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ANOT�CIJA 

M�sdienu straujaj� darba ritm� – �paši att�lin�ta darba apst�k	os un tehnolo�iju att�st�bas 

�trum� – bieži tiek ignor�ti darbinieku motiv�cijas faktori, kuri pazemina darbinieku 

apmierin�t�bas l�meni un paaugstina kadru main�bu. Noz�m�gs motiv�ciju ietekm�jošais 

faktors ir komunik�cija uz��muma iekšien�. Tehnolo�ijas var pal�dz�t šo probl�mu 

risin�šan�, uzlabojot komunik�ciju starp vad�bu un darbiniekiem, t�d�j�di samazinot kadru 

main�bu uz��mum�. P�t�juma m�r
is ir izstr�d�t tehnolo�isku risin�jumu efekt�vai  

komunik�cijai darba vid�, ietverot lietot�ju motiv�ciju un apmierin�t�bu. Pielietojot 

uz��muma model�šanas metodes, izstr�d�ts modelis, kurš ietver m�r
us, sp�jas un konteksta 

elementus drošai un efekt�vai komunik�cijas sist�mai darbam att�lin�ti. Izmantojot 4EM 

metodi, aprakst�ti iesaist�tie faktori un m�r�mie lielumi. Motiv�cijas un apmierin�t�bas 

l�me�a m�r�šanai ir izstr�d�ts algoritms, izmantojot maš�nm�c�šanos, ar sp�ju ne tikai noteikt 

esošo motiv�cijas l�meni, bet ar� paredz�t darbinieku v�lmi palikt vai aiziet no organiz�cijas. 

Š� p�t�juma daž�die elementi – uz��muma model�šana, statistisk� anal�ze, digit�l� dv��a 

pielietojums un maš�nm�c�šan�s – apvienoti tehnolo�iju sist�m� Comets. Š�s tehnolo�isk�s 

sist�mas m�r
is ir veicin�t motiv�jošu darba vidi tiešsaist� (t.i., att�lin�to darbu).   
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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).   
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IEVADS 

Pasaule piedz�vo pieaugošu globaliz�ciju. Jaun� ekonomika un e-komercija veido piln�gi 

jaunu darba vidi. Sazi�a un liela da	a komunik�cijas notiek, izmantojot tehnolo�ijas. Ir 

main�jušies sazi�as veidi un ar� darba vide. Jaunais moderniz�tais darba form�ts sniedz 

daudzas priekšroc�bas un ieguvumus: uz tehnolo�ij�m balst�ta komunik�cija 	auj p�rvar�t 

laiku un att�lumu starp cilv�kiem. Daudzi uz��mumi ir izstr�d�juši virtu�las komandas ar 

dal�bniekiem daž�d�s laika josl�s, valst�s un pat kontinentos. Tehnolo�ijas aizvien tiek 

att�st�tas un pied�v� aizvien plaš�kas un vispus�g�kas iesp�jas.  

Glob�l� pand�mija, kas s�k�s 2019. gad�, aizs�ka noz�m�gu laiku inform�cijas tehnolo�iju 

jom�, kad darba pien�kumu veikšana, pakalpojumu sa�emšana un savstarp�j� komunik�cija 

k	uva vistieš�k� veid� atkar�ga no inform�cijas un komunik�cijas tehnolo�ij�m (IKT). 

Tom�r j�atceras, ka komunik�cij�, kas balst�ta uz IKT izmantošanu, svar�gi ir ne tikai 

tehnolo�iskie aspekti, bet ar� vad�bas un darbinieku sp�ja efekt�vi komunic�t š�d� veid�.  

Ne visiem cilv�kiem ir dabas dots talants izmantot daž�dus komunik�cijas veidus un to dar�t 

efekt�vi. Liel�k� da	a cilv�ku sazi�as notiek neverb�l� l�men�, l�dz ar to komunik�cija, 

izmantojot tehnolo�iskos l�dzek	us, nav tik efekt�va k� tikšan�s dz�v�.  

Komunic�jot tiešsaist�, cilv�ku sp�jai piel�goties un adapt�ties ir �paši kritiska noz�me. 

Izmantojot IKT, komunik�cija ir daudzpus�ga. Turkl�t ne visa komunik�cija ir nododama 

verb�li. J��em v�r� ar� tas, ka komunik�cija notiek ar� neverb�li un šos papildus neverb�los 

sign�lus ne vienm�r var p�rraid�t, izmantojot IKT.  

Tika paredz�ts, ka valstis un uz��mumi n�kotn� konkur�s gan ar savu tehnolo�iju iesp�j�m, 

gan ar cilv�kresursu kvalit�ti (Thurow, 1992). Šaj� jaunaj� kontekst� motiv�ts darbasp�ks ir 

nor�d�ts k� konkur�tsp�j�g� priekšroc�bas paz�me (Steers et al., 2014). Šobr�d nav pietiekami 

izp�t�ts, k� šos divus j�dzienus apvienot – tehnolo�ija un cilv�kresursi, k� saglab�t 

darbinieku apmierin�t�bu un motiv�ciju, kam�r uz��mums cenšas b�t konkur�tsp�j�gs 

tehnolo�ij�s. 

Tradicion�l�s attiec�bas starp darba dev�ju un darbinieku ac�mredzami ir main�juš�s, ta�u 

nav skaidras izpratnes par to aizst�šanu. Tr�kst jaunu mode	u, kas noteiktu vad�t�ja uzved�bu 

jaunaj� darba laikmet�. Steers et al., (2014) uzskata, ka ir pien�cis laiks novirz�t intelektu�lo 

ener�iju jaunu mode	u atkl�šan� un p�t�jumos par jauniem darba motiv�cijas un darba 

izpildes mode	iem (Steers et al., 2014). Barrier (2002) uzsver, ka uz��mumi nevar turpin�t 

akli pie�emt un ieviest komponentus inform�cijas sist�m�s, neizp�tot atseviš
o komponentu 

efektivit�ti, sp�jas un piem�rot�bu; š�s sist�mas ir j�p�rvalda (Barrier, 2002).  
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Lai gan uzved�bas un soci�lie zin�tnieki v�sturiski ir veikuši daudz p�t�jumus par cilv�ku 

uzved�bu, tehnolo�iju izstr�d�t�ji un zin�tnieki tos reti izmantojuši (Kraut, 2003). 2004. gad� 

�ik�g� notikušaj� konferenc� par datoriz�tu kooperat�vo darbu tika apspriesta t�ma par 

grupas un organiz�cijas teorijas iek	aušanu Datoratbalst�t� Sadarb�b� (CSCW - Computer 

Supported Cooperative Work) (Barley et al., 2004). No diskusij�m ir skaidrs, ka CSCW 

sabiedr�bai b�tu j�pie�em stingr�ka virz�ba uz soci�lo zin�t�u discipl�n�m (Ghaoui, 2006). 

Cilv�ka un datora mijiedarb�ba (HCI – Human-computer interaction) ir discipl�na, kas 

koncentr�jas uz interakt�vu skait	ošanas sist�mu ieviešanu cilv�ku lietošanai soci�laj� 

kontekst� un šo sist�mu projekt�šanu un nov�rt�šanu (Ghaoui, 2006). HCI p�t�jumiem 

j�cenšas uzlabot m�su izpratni par tehnolo�ij�m un to izrais�taj�m sek�m, lai atkl�tu, k� 

datori (vai datoru lietošana) ietekm� cilv�ku produktivit�ti, apmierin�t�bu ar darbu, sazi�u 

ar citiem cilv�kiem un vi�u dz�ves visp�r�jo kvalit�ti (Helander, 2014). Nepieciešama 

padzi	in�ta izpratne par mijiedarb�bu starp tehnolo�ij�m no vienas puses un sarež��to 

soci�lo, politisko un motiv�cijas dinamiku no otras, lai efekt�v�k atbalst�tu lietot�jus, grupas 

vai organiz�cijas (Wallace et al., 2017). Br�d�, kad organiz�cij� komunik�cija p�riet no 

sazi�as dz�v� uz tehnolo�iskajiem l�dzek	iem, rodas jauns izaicin�jumu komplekss. 

Tusubira  et al. (2004) min izpratnes tr�kumu, dom�šanas veidu un uz��muma augst�k�s 

vad�bas neiesaist�šanos k� galvenos š
�rš	us veiksm�gai tehnolo�iju izmantošanai 

uz��mumu komunik�cij� un iesaka sistem�tisk�k ieviest inform�cijas un komunik�cijas 

tehnolo�ijas uz��mumos (Tusubira et al.,  2004). Šos faktorus izmain�t �s� laik� ir sarež��ti, 

�paši kr�zes apst�k	os, t�d�	 autore iesaka tos iek	aut komunik�cijas sist�m�s jau šo sist�mu 

veidošanas br�d�. 

Digit�l� revol�cija izvirza jaunus tehniskos priekšnosac�jumus sociotehniskajai 

mijiedarb�bai un t�s rezult�t� ir daudz liel�ka nenoteikt�ba. Soci�li tehnisk� sist�ma nav 

statiska, bet gan past�v�gi att�st�s k� �r�jo ietekmju rezult�t�, t� ar� uz��muma iekš�j� 

pilnveidošanas darba rezult�t� (Haga, 2019). Zin�tnieki izaicina l�dzšin�j�s sociotehnisko 

sist�mu pieejas un diskut�, vai esoš�s metodes ir atbilstošas šobr�d notiekošajai digit�lajai 

revol�cijai (Brynjolfsson et al., 2014; Haga, 2019). Esošie organiz�ciju izstr�des ietvari 

nepietiekami risina jauno realit�ti, kur� b�tu j�ietver gan tehniskie, gan soci�lie elementi no 

visas ekosist�mas (Winby et al., 2018). P�d�jos gados ir pieaugusi interese par sarež��t�m 

sist�m�m, kur�s ir iesaist�ti gan cilv�ki, gan datori. Ir svar�gi izprast inform�cijas tehnolo�iju 

ietekmi uz cilv�kiem organiz�cij�s (Girchenko et al., 2021).  

Organiz�cijas var izmantot tehnolo�ijas l�mumu pie�emšanai daž�d�s jom�s. M�ksl�gais 

intelekts ir viena no inovat�v�kaj�m tehnolo�ij�m, ko plaši izmanto, lai pal�dz�tu 
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organiz�cij�m biznesa strat��ij�s, organizatoriskos aspektos un cilv�ku vad�b� (Fallucchi et 

al., 2020). Š�du p�t�jumu un anal�žu m�r
is ir atbalst�t l�mumus, kuru pamat� ir nevis 

subjekt�vi aspekti, bet gan objekt�va datu anal�ze. Maš�nm�c�šan�s tiek izmantota, lai 

veiksm�gi prognoz�tu daž�dus aspektus, piem�ram, kadru main�bu (Alaskar et al., 2019; 

Bhuva et al., 2018; Chanda et al., 2020; Fallucchi et al., 2020). P�c autores dom�m, 

maš�nm�c�šan�s jomai ir potenci�ls risin�t jaun�s digitaliz�t�s darba vides izaicin�jumus un 

atbalst�t organiz�ciju vad�t�jus l�mumu pie�emšan�.  

Sist�mu veidot�jiem aktu�las ir k	uvušas t�mas par darbinieku monitor�šanu un nov�rt�šanu 

att�lin�ta darba kontekst� (Sharma et al., 2020; Hanna et al., 2020). Š� p�t�juma fokuss ir uz 

organiz�ciju darbinieku un vad�bas efekt�vu komunik�ciju att�lin�t� darb�, izmantojot 

tehnolo�ijas. Šobr�d nav pieejama viena ide�l� sist�ma, lai savienotu visus faktorus, kuri 

liel�koties atrodami atseviš
i daž�d�s platform�s – efekt�vas komunik�cijas funkcionalit�ti, 

darbinieku motiv�ciju, regul�ru darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas izv�rt�šanu, 

anal�zi, socializ�šan�s iesp�jas, �rtu administr�šanu un augst�k� l�me�a droš�bas aspektu. Ir 

piepras�jums p�c š�das sist�mas, kura apkopo daž�das š
autnes un ietver gan funkcionalit�ti, 

gan r�pes par darbinieku apmierin�t�bu, iesaisti un produktivit�ti. Motiv�cija k� koncepts 

netiek piemin�ta sist�mu pied�v�jumos. Pašreiz vistuv�k v�lamajai funkcionalit�tei ir Slack 

un Microsoft Teams. Aktu�ls un v�rt�gs r�ks ir Peero (Peero.app), kas b�t�b� nodrošina 

pozit�vu atgriezenisko saiti ikdien�, izmantojot organiz�cijas v�rt�bas. Tiek �ener�ti dati, kas 

m�ra darbinieku aktivit�ti (l�dz ar to var noteikt iesaistes l�meni daž�dos departamentos) un 

vienot�bas indeksu jeb to, cik vienots ir kolekt�vs sav� sadarb�b� starpdepartamentu robež�s 

(Peero, 2021). 

Š�s disert�cijas rezult�t� ir izveidota tehnolo�iju sist�ma Comets, kura nodrošina efekt�vu un 

drošu komunik�ciju un taj� paš� laik� ietver ar� r�ku darbinieku motiv�cijas un 

apmierin�t�bas m�r�šanai. Š�da sist�ma un komponentos ietvertie sociotehniskie mode	i 

atbild uz zin�tnieku piepras�jumu p�c jauniem mode	iem un tehnolo�ijas, kur� ietvertas 

zin�šanas no starpdisciplion�riem p�t�jumiem (Barley et al., 2004; Barrier, 2002; Ghaoui, 

2006; Girchenko et al., 2021; Kraut, 2003; Winby et al., 2018). Š� p�t�juma un sist�mas 

aktualit�te ir �paši noz�m�ga, kopš att�lin�ts darbs ir k	uvis par da	u no organiz�cijas ikdienas 

l�dz ar glob�l�s pand�mijas aizs�kšanos. 

 

Probl�ma 

M�sdienu straujaj� tehnolo�iju att�st�bas temp� – �paši att�lin�t� darba apst�k	os, bieži tiek 

ignor�ti uz��muma darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas faktori, kas paaugstina kadru 
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main�bu. Tehnolo�ijas var pal�dz�t šo probl�mu risin�šan�, uzlabojot komunik�ciju starp 

vad�bu un darbiniekiem, t�d�j�di samazinot kadru main�bu uz��mum�.  

Tehnolo�ijas dod mums iesp�jas analiz�t datus ar milz�gu precizit�ti un paredz�t darbinieku 

uzved�bu. M�sdienu tehnolo�isk�s iesp�jas var izmantot ne tikai tehniskajiem 

uzlabojumiem, bet ar� cilv�kresursu veiksm�g�kai vad�bai. Š� darba ietvaros tiks pied�v�ti 

risin�jumi ar m�r
i nodrošin�t tehnolo�iju veidot�jus ar attiec�g�m zin�šan�m, 

veiksm�g�kiem tehnolo�iskiem risin�jumiem un rad�t tehnolo�ijas, kuras ir vair�k noder�gas 

uz��muma iekš�jai komunik�cijai un piln�g�k atbalsta uz��mumu vad�t�ju sp�ju efekt�vi 

komunic�t. Rad�tie mode	i un apraksti ir piel�goti t�, lai b�tu saprotami gan IT speci�listiem, 

gan uz��mumu vad�t�jiem, apvienojot š�s abas š
ietami t�l�s, bet m�sdien�s tik 	oti 

satuvin�t�s pasaules.  

P�t�juma objekts 

Inform�cijas sist�mu anal�ze, model�šana un projekt�šana efekt�vai komunik�cijai darba 

viet�.  

 

P�t�juma m�r�is  

Izstr�d�t tehnolo�isku risin�jumu efekt�vai komunik�cijai darba vid�, ietverot lietot�ju 

motiv�ciju un apmierin�t�bu.  

Izveidot� mode	a apakšm�r
is ir rad�t drošu un efekt�vu uz��muma komunik�cijas atbalsta 

sist�mu, kur� iek	auti faktori efekt�vai un drošai komunik�cijai darbam att�lin�ti, k� ar� rad�t 

š�das komunik�cijas tehnolo�iju prototipu. Modelis sev� ietver m�r
us, iesp�jas un 

konteksta elementus drošai un efekt�vai komunik�cijas sist�mai darbam att�lin�ti. Modelis 

izstr�d�ts, izmantojot 4EM (For Enterprise Modeling) un ARTSS (Advanced Resilience 

Technologies for Secure Service) metodes, aprakstot iesaist�tos faktorus un m�r�mos 

r�d�t�jus. T�l�k ir izveidota komunik�cijas sist�ma Comets, kura veicin�s efekt�vu, drošu un 

motiv�jošu uz��muma iekš�jo komunik�ciju tiešsaistes jeb att�lin�t� darba nodrošin�šanai. 

Motiv�cijas un apmierin�t�bas l�me�a m�r�šanai ir izstr�d�ts algoritms, kas dod iesp�ju ne 

tikai noteikt esošo motiv�cijas l�meni, bet ar� paredz�t darbinieku t�l�kos nodomus palikt vai 

aiziet no organiz�cijas. Komunik�cijas efektivit�te ir atkar�ga ne tikai no izmantot�s 

komunik�ciju sist�mas (t.i., IKT), bet ar� no vad�t�ju kompetences. T�p�c t�l�k ir izstr�d�ti 

ieteikumi uz��mumu vad�t�jiem iekš�j�s komunik�cijas efektivit�tes pilnveidei, balstoties 

uz maš�nm�c�šan�s algoritma darb�bas rezult�tiem. 
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P�t�juma jaut�jums 

K�ds m�sdien�gs tehnolo�iskais risin�jums nodrošina efekt�vu uz��muma iekš�jo 

komunik�ciju, palielinot darbinieku apmierin�t�bu un motiv�ciju? 

Uzdevumi 

1. Izstr�d�t efekt�vas uz��muma iekš�j�s komunik�cijas teor�tisko modeli un t� b�tisk�kos  

ietekm�jošos faktorus ar ietekmi uz komunik�cijas kvalit�ti, motiv�ciju, apmierin�t�bu un 

kadru main�bu.  

2. Izp�t�t esošos komunik�cijas nodrošin�šanas tehnolo�iskos risin�jumus un 

maš�nm�c�šan�s algoritmu pielietojumu uz��mumu iekš�j�s komunik�cijas uzlabošanai.  

3. Izveidot drošu att�lin�t�s darba vietas modeli, kur� iek	autie faktori nodrošin�tu efekt�vu 

un drošu komunik�ciju darbam att�lin�ti. 

4. Ieg�t un analiz�t emp�riskos datus konceptu�l� mode	a un v�jo komunik�cijas mezglu 

maš�nm�c�šan�s algoritma izstr�dei, lai noteiktu darbinieku motiv�ciju un kadru main�bas 

prognozi.  

5. Izstr�d�t v�jo komunik�cijas mezglu maš�nm�c�šan�s algoritmu uz��muma darbinieku 

uzved�bas prognoz�šanai, to tren�t un test�t. 

6. Izstr�d�t m�sdienu pras�b�m atbilstošu tehnolo�isku risin�jumu – sist�mas prototipu – 

darbinieku iekš�jai komunik�cijai ar m�r
i uzlabot komunik�cijas efektivit�ti un darbinieku 

motiv�ciju, apmierin�t�bu, lai mazin�tu v�lmi aiziet no uz��muma. 

Metodes 

• Literat�ras anal�ze un esošo tehnolo�isko iesp�ju apzin�šana konceptu�l� mode	a 

izstr�dei. 

• Datu ieguves metodes – anketas izstr�de, datu iev�kšana, administrat�vo dokumentu 

anal�ze. 

• Statistisk�s metodes datu anal�zes veikšanai, datu priekšapstr�de un anal�ze. 

• Datu klasifik�cija iekš�j�s darba vides un darbinieku uzved�bas likumsakar�bu izp�tei. 

• 4EM model�šana efekt�vas un drošas komunik�ciju sist�mas mode	a izveidei.  

• Maš�nm�c�šan�s algoritma model�šana un tren�šana uz��muma darbinieku 

motiv�cijas un kadru main�bas nov�rt�šanai un prognoz�šanai. 

• Tehnolo�iska mode	a sist�mas verifik�cija un valid�cija praktisk�s darb�bas 

izv�rt�šanai.  
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Novit�te  

1. Izstr�d�ta ontolo�ija un konceptu�ls modelis uz��muma iekš�jai komunik�cijai, 

izmantojot tehnolo�iskos risin�jumus un r�kus. T� izstr�de balst�s uz l�dzšin�jiem 

zin�tniskiem p�t�jumiem un noteikto nepieciešam�bu p�c jauniem konceptu�liem mode	iem. 

Izveidotais modelis ir unik�ls ar to, ka ietver ar� soci�lo zin�t�u p�t�jumus par tehnolo�ij�m 

pies�tin�t�s darba vides ietekmi uz uz��muma darbiniekiem un iekš�jo komunik�ciju.  

2. Izstr�d�ts drošas un efekt�vas komunik�ciju sist�mas 4EM modelis uz��muma iekš�jai 

komunik�cijai, iek	aujot b�tisk�kos faktorus att�lin�tam darbam. 

3. Ir izstr�d�ts modelis iekš�jai komunik�cijai darbam att�lin�ti, izmantojot Izlases meža 

algoritmu. Šaj� kontekst� algoritma uzdevums ir izv�rt�t iekš�j�s komunik�cijas efektivit�ti 

ar augst�ku precizit�ti un veidot prognozes par kadru main�bu vai citiem faktoriem, 

balstoties uz v�sturiskiem datiem. 

4. Izlases meža algoritms ticis veiksm�gi valid�ts un test�ts, demonstr�jot š� algoritma 

plaš�ku pielietojam�bu un papildinot zin�tnisko literat�ru par algoritmu izmantošanu.  

5. Izstr�d�ts tehnolo�iskas sist�mas modelis uz��muma iekš�jai komunik�cijai, balstoties 

uz zin�tnisk�s literat�ras izp�tes un emp�risko datu apstr�des rezult�tiem, 4EM model� 

uzskait�tiem faktoriem un izstr�d�to maš�nm�c�šan�s algoritmu. Esoš�s tehnolo�isk�s 

sist�mas iek	auj noz�m�gas funkcijas, bet neiek	auj zin�tnisko p�t�jumu rekomend�cijas tik 

piln�gi k� š� darba ietvaros izstr�d�t� sist�ma. 

 

P�t�jum� izvirz�t�s t�zes  

1. Ar maš�nm�c�šan�s algoritma pal�dz�bu ir iesp�jams noteikt, k�di faktori uz��muma 

iekš�j� vid� ir problem�tiski, k�das ir stipr�s puses un k� ar augstu precizit�ti prognoz�t 

iesp�jamo darbinieku aiziešanu no uz��muma. 

2. Digitaliz�tais 4EM modelis var tikt izmantots, lai model�tu drošu un efekt�vu uz��muma 

iekš�jo komunik�ciju, str�d�jot att�lin�ti. 

3.  Tehnolo�iskie komunik�cijas r�ki iekš�jai komunik�cijai sp�j nodrošin�t darbinieku 

motiv�ciju un apmierin�t�bu, veicinot darbinieku v�lmi palikt darba viet�. 

P�t�juma b�ze 

Emp�risko datu avoti 

1. Autores iev�kti dati no tiešsaistes aptaujas 2019. gad� – 102 respondenti, 26 taut�bas, 

vecum� no 19 l�dz 63 gadiem, 93 Likerta 10 punktu skalas jaut�jumi. Motiv�cija tiek 

m�r�ta ar 59 jaut�jumiem, kas �emti no Smereka un Petersona (2006) anketas, un tika 

piel�goti šai 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 vecum� no 18 l�dz 60 gadiem, 35 apskat�tie 

faktori (Kaggle, 2017). 

Darba strukt	ra:  

Promocijas darbs sast�v no ievada, 5 noda	�m, secin�jumiem, nobeiguma, izmantot�s 

literat�ras un avotu saraksta. Promocijas darba pamatteksts ir 146 lappuses, 54 att�li, 5 

formulas un 13 tabulas. Bibliogr�fiskaj� sarakst� ir 149 inform�cijas avoti.  

Pirmaj� noda
� dots teor�tiskais izv�rt�jums efekt�vai komunik�cijai att�lin�ta darba 

apst�k
os.   

Noda	� iztirz�tas galven�s teorijas par darbinieku motiv�šanu, virtu�lo komandu vad�bu un 

att�lin�tu darbu izmantojot inform�ciju un komunik�ciju sist�mas. Prezent�ts autores 

izstr�d�ts teor�tiskais konceptu�lais modelis IKT izmantošanai motiv�cijas un 

apmierin�t�bas veicin�šanai, un mode	a izstr�des ontolo�ija. Noda	as beig�s aprakst�ti esošie 

IKT risin�jumi uz��muma iekš�jai komunik�cijai un maš�nm�c�šan�s l�dzšin�jie p�t�jumi 

l�dz�gu probl�mu risin�šanai. 

Otraj� noda
� apl	kota sociotehnisko sist�mu b	t�ba, k� ar� uz��mumu model�šanas 

un 4EM metodes.  

Tiek izskat�ta sociotehnisko sist�mu att�st�ba un ietvertie j�dzieni, �paši uzsverot 

sociotehnisko sist�mu iesp�jas uz��m�jdarb�bas probl�mu risin�šan�. Tiek apskat�ta 

uz��m�jdarb�bas model�šana, 4EM metodes pielietošanas iesp�jas un digit�l� dv��a 

pielietojums.  

Trešaj� noda
� aprakst�ta tehnolo�isko risin�jumu piel�gošana att�lin�t� darba 

komunik�cijas sist�mai. 

Noda	as ietvaros tiek aprakst�ts autores izstr�d�ts 4EM modelis efekt�vai un drošai 

komunik�ciju sist�mai, kas ir digitaliz�ts ar digit�l� dv��a ieviešanu.  

Ceturtaj� noda
� apl	kotas maš�nm�c�šan�s algoritmu pielietošanas iesp�jas un datu 

anal�ze. 

Motiv�cijas un apmierin�t�bas veicin�šanai ir izstr�d�ts maš�nm�c�šan�s algoritma modelis, 

kas izv�rt� tehnolo�ijas lietot�ju – darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas r�d�t�jus un 

sniedz vadl�nijas uz��mumu vad�t�jiem. Šis maš�nm�c�šan�s algoritms t�l�k tiek integr�ts 

tehnolo�iskaj� efekt�vas un drošas komunik�cijas risin�juma sist�m� Comets. 

Piektaj� noda
� aprakst�ta tehnolo�iju sist�ma Comets.  

Promociju darba p�t�jumi un rad�tie risin�jumi apkopoti tehnolo�iju sist�m� Comets. Š�s 

noda	as ietvartos aprakst�ta š� p�t�juma siner�ija un mijiedarb�ba tehnolo�iskaj� risin�jum�. 
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Pied�v�ts iepaz�ties ar tehnolo�iju sist�mas tehnisko aprakstu, funkcionalit�ti un droš�bas 

aspektiem.  

 

Promocijas darba strukt�ra vizualiz�ta ce	a kart�, kas pievienota 1.pielikum�.  

Lai atbild�tu uz p�t�juma jaut�jumiem, darba izstr�des gaita sadal�ta 5 etapos. P�t�juma 

s�kum� tiek veikta literat�ras anal�ze un probl�mas identific�šana. T� rezult�t� izveidots 

konceptu�lais modelis un ontolo�ija IKT izmantošanas ietekmei uz motiv�ciju un 

apmierin�t�bu. Š� ir pirm� p�t�juma da	a un t�s rezult�ti ir treš�s t�zes 

apstiprin�jums. Literat�ras izp�tes rezult�ti, datu anal�ze un ekspertu zin�šanas izmantotas 

4EM mode	a izveid�, pielietojot ARTSS metodiku. Šis posms ir otr�s t�zes pamatojums un 

rezult�t� izveidots 4EM modelis, kurš valid�ts, izmantojot digit�lo dv�ni. 4EM mode	a 

elements “Darbinieku motiv�cija un apmierin�t�ba” ir promocijas darba m�r
a sasniegšanas 

un p�t�juma jaut�juma atbild�šanas b�tisk�kais faktors. Lai sasniegtu p�t�juma m�r
i, ir 

uzst�d�ta pirm� t�ze un veiktas darb�bas, kuras ietver datu ieguvi un anal�zi k� ar� 

maš�nm�c�šan�s algoritmu izp�ti, prognoz�šanai piem�rota algoritma izstr�di un test�šanu. 

Darba rezult�t� ir izveidota tehnolo�iska sist�ma Comets, iek	aujot iepriekš�jos so	os veikto 

p�t�jumu rezult�tus. Ar š�s sist�mas pal�dz�bu tiek valid�ts 4EM modelis un izveidotais 

algoritma modelis. 

 

Darba aprob�cija 

Dal�ba projektos 

1. “Vidzemes Augstskolas akad�misk� person�la pilnveide un cilv�kresursu att�st�ba”, 

projekts Nr.8.2.2.0/18/A/012 "Izaugsme un nodarbin�t�ba" 8.2.2. specifisk� atbalsta m�r
a 

"Stiprin�t augst�k�s izgl�t�bas instit�ciju akad�misko person�lu strat��isk�s specializ�cijas 

jom�s" 06.09.2019-05.09.2020. 

2. Valsts p�t�jumu programmas "Covid-19 seku mazin�šanai” Nr. VPP-COVID-2020/1-

0009 “Perspekt�v�s tehnolo�ijas notur�giem un drošiem servisiem”. ARTSS – Advanced 

Resilience Technologies for Secure Service. 07.09.2020-20.12.2020. 

 

Apmekl�t�s konferences 

Kopum� apmekl�tas 12 starptautiskas konferences. 9 no t�m tika prezent�ts šis p�t�jums.  

 

1. ICAMCS - International Conference on Applied Mathematics & Computational Science, 

Budapest (Hungary), 06.10.2018–08.10.2018 
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Prezent�t� publik�cija: Quality of Work Relationships Using Technology Based 

Communication 

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

09.04.2019–11.04.2019 

Prezent�t� publik�cija: Technology-Based Communication in the Business Company  

3. SOCIETY. TECHNOLOGY. SOLUTIONS, Valmiera (Latvia), 25.04.2019–26.04.2019 

Prezent�t� publik�cija: 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 

Prezent�t� publik�cija: 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 

Prezent�t� publik�cija: The Impact Of Information And Communication Technologies 

(ITC) On Employees' Motivation 

8. ICACIN, 1st International Conference of Advanced Computing and Informatics, 

Casablanca (Morocco), 13.04.2020 

Prezent�t� publik�cija: 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 

Prezent�t� publik�cija: Use of AI 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 

Prezent�t� publik�cija: 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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Prezent�ta publik�cija: The Use of Big Data and Machine Learning Algorithms for 

Improving Employee Satisfaction and Prediction of Attrition 

 

Zin�tnisk�s publik�cijas starptautiski cit�jam�s datu b�z�s iek�aujamos 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). DOI: 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/8_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 AI 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-

6SccvdzjqC7bKupZxFmCoA/762400a131/762400a131.pdf 
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8. Pratt. M., Boudhane M., & Cakula S. (2021). Employee Attrition Estimation Using 

RandomForest Algorithm. Baltic Journal of Modern Computing, Vol. 9 (2021), No. 1, 

49-66 https://doi.org/10.22364/bjmc.2021.9.1.04.  

https://www.bjmc.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/bjmc/Contents/9_1_04_Pr

att.pdf 

9. Pratt, M., & Cakula, S. (2021). The Use of Big Data and Machine Learning Algorithms 

for Improving Employee Satisfaction and Prediction of Attrition International Scientific 

Conference “SOCIETY. TECHNOLOGY. SECURITY 2021”, Valmiera. 26.03.2021 – 

27.03.2021- in review  

10. Cakula, S., & Pratt, M. (2021). Communication Technologies in a Remote Workplace. 

Baltic Journal of Modern Computing, 9(2), 210-219.   

https://www.bjmc.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/projekti/bjmc/Contents/9_2_05_C

akula.pdf 
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1. EFEKT�VA DARBINIEKU KOMUNIK�CIJA 
ATT�LIN�T� DARB�, IZMANTOJOT 

TEHNOLO�IJAS 

IKT ir t�du elektronisko ier��u k� datoru, t�lru�u, interneta un satel�tu sist�mu izmantošana 

inform�cijas glab�šanai, ieg�šanai un izplat�šanai datu, teksta, att�la un cit�dos veidos 

(Tusubira et al.,  2004). Ir vair�ki IKT veidi, tostarp sensoru, sakaru, displeja, anal�zes un 

uzglab�šanas tehnolo�ijas. Komunik�cijas tehnolo�ijas ir apr�kojuma veidi, kas 	auj no 

avota p�rs�t�t inform�ciju lietot�jam, p�rvarot dabisk�s barjeras, piem�ram, laiku un 

att�lumu. 

P�d�jo divu desmitgažu laik� IKT pieejam�ba ir iev�rojami pieaugusi. Saska�� ar ITU 

(Starptautisk�s telekomunik�ciju savien�bas) statistikas datiem laika posm� no 2005. l�dz 

2019. gadam interneta lietot�ju skaits katru gadu pieaudzis vid�ji par 10% (ITU, 2019). ITU 

dati r�da, ka 97% pasaules iedz�vot�ju dz�vo mobil� sign�la sasniedzam�bas zon� un 93% 

pasaules dz�vo mobil� interneta pakalpojumu diapazon� (ITU, 2019). L�dz 2019. gada 

beig�m internetu izmantoja 53,6% (4,1 miljards cilv�ku), kas ir par 5,3% vair�k nek� 2018. 

gad� (ITU, 2019). 

Digit�lo prasmju tr�kums ir galvenais š
�rslis interneta ieviešanai un efekt�vai izmantošanai, 

�paši ir nepieciešams att�st�t digit�l�s prasmes jaunatt�st�bas valst�s (ITU, 2019). Saska�� ar 

datiem visos pasaules re�ionos ir maz�ka iesp�ja, ka m�j�s ir dators nek� interneta 

savienojums (ITU, 2019). Ar� m�jsaimniec�bas interneta piek	uve daž�dos pasaules re�ionos 

ir atš
ir�ga. Att�st�taj�s valst�s piek	uve internetam ir 87% m�jsaimniec�bu. Sal�dzinoši 

zem�kas att�st�bas valst�s t�du ir tikai 11,8% (ITU, 2019). 

