
organisations. Juta and Company Ltd.

Komunikacijas Komunikaciju tikls organizacijas dalibnieku vid€ parada

strukttra/tikls iesp&jamos informacijas mijiedarbibas veidus (Bavelas,
1950).

Komunikaciju Tadu elektronisko iericu ka datori, talruni, internets un

tehnologijas satelitu sist€mas izmantoSanu, lai uzglabatu, izgiitu un izplatit

informaciju datu, teksta att€la un citu veida.

Avots: Afolabi, A.F., & Abidoye, J.A. (2011). Integration of
information and communication technology in library
operations towards effective library services. Journal of
Educational and Social Research, 1, 113-120.
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Leémumu/klasifikacijas
koki (decision trees,

CART - Classification
And Regression Trees)

Plasi izmantoti klasifikacijas un regresijas uzdevumu modeli,
ko izmanto klasific€Sanai, kartojot, pamatojoties uz pazimju
vertibam (Alao et al., 2013).

Lielie dati

Nepartraukta liela apjoma datu glabasana un apstrade. Ar
datiem pamatota lémumu pienemsSana. (Dutcher, 2014)

Linearie modeli

Regresijas modeli, kuriem prognoze ir viena objekta linija,
plakne, ja izmantojat divas pazimes, vai hiperplakne
augstakas dimensijas (tas ir, ja tam ir vairak pazimju).
(Miiller et al., 2016).

Logistiska regresija

Algoritms, kas lauj ieprieks noteikt/izskaidrot kvalitativa
mérka mainiga vertibas (visbiezak binaras, ja tai ir vairak
neka divas modalitates, tad ta ir multinomiala logistiska
regresija) no kvantitativo vai kvalitativo skaidrojoSo mainigo
kopuma (Gutiérrez et al., 2010).

Maksligais intelekts Datorprogrammas sp€ja pildit funkcijas, kas parasti asoci€jas
(AD ar cilvéka intelektualo darbibu (datu analize, lémumu
pienemsSana u. c.).
Avots: Ekonomikas skaidrojosa vardnica. R.: Zinatne, 2000.
MasinmaciSanas ZinaSanu iegiiSana no datiem. Tas ir izp€tes lauks statistikas,
algoritmi maksliga intelekta un datorzinatpu krustojuma, kas ir
pazistams ar1 ka prediktiva analize vai statistiska maciSanas
(Miiller et al., 2016).
Modelis Visparinatu realitates vai realitates dalas att€lojumu,

modelgjot tiek nemtas vera tikai biitiskas realas pasaules
1pasibas (Stachowiak, 1973).

Naiva Beisa (Gaussian
NB-Naive Bayes
Classifier) klasifikatori

Tas veic klasifikaciju, pamatojoties uz varbiittbam ar
nosacijumu (pien€mumu), ka Sie mainigie ir nosaciti
neatkarigi viens no otra (Punnoose et al., 2016). Tiek apgiti
parametri, apliikojot katru funkciju atseviski, un no katras
funkcijas tiek apkopota vienkarsa statistika par klasi (Miiller
et al., 2016).

Neuzraudziti algoritmi

Neuzraudzitas transformacijas datu kopas ir algoritmi, kas
rada jaunu datu atspogulojumu, kas cilvékiem vai citiem
masinmaciSanas algoritmiem var€tu bt vieglak saprotams
(Miiller et al., 2016).

Personala mainiba
(employee
turnover/attrition)

Individualu darba attiecibu izbeigSana ar uznémumu.
Zinatnieki un personala vaditaji uzskata, ka personala
mainiba ir galvenokart saistita ar darbinieku iniciativu atstat
uznpemumu.

Avots: Peiseniece, L. (2011). Cilvékresursu vadiSanas
novértéSanas metodes un to pilnveidosanas virzieni Latvijas
lielajos uzp€mumos.

ROC raditajs (The
Receiver Operator
Characteristic)

ROC likne ir binara klasifikacijas problému noveértésanas
metrika, kas nem veéra visus iesp&jamos sliekSnus konkrétam
klasifikatoram, tacu ta vieta, lai zinotu par precizitati un
atsaukSanu, ta parada nepatiesi pozitivu likmi (FPR)
salidzinajuma ar patieso pozitivo raditaju (TPR) (Miiller et
al., 2016).
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Sociotehniskas Sist€mas, kuras ietver kompleksu mijiedarbibu starp cilvéku,

sist€émas masinu un vides aspektiem darba sistema (Baxter et al.,
2011).

Uzpémumu Uzpémumu modeléSanas joma kopuma ir saistita ar metodem

modeléSana (enterprise | un rikiem organizaciju model&Sanai un potencialo

modeling, EM) uzlabojumu atraSanai un sagatavoSanai (Sandkuhl et al.,
2014).

Uzraudziti maciSanas Uzraudzita maciSanas tiek izmantota ikreiz, kad ir vélame

algoritmi paredzet noteiktu rezultatu no konkréta ieguldijuma, un ir
piemeéri ievades un izvades pariem (Miiller et al., 2016).

Virtuala komanda Virtualas komandas sastav no divam vai vairakam personam,

kas sadarbojas interaktivi, lai sasniegtu kopigus mérkus,
savukart vismaz viens no komandas locekliem strada cita
vieta, organizacija vai cita laika, lai komunikacija un
koordinacija parsvara balstitos uz elektronisko sazinas
lidzeklu starpniecibu ( e-pasts, fakss, talrunis,
videokonference utt.). (Hartel et al., 2005)
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