COVID-19 uzliesmojums 2020. gad� ir iev�rojami main�jis IKT izmantošanas dinamiku. 

Cilv�ki izmanto IKT darbam un izgl�t�bai. Daž�s valst�s b�tisku priekšmetu un p�rtikas 

pieg�de uz m�j�m ir k	uvusi par nepieciešamu ikdienas sast�vda	u (ITU, 2020). 

Pand�mijas ietekmei un prec�zai statistikai ir ierobežojumi, jo ir problem�tiski noteikt, kuri 

interneta lietot�ji to izmanto no m�j�m un kuri – nodarba vai skolas (ITU, 2020). P�c 

noteikta laika var nov�rt�t IKT izmantošanas izmai�u apjomu izol�šan�s periodos 2020. 

gad�. B�tiskas atš
ir�bas cilv�ku kust�bas tendenc�s ir paman�jis Google LLC (Google, 

2020). Piem�ram, Latvij� l�dz 2020. gada j�lija beig�m mobilit�te uz darbu ir samazin�jusies 

par 32% (Google, 2020). Š�s datu izmai�as var liecin�t par to, ka palielin�s vai nu darbs 

m�j�s, vai, iesp�jams, bijusi darba zaud�šana. 
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1.1 Tehnolo�ijas darba komunik�cij� 

Tehnolo�iju ieviešana ir devusi daudz priekšroc�bu uz��mumiem. Tas 	�vis darbiniekiem 

b�t �eogr�fiski izklied�tiem – atrasties daž�d�s viet�s, valst�s un pat kontinentos. Darbinieki 

var str�d�t pilnu slodzi, nepilnu slodzi un daž�das mai�as. 

Datoriz�ts kooperat�vais darbs (Computer Supported Cooperative Work, CSCW) ir p�t�jumu 

joma, kur� tiek p�t�ta skait	ošanas un komunik�cijas tehnolo�iju izmantošana, kas atbalsta 

grupas un organizatorisko darb�bu (Ghaoui, 2006). CSCW var apspriest �etros visp�r�jos 

l�me�os – individu�li, grup�, komand�, organiz�cij� un nozar�. 
imene, nodarbošan�s, tauta 

vai kult�ra ir citi apspriestie faktori (Ghaoui, 2006). 

Lai uzlabotu uzdevumu izpildi, palielin�tu inform�cijas diapazonu un �trumu, k� ar� 

p�rvar�tu laika un telpas att�lumu, daudzi uz��mumi ir izveidojuši virtu�las komandas 

(McGrath et al., 1994). Virtu�lo komandu papildu ieguvumi ir diskusijas, kas balst�tas uz 

zin�šan�m, faktiem un uzlabotu ideju apmai�u (Levi, 2017). Virtu�l� sazi�a var notikt, 

izmantojot t�lru�a zvanus, e-pastus, t�l�t�j�s zi�as, video t�rz�šanas sarunas, 

videokonferences, koplietojamas ekr�na sesijas, koplietojamus failus un citus pa��mienus. 

Virtu�l�s komunik�cijas pak�pi organiz�cij� vai komand�s var apspriest tr�s l�me�os – 

kl�tienes komandas, kas tiekas person�gi, zemas virtualit�tes komandas, kas izmanto 

sinhronas, ar plašsazi�as l�dzek	iem bag�tas tehnolo�ijas, un augsta virtu�luma komandas, 

kas izmanto asinhronas, plašsazi�as l�dzek	iem bag�tas tehnolo�ijas, k�, piem�ram, e-pastu 

(Mesmer-Magnus et al., 2011).  

IKT sniegtais savienojums ir rad�jis 24/7 darba kult�ru (Piazza, 2007). Lai ar� tehnolo�iju 

galvenais m�r
is ir uzlabot cilv�ku dz�ves kvalit�ti, ir vair�kas ieviešanas probl�mas. 

Tusubira et al., (2004) k� galvenos ieviešanas probl�mu avotus nosauc izpratnes tr�kumu, 

dom�šanas veidu un augst�k� l�me�a vad�bas iesaistes tr�kumu, t�d�	 iesaka izstr�d�t 

sistem�tisku IKT ieviešanas metodi (Tusubira et al., 2004). 

Šo jauno sazi�as form�tu izmantošana l�deriem ir rad�jusi sarež��tas probl�mas (Huang et 

al., 2010). Pašlaik uzsvars tiek likts uz IKT ietekmes uz konkr�t�m nozar�m vai 

organiz�cij�m izp�ti, ta�u tr�kst p�t�jumu par indiv�diem vai darbiniekiem (De Wet et al., 

2016). Helander (2014) nor�d�jis, ka cilv�ka un datora mijiedarb�bas (HCI) p�t�jumiem 

j�cenšas saprast, k�da ir datoru lietošanas ietekme uz cilv�ku produktivit�ti, apmierin�t�bu 

ar darbu, sazi�u ar citiem cilv�kiem un dz�ves visp�r�jo kvalit�ti (Helander, 2014). 

Nepieciešami jauni darba motiv�cijas un darba izpildes mode	i (Steers et al., 2014). Šie 

mode	i ir nepieciešami ar� sist�mu izstr�d�t�jiem. Soci�lo un uzved�bas zin�t�u p�tnieki ir 
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veikuši �rk�rt�gi daudz p�t�jumu par cilv�ku uzved�bu, ta�u sist�mu izstr�d�t�ji tos 

izmantojuši reti (Kraut, 2003). 

1.1.1 Efekt�vas komunik�cijas priekšizp�te 

P�t�jum� 2019.gad� tika aptauj�ti 102 respondenti par komunik�cijas r�kiem un 

programm�m, kuras vi�i visvair�k izmanto darba komunik�cij� (Pratt et al., 2021). Š� 

p�t�juma m�r
is bija izp�t�t, k� uz tehnolo�ij�m balst�ta komunik�cija ietekm� darbinieku 

motiv�ciju un apmierin�t�bu. Sazi�a var notikt, izmantojot bag�t�kus vid�ja l�me�a kan�lus, 

piem�ram, kl�tienes diskusijas, videokonferences, t�lru�a zvanus, un ar� maz�k pies�tin�tus 

vid�ja l�me�a kan�lus: �szi�as, e-pastus un neadres�tus dokumentus. Tika veikts literat�ras 

apskats, p�tot motiv�ciju un daž�dus faktorus, kas to ietekm� komunik�cijas kontekst�, 

izmantojot tehnolo�iju izstr�d�to konceptu�lo modeli. Aptauja tika veikta, lai izprastu 

tehnolo�iju ietekmi uz motiv�cijas faktoriem un tehnolo�iju izmantošanu kopum�. Rezult�t� 

tika atz�ta vajadz�ba p�c jaun�m komunik�cijas tehnolo�ij�m un uzsv�rta labas uz��muma 

p�rvald�bas noz�me.  

Tika veikts Kolmogorov-Smirnov tests, lai noteiktu datu norm�lsadal�jumu (tabula 1.1). 

Main�gajiem “Es dodu priekšroku sazi�ai, izmantojot tehnolo�iju, nevis “aci pret aci””, “Es 

dodu priekšroku darbam grup�s, nevis individu�li”, “Man pat�k rakst�t garus un ofici�lus 

zi�ojumus/e-pastus”, “Man darb� pietr�kst fiziskas (kl�tienes) kl�tb�tnes”, “M�s katru 

dienu r�kojam kl�tienes pas�kumus / san�ksmes” apstiprin�s norm�lsadal�jums, kur testa 

v�rt�bas nep�rsniedz kritisk�s robežas pie 95% ticam�bas. 

 1.1. tabula  

Kolmogorov-Smirnov tests norm�lsadal�juma noteikšanai. 

Kolmogorov-

Smirnov Test 

Es dodu priekšroku 

sazi�ai, izmantojot 

tehnolo�iju, nevis aci 

pret aci 

Es dodu priekšroku 

darbam grup�s, nevis 

individu�li 

Man pat�k rakst�t 

garus un ofici�lus 

zi�ojumus/e-pastus 

Man darb� pietr	kst 

fiziskas (kl�tienes) 

kl�tb	tnes 

M�s katru dienu 

r�kojam 

kl�tienes (re�l�s 

dz�ves) 

N 102 102 102 102 102 

Normal Mean 6.20 6.05 4.77 4.61 5.93 

Std. Deviation 2.79 2.57 2.59 2.66 3.12 

Most extreme 

Absolute 

.11 .10 .13 .11 .13 

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 s�kotn�j�s datu anal�zes un visp�r�jiem aprakstošajiem pas�kumiem (tabula 1.2) var 

secin�t, ka cilv�ki pozit�vi v�rt� savu uz tehnolo�ij�m balst�t�s komunik�cijas efektivit�ti 
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(vid�jais = 7,94). �trs interneta savienojums (vid�jais = 8,74) un vizu�lo materi�lu kvalit�te 

(vid�jais = 8,02) ir 	oti svar�gi sazi��, izmantojot tehnolo�ijas. Att�lu izmantošana ir 

popul�ra papildu funkcija (vid�jais = 6,21). Ir tendence uz maz�k form�lu sazi�u, jo ir 

izmantotas emocijz�mes / smaidi�i (vid�jais = 5,22). Respondenti apstiprina šo 

apgalvojumu, jo neform�lam (gad�juma rakstura) komunik�cijas stilam darba komunik�cij� 

ir augsts r�d�t�js (vid�jais = 7,64). Garu zi�ojumu un garu e-pastu rakst�šana nav priekšroka 

(vid�jais = 4,77), kaut ar� aptauj�tie cilv�ki ir no daž�d�m kult�r�m. Tas par�da visp�r�ju 

tendenci lietot maz�k v�rdu. Var�tu spekul�t, ka jaunaj� darba vid� un tehnolo�iju 

izmantošan� komunik�cijas stils k	�st arvien neform�l�ks. Papildus tam daudzi respondenti 

izmanto tehnolo�iju neform�lai sazi�ai ar kol��iem (vid�jais = 7,64). Cilv�kus nesatrauc 

kl�tienes tikšanos un fiziskas kl�tb�tnes tr�kums darb� (vid�jais = 4,61). 

 1.2. tabula.  

Vid�j� aritm�tisk� sal�dzin�jums tehnolo�iju pielietojumam darba viet�s (N=102) 

(Pratt,  et al., 2021). 

Main�gais Vid�jais 

aritm�tiskais 

Main�gais (lietošana) Vid�jais 

aritm�tiskais 

Mana darba komunik�cija notiek 100% izmantojot 

tehnolo�ijas 

7.50 Dators 9.02 

Mans darbs, izmantojot tehnolo�iskos 

komunik�ciju r�kus ir efekt�vs 

7.94 Planšete 3.60 

Es izmantoju tehnolo�iskos komunik�ciju r�kus, 

lai komunic�tu ar saviem kol��iem 

7.07 Viedt�lrunis 7.56 

�tra interneta piesl�gums ir svar�gs man� darb� 8.74 E-pasts 8.62 

Augsta att�lu kvalit�te ir svar�ga man� darb� 8.02 Skype 5.09 

Es dodu priekšroku neform�lam komunik�cijas 

stilam darba komunik�cij� 

7.64 Uz��muma t�rz�šanas lodzi�š 5.61 

Man pat�k rakst�t garus un ofici�lus zi�ojumus/e-

pastus 

4.77 WhatssApp 5.71 

Man darb� pietr�kst fiziskas (kl�tienes) kl�tb�tnes 4.61 Telegram 4.45 

  LinkedIn 4.59 

  Facebook 3.63 

  T�lru�a zvani 7.33 

  Konferen�u/video zvani 5.55 

  M�ko�programmas (piem., 

Google drive) 

6.24 

  Video 4.04 

  Att�li 6.21 

  Uzl�mes (stickers) 4.25 

  GIF 4.07 

  Emocijz�mes/smaidi�i 5.22 

 

Darba sazi�ai vispopul�r�k� ier�ce ir dators (vid�jais = 9,02). Viedt�lru�u lietošanas 

tendence (vid�jais = 7,56) ir 	oti augsta, ta�u planšetdators ir 	oti nepopul�ra ier�ce darba 
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sazi�ai (3,60). E-pasts (vid�jais = 8,62) un t�lru�a zvani (vid�jais = 7,33) ir vispopul�r�kais 

darba sazi�as l�dzeklis. Uz��muma t�rz�šanas lodzi�š (�ats) ir ar� viens no sazi�as kan�liem, 

ko cilv�ki izmanto (vid�jais = 5,61). WhatsApp ir vispopul�r�k� sazi�as lietojumprogramma, 

ta�u t� joproj�m tiek nov�rt�ta zemu (vid�jais = 5,61). 

Soci�lo mediju kan�li un lietojumprogrammas nav popul�ras darba sazi�ai starp 

aptauj�tajiem cilv�kiem: Linked-in (vid�jais = 4,59), Telegram (vid�jais = 4,45) un vismaz�k 

popul�rs ir Facebook (3,63). Š
iet, ka popul�ras ir m�ko�programmas (piem�ram, Google 

drive) (vid�ji = 6,24). Cilv�ki konferen�u zvaniem (vid�jais = 5,55) izmanto Skype (vid�jais 

= 5,09), ta�u t� nav p�r�k bieži izmantota sazi�as metode.  

Liel�k� da	a respondentu savu sazi�u, izmantojot uz tehnolo�ij�m balst�tus r�kus, v�rt� k� 

efekt�vu un uzsver �tra interneta un augstas kvalit�tes vizu�lo datu noz�mi vi�u darb�. Šie 

rezult�ti apstiprina Kardona et al., (2015) secin�jumus, ka darba viet� e-pasts joproj�m ir 

vispopul�r�kais starppersonu biznesa komunik�cijas veids (Cardon et al., 2015). E-pasts tik 

dr�z nepazud�s, un tas ir komandas sazi�ai visbiež�k izmantotais kan�ls. Vi�u p�t�jumi 

par�da e-pastu noz�mi pat tiem, kas ir ieviesuši uz��muma soci�lo t�klu platformas: 85% 

darbinieku turpina lietot e-pastu katru stundu, un 83,5% uzskata, ka šis sazi�as r�ks ir 

noder�gs (Cardon et al., 2015). 

Š�s anal�zes rezult�ti liecina, ka cilv�kiem nav iebildumu str�d�t, izmantojot uz tehnolo�ij�m 

balst�tus sazi�as r�kus, ta�u vispiem�rot�k�s iesp�jas tam joproj�m ir e-pasts un t�lru�a 

zvani. Tas noz�m�, ka izstr�d�t�ji nav pied�v�juši lab�ku risin�jumu. Iesniegt�s 

lietojumprogrammas, š
iet, nesp�j nodrošin�t visas nepieciešam�s funkcijas, lai apmierin�tu 

klientus. Tehnolo�iskais atbalsts darba komunik�cijai nav pietiekams. 

Viens no ieteikumiem vad�t�jiem ir mudin�t darbiniekus ikdien� sazin�ties neform�li (Levi, 

2014). Norm�la prakse ir izmantot tehnolo�iju, lai stiprin�tu soci�l�s saites starp 

darbiniekiem. L�deri, kas akt�vi darbojas iekš�j�s digit�laj�s platform�s, par�da sp�c�g�kas 

organiz�cijas kult�ras un veiktsp�jas rezult�tus (Cardon et al., 2019). Šo digit�li akt�vo l�deru 

b�tiska iez�me bija t�, ka vi�i tika uztverti k� darbinieku uzklaus�t�ji šaj�s digit�laj�s 

platform�s (Cardon et al., 2019). Ieskats Nalinas (2016) p�t�jum� bija nepieciešam�ba p�c 

vair�k neform�las komunik�cijas, un autore zi�oja, ka 80% respondentu atbild�ja, ka vi�u 

v�lamais sazi�as stils ir neform�ls (Nalina, 2016). 

Viena no iesp�j�mkomunic�t neform�li uz��muma iekšien�ir, izmantojot soci�los t�klus 

(SNP – social networking platforms). Ir nov�roti daži SNP komunik�cijas tr�kumi 

organiz�ciju vid�. Uz��muma darbinieki var p�r�k pa	auties uz šiem r�kiem, lai gan paties�b� 

b�tu nepieciešami bag�t�ki sazi�as kan�li. Inform�ciju var sadrumstalot, kad k	�st pieejami 
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šie papildu sazi�as kan�li, kas izraisa inform�cijas p�rslodzi. V�l viena probl�ma ir t�da, ka 

SNP izmantošana var�tu izrais�t iesp�jamu uzman�bas nov�ršanu no darba un pat atkar�bu. 

Tam var pietr�kt kontroles un skaidras atbild�bas. Šo r�ku ieviešana var b�t l�n�ka nek� 

paredz�ts, turkl�t t� var b�t ar� drauds pašreiz�j�m vad�bas sist�m�m un strukt�r�m. Ne visi 

uz��muma vad�t�ji v�las dzird�t vi�u darbinieku teikto. Galven� diskusija saist�b� ar soci�lo 

t�klu/mediju r�ku izmantošanu ir par to droš�bu.  

Droš�bas draudu l�menis ir atkar�gs no izmantot� r�ka. Uz��mums var izmantot esošos SNP 

(k�, piem�ram, uz��mums var izv�l�ties izmantot Facebook Inc. platformu), izmantot 

iekš�jos SNP, kas �paši izstr�d�ti uz��mumu vajadz�b�m (piem�ram, Yammer saturs tiek 

�paši piel�gots uz��muma vajadz�b�m), vai izstr�d�t savus r�kus iekš�jai lietošanai. Huy et 

al., (2012) aprakst�juši gad�jumu izp�ti ar iev�rojami atš
ir�giem rezult�tiem. R�ka izveide 

var b�t d�rga, bet ne vienm�r t� ir visefekt�v�k�, ja t� netiek pareizi �stenota (Huy et al., 

2012). 

1.1.2 Tehnolo�iju iedal�jums p�c transl�t�s zi�as veida un pies�tin�juma 

Tehnolo�iju var analiz�t p�c �truma, interaktivit�tes, bag�t�bas un zi�ojumu 

dokument�šanas (Levi, 2014). Tehnolo�iju uzlabojumi un uzlaboti sazi�as r�ki ir devuši 

mums liel�ku elast�bu. Cilv�ki var str�d�t daž�d�s pils�t�s, valst�s un pat kontinentos. Tagad 

m�s varam klasific�t darba tikšan�s p�c laika un vietas, un att�st�t virtu�l�s komandas. 

Komandu san�ksmes var iedal�t �etr�s grup�s (Levi, 2014): 

1. “taj� paš� laik�, taj� paš� viet�” ir san�ksmes, kas notiek kl�tien�; 

2. “vienlaic�gi, daž�d�s viet�s” ir tiešsaistes sapulces, kuru dal�bnieki neatrodas vien� un 

taj� paš� viet� (video konferences, audio zvani, teksts vai pat to kombin�cija); 

3. “daž�da laika, vienas vietas” san�ksmes tiek izmantotas cilv�kiem, kuri str�d� daž�d�s 

mai��s, un šie uz��mumi parasti izmanto datu glab�šanas sist�mas; 

4. “cits laiks, atš
ir�ga vieta” ir vissarež��t�kais form�ts, kur� darbiniekiem ir viena virtu�l� 

telpa un t�meklis. 

Daž�di komunik�cijas r�ki atš
iras p�c to efektivit�tes, un ne vienm�r uz��mumiem ir 

iesp�ja izv�l�ties kl�tienes san�ksmes, kuras parasti tiek uzskat�tas par visefekt�v�kaj�m. 

Sarež��t�ki sapul�u uzst�d�jumi noz�m�, ka vad�t�jiem ir sarež��t�k uztur�t komunik�ciju, 

nodrošin�t efektivit�ti un darbinieku apmierin�t�bu. Sazi�as l�dzek	i ir ne tikai v�rdi, bet ar� 


erme�a valoda, balss tonis, att�lums un emocijas. Liel�k� da	a cilv�ku mijiedarb�bas ir 

neverb�la, izmantojot tr�s galven�s dimensijas: kin�zika (sejas izteiksmes, žesti un 
erme�a 

kust�ba), proks�mika (telpas uztvere un izmantošana) un hronolo�ija (laika uztvere un 
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izmantošana) (Burgoon et al., 2011). Šo sakaru komponentu kompens�cija, vienlaikus 

izmantojot tehnolo�iju, ir sarež��ta. 

Mediju bag�t�guma teorija apraksta daž�dus komunik�cijas kan�lus,to pies�tin�jumu un 

efektivit�ti. Saska�� ar mediju bag�t�guma teoriju, bag�t�kais sazi�as kan�ls ir kl�tiene, kam 

seko video konferences un t�lru�a zvani (Daft et al., 1986). Vismaz�k efekt�vi ir plak�ti un 

lielapjoma e-pasti. Tas ir saist�ts ar t�l�t�jas atgriezenisk�s saites tr�kumu. Atgriezenisk� 

saite ir tas, cik liel� m�r� medijs 	auj lietot�jiem �tri sniegt atsauksmes par sa�emtajiem 

sakariem. Plašsazi�as l�dzek	u bag�t�bai var pied�v�t piecas dimensijas: atgriezenisk�s saites 

tiešums, paral�lisms, simbolu daž�d�ba, p�rstr�d�jam�ba un atk�rtojam�ba. Sazi�a kl�tien� 

ne vienm�r ir bag�t�kais un lab�kais medijs, pareiza multivides kopa ir atkar�ga no t�, kura 

no š�m piec�m dimensij�m konkr�taj� situ�cij� ir vissvar�g�k�. Tika uzskat�ts, ka 

paaugstin�ts videokonferen�u apjoms atrisin�s š�s komunik�cijas probl�mas, ta�u cer�bas 

netika �stenotas. Videokonferences neprasa tik piln�gu uzman�bu k� kl�tienes sazi�a. Tas 

neaizst�j kl�tienes mijiedarb�bu, jo nesp�j las�t neverb�l�s nor�des. Komunik�cija virtu�laj�s 

komand�s b�tu j�att�sta ar daž�diem mediju veidiem, �emot v�r� darba stilu un uzdevumus, 

ieskaitot pies�tin�t�kus un maz�k pies�tin�tus kan�lus (Workman et al., 2003). 

1.1.3 Tehnolo�iju rad�t� ietekme uz darbiniekiem un t� sekas 

Neapšaub�mi, IKT maina veidu, k� cilv�ki veic ikdienas uzdevumus, str�d� un sazin�s. 

Pašlaik izp�tes uzsvars tiek likts uz IKT ietekmi uz konkr�t�m nozar�m vai organiz�cij�m, 

ta�u tr�kst p�t�jumu par indiv�diem vai darbiniekiem (De Wet et al., 2016). Esošie p�t�jumu 

rezult�ti ir uzsv�ruši pozit�vu un negat�vu IKT ietekmi. 

De Wet et al. (2016) atkl�juši, ka IKT ir vair�k pozit�vas pieredzes nek� negat�vas, un tas 

atsver negat�vo pieredzi darba dz�v� (De Wet et al., 2016). Vispozit�v�k� IKT ietekme ir 

produktivit�tes un efektivit�tes palielin�šanos, ietaupot izmaksas. P�t�jum�, kur� p�t�ta IKT 

saist�ba ar produktivit�tes pieaugumu, atkl�ts, ka IKT kapit�la ietekme ir divreiz noz�m�g�ka 

nek� parastais kapit�ls (Kılıçaslan et al., 2013). Darbinieki var str�d�t �tr�k un paveikt vair�k 

uzdevumu, viegl�k piek	�stot darba dokumentiem, palielinot to pieejam�bu, ietaupot laiku, 

kas pavad�ts ce	� uz darbu, veidojot produkt�v�kas attiec�bas un palielinot efektivit�ti (De 

Wet et al., 2016). Lasrado et al., (2011) garengriezuma p�t�jum� atkl�juši, ka jaunu 

tehnolo�iju un darba prakses ieviešana ir saist�ta ar apmierin�t�bas ar darbu uzlabošanos vai 

depresijas r�d�t�ju izmai��m (Lasrado et al., 2011). IKT tiek uzskat�ta par pamatvajadz�bu 

un nodrošina organizatorisku savienojam�bu, bet šo tehnolo�iju tr�kums izraisa lielu 

neapmierin�t�bu. 
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Uz��mumiem j�b�t piesardz�giem attiec�b� uz IKT ietekmi uz to darba vidi un darba 

attiec�b�m. B�tiska ietekme ir uz darba pl�nošanu, organizatorisko dizainu, komunik�cijas 

mode	iem un sekund�raj�m soci�laj�m sek�m (Hartman et al., 1991). Neapšaub�mi 

tehnolo�ijai ir daudz priekšroc�bu. Virtu�l�s komandas bieži uzr�da lab�ku l�mumu 

pie�emšanas �trumu, l�mumu kvalit�ti un komandas sadarb�bu nek� kl�tienes komandas 

(Cardon et al., 2015). De Wet et al., (2016) veikuši kvalitat�vu p�t�jumu par IKT ietekmi uz 

darbiniekiem (De Wet et al., 2016). P�t�juma rezult�ti atkl�j ieskatus tehnolo�iju ietekm� uz 

darbinieku darbu un priv�to dz�vi (Pratt et al.,  2021). IKT ir daudz pozit�vas un negat�vas 

ietekmes uz darbiniekiem (tabula 1.3). Darba dz�v� pozit�v� pieredze atsver negat�vo 

pieredzi. Daži no šiem efektiem p�rkl�jas, jo tiem ir gan pozit�v�, gan negat�v� puse. 

 1.3. tabula.  

Pozit�v�s un negat�v�s ietekmes apkopojums (Pratt et al, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaut ar� tehnolo�ija 	auj darbiniekiem b�t produkt�v�kiem un efekt�v�kiem, t� ir rad�jusi ar� 

situ�ciju, kur� darba dev�ji no darbiniekiem sagaida vair�k k� iepriekš. Tiek sagaid�ts, ka 

darbinieki b�s pieejami un atbild�s uz zi�ojumiem daudz �tr�k. IKT uzlabo pieejam�bu, ta�u 

rada cer�bu, ka t� b�s vienm�r pieejama,  t�d�j�di palielinot darba pras�bas. Mobilo t�lru�u 

izmantošana nodrošina darba dev�jam iesp�ju vienm�r b�t savienotam ar saviem 
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darbiniekiem, ta�u tam ir b�stama blakne: paz�d robežas starp darbu un person�go laiku 

(Cardon et al., 2015). 

Š�m tehnolo�ij�m var b�t gan pozit�va, gan negat�va ietekme uz darbinieku un darba dev�ju 

attiec�b�m. IKT samazina vajadz�bu p�c tiešas sazi�as, bet taj� paš� laik� nodrošina biežas 

un produkt�v�kas attiec�bas. Nopietna probl�ma ir mobilo ier��u atkar�ba, lietot�ji var izjust 

piln�gu atkar�bu no IKT un sav�m ier�c�m (De Wet et al., 2016). Tehnolo�ijas, kas var 

nov�rst uzman�bu, noved ar� pie laika zaud�šanas, piem�ram, darba e-pasts nov�rš 

darbinieka uzman�bu, un vi�š p�rbauda e-pastu, nov�ršoties no citiem pien�kumiem. Š�di 

lasot un atbildot uz e-pastiem, bieži vien z�d kontrole p�r laiku. 

IKT izmantošana apdraud darba 
�di vai uz��muma hierarhiju. Tiek main�ta statusa uztvere 

– samazin�s statusa atš
ir�bas. IKT komunik�cijas pamat� ir zin�šanas un viedok	i. Kl�tienes 

san�ksm�s run� viens vai daži cilv�ki; pretrun�gi v�rt�t�s virtu�l�s diskusijas m�dz b�t 

demokr�tisk�kas (Levi, 2014). K� atz�m�ts motiv�cijas teorij�, komunik�cija ar vad�t�jiem 

un augst�ko vad�bu ir b�tiska motivatoru sast�vda	a (Herzberg, 2003). 

Datoriz�t� komunik�cij� da	a paredz�t� zi�ojuma var tikt zaud�ta, un neverb�l�s nor�des 

nav – tas var izrais�t nesaprašanos, personisko attiec�bu tr�kumu, soci�l�s saiknes 

v�jin�šanos un zem�ku darbinieku apmierin�t�bu (Levi, 2014). Komunik�cijas apjoms 

uz��mum� var b�t b�tisks komandas locek	u attiec�bu kvalit�tes m�r�jums. P�rpratumu un 

ierobežotas sazi�as d�	 darbiniekiem var�tu rasties konflikti (Hertel et al., 2005). 

Viena no uz tehnolo�ij�m balst�tas komunik�cijas sek�m ir palielin�ta anonimit�te. Tam ir 

vair�kas negat�v�s sekas. Pirmk�rt, var zust sevis apzin�šan�s. Deindividualiz�cija var 

izrais�t slinkošanu: darbinieki, kas str�d� grup�, pieliek maz�k p�	u, lai sasniegtu m�r
i, un 

pa	aujas uz citiem. Turkl�t cilv�ki saka to, ko vi�i neteiktu, kl�tien� sazinoties. Maz�ks 

soci�lais spiediens var izrais�t augst�ku konfliktu l�meni, nesp�ju atrisin�t konfliktus un 

pan�kt vienpr�t�bu l�mumu pie�emšanas situ�cij�s (Levi, 2014). Ta�u anonimit�tei ir ar� 

priekšroc�bas – lab�ka ideju �ener�šana un liel�ka v�lme piedal�ties (Levi, 2014). 

Liel�k� da	a darba tiek veikta individu�li. Vad�t�jiem ir j�b�t kl�t un j�p�rliecin�s, ka vi�i 

dara visu iesp�jamo, lai nodrošin�tu vislab�ko vidi vi�u virtu�laj�m komand�m. Papildus 

tehnolo�isko risin�jumu ieviešanai eksperti iesaka uz��mumu daž�du l�me�u vad�t�jiem 

dažas vadl�nijas un ieteikumus vi�u san�ksm�m, soci�lo attiec�bu un komunik�cijas normu 

att�st�bai (Levi, 2014; Vignovic et al., 2010): 

� ja iesp�jams, organiz�t kl�tienes san�ksmes, tostarp soci�l�s aktivit�tes, lai veidotu 

soci�l�s saites; 

� mudin�t darbiniekus ikdien� neform�li sazin�ties; 
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� izmantot SNP emocion�l� kapit�la veidošanai;  

� nodrošin�t konsekventas san�ksmes; 

� labi defin�t san�ksmju strukt�ru; 

� ieviest e-pastu normas (defin�t to uzb�vi, atbilžu grafiku un e-pasta zi�ojumu sa��m�jus); 

� ieviest noteikumu par e-pasta nes�t�šanu, kad esat satraukts vai emocion�ls; 

� s�kot videokonferenci, pazi�ot kl�tesošajiem, kuri dal�bnieki piedal�s sapulc�; 

� nov�rst blakus sarunas videokonferences laik�; 

� l�gt darbiniekus atsaukties, ja videokonferences laik� kaut kas nav skaidrs. 

Ir daž�di iesp�jamie risin�jumi. Pie�emot darb� komandu, ir 	oti ieteicams r�kot vismaz 

vienu tikšanos kl�tien�. Levi (2014) iesaka koncentr�ties uz soci�lo attiec�bu att�st�šanu 

(Levi, 2014). SNP izmantošana ir izr�d�jusies viens no veidiem, k� to izdar�t (Huang et al., 

2010). Lai izvair�tos no komunik�cijas probl�m�m, ieteicams integr�t komunik�cijas 

normas. 

1.2 Darbinieku apmierin�t�ba un motiv�cija att�lin�ta darba apst�k
os 

IT sist�mu izstr�d�t�jiem ir j�b�t izpratnei par organiz�cijas p�rvald�bu un papildus sav�m 

tehniskaj�m prasm�m j�att�sta ar� citas prasmes. Tehnolo�ijas b�tu j�att�sta, �emot v�r� 

soci�lo zin�t�u p�t�jumus. IT noda	as un IT profesion�	i ir 	oti noz�m�gi uz��mum� 

izmantoto tehnolo�iju att�st�b�, tom�r IT speci�listiem tr�kst atbilstošu starppersonu prasmju 

(Park et al., 2014). Šo prasmju tr�kums var rad�t komunik�cijas probl�mas un rad�t š
�rš	us 

t�du pakalpojumu sniegšanai, kas var pozit�vi ietekm�t pakalpojumu kvalit�ti, pat�r�t�ju vai 

lietot�ju apmierin�t�bu un sniegumu. IT profesion�	iem nereti ir introverts person�bas tips, 

kas var b�t š
�rslis klienta k� person�bas un klienta vajadz�bu un st�vok	a izprašan�, jo 

vi�iem var pietr�kt starppersonu prasmju un emocion�l�s intuitivit�tes (Hendon et al., 2017; 

Shih et al., 2014; Lie et al., 2014). Jaunaj� uz��m�jdarb�bas kontekst� inform�cijas 

tehnolo�iju izstr�d�t�jiem ir nepieciešamas daž�das prasmes – tehnisk�s prasmes, 

emocion�l� inteli�ence un komunik�cijas sp�jas (Hendon et al., 2017). P�t�jumi nor�da uz 

tendenci, kur� maz�k tehniskaj�m profesion�laj�m prasm�m IT ir liel�ka noz�me karjeras 

pan�kumos (Wilkerson, 2012). Pieaug piepras�jums p�c IT speci�listiem ar projektu vad�bas, 

finanšu anal�zes un komunik�cijas prasm�m (Huang et al., 2010). 

Uz tehnolo�ij�m balst�tu sakaru sist�mu izstr�d�t�jiem j��em v�r� daudzi faktori, t�p�c 

autori ir izveidojuši modeli un aprakst�juši attiec�bas starp š�m konstrukcij�m. Šis modelis ir 

ce	vedis efekt�v�ku komunik�cijas sist�mu izstr�dei, izpratnei par organiz�cijas p�rvald�bas 

p�t�jumu par komunik�cijas tehnolo�iju patieso ietekmi. Tas var pal�dz�t atrisin�t abus 
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jaut�jumus – izp�tes ieviešanu uz��m�jdarb�b� un tehnolo�ij�s, k� ar� IT profesion�lo 

izpratni par  gala lietot�jiem un klientiem. 

Teor�tiskais apskats šaj� noda	� izgaismo daudzus izaicin�jumus, ar kuriem saskaras 

tehnolo�iju izstr�d�t�ji un organiz�ciju vad�t�ji, un vi�iem ir j�izprot cilv�ku uzved�ba, lai 

veiksm�gi �stenotu savas ieceres. Vienk�ršu atbilžu nav, un visi uzr�d�tie aspekti ir svar�gi. 

Profesion�	iem no daž�d�m zin�tnes jom�m ir b�tiski saprast un �stenot visus faktorus. Š� 

p�t�juma m�r
is ir vienk�ršot šo probl�mu, pied�v�jot modeli, kas var pal�dz�t 

profesion�	iem. 

1.2.1 Tehnolo�iju izmantošanas ietekme un virtu�l�s komandas 

Efekt�vu starppersonu attiec�bu un komunik�cijas rad�šana uz��mumiem ir atz�m�ta k� divi 

galvenie izaicin�jumi (Thompson et al., 2006). Kad komunik�cija k	�st balst�ta uz 

tehnolo�ij�m, abas š�s probl�mas ir �paši gr�ti atrisin�t. Pozit�vas attiec�bas darba viet� un 

komandas darba atmosf�ra ir b�tiski krit�riji pozit�vam apmierin�t�bas l�menim darbiniekos 

(Volkwein et at., 2003). 

Veidojot komunik�cijas sist�mas, tehnolo�iju izstr�d�t�jiem ir svar�gi �emt v�r� soci�lo 

attiec�bu kvalit�ti (Pratt et al., 2021; Pratt et al., 2020b). Komunik�cija ir svar�ga, lai uztur�tu 

soci�l�s attiec�bas, ta�u l�dz ar att�lin�to darbu rodas soci�l�s inform�cijas tr�kums 

uz��mum�: tr�kst sejas izteiksmes un neverb�l�s nor�des (Driskell et al., 2003). Šis 

inform�cijas tr�kums var ierobežot soci�l�s attiec�bas (Herzberg, 2003). Ir sarež��ti zin�t, 

vai inform�cija tikusi saprasta. Piem�ram, saprast, vai inform�cija e-past� bijusi smiekl�ga 

vai sarkastiska. Eksperimentos ir pier�d�ts, ka daudzi cilv�ki uzskata, ka vi�i sazin�s 

efekt�v�k nek� paties�b�. Šie p�t�jumi par�da, ka šo pašp�rliecin�t�bu izraisa egocentrisms – 

gr�t�bas atk�pties no sava viedok	a, v�rt�jot k�da cita perspekt�vu (Kruger et al., 2005). 

Sekas ir p�rpratumi, pie��mumi par citas personas raksturu un nepatiesi secin�jumi 

(Vignovic et al., 2010). �paši sarež��tas š�s probl�mas ir, sadarbojoties daž�du kult�ru 

p�rst�vjiem (Levi, 2014). 

Darba vid� viens no svar�g�kajiem apsv�rumiem ir l�dera un ierindas dal�bnieka 

komunik�cija. Komunik�cija starp darbinieku un vi�a vad�t�ju uz��mumam ir kritiska, jo t� 

ietekm� daudzus aspektus, s�kot no darba izpildes un apmierin�t�bas. L�dera ietekme uz 

virtu�laj�m komand�m ir �paši svar�ga, jo t�m ir sarež��t�kas probl�mas nek� kl�tienes 

komand�s, komandas procesa struktur�šan� un uzdevumu atbalsta sniegšan� (Huang et al., 

2010). Sakaru ierobežojumu d�	 virtu�laj�m komand�m nepieciešama akt�v�ka vad�ba. 

Darbiniekiem ir gr�t�bas justies k� komandai, un vi�iem ir ierobežojumi soci�lo attiec�bu 
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veidošan� (Levi, 2014). Dube et al., (2009) apkopoja datus no 42 virtu�lo komandu 

vad�t�jiem un dal�bniekiem un n�ca klaj� ar 5 paradoksiem (Dubé et al., 2009): 

1. virtu�laj�m komand�m nepieciešama fiziska kl�tb�tne; 

2. virtu�l� komandas darba elast�bu veicina strukt�ra; 

3. savstarp�jais darbs virtu�laj�s komand�s tiek paveikts ar dal�bnieku neatkar�gu 

ieguld�jumu; 

4. uz uzdevumu orient�ts virtu�lais komandas darbs izdodas, izmantojot soci�lo 

mijiedarb�bu; 

5. neuztic�šan�s ir b�tiska, lai izveidotu uztic�bu virtu�lo komandas dal�bnieku vid�. 

 

Kam�r tehnolo�iju izstr�d�t�ji g�d� par tehnolo�iju efektivit�tes uzlabošanu, tieši vad�t�ji ir 

tie, kuriem j�zina, k� š�s tehnolo�ijas izmantot p�c iesp�jas lab�k. Labs l�deris virtu�laj�m 

komand�m neb�t nenoz�m�, ka vad�t�jam ir j�b�t att�st�t�m digit�laj�m prasm�m. T� viet� 

vi�am j�att�sta jaunas prasmes, kas cilv�kus virza digit�l�s vides trauc�jumu gad�jum� 

(Kane, 2018). Kane (2018) p�t�jis lab�ko digit�lo l�deru kop�g�s iez�mes (Kane, 2018). P�c 

4300 glob�lo vad�t�ju atbilžu anal�zes visvair�k v�lam� digit�l�s l�der�bas iez�me ir sp�ja 

nodrošin�t redz�jumu un m�r
i (Kane, 2018). Tas neprasa padzi	in�tas zin�šanas par 

tehnolo�ij�m, dr�z�k pamata digit�l�s prasmes. 

Ir liela atš
ir�ba, ja vad�t�js uzticas, motiv� un savlaic�gi atz�st darbinieka paveikto (Nalina, 

2016). P�rbaudot saikni starp komunik�ciju un darbinieku sniegumu, secin�jumi liecina, ka 

efekt�va komunik�cija rada savstarp�ju sapratni starp vad�bu un darbiniekiem (Bhatia et al., 

2015). Herzberg divu faktoru teorija ar� liek dom�t, ka darbinieku inform�šana un vi�u darba 

un sasniegumu atz�šana motiv� un uztur apmierin�t�bu (Herzberg, 2003). 

IT sist�mu veidot�jiem ir j�iek	auj un j�nodrošina vajadz�g�s funkcijas, lai komunik�cija 

b�tu �rta un efekt�va. Konstrukt�vas, pozit�vas atsauksmes un regul�ra komunik�cija var 

nov�rst komunik�cijas š
�rš	us un nodrošin�t p�rredzam�bu organiz�cij�s (Bhatia et al., 

2015). Vad�t�jiem j�b�t atv�rtiem idej�m un ierosin�jumiem, k� ar� j�g�d� par skaidr�bu, 

pazi�ojot darbiniekiem par pas�t�jumiem, inform�ciju un gaid�m (Bhatia et al., 2015). 

L�deru-dal�bnieku apmai�as teorija (leader member exchange, LMX) izskaidro 

komunik�ciju starp vad�t�ju un darbinieku. Darbiniekus var iedal�t grupas vai �rpusgrupas 

dal�bniekos, un š�s teorijas ideja ir t�da, ka vad�t�ji neizturas pret visiem vien�di. Grupas 

darbinieki sa�em liel�ku uzman�bu un vair�k labumu. Vad�t�js vi�us uzskata par lab�kiem 

darb�, uzticam�kiem un loj�l�kiem. �rpusgrupas darbiniekiem ir maz�k priekšroc�bu. L�deri 

vi�iem maz�k uzticas, un vi�i sa�em maz�k labumu. LMX teorijas kritisk� da	a ir 
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komunik�cija. L�deri maz�k piev�rš uzman�bu, atbalstu, uzraudz�bu un maz�k sazin�s ar 

�rpusgrupas locek	iem. Sekas var b�t smagas – palielin�ta v�lme pamest uz��mumu, zem�ki 

darba rezult�ti, negat�vi ietekm�ta uzved�ba, saist�bu probl�mas un neapmierin�t�ba 

(Dulebohn et al., 2012). 

Šo LMX komunik�ciju – l�deru un darbinieku apmai�u - ietekm� gan darbinieka un l�dera 

�paš�bas, gan savstarp�j�s attiec�bas. Kam�r l�deri sazin�s, izmantojot uz tehnolo�ij�m 

balst�tus r�kus, un vada virtu�l�s komandas, patiesos nodomus var p�rprast. Darbinieki var 

justies k� �rpusgrupas locek	i pat tad, ja vad�t�js nemaz negras�s vi�us izsl�gt. Ir gr�ti pan�kt 

pareizas sazi�as l�dzsvaru, ja t� nav kl�tien� un tik bieži, k� tas ir tipisk� biroja apst�k	os. 

1.2.1.1 Komunik�ciju tehnolo�iju lietot�ju kult	ras atš�ir�bu ietekme 

Komunik�ciju ietekm� kult�ras un vecuma atš
ir�bas (Tannenbaum et al., 2012). 

Tehnolo�iju izstr�d�t�jiem b�tu j��em v�r� lietot�ja kult�ras fons. Röse et al., (2001) 

atpazinuši tr�kumus tehnolo�iju sist�mu izstr�d�t�ju zin�šan�s, izstr�d�jot �rvalstu tirgus 

produktus (Röse et al., 2001). P�t�jum� par attiec�go starpkult�ru main�go specifik�ciju, 

anal�zi un integr�ciju Röse (2004) nor�d�jusi, ka moderniem un lietot�jam draudz�giem 

produktiem k� viena no galvenaj�m iez�m�m j�ietver kult�ras daudzveid�ba (Röse, 2004). 

Diemž�l realit�t� tas ir 	oti sarež��ti. 

Var�tu dom�t, ka komunik�cijas �patn�bas izriet no valodu kodu atš
ir�b�m, ta�u Hall (1976) 

apgalvo, ka probl�ma ir kontekst�, kur� ir daž�das noz�mes proporcijas (Hall, 1976). 

Sarunvaloda ir domu abstrakcija, savuk�rt rakstu valoda ir sarunvalodas abstrakcija. 

Faktiskais notikums ir daudz sarež��t�ks un bag�t�ks nek� t� abstrakcija sarunvalod� un 

rakstu valod�. Ir dabiski, ka cilv�ki izv�las dažas inform�cijas da	as un neapzin�ti ignor� 

citas. 

Saska�� ar Hall (1976) teikto, jebkuru sazi�u var raksturot k� augsta, zema vai vid�ja 

konteksta komunik�ciju (att�ls 1.1) (Hall, 1976). Augsta konteksta (AK) komunik�cij�s ir 

daudz vair�k konteksta un maz inform�cijas vai t�s nav visp�r, bet sazi�a ar zemu kontekstu 

(ZK) nodrošina daudz inform�cijas ar nelielu sl�ptu kontekstu vai bez t�.  
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1.1. att. Inform�cija, konteksts un noz�me augsta konteksta (AK) un zema konteksta (ZK) 

kult�r�s (Hall, 1976). 

 

Uz tehnolo�ij�m balst�tas komunik�cijas ietvaros vissarež��t�kais jaut�jums ir v�lam� 

zi�ojuma p�rs�t�šana komunik�cij� augstu kontekstu kult�r�s. Liel�k� da	a paust�s 

inform�cijas, t�s noz�me un nodoms netiek p�rraid�ts v�rdos, un tas var izrais�t p�rpratumus. 

Lai b�tu pietiekama AK komunik�cija, t� ir j�programm�. Ja tas netiek dar�ts, š� sazi�a nav 

pietiekama (Hall, 1976). Turpret� ZK komunik�cija var b�t 	oti �sa un kodol�ga, inform�cija 

nav pietiekami detaliz�ti izskaidrota, tai tr�kst emociju un personisko attiec�bu. 

1.2.1.2  Komunik�cijas strukt	ra darbinieku vid� 

Komunik�ciju t�kls organiz�cijas dal�bnieku vid� par�da iesp�jamos inform�cijas 

mijiedarb�bas veidus (Bavelas, 1950). Ir vismaz 5 daž�das t�kla strukt�ras (att�ls 1.2). 

 

1.2. att. Komunik�cijas t�klu veidi (Bavelas, 1950) 
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Rite�a (wheel) komunik�cija ir sak�rtota centraliz�t� t�kl�, dal�bnieki sazin�s ar vad�t�ju, 

bet ne sav� starp�. T� ir efekt�va, kad j�tiek gal� ar vienk�ršiem uzdevumiem, darbiniekiem 

ir j�pie�em l�deru autorit�te. Tas tiek pied�v�ts organiz�cij�s, kur galven� p�rvalde ir piln�b� 

atbild�ga. Vad�t�jam šaj� komunik�cij� ir skaidr�ba, ta�u, t� k� dal�bnieki nevar savstarp�ji 

sazin�ties, tas var mazin�t vi�u apmierin�t�bu. Y ir l�dz�gs rite�a strukt�rai, bet palielina 

sazi�u starp dal�bniekiem daž�d�s fili�l�s. Piln�gi savienot� sazi�� (completely connected) 

visas puses ir saist�tas un savstarp�ji mijiedarbojas. Šis sazi�as veids ir lab�ks sarež��tiem 

uzdevumiem, demokr�tisk�ks, bet var b�t l�ns. Veicot vienk�ršus uzdevumus, š�da veida 

sazi�a var pazemin�t veiktsp�ju laika zaud�šanas d�	. Tas ir demokr�tisk�k, bet vad�bas 

loma var b�t neskaidra, jo t� ir kop�ga visiem dal�bniekiem. 


�des vai l�nijas (chain) sazi�a ir ierobežota tikai starp noteiktiem grupas dal�bniekiem. T� 

darbojas labi gan sarež��tiem, gan vienk�ršiem uzdevumiem. Apmierin�t�ba ir lab�ka nek� 

rite�a komunik�cij�, ta�u dal�bnieki nestr�d� komand�, vad�ba ir v�ja un tr�kst koordin�tas 

strukt�ras. Ap
a komunik�cija ir l�dz�ga 
�des komunik�cijai, iz�emot to, ka abi gala 

elementi ir savienoti. 

T� k� apmierin�t�ba ap	a un rite�a komunik�cij� ir augst�ka, tos var�tu ieteikt sazi�ai ar 

tehnolo�ijas ier�c�m, ta�u j��em v�r� noteiktas vad�bas ietekmes zaud�šana. Tas ir j�izp�ta 

un j�p�rbauda, lai noteiktu, kurš no šiem mode	iem ir piem�rot�ks datoriz�tai sazi�ai. 

1.2.1.3  Motiv�cija att�lin�ta darba apst�k
os un sazi��, izmantojot tehnolo�iju 

Motiv�ts darbasp�ks ir atz�ts par konkur�tsp�jas priekšroc�bu jaunaj� moderniz�taj� darba 

vid� (Steers et al., 2014). Komunik�cijas tehnolo�ijas b�tu j�att�sta, �emot v�r� šo faktoru. 

Motiv�cija ir cilv�ku iekš�jais psiholo�iskais sp�ks, kas vi�us rosina str�d�t (Renge, 1999). 

Lai gan var�tu dom�t, ka iemesls, k�p�c cilv�ki str�d�, ir naudas peln�šana, tas neb�t nav 

galvenais vi�u motiv�šanas faktors. Darbiniekus motiv� ne tikai atalgojums un finansi�lie 

ieguvumi, bet ar� emocion�lie apsv�rumi un uzraudz�bas stils (Whetten et al., 2011). 

Darbiniekam ir j�j�t, ka vi�š ir da	a no v�rt�ga projekta un ka projekts ir izdevies, jo taj� 

vajadz�gas vi�a sp�jas (Whetten et al., 2011). Jaun�ki p�t�jumi IT jom� r�da, ka IT 

profesion�	iem darbs pats par sevi un sasniegumu izj�ta ir noz�m�g�ki motivatori (Ahmed et 

al., 2017). P�t�jumi liecina, ka motiv�cija un atalgojoša darba vide ir svar�g�ka par algas un 

pabalstu palielin�šanu. 

Motiv�cija ietver daudzus faktorus. Herzbergs (2003) izstr�d�jis divu faktoru teoriju, 

izmantojot higi�nas (�r�jie) un motivatoru (iekš�jie) faktorus (Herzberg, 2003). Š� teorija ir 

izmantota jau pašos sociotehnisku sist�mu p�t�jumu pamatos (Trist, 1981).  
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1.3. att. Herzberga divu faktoru teorija – motivatori un higi�nas faktori. 

 

Alga, pabalsti, uzraudz�ba, savstarp�j�s attiec�bas, fiziskie un darba apst�k	i, uz��muma 

politika, darba droš�ba un administrat�v� prakse ir higi�nas faktori. Ja šie faktori ir zem 

pie�emama l�me�a, darbinieki k	�st neapmierin�ti. Šie faktori uztur darbiniekus neitr�l� 

l�men�, ta�u, ja šie faktori ir optim�li, darbinieku motiv�cija nepalielin�sies. Paties� papildus 

motiv�cija tiek pan�kta, uzlabojot motiv�jošos faktorus, t�dus k� sasniegumi, sasniegumu 

atz�šana, pats darbs, atbild�ba un izaugsme vai virz�ba uz priekšu. Darba motiv�cija un 

sniegums rada apmierin�t�bu (De Wet et al., 2016). Nopietn�k�s 

apmierin�t�bas/neapmierin�t�bas sekas ir darbinieka palikšana vai aiziešana no organiz�cijas 

(Ahmed et al., 2017; Coomber et al., 2007; Pratt et al., 2021; Whetten et al., 2011). Uz 

tehnolo�ij�m balst�t�s komunik�cijas ietvaros tas ir �paši izaicinoši un kritiski. 

Var secin�t, ka ir iesp�jams sazin�ties, izmantojot tehnolo�ijas, un motiv�t darbiniekus ar 

t�du pašu efektivit�ti k� kl�tienes sazi�� (Pratt et al., 2021). T�d�j�di, lai to pan�ktu, ir 

svar�gi izprast iesaist�tos faktorus. 
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1.2.1.4 Esošo komunik�cijas un darbinieku iesaistes tehnolo�isko sist�mu anal�ze 

Šobr�d tirg� pieejamie tehnolo�iskie komunik�cijas r�ki atš
iras p�c to funkcionalit�tes, 

pied�v�taj�m iesp�j�m, pieejam�bas un izmaks�m. Lai ar� internet� ir atrodama inform�cija 

par neskait�miem r�kiem un pied�v�jumiem, paši pamata profesion�lie r�ki, kuriem 

uz��mums var uztic�ties, ir tikai daži. �oti liela noz�me, kura j�izv�rt�, ir ar� cenai – no 

bezmaksas l�dz pat 	oti augst�m izmaks�m par katru uz��muma darbinieku. Izmaksas var 

b�t pamatots ieguld�jums, kas sevi attaisno, uzlabojot uz��muma iekš�jo komunik�ciju. Šaj� 

noda	� izlases k�rt� tiks uzskait�ti r�ki, kuri p�c funkcionalit�tes un iesp�j�m atbilst š� 

p�t�juma t�mai un ir ilg�k� laika period� p�rbaud�ti darba tirg�.  

P�t�juma ietvaros ir noteikta minim�l� funkcionalit�te, lai uz��mums var�tu efekt�vi 

komunic�t ar saviem darbiniekiem. Š�s funkcijas ir video, audio, teksta �szi�as (t�rz�šana), 

dal�šan�s ar tekstu, dal�šan�s ar balsi, dal�šan�s ar ekr�nu, rakst�ts teksts (piem�ram, e-pasts) 

un balsošanas/aptaujas funkcija. Š�das funkcijas piln� apm�r� nodrošina Microsoft Teams, 

Slack, Skype for Business un Google Meet.  

• Microsoft Teams ir da	a no Microsoft 365 produktu grupas, kas nodrošina 	oti �rtu 

integr�ciju ar cit�m Microsoft programm�m. Ar š� r�ka pal�dz�bu ir iesp�jams r�kot video un 

audio konferences l�dz pat 10 000 dal�bniekiem organiz�cij� un �rpus t�s (Microsoft, 2021). 

J�piebilst, ka liela da	a uzskait�to funkciju piln� apm�r� tiek nodrošin�tas ar k�du no maksas 

versij�m un bezmaksas r�ka izmantošanas iesp�jas ir sam�r� limit�tas. �oti svar�gs aspekts, 

kurš ar� tiek piln� apm�r� nodrošin�ts, izmantojot maksas versijas, ir uz��muma l�me�a 

droš�bas garantija. Microsoft Teams galven�s iesp�jas (Brooks, 2020): 

o audio zvani: Microsoft Teams papildus videokonferenc�m at	auj audio zvanus; 

o t�rz�šanas lietojumprogramma: neliels logs uz darbvirsmas 	auj redz�t, kurš 

pašlaik ir tiešsaist�, prom vai atrodas rež�m� “netrauc�t”. Iesp�jams ar� sak�rtot 

kol��us grup�s. Šaj� log� ir iesp�ja uzaicin�t dal�bniekus uz videokonferenci, 

nos�t�t vi�iem dokumentus vai �tru piez�mi; 

o sp�ja p�rvald�t dal�bniekus: administrators var izsl�gt, no�emt vai kontrol�t 

dal�bnieku piek	uvi funkcij�m. Piem�ram, ja dal�bnieka mikrofons uztver fona 

trokš�us, vad�t�js var to viegli izsl�gt. Lietot�ji var ar� izsl�gt video pl�smas vai 

uzaicin�t papildu dal�bniekus tikšan�s laik�; 

o sapulces piez�mes: iesp�ja videokonferences laik� veikt piez�mes, lai t�s v�l�k 

var�tu izmantot. Iesp�jams ar� kop�got piez�mes ar laika z�mogiem ar citiem 

dal�bniekiem un savas organiz�cijas dal�bniekiem, kuri nepiedal�s zvan�; 
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o sapul�u ieraksti: ir pieejami audio un video ieraksti, t�p�c tiek nodrošin�ta iesp�ja 

saglab�t arhiv�t�s sapulces turpm�kai izmantošanai; 

o aptaujas un balsošana: lietot�ji var izveidot aptaujas, lai uzzin�tu dal�bnieku 

atsauksmes un viedokli; 

o pl�nošana: apmaks�t�s Microsoft Teams versijas 	auj savlaic�gi pl�not sapulces 

programm� Outlook vai viet�j� t�mek	a pl�not�j�. Dal�bniekiem var ar� izs�t�t 

sapulces inform�ciju, piem�ram, saiti vai iezvanes inform�ciju; 

o ekr�na koplietošana: viena no vissvar�g�kaj�m videokonferen�u funkcij�m ir 

iesp�ja p�rraid�t ekr�nu citiem dal�bniekiem. Lietot�ji ekr�n� var kop�got 

praktiski visu, neatkar�gi no t�, vai tas ir viss ekr�ns, vai tikai noteikts logs; 

o t�feles: t�feles ir sadarb�bas r�ks, kuru jebkurš lietot�js var izmantot, lai citiem 

dal�bniekiem viegli un saprotami pazi�otu idejas vai nodotu inform�ciju. 

• Slack ir komunik�cijas sist�ma, kura pied�v� l�dz�gu funkciju kl�stu k� Microsoft Teams, 

un tiek uzskat�ta par Microsoft Teams galveno l�dzv�rt�go konkurentu. P�rsvar� šo sist�mu 

lieto IT vai sam�r� tehniski uz��mumi, uz��mumu darbiniekiem bez tehnisk�m zin�šan�m 

šis r�ks var b�t p�r�k sarež��ti lietojams un apg�stams. Slack nodrošina augst�k�s kvalit�tes 

droš�bu. Neliel�m komand�m š� sist�ma ir bez maksas, bet t�s lietošanas iesp�jas ir 	oti 

ierobežotas. Šaj� r�k� ir daudz daž�du funkciju, par kur�m lietot�js pat var nenojaust, un 

iesp�ju kl�sts ir 	oti plašs, �paši, ja lietot�js br�vi p�rzina tehnolo�ijas. Galven�s uzskait�t�s 

funkcijas ir (Slack Technologies, 2021): 

o video un audio konferences ar ekr�na dal�šan�s iesp�ju. Liels pluss ir iesp�ja 

piesl�gties konferencei cit� servis�, piem�ram, Zoom, Cisco Webex Meetings, 

Microsoft Teams, Google Hangouts vai Blue Jeans, nepametot Slack 

programmu; 

o t�rz�šanai Slack r�k� ir daž�das papildus funkcijas – sarunu organiz�šana un 

kategoriz�šana, sarunu saglab�šana v�l�kai lietošanai un �rtai atrašanai. Sarunas 

iesp�jams veidot, sinhroniz�jot grup�s un diskusiju t�m�s. T�rz�šanas funkciju 

iesp�jams izmantot citu sist�mu ietvaros, piem�ram, Google Drive, Sales Force 

vai Asaandesk;  

o kan�lu veidošana (Slack Channels) ir viens no Slack galvenajiem uzsv�rtajiem 

bonusiem. Tas pal�dz organiz�t darbu, visiem uzskat�mi sinhroniz�t un pl�not 

termi�us, nodrošina augst�ku produktivit�ti ar �rti atrodamiem failiem un 

sarun�m; 
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o Slack Connect ir funkcija, ar kuras pal�dz�bu iesp�jams �tri, �rti un droši p�rnest 

sarunas ar kol��iem un �rpus uz��muma partneriem no e-pastiem uz 

koplietojamu telpu. Viegli organiz�jamas sapulces, koplietošanas dokumentu un 

daž�du citu ikdienas uzdevumu vienk�ršošana; 

o mekl�šanas funkcija darbojas augst� l�men� ne tikai Slack ietvaros, bet pal�dz 

atrast dokumentus ar� cit�s sist�m�s, piem�ram, Google Drive, Mystery App, 

Dropbox vai Obie;  

o failu dal�šan�s tiek nodrošin�ta starp daž�d�m programmat�r�m, ier��u veidiem 

un daž�diem departamentiem. Izmantojot Slack Channels, ir iesp�ja droši dal�ties 

pat ar 	oti liela izm�ra att�liem. 

• Skype for Business ir da	a no Office 365 pied�v�t� produkta pakas, neprasot papildus 

samaksu. Šis r�ks ir veidots, lai pied�v�tu pašas pamata funkcijas – t�rz�šanu, audio un video 

zvanus (l�dz 250 dal�bniekiem), tiešsaistes sapulces, inform�ciju par pieejam�bu (kl�tb�tni), 

ekr�na un failu koplietošanas iesp�jas un balsošanas funkcija. Š� sist�ma ir droša uz��muma 

lietošan�. 2021.gad� Microsoft aizst�j Skype for Business ar Microsoft Teams un š� sist�ma 

vairs neb�s pieejama lietošanai (Microsoft Inc., 2020). 

• Google Meet programmat�ra kop� ar Google Chat aizst�j sist�mu Google Hangouts. Š� 

sist�ma tiek pied�v�ta k� da	a no Google Workspace. Šis ir bezmaksas r�ks un t� ietvaros 

var r�kot tikšan�s l�dz pat 250 dal�bniekiem un l�dz pat 10 000 tiešsaistes skat�t�jiem. 

Vienk�rša pl�nošana un ekr�na koplietošana, re�llaika subtitri un izk�rtojumi, balsošanas 

funkcija un video zvanu ierakst�šana. Limit�ta laika zvaniem š� sist�ma ir bez maksas. 

Savienojum� ar citiem Google r�kiem (piem�ram, Google Calendars, Drive, Gmail, Chat, 

Docs, Sheet, Forms u.c.) š� ir vispus�ga programmat�ra un funkciju kl�sts ir 	oti plašs. 

Google Workspace savieno š�s sist�mas �rtai uz��mumu lietošanai un nodrošina datu 

droš�bu un priv�tumu. Google Workspace ir maksas programma. K� negat�vais aspekts tiek 

min�ta problem�tiska integr�šana ar citu veidot�ju sist�m�m un sarež��jumi dokumentu 

koplietošan�. Ies�kum� min�to Google produktu lietošana var š
ist sarež��ta un 

nesaprotama, un pied�v�tais iesp�ju kl�sts – mulsinošs.  

 

Augst�k min�tie r�ki ir unik�li ar to plašo funkcionalit�ti un komunik�cijas iesp�j�m. Tom�r 

tie nepied�v� integr�tu darbinieku motiv�cijas aspektu. Microsoft Teams un Slack 

programmat�ras ietver darbinieku inform�šanu un iekš�jo komunik�ciju k� p�rdom�tu 

funkciju. Ir pieejami vair�ki r�ki, kuri var tikt lietoti k� papildin�jums darbinieku 

motiv�šanai, produktivit�tes palielin�šanai un socializ�šan�s iesp�j�m. Huy et al., (2012) 
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iesaka Soci�los t�klus k� r�ku, kuri var uzlabot darbinieku iekš�jo komunik�ciju, ar 

nosac�jumu, ka tie tiek lietoti p�rdom�ti (Huy et al., 2012) Vispopul�r�k�s un noder�g�k�s 

pieejam�s sist�mas ir Workplace (no Facebook), Yammer un Microsoft jaunin�jums Viva.  

• Workplace ir t�das pašas paz�stamas funkcijas k� cit�m Facebook lietotn�m, bet t� 

lietošana paredz�ta uz��mumiem. To ir iesp�jams lietot k� papildin�jumu cit�m 

komunik�ciju tehnolo�ij�m, piem�ram, Azure AD, Google Workspace, SharePoint, ADP un 

Office365. Programmas veidot�ji uzsver lietot�ju iesp�ju dal�ties ar viedokli, izteikt savas 

domas ar koment�riem un reakciju pog�m, k� ar� ar aptauj�m un balsošanu, t�dej�di radot 

atv�rt�ku darba kult�ru. Pied�v�jot daž�das komunik�cijas funkcijas – tiešraides video 

straum�šana, video un audio zvani, t�rz�šanas funkcija, neierobežota failu, fotoatt�lu un 

video kr�tuve, administr�šanas kontroles – š�s sist�mas uzsvars ir uz darbinieku iesaisti, 

abpus�ju komunik�ciju, sadarb�bas r�kiem un citu esošo r�ku efektivit�tes palielin�šanu. Š� 

ir maksas programma un droš�bas aspekts nav piln�b� skaidrs un garant�ts. Lai gan ir 

uz��mumi, kuri izmanto bezmaksas Facebook grupas sava uz��muma vajadz�b�m, šis nav 

v�lams tieši droš�bas aspekta d�	 – dati un priv�tums var b�t apdraud�ti, un kontrol�t š�s 

grupas ir 	oti sarež��ti.  

• Yammer ir uz��muma soci�lais t�kls (ESN, Enterprise Social Network), kas ir da	a no 

Microsoft365 abonementa un produktu pakas. S�kotn�ji izstr�d�ta k� iekš�j�s komunik�cijas 

sist�ma, vietne 	auj biznesa lietot�jiem viegli sadarboties, lai apmierin�tu biznesa vajadz�bas. 

L�dz�gi k� priv�t�m vajadz�b�m izmantotajos soci�lajos t�klos (piem�ram, Facebook), tas 

	auj sazin�ties ar citiem lietot�jiem organiz�cij� vai �rpus t�s. Yammer vid� iesp�jams veidot 

un stiprin�t attiec�bas ar kol��iem un b�t soci�li akt�vam. Ar šis sist�mas pal�dz�bu var 

ievietot pazi�ojumus un pas�kumus, p�rvald�t grupas projektus, priv�tos zi�ojumus, sekot 

l�dzi aktu�lajiem darbiem un jaunumiem, dot v�rt�gu ieguld�jumu un g�t atsauksmes, 

public�t failus un redi��t grupas dokumentus. Lai padar�tu komunik�ciju atrakt�v�ku un 

neform�l�ku, ir iesp�jams dal�ties ar fotogr�fij�m, video, GIF att�liem uz koplietošanas 

sienas, lietot emocijz�mes, veikt aptaujas un balsošanu, dal�ties ar ierakstiem, koment�t un 

spiest “pat�k” pogu (Jackson, 2019). P�c b�t�bas š� ir neform�la darba komunik�cijas sada	a. 

Galvenais pluss: šai sist�mai ir droš�bas garantija. 

• Microsoft Viva ir jauna sist�ma izstr�des proces�, kura integr�jama Microsoft365 un 

Microsoft Teams un t�s m�r
is ir darbinieku iesaist�šan�s, labkl�j�ba, m�c�šan�s un zin�šanu 

uzlabošanas iesp�jas (Microsoft News Center, 2021). Š� sist�ma ir k� atbilde 2020. gada 

pand�mijai un t�s rad�tajiem sarež��jumiem darba vid�. Tiek piemekl�ti daž�di veidi, k� 

uzlabot darbinieku labkl�j�bu att�lin�ta darba apst�k	os. Dažas no izstr�d�taj�m funkcij�m 
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ir iekš�j� komunik�cija, uz��muma politikas resursi, uz��muma jaunumi, darbinieku resursu 

grupas un kopienas, m�c�bu materi�li, kursi un cits saturs darbinieku izgl�tošanai. Viva 

Insights ietvers datus vad�t�jiem, lai uzraudz�tu darbinieku veikt� darba veidus un tendences  

(Warren, 2021). 

Darbinieku motiv�šanai, k� ar� apmierin�t�bas un iesaistes nodrošin�šan� un m�r�šan� 	oti 

svar�ga ir atgriezenisk�s saiknes nodrošin�šana. To var paveikt, izmantojot regul�ras 

aptaujas. T�s var b�t gan ikgad�j�s aptaujas, izmantojot t�dus resursus k� TNT, Qualtrics un 

Sirota, gan ar� regul�r�kas “Pulsa” aptaujas, izmantojot Survey Monkey, Google Forms un 

citus internet� pieejamos aptauju r�kus. Aktu�ls un v�rt�gs r�ks ir Peero (Peero.app), kas 

b�t�b� nodrošina pozit�vu atgriezenisko saiti ikdien�, izmantojot organiz�cijas v�rt�bas. Tiek 

�ener�ti dati, kas m�ra darbinieku aktivit�ti (l�dz ar to var noteikt iesaistes l�meni daž�dos 

departamentos) un vienot�bas indeksu, jeb to, cik vienots ir kolekt�vs sav� sadarb�b� 

starpdepartamentu robež�s (Peero, 2021). Šo aplik�ciju iesp�jams integr�t Microsoft Teams 

un Slack sist�m�s.  

 

Šobr�d nav pieejama viena ide�l� sist�ma, lai savienotu visus faktorus, kuri liel�koties 

atrodami atseviš
i daž�d�s platform�s – efekt�vas komunik�cijas funkcionalit�ti, darbinieku 

motiv�ciju un iesaisti, regul�ru darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas izv�rt�šanu, 

anal�zi, socializ�šan�s iesp�jas, �rtu administr�šanu un augst�k� l�me�a droš�bas aspektu. Ir 

piepras�jums p�c š�das sist�mas, kura apkopo daž�d�s š
autnes un ietver gan funkcionalit�ti, 

gan r�pes par darbinieku apmierin�t�bu, iesaisti un produktivit�ti. Motiv�cija k� koncepts 

netiek piemin�ta sist�mu pied�v�jumos. Pašreiz vistuv�k tam ir Slack un Microsoft Teams. 

Potenci�li jaun� Microsoft Viva sist�ma var�tu šim ide�lam pietuvoties, tom�r t� l�dz galam 

neapmierina uz��mumu vajadz�bas piln� apm�r�. Min�to sist�mu funkcionalit�te ir laba, bet 

nav pietiekama, lai vad�t�js p�rvald�tu darbinieku motiv�ciju, apmierin�t�bu ar darbu un ar 

maš�nm�c�šan�s tehniku pal�dz�bu m�r�tu un analiz�tu kadru main�bu.  

1.2.1.5  Autora izstr�d�ts teor�tiskais modelis un ontolo�ija komunik�cijai, 

izmantojot tehnolo�iskos r�kus 

Autore šaj� konceptu�laj� model� ir apvienojusi faktorus, kuri ietekm� uz tehnolo�ij�m 

balst�tas komunik�cijas rezult�tus un konceptu mijiedarb�bu (att�ls 1.4) (Pratt et al., 2021). 

Motiv�cija šaj� model� ir iek	auta, izmantojot Hercberga divu faktoru teorijas b�t�bu 

(Herzberg, 2003). Motiv�ciju ietekm� attiec�bas ar darba kol��iem un vad�ba. Š�s attiec�bas 

ietekm� kl�tienes tikšanos skaits, uz��muma normas un kult�ras fons. Autori prognoz�, ka, 
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jo vair�k darba komunik�cijas notiek ar tehnolo�ij�s balst�tiem l�dzek	iem, jo gr�t�k ir 

uztur�t kvalitat�vas attiec�bas uz��muma iekšien�, un tas var negat�vi ietekm�t darba 

motiv�ciju (Pauga et al., 2019). Ja darba attiec�bu kvalit�te ir pareiza, tas noved pie augst�kas 

motiv�cijas (Pauga et al., 2019; Pratt et al., 2020b). Motiv�tiem darbiniekiem ir augst�ki 

apmierin�t�bas r�d�t�ji, kas noved pie zem�ka darbinieku aiziešanas l�me�a (v�lmes aiziet 

no uz��muma) (Ahmed et al., 2017; Coomber et al., 2007; Pratt et al., 2021; Pratt et al., 

2020b; Wren et al., 1994). 

 

 

1.4. att. Modelis: tehnolo�ijas izmantošana komunik�cij� ietekme uz darba motiv�ciju un 
sekas (Pratt et al., 2021). 

 

Šo modeli izskat�jusi un valid�jusi ar� Eirop� un pasaul� atz�t� organiz�cijas p�rvald�bas 

jomas eksperte, Bogazici Universit�tes Istanbul� profesore Ph.D. Hayat Kabasakal. Lai šis 

modelis b�tu tehnolo�iju izstr�d�t�jiem viegl�k saprotams un praktisk�k pielietojams, tika 

izstr�d�ta ontolo�ija, izmantojot Protégé – sist�mu, kas izstr�d�ta Stenfordas universit�t� 

(Pratt et al., 2020a).  

Iepriekš ir veikts p�t�jums par motiv�cijas ietveršanu uz��muma arhitekt�r� izmantojot 

ontolo�iju (Azevedo et al., 2011). Autore šo ideju papildina ar motiv�cijas detaliz�tu 

ontolo�iju konkr�ti komunik�cijai izmantojot tehnolo�iskos r�kus. Š� ontolo�ija (att�ls 1.5) 

uzskaita faktorus, kas ietekm� uz tehnolo�ij�m balst�tu komunik�ciju, un pied�v� 

apakškategorijas. Protégé pamat� ir Java, un ontolo�iju var augšupiel�d�t un lejupiel�d�t 

RDF / XML, Turtle, OWL / XML, OBO un citos form�tos. Š� elast�ba 	auj sist�mas 

izstr�d�t�jiem un organiz�ciju vad�t�jiem viegli integr�t šo ontolo�iju sav�m vajadz�b�m. 
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1.5. att. Uz tehnolo�ij�m balst�tas komunik�cijas ietekm�jošo faktoru ontolo�ija 
 (Pratt et al., 2020a). 

 

Tr�s galvenie uz tehnolo�ij�m balst�tas komunik�cijas apakšpunkti 1.5. att�l� ir darba 

attiec�bu kvalit�te, motiv�cija un apmierin�t�ba. Visi šie aspekti ir izm�r�mi. Darba attiec�bu 

kvalit�te ir svar�gs darba motiv�cijas aspekts. Kvalit�ti nosaka kult�ra, no kuras n�k 

darbinieks, attiec�bas starp darbiniekiem un vad�ba. Šos faktorus var ietekm�t soci�lo 

attiec�bu att�st�ba, kas notiek, ide�l� gad�jum� tiekoties kl�tien�, bet to var pan�kt ar� ar 

tehnolo�ij�s balst�tu sazi�as kan�lu starpniec�bu. V�l viens iesp�jamais r�ks ir normu 

iev�rošana un sp�c�ga organiz�cijas kult�ra (Vignovic et al., 2010). 

Motiv�cija ir sarež��ta par�d�ba, un viens no veidiem, k� to izm�r�t, ir Smerka et al., (2006) 

anketas izmantošana ar 59 jaut�jumiem, kas aptver visus 15 motiv�jošos un higi�nas faktorus 

un apmierin�t�bu (Smerek et al., 2006). Kop� ar citu ontolo�ijas model� uzr�d�to elementu 

m�r�jumiem ir iesp�jams prognoz�t darbinieku motiv�ciju, apmierin�t�bu un pal�dz�t noteikt 

problem�tisk�s jomas. 
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Apmierin�t�ba ir treš� liel� uz tehnolo�ij�m balst�t�s komunik�cijas apakšsada	a. Aiziešanas 

nodoms (darbinieka v�lme pamest darbu) ir cieši saist�ts ar apmierin�t�bu ar darbu (Coomber 

et al., 2007; Steers et al., 2014; Yücel, 2012). Jaunu darbinieku pie�emšana darb� un 

apm�c�bas var b�t finansi�li 	oti neizdev�gs un laikietilp�gs process, t�d�	 to ir ieteicams 

nov�rst un laic�gi prognoz�t.  

Š� ontolo�ija uzskat�mi un �rti sagrup� faktorus, kas ietekm� uz tehnolo�ij�m balst�tu 

komunik�ciju tehnolo�iju izstr�d�t�jiem viegl�k saprotam� form�t�.  

Lai veiktu izveidotaj� ontolo�ij� min�to faktoru anal�zi, datu sint�zi un apstr�di, 

nepieciešams izv�l�ties piem�rotu un atbilstošu metodi. B�tisko faktoru atpaz�šanai un 

rezult�tu prognoz�šanai efekt�va metode ir maš�nm�c�šan�s algoritmu pielietošana. 

Maš�nm�c�šan�s algoritmi ne tikai dod iesp�ju identifik�cijai un diagnostikai probl�mu 

risin�jumiem, bet ar� sist�mas apm�c�bai un optimiz�cijai. Šo procesu anal�ze un sint�ze 

pal�dz l�mumu pie�emšan� un alternat�vu nov�rt�šan� un izv�l�.    

1.3 Lielo datu un maš�nm�c�šan�s algoritmu izmantošana darbinieku uzved�bas 

nov�rt�šanai 

Lielo datu izmantošana dod iesp�ju g�t padzi	in�tu izpratni par daž�du faktoru attiec�b�m. 

Tas 	auj mums atrast jaunus datu mode	us, iek	aujot veiksm�gas manipul�cijas metodes un 

datu anal�zi. Agr�k liel�k� da	a l�mumu (ieskaitot politiskos, milit�ros un personiskos) tika 

pie�emti bez paredzamas lo�ikas un tika balst�ti uz subjekt�viem emp�riskiem 

pier�d�jumiem. Lielo datu izmantošana izrais�ja izmai�as šaj� proces� un vair�k l�mumu 

tiek pie�emts, izmantojot algoritmus un prec�zu lo�iku. Dutcher (2014) raksta, ka, vi�apr�t, 

tas vair�k attiecas uz šo izmai�u izplat�bu nek� uz konkr�tu datu apjomu (Dutcher, 2014). 

Lai gan termina “lielie dati” lietošana nav piln�gi skaidra un bieži tas tiek izmantots daž�diem 

m�r
iem, tas ir saist�ts ar datu anal�zi, kas var atrisin�t cit�di haotiskus un sarež��tus datu 

punktus. Lielos datus raksturo to daudzums, datu sa�emšanas �trums un pieejamo datu 

daudzveid�ba. Parasti tas attiecas uz iev�rojamu datu apjomu, kas relat�vi �tri ieg�ti no 

daž�diem avotiem. Tiek izveidoti r�ki, lai iev�ktu un analiz�tu lielu datu daudzumu un g�tu 

jaunus secin�jumus. Tas var attiekties ar� uz datu apakškop�m. Dabisk�s valodas apstr�de 

un mekl�t�jprogrammas ar praktiskiem algoritmiem ir lielo datu tehnolo�iju piem�ri, kurus 

bieži izmanto ar diezgan mazu datu daudzumu. Lielie dati apraksta jebkuru datu kopu, kas 

ir pietiekami liela, lai pras�tu augsta l�me�a programm�šanas prasmes un statistikas metodes, 

lai datus p�rs�t�tu uz v�rt�b�m. Dati, kas atspogu	o darbinieku uzved�bu, ir 	oti jut�gi, un tos 

nav vienk�rši apkopot lielos apjomos. T� var b�t probl�ma lielo datu apr�
iniem. 
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Datu �paš�bas var raksturot ar š�diem parametriem: v�rt�ba, patiesums, main�gums, dispersija 

un dz�votsp�ja. Š�s �paš�bas raksturo lietošanu �pašos gad�jumos un atseviš
u gad�jumu 

�pašas vajadz�bas. Pieaugoš� lielo datu glab�šanas un anal�zes pieejam�ba ir 	�vusi 

organiz�cij�m uzglab�t lielu datu apjomu par saviem procesiem, datu ievadi, klientiem un 

darbiniekiem. Organiz�cijas tagad var saglab�t datus un izmantot tos v�l�k probl�mu 

risin�šanai. Organiz�cijas, kuras ir glab�jušas datus par savu darbinieku uzved�bu un 

aiziešanu, var izmantot savus iepriekš�jos datus algoritmu apm�c�bai un ieg�t prec�z�kus 

apr�
inus n�kotn�. 

Datu zin�tnei un ML ir potenci�ls veikt prec�zus apr�
inus un apm�c�t algoritmus, lai 

n�kotn� iev�rojami uzlabotu sist�mu un vad�bas darbu. Uz��mumi atš
irsies no daudziem 

aspektiem, piem�ram, darbinieku kult�ras, uz��muma kult�ras, organiz�cijas veida un 

darbinieku attiec�b�m. Tas, kas der vienai organiz�cijai, var neder�t citai. Tehnolo�ij�m 

j�sp�j piel�goties. 

Izmantojot lielos datus, organiz�cijas var izvirz�t m�r
i prognoz�t n�kotnes situ�cijas, 

optimiz�t savus procesus un darboties produkt�v�k un racion�l�k. M�r
is var b�t p�rvald�ba 

lab�kai l�mumu pie�emšanai un resursu sadalei. Ir skaidrs, ka, lai izmantotu šo milz�go 

resursu, ir j�izveido prec�zi un labi izstr�d�ti algoritmi. Š� darba ietvaros tiek risin�ti 

augst�kmin�tie uzdevumi, izmantojot maš�nm�c�šan�s algoritmus. 

 

Parasti maš�nm�c�šan�s algoritmus iedala uzraudz�tas un neuzraudz�tas maš�nm�c�šan�s 

kategorij�s. Neuzraudz�tas transform�cijas datu kopas ir algoritmi, kas rada jaunu datu 

atspogu	ojumu, kas cilv�kiem vai citiem maš�nm�c�šan�s algoritmiem var�tu b�t viegl�k 

saprotams. Galvenais izaicin�jums neuzraudz�tai m�c�šanai ir nov�rt�t, vai algoritms ir 

iem�c�jies kaut ko noder�gu. Neuzraudz�ti m�c�šan�s algoritmi parasti tiek lietoti datiem, kas 

nesatur nek�du inform�ciju par atrib�tiem, t�p�c m�s nezin�m, k�diem j�b�t pareizajiem 

rezult�tiem. Š� iemesla d�	 ir gr�t�k pateikt, vai modelim “veicas labi”. Neuzraudz�ti 

algoritmi tiek bieži izmantoti izp�tes apst�k	os, kad datu zin�tnieks v�las lab�k izprast datus 

kopum�, nevis k� da	u no liel�kas autom�tisk�s sist�mas. V�l viens izplat�ts neuzraudz�tu 

algoritmu pielietojums ir pirmapstr�des posms uzraudz�tiem algoritmiem. Apg�stot jaunu 

datu att�lojumu, dažk�rt var uzlabot uzraudz�to algoritmu precizit�ti vai samazin�t atmi�as 

un laika pat�ri�u (Müller et al., 2016).  

Uzraudz�ta maš�nm�c�šan�s ir viens no visbiež�k izmantotajiem un veiksm�g�kajiem 

maš�nm�c�šan�s veidiem. Uzraudz�ta m�c�šan�s tiek izmantota ikreiz, kad ir v�lme paredz�t 

noteiktu rezult�tu no konkr�t�s datu ievades, k� ar� ir piem�ri ievades un izvades p�riem. No 
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šiem ievades un izvades p�riem tiek veidoti maš�nm�c�šan�s mode	i, kas ietver apm�c�bu 

komplektu. M�r
is ir prec�zi prognoz�t jaunus, v�l neredz�tus datus. S�kotn�ji uzraudz�ta 

m�c�šan�s bieži prasa manu�lu cilv�ka darbu. Tas nepieciešams, lai izveidotu apm�c�bu 

komplektu, bet p�c tam to automatiz� un bieži pa�trina cit�di darbietilp�gu vai neiesp�jamu 

uzdevumu (Müller et al., 2016). 

�emot v�r� darbinieku uzved�bas datu specifiku un to, ka datu iev�kšanas rezult�t� ir zin�mi 

p�t�mie atrib�ti, š�da tipa probl�mu risin�šanai tiek izmantoti uzraudz�ti maš�nm�c�šan�s 

algoritmi. Literat�r� ir min�ti daž�di piem�ri, k� p�t�t darbinieku uzved�bu, izmantojot 

daž�dus maš�nm�c�šan�s algoritmus. Tabul� 1.4. ir apkopoti p�t�jumi, uzskaitot apl�koto 

probl�mu un test�tos algoritmus, k� ar� nosaukti algoritmi, kuri uzr�d�juši augst�ko 

precizit�ti šo probl�mu risin�šan�.  

 1.4. tabula  

Literat�ras p�rskata secin�jumu kopsavilkums darbinieku uzved�bas nov�rt�šanai, 

izmantojot maš�nm�c�šan�s algoritmus. 

 

Popul�r�kie apl�kotie darbinieku uzved�bas prognoz�šanas mode	i ir Lo�istisk� regresija, 

L�mumu koku klasifikators, Izlases mežs, Atbalsta vektoru maš�nas (SVM) un K-tuv�ko 

kaimi�metode (KNN). P�t�juma jomas sv�rst�s no kadru main�bas prognoz�šanas l�dz 

konkr�t�kas darbinieku uzved�bas prognoz�šanai. Nav viena viedok	a par to, kura tehnika ir 

lab�k�. Rezult�ti var atš
irties daž�du iemeslu d�	, piem�ram, pieejamo datu kopu vai 

analiz�t�s inform�cijas veida d�	. Rezult�ts par rekomend�jamo metodi katr� p�t�jum� 

atš
iras, k� par�d�ts 1.4 tabul�.  

Papildus tam Chanda et al., (2019) p�t�juši Naiv� Beisa algoritma mode	a darb�bu ar 

darbinieku apmierin�t�bas, lojalit�ti un snieguma datiem k� ar� mekl�juši sakar�bas starp 

šiem faktoriem (Chanda et al., 2020). Daž�di autori ir p�t�juši ML algoritmu pielietojumu 

izmantojot Kaggle repozitorija IBM datu kopu (Kaggle, 2017). Šaj� datu kop� pieejami dati 

par uz��muma darbiniekiem un izmantojot ML tehnikas autori p�t�juši kadru main�bas 
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ietekm�jošos faktorus un test�juši daž�du algoritmu darb�bu (Alaskar et al., 2019; Bhuva et 

al., 2018; Fallucchi et al., 2020; Jain et al., 2018; S. Yang et al., 2020). Šo p�t�jumu rezult�tu 

sal�dzin�jums ar autores veikto p�t�jumu apskat�ms noda	� 4.3.2. un tabul� 4.7. 

 

Š�j� p�t�jum� izmantoti uzraudz�tas maš�nm�c�šan�s algoritmi. Popul�r�kie un piem�rot�kie 

algoritmi tiks izkl�st�ti noda	as turpin�jum�.  

Line�rie mode
i ir mode	u klase, kas tiek plaši izmantota praks�, un p�d�j�s desmitgad�s ir 

plaši p�t�ta. Š� mode	a pirms�kums mekl�jams vair�k nek� simts gadu sen� pag�tn�. 

Line�ros mode	us var 	oti �tri apm�c�t, k� ar� �tri prognoz�t. Tie tiek m�rogoti l�dz 	oti liel�m 

datu kop�m un apstr�d� retus datus (Müller et al.,  2016). Divi visizplat�t�kie line�r�s 

klasifik�cijas algoritmi ir lo�istisk� regresija un line�r�s atbalsta vektoru maš�nas (line�r�s 

SVM). Neskatoties uz nosaukumu, Logistic Regression (Lo�istisk� regresija) ir 

klasifik�cijas algoritms, nevis regresijas algoritms, un to nevajadz�tu sajaukt ar Linear 

Regression (Line�r� regresija) (Müller et al., 2016). 

Atbalsta vektoru maš�na (Support Vector Machine (SVM)) paredz�ta diskrimin�cijas un 

regresijas probl�mu risin�šanai. Atbalsta vektoru maš�na ir line�ru klasifikatoru 

paplašin�jums, kas 	auj veidot sarež��t�kus mode	us (Müller et al., 2016). Atbalsta vektoru 

maš�nu veiktsp�ja ir t�d� paš� sec�b� vai pat lab�ka nek� neironu t�kla vai Gausa sajaukuma 

mode	a veiktsp�ja (Yang et al., 2012). 

Atbalsta vektoru maš�nas ir 	oti prec�zi mode	i, un t�s labi darbojas daž�d�s datu kop�s. SVM 

pie	auj 	oti sarež��tas l�mumu robežas, pat ja datiem ir tikai dažas iez�mes. SVM labi 

darbojas ar zemas un augstas dimensijas datiem (t.i., maz un daudz funkciju), ta�u nav �paši 

labi m�rogojami ar paraugu skaitu. Darbošan�s ar datiem, kuru paraugi ir l�dz 10 000, var�tu 

veikties labi, ta�u darbs ar datu kop�m, kuru lielums ir 100 000 vai vair�k, var k	�t sarež��ts 

izpildlaika un atmi�as izmantošanas zi�� (Müller et al., 2016). 

V�l viens SVM tr�kums ir tas, ka tiem nepieciešama r�p�ga datu pirmapstr�de un parametru 

piel�gošana. Š� iemesla d�	 SVM daudz�s lietojumprogramm�s ir aizst�ti ar uz kokiem 

balst�tiem mode	iem, piem�ram, Izlases mežiem (kuriem nepieciešama neliela iepriekš�ja 

apstr�de vai nav nepieciešama visp�r�ja apstr�de). Turkl�t SVM mode	us ir gr�ti p�rbaud�t; 

var b�t gr�ti saprast, k�p�c izteikta konkr�ta prognoze, un mode	a izskaidrošana 

neekspertam var b�t sarež��ta (Müller et al., 2016). 

Lo�istisk� regresija ir viens no visbiež�k izmantotajiem daudzveid�g�s anal�zes mode	iem. 

Lo�istisk� regresija ir uzraudz�ts m�c�bu klasifik�cijas algoritms, ko izmanto, lai prognoz�tu 

m�r
a main�g� varb�t�bu. M�r
a vai atkar�g� main�g� daba ir div�j�da, tas noz�m�, ka b�tu 
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tikai divas iesp�jam�s klases. Šo paredz�šanas tehniku izmanto, ja ir skaidri j�noš
ir 

respondenti p�c m�r
a kategorij�m. Šis modelis 	auj iepriekš noteikt / izskaidrot kvalitat�v� 

m�r
a main�g� v�rt�bas (visbiež�k bin�ras, ja tai ir vair�k nek� divas modalit�tes, tad t� ir 

multinomi�l� lo�istisk� regresija) no kvantitat�vo vai kvalitat�vo skaidrojošo main�go 

kopuma (Gutiérrez et al., 2010). Vienk�rši sakot, atkar�gais main�gais p�c b�t�bas ir bin�rs, 

un t� dati ir kod�ti k� 1 (noz�m� pan�kumus / j�) vai 0 (apz�m� neveiksmes / n�). Matem�tiski 

lo�istisk�s regresijas modelis paredz P (Y = 1) k� funkciju X. Tas ir viens no 

vienk�rš�kajiem ML algoritmiem, ko var izmantot daž�d�m klasifik�cijas probl�m�m, 

piem�ram, surog�tpasta noteikšanai, diab�ta prognoz�šanai, v�ža noteikšanai utt. (Turtorials 

Point, 2021). 

Naiv� Beisa klasifikatori (Gaussian NB-Naive Bayes Classifier) ir klasifikatoru saime, 

kas ir diezgan l�dz�ga line�rajiem mode	iem. Mode	a apm�c�bas f�z� tie m�dz b�t v�l �tr�ki, 

tom�r Naiv� Beisa mode	i bieži nodrošina slikt�ku visp�rin�šanas veiktsp�ju nek� line�ri 

klasifikatori, piem�ram, Lo�istisk� regresija un SVC. Š� ir vienk�rša un labi izpild�ma 

klasifik�cijas tehnika. Šai tehnikai nav nepieciešams liels datu paraugs. Tas veic 

klasifik�ciju, pamatojoties uz varb�t�b�m ar pie��mumu, ka šie main�gie ir nosac�ti 

neatkar�gi viens no otra (Punnoose et al., 2016). Tiek apg�ti parametri, apl�kojot katru 

funkciju atseviš
i, un no katras funkcijas tiek apkopota vienk�rša statistika par klasi (Müller 

et al., 2016). 

Naiv� Beisa mode	us var 	oti �tri apm�c�t un paredz�t, t�pat ar� apm�c�bas proced�ra ir viegli 

saprotama. Mode	i labi darbojas ar augstas dimensijas retiem datiem un ir sam�r� iztur�gi 

pret parametriem. Naiv� Beisa mode	i ir lieliski b�zes mode	i, un tos bieži izmanto 	oti liel�s 

datu kop�s, kur pat line�r� mode	a apm�c�ba var aiz�emt p�r�k ilgu laiku (Müller et al., 

2016). 

K–tuv�ko kaimi�u metode (K-Nearest Neighborhoods (KNN)), iesp�jams, ir 

vienk�rš�kais maš�nm�c�šan�s algoritms. Mode	a izveide sast�v tikai no apm�c�bas datu 

kopas glab�šanas. Lai veiktu prognozi jaunam datu punktam, algoritms m�c�bu datu kop� 

atrod tuv�kos datu punktus, tas ir “tuv�kos kaimi�us” (Müller et al., 2016). Var pie�emt, ka 

m�c�bu datu b�ze sast�v no N “ievades-izvades” p�riem. Lai nov�rt�tu izvadi asoci�tu ar 

jaunu ievadi, KNN metode �em v�r� K-apm�c�bas paraugus, kuru ievade ir vistuv�k jaunajai 

ieejai x, atbilstoši defin�tajam att�lumam (Lu et al., 2015). 

Viena no K-tuv�ko kaimi�u stipraj�m pus�m ir t�, ka modeli ir viegli saprast, un tas bieži 

sniedz sapr�t�gu sniegumu bez daudziem piel�gojumiem. K-tuv�ko kaimi�u izmantošana ir 

laba b�zes metode, kuru izm��in�t, pirms tiek apsv�rti sarež��t�ki pa��mieni. K-tuv�ko 
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kaimi�u mode	a veidošana parasti notiek �tri, ta�u, ja apm�c�bu kopa ir 	oti liela (vai nu p�c 

atrib�tu skaita, vai p�c iev�kto datu skaita), prognoz�šana var b�t l�na (Müller et al., 2016). 

K-tuv�kie kaimi�i bieži nedarbojas labi datu kop� ar lielu skaitu atrib�tiem, jo �paši ar ret�m 

datu kop�m. Kaut ar� K-tuv�ko kaimi�u algoritms ir viegli saprotams, praks� to bieži 

neizmanto, jo prognoz�šana ir l�na un t� nesp�j apstr�d�t daudzas funkcijas (Müller et al., 

2016). 

L�mumu koki (Decision Trees) ir plaši izmantoti klasifik�cijas un regresijas uzdevumu 

mode	i, ko izmanto klasific�šanai, k�rtojot un pamatojoties uz paz�mju v�rt�b�m (Alao et al., 

2013). B�t�b� tie apg�st jaut�jumu “ja cit�di” (“if-else”) hierarhiju, k� rezult�t� tiek 

pie�emts l�mums. L�muma koks nosaka jaut�jumu sec�bu, kas m�s vis�tr�k noved pie 

paties�s atbildes. Lai izveidotu koku, algoritms mekl� visus iesp�jamos testus un atrod to, 

kas ir visinformat�v�kais par m�r
a main�go.  

Ieg�to modeli var viegli vizualiz�t un saprast nespeci�listi (vismaz maz�kiem kokiem). Šie 

algoritmi nav atkar�gi no datu m�rogošanas. T� k� katrs atrib�ts tiek apstr�d�ts atseviš
i un 

iesp�jam� datu sadal�šana nav atkar�ga no m�rogošanas, l�mumu koku algoritmiem nav 

nepieciešama priekšapstr�de, piem�ram, funkciju normaliz�šana vai standartiz�cija. 

L�mumu koki darbojas labi, ja ir atrib�ti, kas atrodas piln�b� daž�dos m�rogos, vai ar� ir 

bin�ru un nep�rtrauktu atrib�tu kombin�cija. 

Galvenais l�mumu koku tr�kums ir tas, ka, pat izmantojot iepriekš�ju atzarošanu, l�muma 

koki m�dz p�rsp�l�t un nodrošina sliktu visp�rin�šanas sniegumu (Müller et al., 2016). 

Š� iemesla d�	 liel�kaj� da	� lietojumu ansamb	a metodes parasti tiek izmantotas viena 

l�muma koka viet�. Ansamb	i (Ensembles) ir metodes, kas apvieno vair�kus 

maš�nm�c�šan�s mode	us, lai izveidotu jaud�g�kus mode	us. Ir divi ansamb	u mode	i, kas ir 

izr�d�jušies efekt�vi plaš� klasifik�cijas un regresijas datu kopu kl�st�, un k� pamats abos 

tiek izmantoti l�mumu koki: Izlases meži un Greidientu pa�trin�tu l�mumu koki (Random 

Forests and Gradient Boosted Decision Trees). 

Izlases/gad�juma/nejaušs mežs (Random Forest) algoritms veic apm�c�bu vair�kiem 

l�mumu kokiem, kas apm�c�ti uz nedaudz atš
ir�g�m datu apakškop�m (Liu et al., 2019). Ja 

pie�em, ka katrs no klasifikatoriem ansambl� ir l�mumu koku klasifikators, tad klasifikatoru 

kopa b�tu “mežs”. Atseviš
i l�mumu koki tiek �ener�ti, izmantojot nejaušu atrib�tu atlasi 

katr� mezgl�, lai noteiktu sadal�jumu. Katrs koks ir atkar�gs no nejauša vektora v�rt�b�m, 

kas atlas�tas neatkar�gi un ar vien�du sadal�jumu visiem meža kokiem. Klasifik�cijas laik� 

katrs koks “balso” un tiek izv�l�ta popul�r�k� klase (Han et al., 2011). 
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Galvenais l�mumu pie�emšanas koku tr�kums ir tas, ka tie m�dz p�rkl�t apm�c�bas datus. 

Izlases meži ir viens no veidiem, k� risin�t šo probl�mu. Izlases meži b�t�b� ir l�mumu koku 

kolekcija, kur katrs koks nedaudz atš
iras no citiem. Izlases mežu ideja ir t�da, ka katrs koks 

var veikt sam�r� labu prognoz�šanas darbu, bet, iesp�jams, p�rkl�s da	u datu (Müller et al., 

2016). B�v�jot daudz kokus, kas visi labi darbojas un daž�dos veidos p�rkl�jas, var 

samazin�t p�rkl�šan�s apjomu, vid�ji nov�rt�jot to rezult�tus. Šo p�rkl�šan�s samazin�jumu, 

saglab�jot koku paredzamo sp�ku, var par�d�t matem�tiskiem apr�
iniem (Müller et al., 

2016). J�veido daudz l�mumu koku. Katram kokam j�veic labs darbs, prognoz�jot m�r
i, un 

tam ar� j�atš
iras no citiem kokiem. Nejaušie jeb Izlases meži ieguvuši savu nosaukumu 

ievadot nejauš�bas aspektu t� uzb�v�, t�d� veid� tiek nodrošin�ts, ka katrs koks ir atš
ir�gs. 

Ir divi veidi, k� nejauš� mež� esošie koki tiek randomiz�ti: atlasot datu izveidošanai 

izmantotos datu punktus un izv�loties paz�mes katr� sadal�šanas test� (split test). 

Izlases meži ir vieni no visbiež�k izmantotaj�m maš�nm�c�šan�s metod�m regresijai un 

klasifik�cijai. Tie ir 	oti prec�zi, bieži darbojas labi, bez intens�vas parametru noregul�šanas, 

un tiem nav nepieciešama datu m�rogošana. B�t�b� Izlases mežiem ir kop�gi visi l�mumu 

koku ieguvumi, vienlaikus kompens�jot dažus to tr�kumus. 

Izlases meži parasti nedarbojas labi darb� ar 	oti lieliem, retiem datiem, piem�ram, teksta 

datiem. Š�da veida datiem var�tu b�t piem�rot�ki line�rie mode	i. 

Izlases meži parasti labi darbojas pat 	oti liel�s datu kop�s. Tom�r Izlases mežiem ir 

nepieciešama liel�ka atmi�a, un to apm�c�ba un paredz�šana ir l�n�ka nek� line�rie mode	i. 

Ja lietojumprogramm� ir svar�gs laiks un atmi�a, var�tu b�t lietder�gi t� viet� izmantot 

line�ru modeli. Papildus Izlases mežu tehnisk�s specifik�cijas un formulas atrodamas 4.3. 

noda	�. 4. noda	as ietvaros tiks analiz�ti un sal�dzin�ti daž�du algoritmu efektivit�tes r�d�t�ji 

uz div�m daž�d�m datu kop�m, diagnostic�jot piem�rot�ko algoritmu p�t�juma jaut�juma 

atbild�šanai un ontolo�ij� min�to faktoru (att�ls 1.5) anal�zes efekt�v�kajam risin�jumam. 

 

Šaj� noda	� tika iztirz�tas galven�s teorijas par darbinieku motiv�šanu, virtu�lo komandu 

vad�bu un att�lin�tu darbu, izmantojot inform�ciju un komunik�ciju sist�mas. Autore 

secin�jusi, ka ir iesp�jams sazin�ties, izmantojot tehnolo�ijas, un motiv�t darbiniekus ar t�du 

pašu efektivit�ti k� kl�tienes sazi�� (Pratt et al., 2021). T�dej�di, lai to pan�ktu, ir svar�gi 

izprast iesaist�tos faktorus. Tiek prezent�ts autores izstr�d�ts teor�tiskais konceptu�lais 

modelis IKT izmantošanai motiv�cijas un apmierin�t�bas veicin�šanai, un mode	a izstr�des 

ontolo�ija. Š� ontolo�ija (att�ls 1.5) uzskaita faktorus, kas ietekm� uz tehnolo�ij�m balst�tu 

komunik�ciju, un pied�v� apakškategorijas. Noda	as beig�s ir aprakst�ti esošie IKT 
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risin�jumi uz��muma iekš�jai komunik�cijai un maš�nm�c�šan�s l�dzšin�jie p�t�jumi l�dz�gu 

probl�mu risin�šanai. Šobr�d nav pieejama viena ide�l� sist�ma, lai savienotu visus faktorus, 

kuri liel�koties atrodami atseviš
i daž�d�s platform�s – efekt�vas komunik�cijas 

funkcionalit�ti, darbinieku motiv�ciju un iesaisti, regul�ru darbinieku motiv�cijas un 

apmierin�t�bas izv�rt�šanu, anal�zi, socializ�šan�s iesp�jas, �rtu administr�šanu un augst�k� 

l�me�a droš�bas aspektu. Ir piepras�jums p�c š�das sist�mas, kura apkopo daž�d�s š
autnes 

un ietver gan funkcionalit�ti, gan r�pes par darbinieku apmierin�t�bu, iesaisti un 

produktivit�ti. Motiv�cija k� koncepts netiek piemin�ta sist�mu pied�v�jumos. 

Min�to sist�mu funkcionalit�te ir laba, bet nav pietiekama, lai vad�t�js p�rvald�tu darbinieku 

motiv�ciju, apmierin�t�bu ar darbu, un ar maš�nm�c�šan�s tehniku pal�dz�bu m�r�tu un 

analiz�tu kadru main�bu. Popul�r�kie apl�kotie darbinieku uzved�bas prognoz�šanas 

maš�nm�c�šan�s mode	i ir Lo�istisk� regresija, L�mumu koku klasifikators, Izlases mežs, 

Atbalsta vektoru maš�nas (SVM) un K-tuv�ko kaimi�metode (KNN). 
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2. SOCIOTEHNISKAS SIST�MAS UN UZ��MUMA 
MODEL�ŠANAS METODE 

Pirmais aptverošais sociotehnisko metožu pielietojums ticis fiks�ts 1940./1950. gados. Tika 

p�t�ta r�pn�cu konveijeru darb�ba Travistokas Instit�t� Britu og	r�pniec�b� (Morris, 2009; 

Trist, 1981). Lai ar� mehaniz�cija uzlaboj�s, produktivit�te neuzlaboj�s un galven�s 

probl�mas bija saist�tas ar cilv�kresursiem. Šis bija br�dis, kad pirmo reizi tika pielietotas 

sociotehniskas sist�mas. Tika atrasts veids, k� str�d�t augstas mehaniz�cijas apst�k	os un 

atg�t grupu vienot�bu darba proces�. Uzlaboj�s person�g� nodošan�s darbam, samazin�j�s 

darba kav�šanas l�menis, bija zems negad�jumu skaits un augsta produktivit�te (Trist, 1981). 

Šis p�t�jums atkl�ja, ka darba efektivit�te ir tieši saist�ta ar cilv�kfaktoru un fizisko resursu 

balansu (Morris, 2009). Tika secin�ts, ka soci�l�s un cilv�ku vajadz�bas agr�naj�s r�pn�c�s 

nebija l�dzsvar� ar šo organiz�ciju tehnolo�iskaj�m iesp�j�m. Šis bija s�kums jaunai darba 

organiz�cijas praksei ar l�dzsvaru starp soci�laj�m un tehniskaj�m pras�b�m.  

Š� jaun� paradigma paredz�ja izmai�as tam, k� tika apl�kotas darba organiz�cijas. Inženieri 

rad�ja tehnolo�ijas, kuras tika piepras�tas no tehnolo�iju viedok	a. Netika apsv�rts, k� tas 

ietekm�s person�la izmaksas (Trist, 1981). Ar� m�sdien�s ir sastopama š� probl�ma. 

Sociotehhniskas sist�mas bija un ir solis, lai š�s divas jomas savestu kop� un papildin�tu.  

Pamatoti pirmie p�t�jumi apskat�ja un fokus�j�s uz t�d�m jom�m k� darbinieku motiv�cija, 

apmierin�t�ba, k� ar� normas un v�rt�bas. Joproj�m š�s jomas ir svar�gs, bet sarež��ts 

koncepts, kuru tehnolo�iju izstr�d�t�ji reti �em v�r� izstr�des proces�. Sociotehniskajos 

p�t�jumos Hercberga divu faktoru teorija tika izmantota, lai izprastu indiv�du psiholo�isk�s 

pras�bas vi�pus ierastajiem darbinieku kontrakta r�mjiem (Trist, 1981). Ar� m�sdien�s 

Hercberga teorija tiek izmantota k� motiv�cijas koncepta pamats.  

V�stures gait� sabiedr�ba ir g�jusi cauri izmai��m v�rt�bu sist�m�; main�jies ir ar� tas, ko 

varam sagaid�t no sav�m darba lom�m. L�dz ar to rodas izmai�as organiz�ciju dizaina 

parametros. Turpret� izmai�as tehnolo�ij�s maina v�rt�bas, kognit�vo strukt�ru, dz�vesveidu, 

ieradumus un komunik�ciju. Sociotehniskais fenomens ir gan kontekstu�ls, gan 

organizatorisks (Trist, 1981).  
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2.1 Sociotehnisku sist�mu b	t�ba un raksturojums 

Pirmie sociotehnisko sist�mu p�t�jumi mekl�ja jaunas organiz�ciju formas, kuras var�tu 

funkcion�t ar jaunaj�m tehnolo�iskaj�m sist�m�m. Sociotehnisku sist�mu p�t�jumi dod 

iesp�ju saprast sarež��tos ce	us, kuros cilv�ki darb� sadarbojas un lieto instrumentus un 

tehnolo�ijas, lai paveiktu savu kolekt�vo darbu.  

Efekt�va sist�ma ir t�da, kura var piel�goties �rpasaules turbulencei un tie ir cilv�ki sav�s 

darba poz�cij�s, kuri veic liel�ko adapt�šanos (Eason, 2010). Svar�gs jaut�jums ir – vai 

cilv�ku lietot�s tehnolo�isk�s sist�mas ir sp�j�gas atbalst�t šo adapt�šanos. Ja tehnolo�ija nav 

elast�ga, tas var rad�t š
�rš	us adapt�vai uzved�bai. Glob�l� pand�mija 2020. gad� spilgti 

pasv�troja š� jaut�juma noz�m�gumu un aktualit�ti. 

Sociotehniskas sist�mas ir sist�mas, kuras ietver kompleksu mijiedarb�bu starp cilv�ku, 

maš�nu un vides aspektiem darba sist�m� (Baxter et al., 2011). Šo aspektu mijiedarb�ba ir 

virz�ta uz organiz�cijas produktu vai servisu rad�šanu. Šie tr�s faktori ir sociotehnisko 

sist�mu m�c�bas pamats. Sociotehniskais dizains ir virz�ts uz strukturiz�šanas metožu 

mekl�šanu ar m�r
i pan�kt, ka soci�l�s sist�mas k	�tu pašorganiz�jošas (Morris, 2009). 

Kompleksu sist�mu inženieri str�d� ar lok�lajiem kontekstiem, lai ar to pal�dz�bu virz�tos uz 

glob�lajiem organiz�cijas m�r
iem. Š� centraliz�t� pieeja ir v�rsta uz adapt�vu tehnolo�iju 

sist�mu izveidi, kuras atbalsta un piedal�s cilv�ku l�mumu pie�emšan�, darba uzdevumos 

un komunik�ciju krit�rijos k� autonoma skait	ošanas sist�ma (Morris, 2009). Soci�lie 

zin�tnieki un sociotehniskie dizaineri s�kum� apsver soci�lo sist�mu un tad tehnisk�s 

sist�mas, uzsvaru liekot uz darba dz�ves kvalit�ti (Morris, 2009). Cilv�ki ir neparedzami un 

tie ir j�uzrauga, ieviešot kontroles meh�nismus. Tehniskajiem un cilv�ku faktoriem 

tehnolo�iju dizaina proces� b�tu j�b�t l�dzsvar� (Mumford, 2006). 

Iesp�jami daž�di skatpunkti – soci�lo zin�tnieku, tehnolo�iju inženieru, organiz�ciju 

zin�tnieku, dizaineru un kompleksu sist�mu inženierijas skatpunkti. Š�s discipl�nas p�rst�v 

starpdisciplin�rus p�t�jumus soci�laj�s zin�tn�s, vad�bas zin�tn�, tehnolo�iju inženierij� un 

kompleksu sist�mu inženierij� (att�ls 2.1) (Aizstrauta, 2018). 
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2.1. att.  Galven�s sociotehniskas sist�mas komponentes (Aizstrauta, 2018). 

 

Soci�lie zin�tnieki izmanto sociotehniskas sist�mas, lai uzlabotu darba dz�ves kvalit�ti šaj� 

sist�m� (Mumford, 2006). Inženieri fokus�jas uz kvalitat�vu tehnolo�isko sist�mu izveidi. 

Organiz�cijas zin�tnieki apskata centraliz�tus jaut�jumus, piem�ram, sasniegt t�dus m�r
us 

k� efektivit�ti un pe	�u, veidojot piem�rotus organizatoriskos kontraktus. Tas var ietvert 

organiz�cijas strukt�ras un hierarhijas organiz�šanu soci�laj�m sist�m�m, lab�k�s 

tehnolo�isk�s sist�mas atbalsta ieg�šanu, pareizo cilv�ku noalgošanu (Cherns, 1987). 

Tehnolo�isk�s sist�mas parasti ir sl�gtas un noteiktas, turpret� soci�l�s sist�mas ir atv�rtas 

un stohastiskas (Ginters et al., 2018). Tehnolo�ijas ir lo�isk�s un fizisk�s strukt�ras 

izpausmes forma (att�ls 2.2) (Aizstrauta, 2018). Lo�isk� strukt�ra ietver vadl�nijas, 

algoritmus, noteikumus un personaliz� konkr�to sist�mu, bet fizisk� strukt�ra ietver 

aparat�ru un programmat�ru, kas veic lo�isk�s strukt�ras uzdevumus (Ginters et al., 2017). 

Fizisk� strukt�ra ir vide, kur� ieviest lo�isko strukt�ru (Ginters et al., 2017). Jaunas 

tehnolo�ijas rodas k� inženierzin�t�u un soci�lo zin�t�u apvienojuma rezult�ts. Ja soci�l�s 

zin�tnes netiks �emtas v�r�, tad tehnolo�ijai neb�s perspekt�vas. Šobr�d tehnolo�iju 

att�st�bas dzin�jsp�ks ir sabiedr�bas vajadz�bas.  
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2.2. att. Sist�mu arhitekt�ra – no objekt�v�s realit�tes l�dz tehnolo�ijai (Aizstrauta, 2018). 

 

Nov�rojot un p�tot, p�tnieki ieg�st priekšstatu par likumsakar�b�m un re�l�s dz�ves 

vienk�ršotu sist�mu ievieto mode	a form�t�. Soci�lie faktori (darbinieki, lietot�ji un vide) ir 

diskutabli. Tehnolo�isko specifik�ciju sarež��t�bas d�	 šie faktori parasti tiek ignor�ti. Baxter 

un Baxter et al., (2011) saka, ka lielu un kompleksu sist�mu nesp�ja sasniegt termi�us, 

izmaksas un �stenot ieinteres�to personu gaidas nav tehnolo�iska neveiksme, bet gan nesp�ja 

atpaz�t soci�l�s un organizatorisk�s vides komplic�to dabu, kur� š�s sist�mas ir izvietotas 

(Baxter et al., 2011). T�dej�di soci�lajam kontekstam un organiz�cijas fonam b�tu j�b�t 

programmat�ru un sist�mu inženierijas priekšpl�n�. Galven�s iez�mes veiksm�g�m 

sociotehnisk�m sist�m�m ir š�das (Baxter et al., 2011): 

• t�m ir patst�v�gas sada	as;  

• t�s sp�j piel�goties izmai��m vid�, lai sasniegtu m�r
us;  

• t�m ir iekš�j� vide un ar� re�l�s pasaules vide; 

• t�s ir atseviš
as, bet savstarp�ji atkar�gas tehnisk�s un soci�l�s subsist�mas; 

• t�s darbojas vid�, kur� ir izv�	u un l�mumu iesp�jas; 

• t�m ir kop�ga sist�mas optimiz�cija un t�s ir atkar�gas no katras apakšsist�mas 

optimiz�cijas.  

 

M�sdien�s sociotehnisku sist�mu inženierija kompleksu sist�mu gad�jumos kalpo k� veids, 

kur� inženieri un ieinteres�t�s personas var �emt v�r� soci�lo vidi sist�mas dizaina dz�ves 
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cikla proces� (Morris, 2009). Tas ir �paši noz�m�gi programmat�ru inženierij�, lai nov�rstu 

programmat�ru k	�das, apzinot soci�lo kontekstu un apsv�rumus.  

Sociotehnisku sist�mu inženierija ietver daudz daž�dus aspektus un t�dej�di aptver daž�das 

p�t�jumu nozares. Galven�s sociotehnisko p�t�jumu kopienas ir (Morris, 2009): 

  • darba un darba vietu dizaini; 

  • inform�ciju sist�mas; 

  • datoru atbalst�ts korporat�vais darbs (computer-supported cooperative work, CSCW); 

  • kognit�vo sist�mu inženierija; 

  • cilv�ku-datoru mijiedarb�ba (human-computer interaction, HCI); 

  • visuresoša skait	ošana. 

 

Sociotehnisko sist�mu dizaina fundament�lais m�r
is ir integr�t soci�l�s un tehnisk�s 

sist�mas subsist�mas (Eason, 2010). No IKT perspekt�vas raugoties, sociotehnisk�s sist�mas 

balst�s uz soci�l�s un tehnisk�s subsist�mas pamata (Morris, 2009). Šo subsist�mu attiec�bas 

ir cikliskas un savstarp�ji atbalstošas. Soci�laj�m sist�m�m vajadz�gas tehnolo�ijas, lai 

veiktu uzdevumus. Savuk�rt tehnisk�s sist�mas ir atkar�gas no soci�lo sist�mu pielietojuma 

to valid�cijai, kontrolei un citiem uzdevumiem, kur nepieciešami racion�li un zinoši 

darbinieki. M�sdien�s lielai da	ai uz��mumu sociotehniskais darba organiz�cijas dizains ir 

neat�emama sast�vda	a tehniskajai sist�mai (Eason, 2010).  

2.2 Model�šanas b	t�ba un uz��muma model�šanas metode (EM) 

Mode	iem ir svar�ga loma IT un datorzin�tn�, lai �stenotu daž�dus m�r
us. Uzlabojot 

uz��mumus un veicot izmai�as tajos, ir svar�gi saprast esošo situ�ciju un to, k�da ir realit�te. 

Š� paties� realit�te var b�t 	oti kompleksa un apskat�ta no daž�d�m perspekt�v�m. Tom�r 

model�šanas m�r
is ir apskat�t tikai b�tiskos aspektus š�s realit�tes atspogu	ošanai. Un šo 

realit�tes atspogu	ojumu sauc par modeli. P�c š� atspogu	ojuma veikšanas to var pielietot 

citiem m�r
iem, t�diem k� analiz�šana un izstr�d�šana (Sandkuhl et al., 2014). Modeli var 

defin�t k� visp�rin�tu realit�tes vai realit�tes da	as att�lojumu, model�jot tiek �emtas v�r� 

tikai b�tisk�s re�l�s pasaules �paš�bas (Stachowiak, 1973). 

Visp�r�jiem mode	iem ir tr�s galven�s �paš�bas (Stachowiak, 1973): 

• kart�šana: mode	i vienm�r ir re�lu vai abstraktu ori�in�lu kart�jumi (att�lojumi), kas 

savuk�rt paši var b�t mode	i; 

• redukcija: mode	i satur tikai tos attiec�g� ori�in�la atrib�tus, kas attiecas uz model�t�ju 

un paredz�to mode	a lietot�ju; 
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• pragmatisms: mode	i p�c b�t�bas netiek pieš
irti konkr�tam ori�in�lam. Tos izmanto 

modeli lietojošs subjekts noteikt� laika posm� un iev�rojot noteiktas konceptu�las vai 

faktiskas darb�bas ierobežojumus. 

Pats mode	u rad�šanas un konstru�šanas process tiek d�v�ts par model�šanu. P�c Bubenko 

(1992) v�rdiem model�šana b�t�b� noz�m� abstraktu vai konkr�tu par�d�bu kopas 

aprakst�šanu struktur�t� un, visbeidzot, form�l� veid� (Bubenko, 1992). Aprakst�šana, 

model�šana un z�m�šana ir galven�s metodes, lai atbalst�tu cilv�ku izpratni, pamatojumu un 

sazi�u. 

Uz��mumu model�šanas (enterprise modeling, EM) joma kopum� ir saist�ta ar metod�m un 

r�kiem organiz�ciju model�šanai un potenci�lo uzlabojumu atrašanai un sagatavošanai 

(Sandkuhl et al., 2014). Šos mode	us rada, lai vizualiz�tu strukt�ras un procesus un g�tu 

skaidr�ku izpratni par esošo organizatorisko strukt�ru esošajiem procesiem. Š�da tipa 

vizualiz�cija pal�dz aprakst�t esošo situ�ciju uz��mum�, k� ar� noskaidrot attiec�bas un 

atkar�bu starp daž�d�m organiz�cijas konstrukcijas da	�m. Bieži vien šis ir pirmais solis, lai 

identific�tu probl�mas.   

Uz��mumu model�šanu (EM) var apl�kot no daž�diem skatpunktiem un literat�r� 

atrodamas daž�das defin�cijas. Skatpunkti, p�c kuriem var to apl�kot, atš
iras ar to, cik 

form�lam ir j�b�t modelim un k�diem m�r
iem šo modeli pielietos (Sandkuhl et al., 2014).  

Š� darba ietveros tiek izv�l�ta Bubenko et al. (2001) defin�cija, kura uz��mumu model�šanu 

saskata k� integr�tu uz��muma mode	a izveides procesu, kas aptver attiec�gajam 

model�šanas m�r
im nepieciešamos uz��muma aspektus (Bubenko et al.,  2001). 

Uz��mums šaj� kontekst� var b�t priv�ts uz��mums, vald�bas departaments, akad�miska 

iest�de, cita veida organiz�cija vai t�s da	a. Uz��muma modelis sast�v no vair�kiem 

saist�tiem apakšmode	iem, no kuriem katrs koncentr�jas uz konkr�tu uz��muma aspektu, 

piem�ram, procesiem, biznesa noteikumiem, j�dzieniem, inform�ciju, redz�jumu, m�r
iem 

un dal�bniekiem. Uz��muma modelis apraksta uz��muma pašreiz�jo vai n�kotnes st�vokli 

un ietver model�šanas proces� iesaist�to ieinteres�to personu kop�g�s uz��muma zin�šanas. 

�sum� t�s ir tehnikas, metodes un r�ki uz��mumu model�šanai, lai atrastu un sagatavotu 

potenci�los uzlabojumus. Tas ietver izaicin�jumu atpaz�šanu, to risin�šanu un praktiskas 

vadl�nijas. Apskatot uz��mumu no daž�d�m pus�m, vizualiz�cija var pal�dz�t atpaz�t 

probl�mzonas. 

Viena no galvenaj�m uz��mumu model�šanu iez�m�m ir t�, ka š�m vizualiz�cij�m ir j�b�t 

viegli saprotam�m m�r
auditorijai. Mode	a formalit�te nav tik b�tiska, jo modeli izmanto 

cilv�ku auditorija, nevis tehnisk�s izpildier�ces (Sandkuhl et al., 2014). 
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Lai sasniegtu precizit�ti, ir vajadz�gi eksperti ar padzi	in�t�m zin�šan�m par probl�mas 

lauku.  

Lai kalpotu konkr�tam uz��mumu model�šanas darb�bas m�r
im, vizualiz�cija var 

fokus�ties uz daž�diem uz��muma skatpunktiem, piem�ram, IT sist�m�m, servisiem vai 

organiz�cijas strukt�ru.  

Tipiskie uz��mumu izaicin�jumi un probl�mas, kurus var risin�t ar uz��mumu model�šanas 

pal�dz�bu (Sandkuhl et al., 2014), ir: 

1. izpratne par organizatoriskaj�m atkar�b�m, 

2. p�rmai�u nepieciešam�bas atrašana, 

3. biznesa procesu uzlabošana, 

4. organiz�cijas strat��ijas un IT saska�ošana, 

5. IT strat��ijas izstr�de. 

Lai šos izaicin�jumus risin�tu, ir pieejamas daž�das perspekt�vas (tabula 2.1.). Perspekt�vas 

mudina model�t�ju paskat�ties uz uz��mumu no noteikta skatpunkta un vad�t model�šanas 

procesu t�d� veid�, kas �paši uztver un analiz� konkr�to perspekt�vu. Visas perspekt�vas ir 

vienl�dz svar�gas, jo t�s 	auj veidot visaptverošu priekšstatu par probl�mas situ�ciju, 

risin�jumiem un uz��mumu kopum�.   

 2.1. tabula  

Biznesa izaicin�jumi un perspekt�vas (Sandkuhl et al., 2014). 

Biznesa izaicin�jumi Vadoš� 

perspekt�va 

Papildinoš�s perspekt�vas 

Saprast 

organizatorisk�s 

atkar�bas  

Organiz�cijas 

strukt�ra 

Biznesa procesi, produkti, biznesa noteikumi, 

tehniskie komponenti 

Atrast nepieciešam�bu 

p�c izmai��m 

M�r
i un probl�mas J�dzieni, biznesa procesi, organiz�cijas strukt�ra, 

tehniskie komponenti 

Uzlabot biznesa 

procesus 

Biznesa procesi Organiz�cijas strukt�ra, biznesa noteikumi, 

tehniskie komponenti, koncepcijas 

Saska�ot organiz�cijas 

strat��iju un IT 

M�r
i un probl�mas J�dzieni, biznesa procesi, tehniskie komponenti, 

organiz�cijas strukt�ra 

Izstr�d�t IT strat��iju Tehniskie 

komponenti 

J�dzieni, biznesa procesi, organiz�cijas strukt�ra 
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2.3 4EM model�šanas metode 

Laika gait� rad�s vajadz�ba p�c EM metodes, kas aptver vair�kas perspekt�vas, ir atkl�ti 

pieejama un p�rbaud�ta. EM agr�nie darbi Skandin�vij� bija EM pirms�kumi (Langefors, 

1968), kam sekoja ABSC metode 1980 gados (Willars, 1988). Pag�juš� gadsimta beig�s tika 

izveidota EKD (Enterprise Knowledge Development) metode, kura sev� ietv�ra daž�dus 

uz��mumu aspektus apakšmode	os (Bubenko et al., 2001; Loucopoulos et al., 1997). “For 

Enterprise Modeling” (4EM) ir pamatos balst�ta uz EKD metodes b�zes un ir t�s paplašin�ta 

un uzlabota versija. Uzlabojumi sev� ietver apz�m�jumu uzlabojumus, model�šanas 

proced�ras un projekta pieejas uzlabojumus, k� ar� s�k�ku inform�ciju par metožu pamatiem 

un pa��mieniem (Sandkuhl et al., 2014).  

4EM ir metode, kas 	auj analiz�t, izp�t�t un dokument�t uz��mumu vai uz��muma da	u, k� 

ar� t� strukt�ras un procesus mode	u veid�. Veidojot 4EM modeli, bieži tiek iesaist�tas 

daž�das organiz�cijas strukt�ras un p�rst�vji, cieši str�d�jot kop� ar 4EM metodes 

ekspertiem. 4EM pielieto, lai uzzin�tu inform�ciju un model�tu š�dus jaut�jumus (Sandkuhl 

et al., 2014): 

• K� uz��mums šobr�d darbojas? 

• Kur past�v probl�mas vai izaicin�jumi, kas prasa izmai�as uz��mums? 

• K�das ir pras�bas š�m izmai��m? 

• K�das ir iesp�jas izpild�t š�s pras�bas? 

• K�dus krit�rijus un argumentus var izmantot, lai nov�rt�tu š�s iesp�jas? 

Lai šos jaut�jumus atbild�tu, vair�kum� projektu tiek veikti tr�s so	i (att�ls 2.3) (Sandkuhl et 

al., 2014): 

1. Analiz�šana – tiek model�ta pašreiz�j� situ�cija uz��mum� (AS-IS modelis) un 

identific�tas paman�m�s probl�mas un v�j�s vietas.  

2. V�rt�šana – iesp�jamie r�c�bas virzieni j�apspriež un j�nov�rt�, �emot v�r� faktisko 

situ�ciju ar t�s probl�m�m un v�jaj�m viet�m, uz��muma pašreiz�jiem m�r
iem un tirgus 

vides izaicin�jumiem. Šaj� nov�rt�šanas posm� ir ar� 	oti svar�gi atkl�t un izprast m�r
u 

konfliktus un priorit�tes, k� ar� to ietekmi uz strukt�r�m un procesiem. 
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3. Projekt�šana – tiek p�t�ti daž�di n�kotnes scen�riji, izdom�ta un model�ta n�kotnes 

situ�cija, kas j�sasniedz uz��mum� (TO-BE modelis). M�r
a situ�cija kalpo k� veicamo 

izmai�u pl�ns vai specifik�cija, kas var b�t t�ri organizatoriska rakstura vai ietvert IT balst�tu 

risin�jumu ieviešanu vai p�rskat�šanu. 

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

 

4EM mode	a plašais iesp�jamo pielietojumu kl�sts un augstais abstrakcijas l�menis 

nodrošina to, ka m�r
a mode	i paliek sp�k� diezgan ilgu laiku, jo tie nav atkar�gi no 

ieviešanas metodes. M�r
a mode	a izmai�as ir nepieciešamas tikai tad, ja to prasa 

uz��muma m�r
i vai darb�bas, nevis tehnolo�isko izmai�u ieviešanas gad�jum�.  

4EM metod� tiek izmantoti seši savstarp�ji saist�ti apakšmode	i (att�ls 2.4). Šie apakšmode	i 

papildina viens otru un uztver daž�dus uz��muma aspektus, kurus var uzskat�t ar� par 

perspekt�v�m (Sandkuhl et al., 2014). Šie apakšmode	i ir savstarp�ji saist�ti un š�s saist�bas 

tiek defin�tas.     
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2.4. att. 4EM metodes apakšmode	i un to saist�ba (Sandkuhl et al., 2014). 

 

M�r�u modeli (Goals Model) izmanto, lai aprakst�tu uz��muma m�r
us kop� ar 

jaut�jumiem, kas saist�ti ar šo m�r
u sasniegšanu. M�r
u modelis b�t�b� apraksta citu 

apakšmode	u sast�vda	u iemeslu vai motiv�ciju.    

Biznesa likumu modelis (Business Rule Model) apraksta daž�dus noteikumus un likumus, 

kuri attiecas uz uz��m�jdarb�bu un var ierobežot oper�cijas un m�r
us. Biznesa likumi ir 

noteikumi, kas kontrol� uz��mumu t�d� veid�, ka tie nosaka un ierobežo darb�bas, kuras var 

veikt daž�d�s iesp�jam�s situ�cij�s.   

Ar konceptu/j�dzienu modeli (Concepts Model) defin� tos konceptus, kas ir min�ti citos 

mode	os. Tas p�rst�v uz��muma j�dzienus, atrib�tus un attiec�bas. Koncepti tiek izmantoti, 

lai prec�z�k defin�tu izpausmes m�r
u model�, k� ar� inform�cijas kopu saturu biznesa 

procesu model�. 

Ar biznesa procesu modeli (Business Processes Model) defin� uz��muma procesus, šo 

procesu mijiedarb�bu un to, k� tiek apstr�d�ta inform�cija un materi�li. Ar š� mode	a 

pal�dz�bu tiek izprasts, k�das aktivit�tes un procesi ir vai b�tu vajadz�gi organiz�cij�, lai 

uz��muma darb�ba b�tu saska�� ar t� m�r
iem. Ar darba pl�smas, st�vok	a p�rejas vai 

procesu mode	iem tiek atainots, k� b�tu j�veic uz��muma procesi un uzdevumi un k�da 

inform�cija ir nepieciešama.     

Darbinieku un resursu modelis (Actors and Resources Model) apraksta, k� daž�di 

dal�bnieki un resursi ir saist�ti viens ar otru, k� tie ir saist�ti ar m�r
u mode	a sast�vda	�m un 

biznesa procesu mode	a sast�vda	�m. Tas apraksta esošo vai n�kotnes biznesa sist�mu ar 
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cilv�kresursiem un tehnolo�iskajiem resursiem. Var tikt izskaidrota atskaišu un atbild�bas 

strukt�ra starp darbiniekiem, kuri veic attiec�gos procesus un uzdevumus. 

Tehnisko komponentu un pras�bu modelis (Technical Components and Requirements 

Model) tiek pielietots, ja 4EM m�r
is ir pal�dz�t defin�t inform�cijas sist�mas att�st�bas 

pras�bas. Uzman�ba tiek koncentr�ta uz tehnisko sist�mu, kas nepieciešama, lai atbalst�tu 

uz��muma m�r
us, procesus un dal�bniekus. Tiek izstr�d�tas pras�bas vai m�r
i 

inform�cijas sist�mai kopum�, p�c tam tiek veidotas subsist�mas un tehniskie komponenti. 

Šis modelis ir s�kotn�ja inform�cijas sist�mas visp�r�j�s strukt�ras �paš�bu defin�šana, k� 

ar� esoš�s inform�cijas sist�mas un IT strukt�ras dokument�šana. Ar šo modeli var preciz�t, 

k�das ir pras�bas att�st�majai inform�cijas sist�mai, kuras pras�bas rada biznesa procesi, 

kuras inform�cijas sist�mas un IT komponentus uz��mums izmanto, k� ar� to, k�ds ir 

potenci�ls jaun�m inform�cijas un komunik�cijas tehnolo�ij�m procesu uzlabošanai. 

2.4  ARTSS metode 

Lai kr�zes situ�cij� var�tu pa	auties uz inform�cijas tehnolo�ij�m, ir vajadz�ba p�c drošiem 

un notur�giem digit�lajiem servisiem. Droši servisi nodrošina lietot�ju datu aizsardz�bu, 

savuk�rt notur�gi servisi ir t�di, kuri sp�j �tri atjaunot savu darb�bu �rk�rtas notikumu 

gad�jum�. Š�du servisu pakalpojumu nodrošin�šanai ir izstr�d�ta sp�jorient�ta ARTSS 

pakalpojumu projekt�šanas un pieg�des metode (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 

ARTSS metode ir veidota uz CDD metodolo�ijas b�zes (Henkel, et al., 2018). ARTSS 

specifisk�s iez�mes ir (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020): 

1. ekosist�mas redz�jums, 

2. digit�l� dv��a izmantošana, 

3. droš�bas un notur�bas m�r
i, 

4. m�c�šan�s atbalsts. 

Šo metodi var piel�got daž�du organiz�ciju un uz��mumu vajadz�b�m, k� ar� savienot ar 

izmantotajiem servisu inženierijas procesiem. Ar specifisku m�r
u pal�dz�bu sp�ju un 

servisu model� tiek att�loti servisa droš�bas un notur�bas nodrošin�juma svar�g�kie aspekti.  

Notur�gu un drošu servisu pamat� ir (2.5. att�ls): 

• digit�l� dv��a izmantošana, kas 	auj simul�t un kontrol�t servisa darb�bu kr�zes 

situ�cij�s;  

• inovat�vi e-apm�c�bas risin�jumi, kas servisu lietot�jiem dod iesp�ju apg�t servisu 

izmantošanas prasmes; 
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• zin�šanu apmai�a šablonu veid� �trai zin�šanu uzkr�šanai par kr�zes seku 

p�rvar�šanas risin�jumiem. 

 

 

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

 

Drošu un notur�gu servisu izstr�des un nodrošin�šanas vajadz�b�m ir izstr�d�ti septi�i 

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

1. sp�ju apzin�šana – apskat�t un noteikt sp�jas, kas nepieciešamas uz��muma m�r
u 

sasniegšanai main�gos kontekstu�los apst�k	os; 

2. servisa defin�šana – defin�t sp�jas �stenošanai nepieciešamos programmat�ras 

servisus, galveno v�r�bu piev�ršot servisiem, kas b�tiski ietekm� kop�jo sp�jas 

notur�gumu un droš�bu; 

3. sp�jas defin�šana – izstr�d�t detaliz�tu modeli katrai sp�jai; 

4. digit�l� dv��a projekt�šana – lai nodrošin�tu servisa droš�bas un notur�bas r�d�t�ju 

past�v�gu p�rraudz�bu un servisa darb�bas regul�šanu, tam tiek izveidots digit�lais 

dv�nis. Metodes komponenta m�r
is ir defin�t digit�l� dv��a projekt�šanu atbilstoši 

sp�jas modelim; 

5. šablonu identific�šana – jaunu šablonu identific�šana, analiz�jot sp�ju mode	us 

daž�diem lietošanas gad�jumiem un instanc�m; 

6. šablonu izmantošana – drošu un notur�gu servisu nodrošin�šana, probl�msitu�cijai 

piem�rotu šablonu atrašana; 
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7. sp�ju ekosist�mas. 

 

Pirm�s komponentes “Sp�ju apzin�šana” m�r
is ir noteikt sp�jas, kas nepieciešamas 

uz��muma m�r
u sasniegšanai main�gos kontekstu�los apst�k	os. Tiek veidots sp�ju 

s�kotn�jais modelis, izmantojot sešus j�dzienus: sp�ja, konteksta elements, m�r�mais 

atrib�ts, m�r
is, KPI un piel�gojums. Metodes process sast�v no vair�k�m aktivit�t�m 

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

1. sp�jas nosaukšana, 

2. m�r
u un konteksta elementu identific�šana – br�v� form� pievieno darbvirsmai 

atbilstoš�s piez�mju lapi�as, 

3. m�r
iem un konteksta elementiem pievieno atbilstošos KPI un m�r�mos atrib�tos, 

uzsverot nepieciešam�bu m�r�t sp�jas nodrošin�šanu un identific�t noder�gus datu 

avotus, 

4. piel�gojumu identific�šana – nor�da, k�d� veid� ir iesp�jama sp�jas piel�gošana 

droš�bas un notur�bas apdraud�jumu gad�jum�, 

5. s�kotn�j� mode	a rev�zija. 

Rezult�t� tiek izstr�d�ta sp�ju karte, kur� katrai sp�jai ir defin�ti pamata komponenti, 

konteksta elementi, m�r
i, KPI un piel�gojumi. B�tisks š� mode	a papildin�jums ir digit�lais 

dv�nis, kurš att�lo servisa nodrošin�šanas t�klu, 	aujot to dinamiski p�rraudz�t un simul�cijas 

ce	� analiz�t servisa notur�bu (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 

2.5  Digit�lie dv��i 

Digit�lo dv��u (Digital twin, DT) tehnolo�ija ir metodika, kas 	auj autonomiem objektiem 

(produktiem, maš�n�m utt.) sasaist�t savu procesu un uzved�bas pašreiz�jo st�vokli 

mijiedarb�b� ar vidi re�laj� pasaul� (Yang et al., 2017). Digit�lie dv��i k	�st arvien 

popul�r�ki, jo tiem ir b�tiska ietekme uz plaisas mazin�šanu starp fizisko un kiber pasauli. 

Kiberfizisk�s sist�mas (cyber-physical systems, CPS) arvien biež�k re�laj� laik� sazin�s sav� 

starp� un ar cilv�ku dal�bniekiem, izmantojot lietu internetu (Internet of things – IoT). CPS 

attiecas uz jaunas paaudzes sist�m�m ar integr�t�m skait	ošanas un fiziskaj�m iesp�j�m, kas 

re�l� laik� var mijiedarboties sav� starp� un ar cilv�kiem, izmantojot jaunas modalit�tes 

(Baheti et al., 2011). Kiberfizisk�s sist�mas p�rveido cilv�ku mijiedarb�bu ar inženierijas 

sist�m�m. Kiberfizisk�s sist�mas uztveršanu, skait	ošanu, vad�bu un t�klu veidošanu integr� 

fiziskos objektos un infrastrukt�r�, savienojot tos ar internetu un sav� starp�. Turkl�t 

simul�cija ir r�p�gi p�rbaud�ta pieeja sist�mas uzved�bas un dizaina anal�zei, kas var veikt 
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skaitliskus eksperimentus par zem�m izmaks�m. K� uzticam�bas simul�cijas metodi digit�lo 

dv��u var izmantot ne tikai sist�mas projekt�šanas laik�, bet ar� izpildlaika laik�, lai 

prognoz�tu sist�mas uzved�bu tiešsaist� (Gabor et al., 2016). Veiksm�ga DT ieviešana 

palielin�tu p�rredzam�bu, sadarb�bu, elast�bu, piel�gošan�s sp�ju, ražošanas �trumu, 

m�rogojam�bu un ražošanas efektivit�ti (Lee et al., 2020). 

Digit�lo dv�ni var defin�t k� fiziska objekta vai sist�mas dinamisku virtu�lu att�lojumu vis� 

t� dz�ves cikl�, izmantojot re�llaika datus, lai g�tu iesp�ju saprast, m�c�ties un pamatot 

(Sandkuhl et al., 2020). Š� defin�cija ac�mredzami ir saist�ta ar visp�rpie�emto simul�cijas 

mode	a defin�ciju (Banks, 2005). Gan digit�lais dv�nis, gan imit�cijas modelis ir re�las 

sist�mas – fizisk� dv��a – att�lojums. Abi izmanto datus no re�l�s sist�mas un sniedz 

inform�ciju. Digit�lais dv�nis laika gait� main�s, piel�gojoties fizisk� dv��a dz�ves cikla 

f�zei (Grieves, 2019). Simul�cijas modelis parasti tiek piel�gots konkr�tas probl�mas 

risin�šanai, t�p�c vienas un t�s pašas sist�mas simul�cijas mode	i var b�t daž�di. 

Modelis tiek defin�ts k� sist�mas att�lojums ar m�r
i šo sist�mu izp�t�t. Model� ir p�rst�v�ti 

tikai daži sist�mas aspekti un tas sniedz inform�ciju par sist�mu. Digit�lo dv�ni no jebkura 

cita digit�l� mode	a atš
ir t� saist�ba ar fizisko dv�ni (Bolton et al., 2018). Digit�lais dv�nis 

bez fiziska dv��a ir modelis, un digit�lie dv��i dizainam ir noz�m�gi tikai tad, kad ir sasniegts 

prototipu veidošanas posms (Wright et al., 2020). Past�v iesp�ja, ka digit�lo dv��u 

piem�rošana dizainam b�s ar diezgan ierobežotu ietekmi. 

Tiek izdal�ti dinamiskie un statiskie digit�lie dv��i (Bolton et al., 2018). Dinamisks akt�va 

modelis ir ar pašreiz�jo veiktsp�jas datu ievad�šanu no fizisk� dv��a, izmantojot tieš�s datu 

pl�smas no sensoriem, un tam ir atgriezenisk� saite fiziskaj� dv�n�, izmantojot re�llaika 

kontroli. Statisks sist�mas strat��isk�s pl�nošanas modelis ir ar ilgtermi�a st�vok	a datu 

ievad�šanu no fizisk� dv��a, izmantojot korporat�v�s sist�mas, un atgriezenisk� saite 

fiziskaj� dv�n� notiek, izmantojot kapit�la ieguld�jumu procesu. 

Digit�lie dv��i ir perspekt�vi pag�tnes, esošajiem un n�kotnes situ�ciju atainojumiem 

(Bolton et al., 2018). N�kotnes potenci�ls: strat��ijas un pl�nošanas atbalsts, scen�riju “Ko 

dar�t, ja?” (what if?) vad�šana, prognoz�jošie un profilaktiskie uztur�šanas rež�mi. 

Pašreiz�jais st�voklis: intervences p�rvald�ba (darb�bas un uztur�šanas intervences vai 

kapit�lieguld�jumu projekti), re�l� laika st�vok	a uzraudz�ba un kontrole, diagnostika un 

prognoz�šana, lai optimiz�tu akt�vu veiktsp�ju un droš�bu. V�sture: lietved�ba un m�c�šan�s 

no pag�tnes. 
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Ir noz�m�gi, lai digit�laj� dv�n� b�tu ar datiem pamatots izpild�ms objekta virtu�lais modelis, 

main�gs datu kopums, kas attiecas uz objektu, un l�dzek	i mode	a dinamiskai atjaunin�šanai 

vai piel�gošanai atbilstoši datiem (Hughes, 2018; Wright et al., 2020). 

Digit�lie dv��i visvair�k tiek izmantoti, ja objekts laika gait� main�s, t�d�j�di padarot 

objekta s�kotn�jo modeli neder�gu, l�dz ar to var notvert m�r�jumu datus, kurus var korel�t 

ar š�m izmai��m. Ja objekts laika gait� daudz nemain�s, vai, ja ar š�m izmai��m saist�tos 

datus nevar notvert, tad digit�lais dv�nis, visticam�k, neb�s noder�gs (Wright et al., 2020).  

ARTSS metodes ietvaros digit�l� dv��a galvenais m�r
is ir nodrošin�t servisa droš�bas un 

notur�bas r�d�t�ju patst�v�gu p�rraudz�bu un servisa darb�bas regul�šanu. Digit�lajam 

dv�nim tiek uzskait�tas projekt�šanas metodes komponentes (att�ls 2.6).  Digit�l� dv��a 

projekt�šana ir defin�ta atbilstoši sp�jas modelim.  

 

 

2.6. att. ARTSS metodes digit�l� dv��a projekt�šanas metodes komponents (ARTSS VPP-

COVID-2020/1-0009, 2020). 

 

Galvenie uzskait�tie j�dzieni digit�l� dv��a projekt�šanas metodes komponent� (ARTSS 

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

1. Digit�lais dv�nis. 
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2. Eksperimentu pl�ns – atbilstoši sp�jas m�r
im eksperiment�li p�rbaud�mie droš�bas 

un notur�bas scen�riji. 

3. Simul�cijas modelis – tiek izmantots sp�jas servisu un nodrošin�šanas t�kla 

dinamiskai anal�zei. 

4. L�mumu pie�emšana – balstoties uz simul�cijas rezult�tiem izv�las atbilstošas 

re�llaika iedarbes. 

5. Digit�l� dv��a apvalks – digit�l� dv��a vizualiz�cija. 

6. R�d�t�ju panelis – r�d�t�ju panel� iek	auj sp�ju model� defin�tos KPI, kas ir noz�m�gi 

digit�l� dv��a kontekst�. 

7. Re�llaika ieejas dati – ieejas dati ir sp�ju model� defin�tie m�r�mie atrib�ti vai 

konteksta elementi, kas ir noz�m�gi digit�l� dv��a kontekst�. 

8. Re�llaika iedarbes – re�llaika iedarbes ir sp�ju model� defin�tie piel�gojumi, kuri ir 

noz�m�gi digit�l� dv��a kontekst�. 

9. Simul�cijas parametri – eksperimenta pl�n� paredz�tie simul�cijas parametri sp�jas 

un servisu notur�bas nov�rt�šanai. 

Digit�l� dv��a izmantošana ir b�tisk�kais ARTSS papildin�jums, tas att�lo servisa 

nodrošin�šanas t�klu, 	aujot to dinamiski p�rraudz�t un simul�cijas ce	� analiz�t servisa 

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

 

Šaj� noda	� tika apl�kota sociotehnisko sist�mu b�t�ba, k� ar� uz��mumu model�šanas un 

4EM metodes. Tika izskat�ta sociotehnisko sist�mu att�st�ba un ietvertie j�dzieni, k� ar� �paši 

uzsverot sociotehnisko sist�mu iesp�jas uz��m�jdarb�bas probl�mu risin�šan�. Tiek 

apskat�ta uz��m�jdarb�bas model�šana, 4EM metodes pielietošanas iesp�jas un digit�l� 

dv��a pielietojums.  
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3. 4EM MODELIS DROŠAI UN EFEKT�VAI 
KOMUNIK�CIJU SIST�MAI ATT�LIN�TA DARBA 

APST�K�OS 

Efekt�vas komunik�cijas tehnolo�ijas ietver sev� daž�dus aspektus un sada	as. EM 

vizualiz�cija pal�dz aprakst�t esošo situ�ciju, noskaidrot attiec�bas un atkar�bu starp daž�d�m 

organiz�cijas komunik�cijas konstrukcijas da	�m. Turpm�kaj�s noda	�s tiks pied�v�ts 4EM 

modelis efekt�vai un drošai komunik�cijai, kurš ir p�rbaud�ts/valid�ts ar digit�l� dv��a 

pal�dz�bu. EM model�šanas tehnikas ir metodes un r�ki uz��mumu model�šanai, lai atrastu 

un sagatavotu potenci�los uzlabojumus. Tas ietver izaicin�jumu atpaz�šanu, to risin�šanu un 

praktiskas vadl�nijas. Mode	a izveidei tika izmantota ARTSS drošu un notur�gu servisu 

izstr�des metode (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). Praktisk�s vadl�nijas tiek 

pied�v�tas p�c mode	a prezent�šanas, t�s var izmantot tehnolo�iju veidot�ji un uz��mumu 

vad�t�ji sava darba uzlabošanai. Lai efekt�vas komunik�cijas sist�m� iek	autu t�dus faktorus 

k� motiv�ciju, apmierin�t�bu un kadru main�bu, ceturtaj� noda	� tiek test�tas 

maš�nm�c�šan�s algoritmu pielietošanas iesp�jas uz divu daž�du datu kop�m.   

 

L�dz�gi k� pirmie sociotehnisko sist�mu p�t�jumi mekl�ja jaunas organiz�ciju formas, kuras 

var�tu funkcion�t ar jaunaj�m tehnolo�iskaj�m sist�m�m, ar� š� p�t�juma m�r
is ir izstr�d�t 

tehnolo�isku risin�jumu efekt�vai darba komunik�cijai darba vid�. Darba vide ir m�žam 

main�ga, �paši kopš att�lin�ts darbs ir ie��mis noz�m�gu lomu cilv�ku dz�v�s, radot jaunu 

organiz�ciju formu. Sociotehnisku sist�mu p�t�jumi dod iesp�ju saprast sarež��tos ce	us, 

kuros cilv�ki darb� sadarbojas un lieto instrumentus un tehnolo�ijas, lai paveiktu savu 

kolekt�vo darbu. Š� p�t�juma ietvaros ir izv�l�ta 4EM metode, k� ar� pielietota ARTSS drošu 

un notur�gu servisu metode. 4EM mode	a plašais iesp�jamo pielietojumu kl�sts un augstais 

abstrakcijas l�menis nodrošina to, ka m�r
a mode	i paliek sp�k� diezgan ilgu laiku, jo tie nav 

atkar�gi no ieviešanas metodes. ARTSS metod� ar specifisku m�r
u pal�dz�bu sp�ju un 

servisu model� tiek att�loti servisa droš�bas un notur�bas nodrošin�juma svar�g�kie aspekti. 

Uz m�r
a, biznesa likumu, biznesa procesu un dal�bnieku resursu b�zes ir izveidots 

paplašin�ts un detaliz�ts tehnisko komponentu un pras�bu modelis efekt�vai un drošai 

komunik�cijai att�lin�tam darbam. Modelis ir aprob�ts ar digit�l� dv��a pal�dz�bu, tas ir 

apstiprin�ts ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta ietvaros un rezult�tus ir 

apstiprin�jusi Latvijas Zin�tnes padome. 

M�r
u modeli izmanto, lai aprakst�tu uz��muma m�r
us kop� ar  ietekm�jošiem faktoriem, 

kas saist�ti ar šo m�r
u sasniegšanu (att�ls 3.1). Mode	a galvenais m�r
is (1.0) ir “Efekt�va 
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un droša darbinieku iekš�j� komunik�cija” (att�ls 3.1). Iesp�ja “Piel�gota komunik�ciju 

sist�ma” atbalsta tr�s apakšm�r
us – “Efekt�vi komunic�t” (1.1), kas tiek atbalst�ts ar 

apakšm�r
i “Motiv�ti un apmierin�ti darbinieki �rk�rtas apst�k	os” (1.2), un “Samazin�t 

riskus un droši komunic�t” (1.3). M�r
i “Efekt�vi komunic�t” (1.1) kav� viens ierobežojums 

“Aizliegums tikties kl�tb�tn�” un divas probl�mas – “Vad�t�ju nev�l�šan�s piel�goties 

jaunajiem apst�k	iem” un “Uz��muma komunik�cijas iema�u tr�kums �rk�rtas izol�cijas 

apst�k	os”. M�r
i “Samazin�t riskus un droši komunic�t” (1.3) kav� probl�ma “Nedroši 

profili”, v�j�ba “Infrastrukt�ras p�rl�de” un divi draudi – “Inform�cijas nopl�de” un 

“Programmat�ru infic�šan�s”.   

 

 

3.1. att. M�r
u modelis efekt�vai un drošai komunik�ciju sist�mai. 

 

Biznesa likumu modelis apraksta daž�dus noteikumus un likumus, kuri attiec�s uz 

uz��m�jdarb�bu un var ierobežot oper�cijas un m�r
us (att�ls 3.2). Šaj� situ�cij� jau ir �emts 

v�r�, ka darbs notiek att�lin�ti. S�k�k Biznesa likumu model� ir iztirz�ts “Efekt�vas 

komunik�cijas” (1.1) m�r
is, kas ir š� p�t�juma galvenais virziens. Apakšm�r
i “Efekt�vi 

komunic�t” (1.1) un “Motiv�ti un apmierin�ti darbinieki �rk�rtas apst�k	os” (1.2) tiek 

atbalst�ti ar Biznesa likumu 1 “Komunik�cijas strat��ijai j�b�t strukturiz�tai un lo�iskai” un 

biznesa likumiem, kuri izriet no Biznesa likuma 1: “Komunik�cijai ar darbiniekiem j�b�t 

regul�rai”, “Komunik�cijai j�izmanto atbilstošs komunik�cijas kan�ls”, “Komunik�cijai 
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pat�r�tajam laikam j�b�t piem�rotam situ�cijai” un “Zi�as garumam ir j�b�t atbilstošam 

kontekstam”.  

 

3.2. att. Biznesa likumu modelis efekt�vai komunik�cijai. 

 

Ar dal�bnieku un resursu modeli apraksta, k� daž�di dal�bnieki un resursi ir saist�ti viens ar 

otru un esošo vai n�kotnes biznesa sist�mu: gan ar cilv�ku, gan ar tehnolo�iskajiem 

resursiem (att�ls 3.3). Šim 4EM modelim ir tr�s dal�bnieki – galvenais vad�t�js, noda	as 

vad�t�js un darbinieks. Noda	as vad�t�js ir atbild�gs par darbiniekiem un atskait�s 

galvenajam vad�t�jam, kurš savuk�rt ir atbild�gs par noda	as vad�t�ju. Darbinieks atskait�s 

noda	as vad�t�jam. Resursu “Komunik�ciju sist�ma” nodrošina un uztur galvenais vad�t�js 

un noda	as vad�t�js, darbinieki šo sist�mu izmanto darbam. 
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3.3. att. Dal�bnieku un resursu modelis efekt�vas komunik�cijas sist�mai. 

 

Ar biznesa procesu modeli defin� uz��muma procesus, šo procesu mijiedarb�bu un to, k� 

tiek apstr�d�ta inform�cija un materi�li. Att�l� 3.4. vizualiz�ts komunik�cijas efektivit�tes 

uzlabošanas modelis. Šaj� situ�cij� ar aptaujas rezult�tu pal�dz�bu tiek noteikts, ka ir zema 

darbinieku motiv�cija konkr�ti komunik�cijas jom� (šo inform�ciju izstr�d� turpm�kaj�s 

noda	�s aprakst�tais algoritms). Noda	as vad�t�js attiec�gi veic darb�bu – p�rbauda 

komunik�cijas biežumu starp vad�t�jiem un darbiniekiem (š� ir viena no izstr�d�t�s sist�mas 

Comets autom�tiskaj�m funkcij�m). Ja komunik�cija bijusi regul�ra, tad ir j�maina 

komunik�cijas saturs. Ja komunik�cija bijusi neregul�ra, tad j�palielina komunik�cijas 

regularit�te. Veicot š�s darb�bas, tiek �stenots process – komunik�cijas efektivit�tes 

uzlabošana.  
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3.4. att. Biznesa procesu modelis komunik�cijas efektivit�tes uzlabošanai. 

 

Aprakst�tie m�r
i, dal�bnieki, k� ar� citas komponentes (sp�jas, draudi, probl�mas, konteksta 

elementi, tehnisk�s pras�bas un galvenie darb�bas r�d�t�ji) ir apkopotas Pielikum� 2 (Pratt et 

al., 2021). Š� mode	a priekšroc�ba ir t�, ka tiek formul�tas tehnisk�s pras�bas atbilstoši 

konteksta iestat�jumam. Tas ir jauns esoš� EM procesa papildin�jums. Tiek defin�tas �etras 

konteksta kategorijas ar apakšelementiem – “Inform�cijas droš�ba”, “Karant�nas situ�cija”, 

“Inform�cijas integrit�te” un konteksts ar ISO/IEC droš�bas elementiem.  

3.1 Tehnisko komponentu un pras�bu modelis 

Tehnisko komponentu un pras�bu modelis, kurš veidots p�c 4EM un ARTSS metodikas ir 

atainots 3.5. att�l�. Mode	a galvenais uzdevums ir aprakst�t un atspogu	ot svar�g�kos 

faktorus drošai un efekt�vai komunik�cijai att�lin�ta darba apst�k	os. P�c ARTSS metodes 

pras�b�m, pirmk�rt, tiek defin�tas sp�jas. Turpin�jum� modelis paplašin�ts ar konteksta 

elementiem, m�r�majiem atrib�tiem, m�r
iem, KPI un piel�gojumiem.  

Detaliz�t�k aprakst�tas tr�s sp�jas mode	a “Efekt�va un droša darbinieku iekš�j� 

komunik�cija” sp�jas – “Komunik�cijas elast�ba”, “Draudu vad�ba” un “Inform�cijas 
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droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba”. Š�s sp�jas j�nodrošina efekt�vai un drošai 

komunik�ciju sist�mai un r�kam.  

Model� ietverti �etri noz�m�gi m�r
i: 

o efekt�vi komunic�t; 

o droši komunic�t; 

o samazin�t riskus; 

o motiv�ti un apmierin�ti darbinieki. 

Model� uzskait�tas daž�das komunik�cijas r�ka sp�jas: 

o efekt�va un droša darbinieku iekš�j� komunik�cija; 

o komunik�cijas elast�ba; 

o draudu vad�ba; 

o inform�cijas droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba; 

o atbilstoša darbinieku inform�šana par draudiem un riskiem. 

Nodrošin�tie servisi ir “Komunik�cijas sist�ma” un “R�ks”.  

Katra sp�ja ir balst�ta uz noteiktiem kontekstiem. Savuk�rt no kontekstiem izriet 

piel�gojumi, m�r�mie atrib�ti un/vai izpildes pamatr�d�t�ji (key performance indicators - 

KPI).  
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3.5. att. Tehnisko komponentu un pras�bu modelis  

(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020) 
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3.2 Tehnisko komponentu un pras�bu mode
a elementu apraksti 

Pirm�s sp�jas “Efekt�va un droša darbinieku iekš�j� komunik�cija” m�r
is ir “Efekt�vi 

komunic�t”. Š� m�r
a izpildi nodrošina “R�ks”, kurš ir piel�gota komunik�ciju tehnolo�ija. 

Šo m�r
i atbalsta sp�ja “Komunik�cijas elast�ba”, kas ir atkar�ga no tr�s konteksta 

elementiem (att�ls 3.6): 

� komunik�cijas r�ka funkcionalit�tes, kas var ietvert t�dus m�r�mos atrib�tus k� video, 

audio, teksta �szi�as/t�rz�šana (�ats), dal�šan�s ar tekstu, dal�ties ar balsi, dal�ties ar ekr�nu, 

rakst�ts teksts un balsošanas/aptaujas funkcija; 

� prasmes lietot komunik�ciju r�kus; 

� vide efekt�vai komunik�cijai. 

 

Sp�jai “Komunik�cijas elast�ba” ir divi piel�gojumi – “Komunik�cijas principu mai�a” un 

“Atbalsta funkcija vad�t�jam”. 

  

3.6. att. Modelis sp�jai “komunik�cijas elast�ba”. 

 

M�r
i “Efekt�vi komunic�t” var m�r�t p�c sekojošiem KPI – kan�la bag�t�ba, vid�jais laiks 

starp komunik�cijas reiz�m, vid�jais komunik�cijas daudzums konkr�t� laika period�, zi�as 

garuma atkar�ba no konteksta, komunik�cijai pat�r�tais laiks (att�ls 3.7). Attiec�gi no šiem 

KPI izriet m�r�mie atrib�ti, kuri tiek izmantoti digit�lajam dv�nim – komunik�cijas reizes 

ilgums, komunik�cijas notikumu skaits, vid�jais zi�as garums atkar�b� no konteksta, 

komunik�cijai pat�r�tais laiks.  

Savuk�rt efekt�vas komunik�cijas m�r
is ir motiv�ti un apmierin�ti darbinieki darb� 

att�lin�ti. Tas tiek m�r�ts (KPI) ar darbinieku apmierin�t�bas un motiv�cijas l�meni 

organiz�cij� kopum�. Šim nol�kam ir izstr�d�ts algoritms 4.noda	�. Motiv�cija tika m�r�ta 
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ar 59 jaut�jumiem, kas �emti no Smereka et al., (2006) anketas, un tika piel�goti šai aptaujai 

(Smerek et al.,, 2006). M�r�mos faktorus var sadal�t tr�s grup�s (detaliz�ti skaidrojumi doti 

4.2.1.noda	�): 

• Motiv�cija: 

� Iekš�jie faktori (REC, WRK, ADV, GTH, GFO un MIS); 

� �r�jie faktori (SMG, SPV, CRW, SAL, BEN un VAL); 

• Apmierin�t�ba (SAT); 

• V�lme pamest darbu (TRN). 

V�l viena iesp�ja, k� m�r�t motiv�ciju un apmierin�t�bu, ir izmantot pat�r�t�ju lojalit�tes 

r�d�t�ju (net promoters score, NPS). Šiem trim KPI ir identiski m�r�mie atrib�ti. 

 

3.7. att. Efekt�vas komunik�cijas modelis. 

 

Sp�jai “Efekt�va un droša darbinieku iekš�j� komunik�cija” ir tr�s konteksta elementi:  

1. Internets, ko m�ra ar p�rtraukumu skaitu laika vien�b� un ar datu p�rraides �trumu.  

2. Elektr�bas pieejam�ba, ko m�ra ar p�rtraukumu skaitu vien� laika vien�b� un p�rtraukumu 

ilgumu. Elektr�bas pieejam�bai ir tr�s iesp�jamie piel�gojumi:  

• ja p�rtraukumu ilgums > X+100, tad uzst�d�t �eneratoru; 

• ja p�rtraukumu skaits > X, tad uzst�d�t nep�rtraukt�s barošanas bloku (universal 

power supply - UPS); 

• ja “p�r�k bieži”, tad apm�c�t darbiniekus UPS un �eneratoru lietošan�. 
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3. Darbinieku procents, kas str�d� att�lin�ti. M�r�mie atrib�ti ir kop�jais darbinieku skaits 

un darbinieku skaits, kas str�d� att�lin�ti.  

 

Sp�jai “Efekt�va un droša darbinieku komunik�cija” pak�rtot� sp�ja ir “Draudu vad�ba”. Š�s 

sp�jas m�r
is ir samazin�t riskus. Lai nov�rt�tu risku samazin�jumu, tiek izmantoti divi KPI 

– incidentu skaits laika vien�b� un veiksm�gi atvair�tu incidentu biežums.  

Lai samazin�tu riskus, ir svar�ga sp�ja “Atbilstoša darbinieku inform�šana par draudiem un 

riskiem” (att�ls 3.8). Š�s sp�jas piel�gojums ir “Inform�t tieši par aktu�lajiem draudiem”. 

Attiec�gi šai sp�jai ir divi konteksta elementi:  

• “M�r
u izpilde” ar m�r�majiem atrib�tiem: apjoms, termi�i un kvalit�te; 

• “Darbinieka funkcija” ar m�r�majiem atrib�tiem: lietoto inform�cijas un 

komunik�ciju tehnolo�iju (IKT) r�ku saraksts un amata apraksts. 

 

 
3.8. att. Modelis sp�jai “atbilst�gi inform�t darbiniekus par draudiem un riskiem”. 

 

Sp�jai “Draudu vad�ba” ir divi konteksta elementi – “Draudu l�menis” un “Probl�mas 

att�lin�t� darba viet�” (att�ls 3.9). Draudu l�menim ir tr�s piel�gojumi – komunik�cijas 

vadl�niju mai�a, komunik�cijas kan�la mai�a un pie	aujam� riska l�me�a paaugstin�šana. 

Draudu l�menim ir septi�i m�r�mie atrib�ti: 1) notikumu skaits pret b�zes l�niju uz��muma 

droš�bas uzraudz�bas sist�m�s, 2) k	�du skaits audit�cijas pierakstos, 3) darbinieka izejoš�s 

komunik�cijas novirzes (v�rusi, viltus zi�as u. c.), 4) komunik�cijas kan�lu noslodze, 5) 

uzraugošo iest�žu br�din�jumu skaits, 6) inform�cijas pieejam�bas zudums, 7) atk�pes no 

apstiprin�t� servisa l�me�a l�guma (service-level agreement, SLA). 

Kontekstam “Probl�mas att�lin�t� darba viet�” ir tr�s m�r�mie atrib�ti – tehnisk� atbalsta 

pieejam�ba, kol��u atbalsta pieejam�ba un br�din�jumi ier�c�, k� ar� tr�s iesp�jamie 
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piel�gojumi – darbinieku  IKT un droš�bas apm�c�ba, konteineriz�cija un centraliz�ta IKT 

vides nodrošin�šana. 

 
3.9. att. Modelis sp�jai “draudu vad�ba”. 

 

V�l viena s�jas “Efekt�va un droša darbinieku iekš�j� komunik�cija” apakšsp�ja ir 

“Inform�cijas droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba” (att�ls 3.10). Š�s sp�jas m�r
is ir “Droši 

komunic�t”. Tam ir tr�s KPI: 

• uzraugošo instit�ciju aizr�d�jumu skaits ar t�da paša nosaukuma m�r�mo atrib�tu; 

• incidentu skaits laika period� ar m�r�majiem atrib�tiem: incidentu skaits un laiks; 

• droš�bas p�rvald�bas p�rk�pumu skaits laika period� ar t�da paša nosaukuma m�r�mo 

atrib�tu. 

Sp�jai “Inform�cijas droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba” ir viens piel�gojums – Droš�bas 

l�me�a paaugstin�šana ar tr�s izrietošiem piel�gojumiem: Šifr�šanas atsl�gu garums, 

Autentifik�cijas meh�nismu pilnveide un Piek	uves ties�bu p�rvald�ba. 

Sp�jas “Inform�cijas droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba” konteksti ir: 

• konfidencialit�te; 

• integrit�te; 

• pieejam�ba; 

• priv�tums. 

Šiem kontekstiem ir asto�i m�r�mie atrib�ti – 1) konfidencialit�tes incidentu skaits, 2) 

priv�tuma incidentu skaits, 3) piek	uves ties�bu p�rskat�šanas regularit�te, 4) atv�rta 

ievainojam�ba, 5) kompromit�to kontu skaits, 6) neakt�vo kontu skaits, 7) integrit�tes 

incidentu skaits, 8) darbsp�jas laiks. Pieejam�bas kontekstam ir viens piel�gojums – 

Pieejam�bas l�me�a paaugstin�šana. 
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3.10. att. Modelis sp�jai “droši komunic�t”. 

 

Šis 4EM modelis ir apstiprin�ts ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta ietvaros un 

rezult�tus ir apstiprin�jusi Latvijas zin�tnes padome. Lai nov�rt�tu, vai efekt�vas 

komunik�cijas m�r
is tiek sasniegts, izmantojot ierosin�tos jaunos r�kus un pakalpojumus 

drošai att�lai darba vietai, š� mode	a darb�ba tiek digitaliz�ta un valid�ta, izmantojot digit�lo 

dv�ni, kurš aprakst�ts n�kamaj� noda	�. 

3.3 Digit�lais dv�nis efekt�vas un drošas darba vietas modelim 

Att�lin�t�s darba vietas probl�mas zin�tniskaj� literat�r� tiek plaši p�t�tas, tom�r liel�k� da	a 

p�t�jumu nesniedz un pat nepied�v� nek�dus komunik�cijas efektivit�tes nov�rt�šanas 

mode	us att�l� darba viet� (Babulak, 2009; Dittes et al., 2019; He et al., 2009; Tamrat et al., 

1995). Literat�r� ir atrodami visp�r�gi ieteikumi, ierobežojumi un probl�mas att�lin�ta darba 

kontekst� Covid-19 epid�mijas izrais�t�s kr�zes apst�k	os, ta�u tie nesniedz nek�du b�tisku 

inform�ciju š�du sist�mu model�šanai un nav izmantojami digit�lo dv��u att�st�bai 

(Okereafor et al., 2020; Okereafor et al., 2020; Weil et al., 2020).  

Digit�lais dv�nis efekt�vas komunik�cijas 4EM modelim tika veidots  VPP-COVID-2020/1-

0009 (ARTSS) projekta ietvaros, izmantojot mode	a strukt�ru un integr�jot šo modeli 

digit�laj� dv�n� sist�mas dinamiskai virtu�lai att�lošanai, izmantojot re�llaika datus. 

Turpm�kais apraksts un modelis veidots, sadarbojoties daž�diem nozares ekspertiem 

projekta darba gait�, kur� piedal�j�s ar� š�s disert�cijas autore (ARTSS VPP-COVID-2020/1-

0009, 2020). 
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Lai nov�rt�tu, vai efekt�vas komunik�cijas m�r
is tiek sasniegts, izmantojot ierosin�tos 

jaunos r�kus un pakalpojumus drošai att�lai darba vietai, 4EM mode	a p�t�jumi ir defin�ti 

p�c galvenajiem darb�bas r�d�t�jiem un parametriem digit�lajam dv�nim (att�ls 3.11). 

3.11. att. 4EM mode	a KPI r�d�t�ji un m�r�mie atrib�ti, kuri tiek izmantoti digit�laj� dv�n�. 

 

Galvenie darb�bas r�d�t�ji ir:  

• vid�jais komunik�cijas daudzums konkr�t� laika period�; 

• vid�jais laiks starp komunik�cijas reiz�m; 

• zi�as garums atkar�b� no konteksta; 

• komunik�cijai pat�r�tais laiks.  

Tika defin�ti �etri galvenie r�d�t�ji, lai nov�rt�tu efekt�vu komunik�cijas m�r
i efekt�v� 

komunik�cijas klimata kontekst�. Šos r�d�t�jus ir iesp�jams kvantitat�vi nov�rt�t un 

apr�
in�t simul�cijas laik� bez papildu specifiskiem pie��mumiem.  Nov�rt�tie sist�mas 

parametri digit�laj� dv�n� ir komunik�cijas reizes ilgums, komunik�cijas notikumu skaits, 

vid�jais zi�as garums atkar�b� no konteksta un komunik�cijai pat�r�tais laiks (att�ls 3.11).  

Izmantojot šos parametrus, digit�lajam dv�nim b�tu j�imit� un j�nov�rt� komunik�cijas t�kls 

starp darbiniekiem un komunik�cijas procesi konkr�t� uz��mum� (vai da	�ji �rpus t�) 

efekt�v� komunik�cijas klimata apst�k	os. Digit�l� dv��a mode	a strukt�ra, kas rad�ta, lai 

nov�rt�tu drošu att�l�s darbavietas pakalpojumu ietekmi, vizualiz�ta 3.12. att�l�. 
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3.12. att. Digit�l� dv��a mode	a strukt�ra drošas att�l�s darbavietas gad�jumu izp�tei 

 (Lektauers et al., 2021) 

 

K� digit�l� dv��a mode	a kodols tiek pied�v�ts uz a�entu balst�ts simul�cijas modelis. A�enti 

simul� darbinieku uzved�bu organiz�cij� ar darbu saist�t� ikdienas komunik�cijas proces�. 

Simul�cijas laik� a�enti atver un aizver komunik�cijas kan�lus, lai apmain�tos ar 

inform�ciju. Mode	a ievades parametri apraksta darbinieku uzved�bas �patn�bas un 

nodrošina ar kontekstu saist�tas izmai�as visas sist�mas uzved�b�, un ietekm� gan darbinieku 

a�entus, gan saiknes starp tiem. Piem�ram, t�kla k	�mju varb�t�ba ietekm� komunik�cijas 

kan�lu esam�bu un st�vokli: ja š�da varb�t�ba tiek nejauši aktiviz�ta model�, tad konkr�ts 

darbinieks (vai darbinieki) zaud� komunik�cijas iesp�ju, un attiec�gie komunik�cijas kan�li 

vi�iem ir sl�gti. Mode	a parametri nor�d�ti nejaušos laika interv�los. Savuk�rt person�g�s 

prasmes izmantot komunik�cijas r�kus var�tu pieš
irt nejauša sadal�juma veid� ar 

konkr�tiem izplat�šanas parametriem katram a�entam (katram darbiniekam), lai noteiktu 

konkr�tu darbinieku uzved�bu produktivit�tes zi�� komunik�cij�. 

K� izvadi modelis apr�
ina visu a�entu statistiku uz a�entu balst�taj� simul�cij� un 

nodrošina visu a�enta popul�cijas statistikas rezult�tus iepriekš izv�l�tajiem galvenajiem 

veiktsp�jas r�d�t�jiem (att�ls 3.11). Turkl�t model� j�preciz� ar organiz�ciju un uzved�bu 

saist�tie ievades parametri (piem�ram, darbinieku skaits utt.), lai tas var�tu simul�t re�lai 

sist�mai iesp�jami tuv�ko r�c�bu, kuru aizst�j ar uzskat�mu digit�lo dv�ni. 
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Digit�l� dv��a konceptu�lajam modelim tiek defin�ti tr�s a�enti (att�ls 3.12) (Lektauers et 

al., 2021): 

• person�la a�ents (staff agent) – veic visu uzved�bu saist�b� ar organiz�cijas vai 

uz��muma individu�l� darbinieka sazi�u, 

• zi�ojums (message) – �pašs sazi�as notikums starp diviem person�la a�entiem, 

• infrastrukt�ra (infrastructure) – ar infrastrukt�ru saist�ti a�enti, piem�ram, t�kli, 

serveri utt. 

 

3.13. att Komunik�cijas konceptu�lais modelis att�lin�tas darba vietas kontekst�  

(Lektauers et al., 2021) 

 

Darbiniekiem, kuri str�d� att�lin�ti (remote employee), un tiem, kas str�d� no biroja, tiek 

piem�rots atš
ir�gs konteksts (att�ls 3.13). Komunik�cijas saites starp darbinieku a�entiem 

dinamiski main�s simul�cijas laik�, a�entu skait� un att�lin�to a�entu proporcij�s. 

A�ents darbinieks tiek ierosin�ts k� atseviš
a a�entu klase. Darbinieki sazin�s ar citiem 

darbiniekiem, izmantojot daž�dus sazi�as kan�lus un sazi�as veidus. Atkar�b� no notikuma 

st�vok	a izmai��m darbinieku a�entu induc� taimeris, mode	u notikumi vai citi darbinieku 

a�enti. Atseviš
as notikumu izmai�as notiek nejauši ar noteiktu varb�t�bu.  Pied�v�taj� 

vienk�ršotaj� darbinieka model� (3.14 att�ls) ir defin�ti seši st�vok	i – d�kst�ve, las�šana, 

rakst�šana, izsaukums, k	�me un bezsaiste (Lektauers et al., 2021). D�kst�v� darbinieks 

nesazin�s, bet veic citas ar komunik�ciju nesaist�tas darba aktivit�tes. Las�šanas st�vokl� 

darbinieks lasa ar tekstu saist�tu ien�košo komunik�ciju, bet rakst�šana – darbinieks raksta 

jaunu ar tekstu saist�tu izejošo komunik�ciju. Izsaukums ir tad, kad darbiniekam ir tiešs 

zvans vai tiešsaistes sapulces sazi�a ar citu a�entu. Piem�ram, izsaukuma st�vokli ar 

noteiktu varb�t�bu var izrais�t gaid�šanas rež�ms, ja notiek gan nejaušs notikums, lai 
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izveidotu jaunu komunik�ciju, gan sakaru kan�la nejauša izv�le ietilpst zvana vai tiešsaistes 

sapulces komunik�cij�. Taj� paš� laik� izsaukuma st�voklis var rasties no gaid�šanas, 

las�šanas vai rakst�šanas st�vok	a, k� ar�, ja ir ien�košs zvans no cita a�enta. K	�mes 

st�voklis iest�jas, kad darbiniekam ir k	�da, kas saist�ta ar infrastrukt�ru vai droš�bu, un nav 

iesp�jams veikt ar komunik�ciju balst�tu darb�bu. K	�mes notikums atš
iras no visiem citiem 

notikumiem, iz�emot bezsaistes notikumu, un blo
� a�enta darb�bu, l�dz beidzas nejaušs 

taimeris ar noteiktu varb�t�bu vai notiek k�ds konkr�ts k	�das nov�ršanas notikums. 

Bezsaistes st�voklis iest�j�s, kad darbinieks �slaic�gi tiek pl�nots bezsaist� un nav pieejams 

tiešai sazi�ai. Bezsaistes st�voklis atš
iras no visiem citiem st�vok	iem un blo
� darbinieku 

a�enta darb�bu noteikt� nejauš� laika period�. Bezsaistes un k	�mju st�vok	os a�ents nav 

pieejams, izmantojot tiešu sazi�u (piem�ram, tiešsaistes sapulce), ta�u tas var sa�emt un 

iek	aut rind� netiešos zi�ojumus (piem�ram, e-pastu). 

 

3.14. att. Darbinieku a�enta st�vok	a diagramma (Lektauers et al., 2021). 

 

Darbinieku a�entam j�ievieš ies�tnes rindas ien�košajiem zi�ojumiem, piem�ram, e-pastam, 

t�rz�šanai viet�j�s inform�cijas sist�mas zi�ojumos. A�ents apstr�d�s š�s rindas, lai 

atspogu	otu ar šo zi�ojumu saist�to r�c�bu. Zi�ojumu a�entu var izmantot, lai noteiktu 

daž�dus sazi�as procesa veidus un kontekstu starp darbinieku. Model� ir defin�ti š�di 

zi�ojumu veidi (Lektauers et al., 2021): 
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• e-pasts – elektronisk� sarakste, izmantojot e-pasta protokolu, ar glab�šanu viet�jos 

vai trešo pušu serveros, 

• t�rz�šana – t�l�t�j�s zi�ojumapmai�as komunik�cijas zi�as, �sas un �tri las�mas un 

rakst�mas, bet uz t�m ir j�atbild �tr�k, 

• viet�j� IS – komunik�cijas zi�ojumu pl�sma viet�j� inform�cijas sist�m� (piem�ram, 

ERP, projektu vad�bas sist�mas, utt.), kas neiziet cauri noklus�juma e-pasta pl�smai, 

• zvans – tiešie balss zvani (piem�ram, t�lru�i), 

• tiešsaistes sapulce – tiešsaistes tikšan�s ar att�lin�tu darbinieku, izmantojot 

elektronisko sazi�u. 

Sazi�as zi�ojumi k� a�enti tiek izdal�ti p�c zi�ojuma veida, garuma avota a�enta un 

galam�r
a a�enta. Daž�du veidu komunik�cijas zi�ojumu nodal�šana 	auj prec�z�k model�t 

komunik�cijas procesus att�l� darba kontekst�. Komunik�cijas notikumu parametri ir 

atkar�gi no zi�ojuma veida. 

Infrastrukt	ras a�entu pl�nots izmantot, lai model�tu infrastrukt�rai specifiskas darb�bas. 

Ar š�du a�entu pal�dz�bu var�tu b�t iesp�jams simul�t konkr�tas infrastrukt�ras 

komponentes k	�du uzved�bu komunik�cijas pl�sm� sist�m�. Piem�ram, ar t�klu vai serveri 

saist�tu k	�du ietekmi var model�t atš
ir�g� uzved�b�. 

3.4 Digit�l� dv��a pielietojums un eksperiments 

Lai ieviestu digit�l� dv��a modeli, tiek izmantots uz MESA a�entu balst�ts simul�cijas 

ietvars Python (Masad et al., 2015). Š� sist�ma 	auj izstr�d�t uz a�entiem balst�tus mode	us 

no nulles un ietver ieb�v�tus r�kus gan visas sist�mas, gan a�entu simul�cijas datu 

organiz�tai v�kšanai neatkar�gi un nodrošina r�kus t�kla un t�kla vides vizualiz�šanai.  

Statistikas apkopošana par galvenajiem veiktsp�jas r�d�t�jiem digit�laj� dv�n� tiek veikta 

š�di (Lektauers et al., 2021): 

• komunik�cijas notikumu skaits tiek apr�
in�ts katram modelim k� visu akt�vo 

savienojuma sesiju skaits, 

• komunik�cij� pavad�tais laiks tiek apstr�d�ts k� relat�vs veiktsp�jas r�d�t�js un tiek 

apr�
in�ts katram darbinieka a�entam k� t�du darb�bu skaits, kur�s a�ents bija 

iesaist�ts komunik�cij� ar visa mode	a laiku, bet visu a�entu vid�j� v�rt�ba tiek 

apstr�d�ta k� mode	a izeja, 

• katra a�enta sazi�as ilgums tiek apstr�d�ts k� p�d�j�s komunik�cijas darb�bas 

faktiskais ilgums.  
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Ja sazi�a ir elektroniskas korespondences tipa, tiek apr�
in�ts viss komunik�cijas laiks kopš 

nep�rtrauktas t�rz�šanas s�kuma ar vienu att�lo a�entu. 

Lai vienk�ršotu mode	a izstr�di, darbinieku a�entam tiek izmantota viena a�enta klase. Lai 

nesarež��tu modeli, zi�ojumu a�enti netiek ieviesti, jo tie ir j�izveido un j�izn�cina p�r�k 

bieži, ta�u tiem pašiem neb�s mijiedarb�bas. Lai apstr�d�tu teksta sakarus, visi ar zi�ojumu 

saist�tie parametri tiek ievietoti m�r
a a�enta rind�. Zvana tipa sazi�ai a�entu komunik�cija 

atš
iras p�c vi�u st�vok	a. Pašreiz�j� realiz�cij� infrastrukt�ras uzved�ba tiek �stenota tikai 

k� ar darbinieku saist�tas darb�bas, izmantojot randomiz�tus taimerus un varb�t�bas. 

Mode	a vizualiz�cijas nol�k� p�rbaud�t t� pareiz�bu tiek veikta, izmantojot t�kla 

vizualiz�cijas MESA ieb�v�tos komponentus, izmantojot D3 grafisko dinamisko 

vizualiz�cijas bibliot�ku (att�ls 3.15). Ar mode	a inicializ�ciju tiek izveidots pilns grafiks, 

kur� virsotnes ir visi darbinieku a�enti. Bet simul�cijas anim�cijas laik� tiek aktiviz�tas tikai 

t�s malas, kuras tieši izmanto pašreiz�j� sazi�� starp a�entiem.  

 

3.15. att. Komunik�cijas nov�rt�šanas simul�cijas mode	a anim�cija  

(Lektauers et al., 2021). 

 

Daž�das virsot�u kr�sas 	auj apskat�t daž�dus darbinieku a�entu st�vok	us, bet daž�di izm�ri 

	auj atš
irt biroja un att�lin�tos darbiniekus. Daž�das malu kr�sas 	auj noš
irt daž�dus 

komunik�cijas kan�lus starp a�entiem. 

Modelis tiek p�rbaud�ts p�c konceptu�l� mode	a; tom�r mode	a apstiprin�šana veikta tikai 

da	�ji un netika pabeigta konkr�t� p�t�juma ietvaros, jo ir nepieciešams vair�k ievades un 

izvades datu, lai noteikti pier�d�tu koncepciju. Lai organiz�tu digit�l� dv��a rezult�tu izvadi, 

analiz�jot atlas�tos att�l�s darba notur�bas galvenos veiktsp�jas r�d�t�jus, tiek izveidots 
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inform�cijas panelis, izmantojot Dash un Dash DAQ Python. Galvenie digit�lo dv��u KPI ir 

att�loti laika rindu diagramm�s, un tos var�tu atk�rtoti simul�t (Lektauers et al., 2021). 

Izstr�d�tais inform�cijas panelis 	auj simul�t digit�los dv��us ar daž�diem parametriem, lai 

�emtu v�r� �stenoto strat��iju daž�dos rezult�tus un padar�tu elast�g�ku att�lo darbu 

organiz�cij� (att�ls 3.16). Digit�lo dv��u eksperiment�lo rezult�tu integr�cija tiek veikta, 

izmantojot datu tabulas apmai�u, izmantojot izveidoto izejas failu s�riju. 

 

3.16. att. Komunik�cijas nov�rt�šanas simul�cijas mode	a anim�cija  

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

 

Apl�kot� att�lin�tas darbavietas mode	a eksperiment�la anal�ze tiek veikta, izmantojot 

digit�los dv��us ar daž�d�m mode	a kontekst� un a�enta uzved�b� saist�to ievades parametru 

kombin�cij�m, lai veiktu mode	a verifik�ciju, valid�ciju un p�rbaud�tu t� rezult�tus. 

Eksperiment�lie izlases darb�bas rezult�ti ir par�d�ti 3.17. att�l�. 3.17. att�l� sniegtaj� 

paraugu izpild� tika izmantoti š�di mode	a parametri: darbinieku skaits: 40; att�lin�ti 

str�d�jošo �patsvars: 40%; sakaru k	�mju varb�t�ba: 0,002; boj�juma varb�t�bas reizin�t�js 

att�lin�ti savienotam: 2.0 (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 
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3.17. att. Galvenie veiktsp�jas r�d�t�ju laika grafiki eksperiment� ar digit�lo dv�ni  
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 

 

Ir nepieciešams veikt turpm�ku darbinieku uzved�bas ievades parametru piel�gošanu 

simul�cijas model�, lai tos novestu pie re�l�s sist�mas emp�risk�s anal�zes. Eksperimentos 

ar digit�lo dv�ni j��em v�r� ar� mode	a inicializ�cijas periods, jo pašreiz�jam modelim ir 

uztverams inicializ�cijas periods (skat�t 3.17.att�lu) ar p�rejošiem procesiem, l�dz 

simul�cijas izejas k	�st nekust�gas. 

Izstr�d�tajam digit�l� dv��a modelim j�b�t 	oti r�p�gi piel�gotiem parametriem un iekš�jai 

konfigur�cijai, lai tas atbilstu faktiskajam sakaru t�klam un komunik�cijas uzved�bai. 

Modelis ir izstr�d�ts, lai n�kotn� to paplašin�tu prec�z�ku organiz�cijas att�lin�t�s 

darbavietas simul�cijas nodrošin�šanai. Ir nepieciešams pievienot vair�k sist�mu 

ietekm�jošu faktoru, piem�ram, detaliz�t�ku droš�bas kontekstu, daž�das infrastrukt�ras 

nepiln�bas, organiz�cijas strukt�ras un iekš�j�s hierarhijas ietekmi uz atlasi, ar kuru 

galvenok�rt t� mijiedarbojas, atseviš
u komunik�cijas a�entu individu�lo uzved�bu un 

vair�k nek� divu a�entu sazi�as mijiedarb�bu (piem�ram, grupu san�ksmes un grupas 

komunik�cijas zi�ojumi). Lai paplašin�tu galveno veiktsp�jas r�d�t�ju kopu (piem�ram, 

saist�b� ar droš�bas kontekstu) att�lin�tas darbavietas mode	a lo�ika n�kotn� b�tu 

j�paplašina ar papildus statistikas apr�
iniem. 
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3.5 Praktiskas vadl�nijas drošu un notur�gu servisu nodrošin�šanai att�lin�t� darba 

viet� 

EM model�šanas tehnikas ir metodes un r�ki uz��mumu model�šanai, lai atrastu un 

sagatavotu potenci�los uzlabojumus, kas ietver ar�  praktiskas vadl�nijas (Bubenko et al., 

2001). Zem�k uzskait�ti ieteikumi, k� att�lin�ta darba situ�cij�s nodrošin�t drošus un 

notur�gus servisus.  

 

� Uz��mumam savlaic�gi izstr�d�t vadl�nijas r�c�bai att�lin�ta darba apst�k	os, kas sev� 

ietvertu risin�jumus, k�: 

� nodrošin�t vai atrun�t interneta pieejam�bu; 

� nodrošin�t vai atrun�t digit�lo ier��u pieejam�bu;  

� nodrošin�t darbiniekus ar nepieciešamaj�m ier�c�m un programmat�r�m; 

� nodrošin�t darbiniekiem drošu piek	uvi sist�m�m un resursiem tiešsaist�; 

� apm�c�t darbiniekus par minim�laj�m droš�bas pras�b�m, str�d�jot tiešsaist�; 

� apm�c�t vad�t�jus un darbiniekus darbam tiešsaist�. 

� Efekt�vas komunik�cijas nodrošin�šanai izmantot š�dus principus:  

� izv�l�ties komunik�cijas kan�lu atkar�b� no konteksta; 

� veikt regul�ru sazi�u ar darbiniekiem individu�li; 

� organiz�t regul�ras tiešsaistes sapulces; 

� veidot zi�u garumu atkar�b� no konteksta; 

� noteikt komunik�cijai nepieciešamo laiku; 

� nodrošin�t efekt�vu kan�lu pieejam�bu ar iesp�j�m dal�ties ar failiem, balss, 

video un teksta zi��m; 

� nodrošin�t datu repozitoriju pieejam�bu, kuros vienlaikus pie viena faila var 

str�d�t vair�ki darbinieki; 

� nodrošin�t vad�t�jus ar atbalsta funkciju. 

� Rekomend�cijas komunik�cijai uz��muma r�kotaj�s sapulc�s (t. i., video konferenc�s) un 

izmantojot elektronisko sazi�u: 

� iedrošin�t darbiniekus ikdien� sav� starp� komunic�t ar� neform�li; 

� izmantot k�dus no soci�lajiem t�kliem, lai b�v�tu emocion�lo kapit�lu; 

� nodrošin�t regul�ras tikšan�s; 

� skaidri defin�t sapul�u strukt�ru; 

� iepaz�stin�t ar elektronisk�s sarakstes s�t�šanas piekl�j�bas norm�m 

(strukt�ra, atbilžu sniegšanas laika r�mji un adres�ti); 
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� v�rst uzman�bu uz emocion�l� st�vok	a ietekmi uz elektronisko saraksti un 

cita veida sazi�u (piem�ram, e-pastus nevajadz�tu s�t�t b�d�g� vai emocion�li 

uzbudin�t� st�vokl�); 

� video konferenci s�kt ar san�ksmes vad�t�ja uzrunu un san�ksmes dal�bnieku 

p�rskat�šanu (t. i., apzin�šanu kas ir/nav ieradies uz san�ksmi); 

� video konferences laik� t�s dal�bnieki nedr�kst veikt blakus sarunas 

(piem�ram, pa telefonu); 

� sapulces s�kum� nor�d�t uz formu, k�d� sapulces dal�bnieki var uzdot 

jaut�jumus. 

� Sekot l�dzi uz��muma darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas l�menim, izmantojot 

aptaujas un regul�ri individu�li komunic�jot ar darbiniekiem. 

� Drošas komunik�cijas nodrošin�šanai izmanto š�dus principus: 

� iev�rot darba dev�ja vadl�nijas par att�lin�to darbu; 

� darba vajadz�b�m ieteicams izmantot tikai darba dev�ja ier�ces; 

� darba vajadz�b�m izmantot tikai drošu interneta piesl�guma veidu;  

� inform�cijas sist�m�m un resursiem piesl�gties, izmantojot virtu�lo priv�to 

t�klu (virtual private network, VPN); 

� darbu uz darbstacijas (t. sk. elektronisko zi�ojumu s�t�šanu) veic, nodrošinot, 

ka treš�s personas neredz ier�ces ekr�n� izvad�to un/vai ievad�mo tekstu; 

� izmantot droš�s failu s�t�šanas vai kopdarba pie viena faila iesp�jas; 

� �rpus darba telp�m video san�ksm�s piedal�ties tikai, izmantojot austi�as un 

mikrofonu; 

� dal�bnieki, kas san�ksm� piedal�s ar video, nodrošina, ka tiem aizmugur� ir 

neitr�ls fons, izmanto r�ka fona pied�v�tos att�lus vai aizmiglo fonu; 

� atrodoties publisk�s viet�s, atbildes sniegšanai pa telefonu izmantot tikai 

visp�r�gas, nepersoniskas fr�zes, k� ar� izv�rt�t iesp�ju sarunu turpin�t br�d�, 

kad darbinieks atrad�sies nost�k no sabiedr�bas; 

� gad�jumos, kad tiek p�rrun�ti �paši noz�m�gi jaut�jumi, ar video starpniec�bu 

p�rliecin�ties, ka saruna notiek ar konkr�to personu; 

� pirms dal�ties ar ekr�nu, p�rliecin�ties, ka k�d� no atv�rtajiem logiem nav 

redzama ierobežotas pieejam�bas inform�cija, personas dati u. tml.; 

� video san�ksmes laik� ekr�n� dal�ties tikai ar tiem dokumentiem, kas nav 

ierobežotas pieejam�bas inform�cija u. tml.; 
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� video san�ksmes ierakst�šanu veikt tikai gal�jas nepieciešam�bas gad�jum�, 

nodrošin�t drošu ieraksta uzglab�šanu un ierobežot piek	uvi tam; 

� veikt darbinieku apm�c�bu par drošiem komunik�cijas veidiem un citiem ar 

inform�ciju tehnolo�ij�m saist�tiem droš�bas jaut�jumiem, periodiski 

kontrol�t droš�bas nosac�jumu izpildi. 

 

Š�s pied�v�t�s vadl�nijas ir �paši noder�gas t�d�s �rk�rtas situ�cij�s k� COVID-19 

distanc�šan�s apst�k	os 2020. un 2021. gad�, lai nodrošin�tu organiz�cij� efekt�vu un drošu 

iekš�jo komunik�ciju (ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). T�s var izmantot 

tehnolo�iju veidot�ji un uz��mumu vad�t�ji sava darba atbalstam. 

 

Šaj� noda	� tika aprakst�ta tehnolo�isko risin�jumu piel�gošana att�lin�t� darba 

komunik�cijas sist�mai. Noda	as ietvaros tiek aprakst�ts autores izstr�d�ts 4EM modelis 

efekt�vai un drošai komunik�ciju sist�mai, kas ir digitaliz�ts ar digit�l� dv��a ieviešanu. 

Noda	as ietvaros aprakst�ts 4EM modelis, kurš veidots pielietojot ARTSS metodiku un 

valid�ts izmantojot digit�lo dv�ni. Izveidot� mode	a 4EM efekt�vas komunik�cijas m�r
is ir 

motiv�ti un apmierin�ti darbinieki darb� att�lin�ti. Tas tiek m�r�ts (KPI) ar darbinieku 

apmierin�t�bas un motiv�cijas l�meni organiz�cij� kopum�. Šim nol�kam n�kamaj� noda	� 

tiek sal�dzin�ta daž�du maš�nm�c�šan�s algoritmu darb�ba ar m�r
i atrast piem�rot�ko 

algoritmu. Tas tiek test�ts uz div�m daž�d�m datu kop�m. 
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4. MAŠ�NM�C�ŠAN�S ALGORITMS DARBINIEKU 
MOTIV�CIJAS UN ILGNOTUR�BAS M�R�ŠANAI UN 

PROGNOZ�ŠANAI 

M�sdien�s biznesa pasaul� AI (m�ksl�g� intelekta) tehnolo�iju izmantošana ir b�tiska un 

g�st arvien liel�ku popularit�ti. Š�s tehnolo�ijas potenci�lu organiz�cijas var�tu izmantot, lai 

risin�tu daž�das probl�mu situ�cijas. AI kalpo uzdevumu automatiz�šanai, n�kotnes faktu 

anal�zei un pat paredz�šanai. Efektivit�te un lab�ka vad�ba ir š�das tehnolo�ijas 

izmantošanas galvenie ieguvumi. 

Darbinieku uzved�bas izv�rt�šanai un prognoz�šanai maš�nm�c�šan�s algoritmi ir pielietoti 

sam�r� maz. L�dz šim p�t�jumos visbiež�k ir p�t�ti dati ar m�r
i paredz�t darbinieku kadru 

main�bu (tabula 1.4). Sist�ma “Peero” izmanto maš�nm�c�šan�s tehnikas, lai analiz�tu 

darbinieku iesaisti (Peero, 2021). L�dz šim nav p�t�jumu par to k�du algoritmu var izmantot 

ar m�r
i apstr�d�t datus, kas tieši saist�ti ar motiv�cijas un apmierin�t�bas anal�zi, un to 

ietekm�jošo faktoru noteikšanu.  

Uzraudz�ta m�c�šan�s tiek izmantota ikreiz, kad ir vajadz�ba paredz�t noteiktu rezult�tu no 

konkr�t� ieguld�juma, un ir pieejami piem�ri ievades un izvades p�riem. No šiem ievades un 

izvades p�riem tiek veidots maš�nm�c�šan�s modelis, kas ietver esošo apm�c�bu komplektu.  

Ar algoritmu pal�dz�bu, apstr�d�jot liel�ka un maz�ka apjoma datus, iesp�jams ar augstu 

precizit�ti noteikt, k�ds ir darbinieku motiv�cijas l�menis un noteikt, k�ds ir šo r�d�t�ju 

iemesls. Turpm�k aprakst�to algoritmu izvades rezult�ts ir kadru main�ba uz��mum�. Ar šo 

algoritmu pal�dz�bu ir iesp�jams prognoz�t, kuri no darbiniekiem v�las uz��mum� palikt un 

kuri, iesp�jams, no uz��muma var�tu aiziet.  

Pirmaj� da	� tiek veikta maz�kas datu kopas anal�ze (n=102) un lab�ko algoritmu izv�le, k� 

ar� tiek veiktas atzi�as par motiv�cijas faktoru noz�m�gumu. Turpin�jum� tiek piem�rota 

liel�ka datu kopa (n=1470) – analiz�ti dati, sniegts teor�tiskais pamatojums mode	a 

konfigur�šanai un veikta datu priekšapstr�de. Ar� uz šo datu kopu tiek test�ta vair�ku (sešu) 

algoritmu darb�ba un sal�dzin�ti secin�jumi par piem�rot�k� algoritma izv�li. Tiek skaidrota 

CART metode un sniegts detaliz�ts algoritma pielietošanas apraksts. Rezult�t� tiek aprakst�ti 

daž�du algoritmu darb�bas r�d�t�ji un izv�l�t� algoritma dotie izvades dati.  

4.1 Ievades dati motiv�cijas m�r�šanai  

Algoritma pirm� f�ze tika veidota uz darbinieku motiv�cijas datu anal�zes pamata. Tika 

veikta anon�ma tiešsaistes aptauja, kas aptv�ra darba motiv�cijas un tehnolo�iju 

izmantošanas t�mas. Kopum� uz aptauju atbild�ja 102 respondenti. Visi respondenti bija 
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pilngad�gi un labpr�t�gi piekrita veikt šo aptauju. Nebija tr�kstošu datu un nebija datu 

p�rkl�šan�s. Aptauja tika veikta starptautiski, aptverot 26 daž�das taut�bas un plašu vecuma 

diapazonu (19-63 gadus veci). Kopum� 60% (n = 62) respondentu ir bakalaura gr�ds un 23% 

(n = 24) ir augst�ks gr�ds. Dzimums ir sadal�ts diezgan vien�di: 58% (n = 59) v�riešu un 

40% (n = 41) sieviešu. Kopum� 27,4% (n = 28) respondentu 100% sazin�s, izmantojot uz 

tehnolo�ij�m balst�tus komunik�cijas r�kus, un 19,61% (n = 20) respondentu sazin�s 50% 

vai maz�k, izmantojot tehnolo�ij�s balst�tus komunik�cijas r�kus. 

Jaut�jumi sv�rst�j�s no piln�b� piekr�tu (10) l�dz piln�b� nepiekr�tu (1) Likerta 10-punktu 

skal�. Papildus 93 Likerta 10-punktu skalas jaut�jumiem tika iek	auti septi�i aprakstoši 

jaut�jumi un divi atv�rti jaut�jumi. Motiv�cija tika m�r�ta ar 59 jaut�jumiem, kas �emti no 

Smereka un Petersona (2006) anketas, un tika piel�goti šai aptaujai (Smerek et al., 2006). Š� 

ir p�rbaud�ta un plaši izmantota anketa motiv�cijas m�r�šanai ar augtiem korel�cijas 

r�d�t�jiem. Iekš�j�s motiv�cijas jaut�jumi ietv�ra jaut�jumus par atzin�bu, pašu darbu, 

izaugsmes iesp�j�m, profesion�l�s izaugsmes iesp�j�m, lab�m izj�t�m par organiz�ciju un 

misijas skaidr�bu. �r�jie motivatori tika m�r�ti ar jaut�jumiem par augst�ko vad�bu, efekt�vu 

uzraudz�bu, lab�m attiec�b�m ar kol��iem un apmierin�t�bu ar algu. Komunik�cijas 

tehnolo�iju koncepcija tika p�t�ta, izmantojot 27 Likerta 10-punktu skalas jaut�jumus, 

ieskaitot tehnolo�iju izmantošanu darb�, komunik�cijas programmas un komunik�cijas 

tehnolo�iju papildu iesp�jas. Rezult�ti tika apstr�d�ti SPSS un PSPP programm�s.  

Lai nov�rt�tu sakar�bas starp main�gajiem, tika veikta Bivariate (Pearson) korel�cijas 

anal�ze. Visi skalas jaut�jumi par�d�ja b�tiskas korel�cijas vi�u iekš�j�s kategorij�s. 

Korel�cijas koeficienta nov�rt�šanai tiks izmantots Koena (Cohen) standarts, kur 0,50 vai 

liel�ks ir sp�c�ga saist�ba (Cohen, 1988). 

Apstr�d�jot datu kopu, var secin�t, ka vad�bas komunik�cija ar saviem darbiniekiem rada 

visp�r�ju saj�tu par uz��mumu un pašu darbu (tabula 4.1). Respondenti, kuri dom�, ka vi�u 

vec�kie vad�t�ji inform� darbiniekus, ar� dom�, ka vi�u darbs ir interesants (0,56), pat�k vi�u 

darbs (0,65), ir laba saj�ta par paveikto (0,59) un j�t, ka vi�u darbs rada izmai�as (pievienoto 

v�rt�bu) organiz�cij� (0,60). 
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 4.1. tabula  
Korel�cija starp augst�ko vad�bu un pašu darbu (Pratt et al., 2021). 

 Main�gais (N=102) 1 2 3 4 5  

1 Augst�k� vad�ba darbiniekus inform�      
2 Man pat�k š�da veida darbs .65     

3 Mans darbs ir interesants .56 .80    

4 Mans darbs dod man gandar�juma saj�tu par 

paveikto .59 .78 .79   

5 Mans ieguld�jums uz��mum� ir noz�m�gs .60 .60 .62 .70  

 

Komunik�cija ar vad�bu rada kop�j�s saj�tas par uz��mumu. Darbinieki saista saj�tu par 

savu darbu ar augst�k�s vad�bas iesaisti. Darbiniekiem, kuriem visp�r�gi pat�k vi�u darbs, ir 

pozit�v�kas saj�tas par savu uz��mumu (tabula 4.2). Respondenti, kuriem pat�k savs darbs, 

izj�t sp�c�gu pieder�bu (0,55) un uztic�bu (0,62) organiz�cijai. Vi�i lepojas, ka str�d� šaj� 

organiz�cij� (0,55) un r�p�jas par organiz�cijas n�kotni (0,54). Tie, kuri uzskata, ka vi�i 

kaut ko maina sav� organiz�cij� (vi�u ieguld�jums uz��mum� ir noz�m�gs), ar� izj�t sp�c�gu 

pieder�bas saj�tu (0,62) un uztic�bu (0,53), kas t�pat liek vi�iem r�p�ties par š�s organiz�cijas 

n�kotni (0,56). 

Darbiniekiem, kuriem pat�k darbs, ko vi�i dara, ir lab�ka saj�ta par organiz�ciju. Rezult�ti 

4.2. tabul� par�da augst�k�s vad�bas un komunik�cijas noz�mi uz��mum�. Darbiniekiem ir 

svar�gi sapr�t�gi izv�l�ties savu karjeras ce	u, ta�u vad�ba ar� var ietekm�t darbinieku izj�tas 

par paveikto darbu un to, vai darbs vi�iem patiks. 

 

 4.2. tabula 
 Korel�cija starp pašu darbu un labu saj�tu par organiz�cijas faktoriem  

(Pratt et al., 2021). 

 Main�gais (N=102) 1 2 3 4 5 6 7 
1 Man pat�k š�da veida darbs        
2 Mans darbs dod man gandar�juma saj�tu par 

paveikto 

 

.78       

3 Mans ieguld�jums uz��mum� ir noz�m�gs .60 .70      
4 Es izj�tu sp�c�gu pieder�bu organiz�cijai .55 .58 .62     
5 Esmu cieši ap��mies darboties organiz�cij� .62 .60 .53 .65    
6 Es lepojos, ka str�d�ju šaj� organiz�cij� .55 .57 .48 .58 .77   
7 Man r�p organiz�cijas n�kotne .54 .57 .56 .61 .69 .77  

 

V�l viens efekt�vas komunik�cijas ieguvums ir darba rezult�tu un darbinieku atpaz�šana, kas 

ir viens no kritisk�kajiem motiv�cijas iekš�jiem faktoriem (tabula 4.3). Darbinieki uzskata, 
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ka vi�u labo darbu atz�st augst�k� vad�ba, ja darbiniekus inform� (0,70) un vi�u idejas tiek 

apsv�rtas (0,67). Darbinieki uzskata, ka vi�u ieguld�jums ir augst�k�s vad�bas nov�rt�ts, ja 

vi�us inform� (0,66). Tiešajam vad�t�jam ir liela ietekme uz nov�rt�juma saj�tu. Darbinieki 

uzskata, ka vi�u labi paveiktais darbs ir nov�rt�ts tad, ja tiešais vad�t�js ir t�ds, kurš efekt�vi 

p�rvalda cilv�kus (0,70), veicina uztic�šanos (0,71) un atz�st vi�u darbu par labu (0,73). Vi�i 

ar� uzskata, ka vi�u ieguld�jums tiek nov�rt�ts, kad vad�t�js apsver vi�u idejas (0,67). 

 

 4.3. Tabula 
Korel�cijas starp augst�ko vad�bu, vad�t�ju un atz�šanas faktoriem (Pratt et al., 2021) 

 Main�gais (N=102) 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Augst�k� vad�ba darbiniekus inform�         
2 Augst�k� vad�ba pamana labi padar�tu darbu 

 
.70        

3 Augst�k� vad�ba nov�rt� manus centienus .66 .84       
4 Mans vad�t�js efekt�vi vada cilv�kus .67 .70 .67      
5 Mans vad�t�js rada vidi, kas veicina 

uztic�šanos 
.54 .71 .61 .77     

6 Mans vad�t�js pamana manu labi paveikto 

darbu .56 .73 .57 .70 .76    

7 Mans vad�t�js apsver manas idejas .52 .67 .51 .61 .74 .75   
8 Iekš�jie kandid�ti sa�em taisn�gu izskat�šanu 

atv�rtajiem amatiem .62 .75 .71 .51 .58 .52 .55  

           

Augst�k� vad�ba un vad�t�ji ir atbild�gi par to, lai vi�u darbinieki justos atzin�gi nov�rt�ti. 

P�c datu izp�tes ir skaidrs, ka sazi�a ar darbiniekiem ir 	oti svar�gs darba motiv�cijas faktors. 

Galvenajai vad�bai un vad�bai ir galven� loma darbinieku motiv�šan� gan uz tehnolo�ij�m 

balst�t� komunik�cij�, gan kl�tienes komunik�cij�. Uz tehnolo�ij�m balst�tas komunik�cijas 

apjoms uz��mum� par�da augstu korel�ciju ar efekt�vu darbu, izmantojot tehnolo�ijas (0,85) 

(Pratt et al., 2021). Darbinieki, kas str�d� vair�k, izmantojot tehnolo�ijas, t�s izmanto ar� 

neofici�lai sazi�ai ar citiem kol��iem (0,51). Tie respondenti, kuri dod priekšroku sazi�ai, 

izmantojot tehnolo�ijas, nevis kl�tien�, šos sazi�as l�dzek	us izmanto ar� neofici�lai sazi�ai 

ar kol��iem (0,65). Netika atrastas noz�m�gas sakar�bas ar citiem faktoriem.  

Netika atrasta korel�cija starp darbinieku apmierin�t�bu, motiv�ciju, un komunik�ciju, 

lietojot tehnolo�iskos r�kus. Vad�t�jiem ir vissp�c�g�k� ietekme uz motiv�cijas faktoriem. 

Šo rezult�tu anal�ze neuzr�d�ja komunik�cijas veida noz�mi, bet izc�la l�deru prasmju 

izmantošanu. Tas par�da, ka ir iesp�jams sazin�ties, izmantojot tehnolo�ijas un motiv�t 

darbiniekus ar t�du pašu efektivit�ti k� kl�tienes sazi��. Vad�t�jiem ir vair�k izaicin�jumu 
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virtu�laj�s komand�s nek� tiem, kuri galvenok�rt str�d� kl�tien� (Pauga et al., 2019). Šie 

datu anal�zes rezult�ti ir pamatojums promocijas darba 3.t�zei.  

4.2 Datu apstr�de ar maš�nm�c�šan�s algoritmiem un ieg	to rezult�tu test�šana 

Algoritma izstr�des proces� tiek veikti sekojoši so	i (att�ls 4.1): 

• Mode	a tren�šana, izmantojot apm�c�bas datu kopu; 

• Mode	a izv�rt�šana, izmantojot test�šanas datu kopu; 

• Mode	a piel�gošana atbilstoši test�šanas rezult�tiem; 

• Veiksm�g�k� mode	a izv�le, pamatojoties uz test�šanas kopas apstr�des rezult�tiem. 

 

 

4.1. att. Veikt� p�t�jum� algoritma izveides process. 

 

Izmantot� datu kopa tiek sadal�ta div�s da	�s – algoritma apm�c�bas datu komplekts, kuram 

izmantoti 80% datu un test�šanas datu kompletkts, kuram izmantoti atlikušie 20% datu. 

Turpm�kaj�s noda	�s algoritma izstr�des un datu apstr�des process tiek izkl�st�ts paplašin�ti. 

4.2.1 Datu model�šanas process 

Prognoz�šanas mode	i 	auj 	oti prec�zi prognoz�t dažus jaut�jumus, izmantojot iepriekš�jos 

vai v�sturiskos datus. Rezult�ti var atkl�t faktorus, kas visvair�k veicina šos rezult�tus. 

Citiem v�rdiem sakot, tas 	aus atrast visatbilstoš�k�s paz�mes, kas sp�c�gi ietekm� datu kopu. 

Šaj� gad�jum� pied�v�t� mode	a m�r
is ir noteikt, vai darbinieki ir apmierin�ti, t�p�c šis 

modelis var izmantot prognozes skaidrojumus, lai g�tu ieskatu darbinieku main�b�. 

Sist�ma ir sadal�ta div�s f�z�s: apm�c�bas f�ze un aplik�cijas f�ze. Pirm� ir paredz�ta, lai 

apm�c�tu datus, noteiktu saist�bu starp paz�m�m saska�� ar v�sturiskajiem datiem. Otr� ir 
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paredz�ta, lai noteiktu, vai darbinieks (vai darbinieku grupa) pamet�s savu darbu. Šaj� 

gad�jum� algoritma precizit�tes p�rbaudei šaj� f�z� tika izmantoti 20% datu kopas.  

Papildus jaut�jumiem par demogr�fiju un tehnolo�iju izmantošanu m�r�mos atrib�tus var�tu 

sadal�t tr�s grup�s (Smerek et al., 2006): 

• Motiv�cija: 

� Iekš�jie faktori (REC, WRK, ADV, GTH, GFO un MIS); 

� �r�jie faktori (SMG, SPV, CRW, SAL, BEN un VAL); 

• Apmierin�t�ba (SAT); 

• V�lme pamest darbu (TRN). 

Herzberga divu faktoru teorija sadal�ja motiv�cijas faktorus motivatoros (iekš�jos) un 

higi�nas (�r�jos) faktoros (att�ls 1.3). Šie faktori tiek izmantoti motiv�cijas m�r�šanai. 

Motivatori ir faktori, kas rada patiesu gandar�jumu. Šie faktori ietver atzin�bu (REC), pašu 

darbu (WRK), izaugsmes iesp�ju (ADV), profesion�l�s izaugsmes iesp�jas (GTH), 

atbild�bu, labu saj�tu par organiz�ciju (GFO) un misijas skaidr�bu (MIS). Higi�nas faktori ir 

tie, kas nepieciešami darbiniekiem, lai izvair�tos no neapmierin�t�bas. Šie faktori ir efekt�va 

augst�k� vad�ba (SMG), efekt�vs vad�t�js (SPV), labas attiec�bas ar kol��iem (CWR), 

apmierin�t�ba ar algu (SAL), apmierin�t�ba ar pabalstiem (BEN) un pamatv�rt�bu kl�tb�tne 

(VAL). Šo faktoru apz�m�jumu atšifr�jumi ir tulkoti no ang	u valodas, aptaujas jaut�jumi 

atrodami Pielikum� 3.  Tikai tad, ja šie faktori ir neitr�li un apst�k	i ir optim�li, ir iesp�jams 

tikt motiv�tam no iekš�jiem faktoriem (Herzberg et al., 1959; Herzberg, 2003). 

4.2.2 Datu apstr�de 

Šaj� posm� tiek izp�t�ti, k�rtoti un analiz�ti dati, kas ieg�ti no neapstr�d�tas datu kopas. K� 

ar� tiek atlas�ti visatbilstoš�kie dati, kas var�tu uzlabot prognoz�šanas precizit�ti. Tipiski 

šaj� posm� tiek: 

• atrastas un apstr�d�tas tr�kstoš�s v�rt�bas; 

• sav� starp� sal�dzin�ti daž�di main�gie lielumi un p�rbaud�ta korel�cija (att�ls 4.2) 

(4.2.att�ls ir prezent�ts tikai ilustrat�viem nol�kiem); 

• pied�v�tas vair�kas hipot�zes par datu kopas �ener�šanas c�lo�iem; 

• ja nepieciešams, ierosin�ti jauni datu avoti, kas pal�dz�tu lab�k izprast šo par�d�bu. 
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4.2. att. Korel�cija starp visiem datu kop� par�d�tajiem atrib�tiem. Balt� kr�s�: atrib�ti, kas 

nav savstarp�ji saist�ti. Sarkan� kr�s�: korel�cijas pak�pe ar citiem atrib�tiem  

(Pratt et al., 2020). 

 

Šo datu apstr�dei, vadoties p�c teorijas izp�tes, tika izv�l�tas �etras daž�das statistisk�s 

model�šanas pieejas, kas izmantotas, lai apm�c�tu datus un atrisin�tu izskat�to probl�mu: 

Atbalsta vektoru maš�nu (SVM), Lo�istisk� regresija, Izlases mežs un K-tuv�ko kaimi�u 

metode. 

Atbalsta vektoru maš�na (SVM). Šie lielie starp�bas atdal�t�ji ir uzraudz�tu m�c�bu metožu 

kopums, kas paredz�ts diskrimin�cijas un regresijas probl�mu risin�šanai. SVM ir line�ru 

klasifikatoru visp�rin�jums. SVM ir piem�rots datu kop�m ar lielu daudzumu atrib�tiem. 

Saska�� ar datiem atbalsta vektoru maš�nu veiktsp�ja ir t�d� paš� sec�b� vai pat lab�ka nek� 

neironu t�kla vai Gausa mais�juma mode	a veiktsp�jai (Y. Yang et al., 2012). 



 

 
96 

 

Lo�istisk� regresija. Š� prognoz�šanas tehnika ir viens no visbiež�k izmantotajiem anal�zes 

mode	iem. T�s m�r
is ir izveidot modeli, kas 	auj prognoz�t / izskaidrot kvalitat�v� m�r
a 

main�g� v�rt�bas (visbiež�k bin�ro lo�istisko regresiju; ja tai ir vair�k nek� divas 

modalit�tes, tad daudzatomisko lo�istisko regresiju) no kopas kvantitat�vo vai kvalitat�vo 

skaidrojošo main�gajiem lielumiem (Gutiérrez et al., 2010).  

Izlases meži. Šis algoritms apvieno nejaušo apakšvietu un maisu j�dzienus. Izlases meža 

algoritms veic apm�c�bu vair�kiem l�mumu kokiem, kas apm�c�ti uz nedaudz atš
ir�g�m 

datu apakškop�m (Liu et al., 2019). Atseviš
i l�mumu koki tiek �ener�ti, izmantojot nejaušu 

datu atlasi katr� mezgl�, lai noteiktu sadal�jumu. Katrs koks ir atkar�gs no nejauša vektora 

v�rt�b�m, kas atlas�tas neatkar�gi un ar vien�du sadal�jumu visiem meža kokiem. 

Klasifik�cijas laik� katrs koks “balso” un tiek izv�l�ta popul�r�k� klase (Han et al., 2011). 

K-tuv�ko kaimi�u metode (KNN).  K-tuv�k� kaimi�u metode ir uzraudz�ta m�c�bu 

metode, sa�sin�jum� k-NN vai KNN. Šaj� kontekst� tiek izmantota m�c�bu datu b�ze, kas 

sast�v no N “input-output" (ievades-izvades) p�riem. Lai nov�rt�tu ar jaunu ievadi x saist�to 

izvadi, KNN metode (identiski) �em v�r� k apm�c�bas paraugus, kuru ievade ir vistuv�k 

jaunajai ieejai x, atbilstoši defin�jamam att�lumam (Lu et al., 2015). 

4.2.3 Datu test�šana un prognožu izdar�šana 

4.3. att�l� par�d�ts daž�du šaj� posm� izmantoto ML algoritmu sal�dzinošais p�t�jums. 

Pamatojoties uz šo sal�dzin�juma anal�zi, Lo�istisk�s regresija un Izlases meža algoritms 

uzr�da augst�kos vid�jos AUC r�d�t�jus.  

 

4.3. att. Box plot diagramma, sal�dzinot algoritmu darb�bas rezult�tus (Pratt et al., 2021). 
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Lai analiz�tu šo algoritmu veiktsp�ju, tika izveidotas Confusion matricas š�m metod�m. T� 

ir sal�dzinoša anal�ze starp Izlases meža un Lo�istisk�s regresijas Confusion matric�m, kas 

ieg�tas testa f�z� (att�ls 4.4). Kreisaj� pus� – Izlases meža algoritms ar precizit�ti 95,24%. 

Labaj� pus� – testa komplekta Lo�istisk�s regresijas klasifikators ar precizit�ti 80,95. 

 

 

(a)                                                            (b) 

4.4. att. Confusion matricas prognoz�šanas anal�ze, sal�dzinot maš�nm�c�šan�s algoritmus 

(a) Izlases mežs un (b) Lo�istisk� regresija (Pratt et al., 2021). 

 

Ab�s no matric�m patiesais pozit�vais (labais apakš�jais st�ris) nor�da uz algoritma sp�ju 

paredz�t notikumu un šis notikums ir piepild�jies – tika paredz�ts, ka aptauj�tie darbinieki ir 

apmierin�ti ar savu darbu, un algoritms šos darbiniekus pareizi kategoriz�jis. Izlases meža 

(a) matric� darbinieki (20), kuri bija apmierin�ti ar savu darbu, tika pareizi identific�ti ar ML 

algoritmu. Lo�istisk�s regresijas (b) matric� darbinieki (16), kuri bija apmierin�ti ar savu 

darbu, tika pareizi identific�ti ar ML algoritmu. 

Izlases mežs iek	auj vair�kus l�mumu koku klasifikatorus daž�diem datu kopas 

apakšparaugiem un izmanto vid�jo r�d�t�ju, lai uzlabotu prognoz�šanas precizit�ti un 

kontrol�tu p�rm�r�gu uzst�d�šanu. Izlases meža algoritms var apstr�d�t lielu skaitu funkciju 

un ir noder�gs, lai nov�rt�tu, kuri no main�gajiem ir svar�gi model�jamajos pamatdatos. 

Lai izdar�tu prognozes, dati tika apstr�d�ti ar Izlases meža algoritmu, kurš uzr�d�ja lab�ko 

darb�bas un prognožu precizit�ti. Rezult�t� ieg�tas visatbilstoš�k�s paz�mes, kas atbild�gas 

par darbinieka apmierin�t�bu saska�� ar esošo datu kopu (Pratt et al., 2021). Daži no 

visnoz�m�g�kajiem faktoriem ir att�loti 4.5. att�l� p�c to noz�m�guma sec�bas (pa kreisi – 

ietekm�g�ki). X as�: paz�mes p�c svar�guma sec�bas, Y as�: svar�guma pak�pe (/ 0,1). 



 

 
98 

 

 

 

4.5. att. Dažas no visatbilstoš�kaj�m iez�m�m, ko pied�v� Izlases meža algoritms  

(Pratt et al., 2021). 

 
Tabul� 4.4 atainoti 10 faktori, kuri visvair�k ietekm� Apmierin�t�bas r�d�t�ju šaj� datu 
kop�.  

 4.4. tabula 

Visatbilstoš�k�s iez�mes, ko ieg�st Izlases meža 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 
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Izmantojot Izlases meža algoritmu, kurš uz šo datu kopu uzr�d�ja ar visaugst�ko precizit�ti, 

(att�li 4.3 un 4.4), tika noteikti faktori, kuri visvair�k ietekm� darbinieku apmierin�t�bu. 

Galvenie ietekm�jošie faktori ir: 

• atzin�ba: 

o (REC_1) mans darba dev�js pamana labi padar�tu darbu (0,0856); 

o (REC_2) darba dev�js nov�rt� manus centienus (0,0465); 

• labas izj�tas par organiz�ciju: 

o (GFO_1) es izj�tu sp�c�gu pieder�bu organiz�cijai (0,044); 

• efekt�va augst�k� vad�ba: 

o (SMG_3) augst�k� vad�ba demonstr� vad�bas praksi, kas atbilst m�su 

organiz�cijas noteiktaj�m v�rt�b�m (0,0385); 

• efekt�vs tiešais vad�t�js: 

o (SPV_1) mans vad�t�js labi komunic� (0,0347). 

 

Interesanti, ka šie visi ir rakstur�gi faktori, kas apstiprina, ka ar atalgojumu un pabalstiem 

nepietiek, lai b�tu apmierin�ti un ilgstoši darbinieki. 

Atzin�ba un labas izj�tas par organiz�ciju ir iekš�jie faktori, kurus var �stenot tad, ja �r�jie 

faktori – efekt�va augst�k� un tieš� vad�ba – ir normas robež�s. Apmierin�t�ba nekorel�ja ar 

nevienu no faktoriem, kuri b�tu saist�ti ar komunik�ciju, izmantojot tehnolo�ijas. Tieši t�pat 

ar� darba samaksas apm�ram neuzr�d�j�s augsta ietekme uz darbinieku apmierin�t�bu. 

Neliela korel�cija (0,017) uzr�d�j�s izaugsmes iesp�ju iekš�jam faktoram ADV_3 (iekš�jie 

kandid�ti sa�em taisn�gu izskat�šanu atv�rtajiem amatiem). 

P�c š�s anal�zes var secin�t, ka darbinieku apmierin�t�bu galvenok�rt ietekm� ar motiv�ciju 

saist�tie faktori un vad�bas darbs, nevis tehnolo�ija vai finansi�lie faktori. Bez šaub�m, darba 

atalgojumam un bonusiem ir liela noz�me, bet, ja augst�k min�tie faktori neb�s normas 

robež�s, tad algas palielin�jums vai papildus praktisko labumu sniegšana neb�s ilgtermi�a 

risin�jums, lai nodrošin�tu darbinieku apmierin�t�bu un zemu kadru main�bu uz��mum�. 

Iesp�jams, darbinieki uz��mum� un sav� amat� paliktu, bet vi�u motiv�cija str�d�t un b�t 

produkt�viem var b�t samazin�ta.  

4.3 Datu apstr�de ar paplašin�tu datu kopu  

P�c pirm�s datu kopas anal�zes rad�s vajadz�ba p�c algoritma apm�c�bas uz liel�ku datu 

kopu. K� otrais avots tika pielietots Kaggle repozitorijs ar “IBM HR Analytics Employee 

Attrition Performance” datu kopu (Kaggle, 2017). Noda	� 4.3.2. atrodams autores veikt�s 
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anal�zes sal�dzin�jums ar citu autoru p�t�jumiem, izmantojot šo datu kopu (Alaskar et al., 

2019; Bhuva et al., 2018; Cowie et al., 2001; Jain et al., 2018; Yang etbal., 2020). Šaj� datu 

kop� apkopoti dati par 1470 darbiniekiem ar 35 atrib�tiem. Atrib�ti ietver vair�kus 

aprakstošus r�d�t�jus. Galvenais m�r
is otrajai anal�zei un algoritma piel�gošanai ir kadru 

main�bas izp�te un prognoz�šana. Šie dati ir �paši noz�m�gi un unik�lu algoritma izstr�d�, jo 

tiek pied�v�ti re�lie dati par darbiniekiem, kuri uz��mum� ir palikuši, un kuri no 

darbiniekiem ir aizg�juši no uz��muma. T�d�j�di ar algoritmu pal�dz�bu iesp�jams izp�t�t, 

kuri no faktoriem ietekm� šo rezult�tu un k� algoritmi str�d� ar š�du datu kopu. J�piebilst, 

ka algoritmu paredz�ts izmantot motiv�cijas datu (sk. iepriekš�jo noda	u) apstr�dei 

savienojum� ar prognozi par iesp�jamo kadru main�bu, kura tiks apskat�ta šaj� noda	�.  

Galven�s datu kop� nor�d�t�s paz�mes (atrib�ti) ir Vecums, Aiziešana no darba, Dar�jumu 

braucieni, Dienas likme, Departaments, Att�lums no m�j�m, Izgl�t�ba, Izgl�t�bas joma, 

Darbinieku skaits, Apmierin�t�ba ar vidi, Dzimums, Stundu likme, Iesaist�šan�s darb�, Darbs 

L�menis, Darba loma, Apmierin�t�ba ar darbu, 
imenes st�voklis, M�neša ien�kumi, 

M�neša likme, Uz��mumu skaits darb� l�dz šim, Vecums vair�k nek� 18, Virsstundas, Algas 

paaugstin�šana procentos, Darb�bas nov�rt�jums, Apmierin�t�ba ar attiec�b�m uz��mum�, 

Standarta stundas, Akciju opciju l�menis, Kop�jie darba gadi, Apm�c�bas laiki p�d�j� gada 

laik�, Darba-priv�t�s dz�ves l�dzsvars, Gadi šaj� uz��mum�, Gadi pašreiz�j� darba lom�, 

Gadi kopš p�d�j�s paaugstin�šanas amat�, Gadi ar pašreiz�jo vad�t�ju. Darbinieku 

motiv�jošos faktorus raksturojošie pas�kumi ir atalgojums un pabalsti, iesaist�šan�s darb� 

un apm�c�ba. Ar� vair�ki apmierin�t�bas r�d�t�ji – vide, attiec�bas un apmierin�t�ba ar darbu. 

Liel�k� da	a datu kopas (83%) p�rst�v darbiniekus, kuri taj� laik� ir nodarbin�ti uz��mum�, 

un datu kopas otr� da	a ir v�sturiski dati no darbiniekiem, kuri vairs nav nodarbin�ti 

uz��mum� (16%). R�p�g�k apl�kojot datus, var ieg�t vair�k statistikas datu par uz��mumu. 

Anal�ze 4.6 att�l� sniedz ieskatu visp�r�j� datu kopas inform�cij� (Pratt et al., 2021). 

Kopum� šaj� uz��mum� ir augsts apmierin�t�bas l�menis – gandr�z 70% darbinieku ir 

apmierin�ti (att�ls 4.6). 
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4.6. att. Darbinieku sadal�jums p�c apmierin�t�bas r�d�t�ja (Pratt et al., 2021). 

 

Viens no aprakstiem, kas var dot interesantu ieskatu, ir vecums (4.7.att�ls). Šis skaitlis 

par�da darbinieku sadal�jumu atbilstoši vi�u vecumam. Grafiks par�da, ka liel�k� da	a 

uz��muma darbinieku ir vecum� no 25 l�dz 45 gadiem. Tas nor�da, ka darbinieki, kas str�d� 

uz��mum�, ir sam�r� jauni. No otras puses, ja sal�dzina to pašu atrib�tu atbilstoši m�r
a 

p�t�jumam (aiziešana no darba), att�l� 3.24 ir par�d�ts cits vecuma sadal�jums. 

 

 

4.7. att. Datu s�kotn�j� apskate un reprezent�cija diagramm�s  (Pratt et al., 2021). 



 

 
102 

 

 

4.8. att�l� att�lots akt�vo darbinieku (zil� l�nija) un bijušo darbinieku (za	� l�nija) 

sal�dzinošais sadal�jums atbilstoši vi�u vecumam kadru main�bas prognozei.  

 

 

4.8. att. akt�vo darbinieku un bijušo darbinieku sal�dzinošais sadal�jums atbilstoši vi�u 

vecumam (Pratt et al., 2021). 

 

Grafik� redzams, ka bijušie darbinieki vecum� no 25 l�dz 35 gadiem bija augst� riska zon�, 

lai no darba aizietu. Akt�vie darbinieki vecum� no 30-40 gadiem ir augst�kaj� riska zon� 

aiziet no darba. Tom�r šis nov�rt�jums nesp�j par�d�t iemeslus un faktorus, kas ir atbild�gi 

par vi�u uzved�bu. 

4.3.1 Datu priekšapstr�de un korel�cijas anal�ze 

Main�gie lielumi tika sal�dzin�ti un korel�cijas p�rbaud�tas, izmantojot P�rsona korel�ciju 

(att�ls 4.9) (Pearson, 1897).  
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4.9. att. Datu s�kotn�j�s korel�cijas anal�zes rezult�ti. Tumši sarkans – augsta korel�cija. 

Gaiši sarkans – zema korel�cija (Pratt et al., 2021). 

 

Š� anal�ze deva s�kotn�jo priekšstatu par datu kopu. T� k� šaj� p�t�jum� galven� uzman�ba 

tiek piev�rsta darbinieku aiziešanai no darba, no datu kopas tika atlas�tas augst�k�s 

korel�cijas ar aiziešanas r�d�t�jiem (tabula 4.5). Lai gan š�s korel�cijas p�r Pearson teorijas 

netiek uzskat�tas par noz�m�g�m, šie r�d�t�ji dod priekštatu par to, kuri no 35 atrib�tiem var 

tik saist�ti ar darbinieku aiziešanu no darbu. P�t�juma turpin�jum� algoritms šos faktorus 

klasific�s ar daudz liel�ku precizit�ti, t�dej�di š� anal�ze (tabula 4.5) ir tikai priekšizp�tes 

uzskatei un s�kotn�jam priekštatam.  
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 4.5. tabula 

 Augst�k�s v�rt�bas korel�cijai ar kadru main�bu (Pratt et al., 2021). 

 

S�kotn�j� anal�ze ierosina, ka vissvar�g�kie faktori, kas ietekm� aiziešanu no darba, ir darba 

l�menis (-0.17), kop�jie darba gadi (-0.17), vecums (-0.16), m�neša ien�kumi (-0.16), 

pašreiz�j� amat� pavad�tie gadi (-0.16) un gadi pie pašreiz�j� vad�t�ja (-0.16). P�c datu 

apm�c�bas/tren�šanas un vislab�k� ML algoritma pielietošanas šie rezult�ti tiek sal�dzin�ti 

turpm�kaj�s noda	�s. 

4.3.2 Precizit�tes r�d�t�ji un daž�du algoritmu rezult�tu sal�dzin�jums 

Datu apstr�dei un efekt�v�k� algoritma noteikšanai tika veikti �etri so	i (att�ls 4.10). 

Pirmk�rt tika veikta datu kopas iel�de un priekšapstr�de, kuras rezult�ti aprakst�ti 

3.2.3.1.noda	�. T�l�k tika veikta hiperparametru optimiz�cija, izmantojot savstarp�ju 

valid�ciju. Atš
ir�b� no mode	a parametriem, kurus apg�st mode	a apm�c�bas laik� un kurus 

nevar iestat�t patva	�gi, hiperparametri ir parametri, kurus var iestat�t pirms maš�nm�c�šan�s 

mode	a apm�c�bas. K� piem�ram, Izlases mež� hiperparametri ir l�mumu pie�emšanas koku 

skaits mež�, maksim�lais iesp�ju skaits, kas j��em v�r� katr� sadal�jum�, vai maksim�lais 

koka dzi	ums. Turpin�jum� algoritmi tika piel�goti apm�c�bas datiem (80% no datu kopas). 

Apm�c�bas komplekts tika izmantots mode	a apm�c�šanai un apstiprin�šanai, tas ietv�ra 

hiperparametru iestat�šanu elast�go t�kla mode	iem. K� ceturtais solis tika veikta mode	a 

test�šana ar atlikušajiem 20% no datu kopas un noteikti efektivit�tes r�d�t�ji (tabula 4.6). 
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4.10. att. Datu apstr�des, apm�c�bas un test�šanas process. 

 

Datu apm�c�bai rezult�ti tika sal�dzin�ti ar piec�m daž�d�m statistisk�s model�šanas 

pieej�m. Pied�v�tie ML algoritmi ir Lo�istisk� regresija, Naiv� Beisa (NB) klasifik�tokators 

(Gaussian NB), L�mumu koku klasifikators, K-tuv�ko kaimi�u metode (KNN) un Atbalsta 

vektoru maš�na (SVM). 

Tika analiz�ta un sal�dzin�ta algoritmu darb�ba (tabula 4.6). Pamatojoties uz AUC 

r�d�t�jiem, visaugst�kie r�d�t�ji ir Lo�istikas regresijai (80,85) un Izlases mežam (80,84). 

 

 4.6. tabula 

 Veiktsp�jas sal�dzin�jums starp visiem šaj� p�t�jum� izmantotajiem ML algoritmiem 

(Pratt et al., 2021). 

 

Sal�dzinot algoritmu precizit�tes vid�jo r�d�t�jus, Izlases mežam (85,12), SVM (83,76) un 

KNN (80,67) ir visaugst�kie r�d�t�ji (tabula 4.6).  

Autores p�t�juma rezult�ti sal�dzin�ti ar citiem p�t�jumiem, kuros pielietots Kaggle 

repozitorijs ar “IBM HR Analytics Employee Attrition Performance” datu kopu (Kaggle, 
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2017). Rezult�ti apkopoti 4.7.tabul�. Ar� citu p�t�jumu Izlases meža algoritma precizit�tes 

r�d�t�ji ir augsti (tabula 4.7). Tom�r p�t�jumos izv�l�tie lab�kie algoritmi ir daž�di: 

• Bhuva et al., (2018) p�t�jum� augst�k� precizit�te tika noteikta Line�r�s 

diskrimin�još�s anal�zes (LDA) metodei ar vid�jo precizit�tes r�d�t�ju 0.8639 

(Bhuva et al., 2018).  

• Yang et al., (2020) izv�l�jušies Lo�istisk�s regresijas modeli ar vid�jo precizit�tes 

r�d�t�ju 0.8843 (Yang et al., 2020).  

• Lai ar� Fallucchi et al., (2020) p�t�jum� visaugst�kie precizit�tes vid�jie r�d�t�ji ir 

Line�rajam SVC (0.879) un Lo�istiskajai regresijai (0.875), autori izv�las Naiv� 

Beisa klasifikatoru (Gaussian NB) k� lab�ko, balstoties uz Confusion matricas 

r�d�t�jiem (Fallucchi et al., 2020).  

• Jain et al., (2018) p�t�jum� p�t�ta XGBoost mode	a darb�ba ar vid�j�s precizit�tes 

r�d�t�ju 0,891(Jain et al., 2018). 

 

4.7. tabula 
 Daž�du autoru p�t�jumu algoritmu precizit�tes vid�jo r�d�t�ju sal�dzin�jums. 

 Pratt et al, 
(2021) 

Bhuva et 
al., (2018) 

Fallucchi et 
al., (2020) 

Yang et al., 
(2020) 

Jain et al., 
(2018) 

Izlases mežs 85.12 0.8367 0.861 0.84561  

Lo�istisk� 
regresija 

75.42 0.8605 0.875 0.8843  

L�mumu koki 75.51 0.8367 0.823   
Gaussian NB 76.42  0.825   
KNN 80.67  0.852   
Line�r� 
diskrimin�još� 
anal�ze (LDA) 

 0.8639    

XGBoost     0.891 
 

Izlases meža Confusion matrica (att�ls 4.11) par�da prognoz�to un faktisko v�rt�bu 

rezult�tus (Pratt et al., 2021). Patiesais pozit�vais (labais apakš�jais st�ris) – darbinieki (14), 

kuri pameta uz��mumu un tika pareizi identific�ti ar ML algoritmu. Patiesais negat�vais 

(augš�jais kreisais st�ris) – to darbinieku skaits (306), kuri nepameta uz��mumu un kurus 

pareizi noteica algoritms. Viltus negat�vs (apakš�j� kreisaj� st�r�) ir darbinieki (44), kas 

pametuši uz��mumu, lai gan algoritms paredz�ja, ka vi�i paliks. Un visbeidzot, viltus 

pozit�vais (augš�j� labaj� st�r�) ir darbinieki (4), kas palika uz��mum�, bet algoritms 

paredz�ja, ka vi�i aizies. 
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4.11. att. Izlases meža Confusion matrica 

 (Pratt et al., 2021). 

 

Citu autoru p�t�jumos, izmantojot “IBM HR Analytics Employee Attrition Performance” 

datu kopu, Confusion matricas sniegusi š�dus rezult�tus (Kaggle, 2017):   

• Bhuva et al., (2018) Confusion matrica Izlases meža algoritmam - patiesi negat�vais 

238 un viltus negat�vais 2; viltus pozit�vais 46 un  patiesi pozit�vais 8 (Bhuva et al., 

2018). Viltus pozit�vais (46) šaj� gad�jum� ir augsts, jo algoritms paredz�ja, ka šie 

darbinieki no uz��muma aizies, bet vi�i uz��mum� ir palikuši.   

• Jain et al., (2018) Confusion matrica XGBoost modelim - patiesi negat�vais 297 un 

viltus negat�vais 11; viltus pozit�vais 29 un  patiesi pozit�vais 30 (Jain et al., 2018). 

Ar� šaj� gad�jum� 29 darbinieki, kuri palikuši uz��mum�, kaut algoritms paredz�jis, 

ka vi�i aizies (viltus pozit�vais) ir relat�vi augsta algoritma neprecizit�te. 

• Fallucchi et al., (2020) Confusion matric� Naiv� Beisa klasifikators pareizi (patiesi 

pozit�vais) klasific�ja 364 no 441 darbiniekiem (Fallucchi et al., 2020). Šaj� p�t�jum� 

Naiv� Beisa klasifikators nepareizi klasific�ja (viltus pozit�vais) 4.5% darbinieku, 

kas noz�m�, ka 20 darbinieki pametuši uz��mumu, kaut algoritms paredz�ja, ka vi�i 

paliks. 

Var secin�t, ka š� p�t�juma ietvaros izstr�d�t� algoritma precizit�te p�c Confusion matricas 

pielietošanas ir l�dz�ga citos p�t�jumos ieg�tajiem rezult�tiem. Interesanti, ka š�j� p�t�jum� 

izstr�d�t� algoritma paredz�tais viltus pozit�vais (4) ir daudz maz�ks k� sal�dzin�to p�t�jumu 

rezult�ti, bet viltus negat�vais (44) ir augst�ks k� sal�dzin�tajos p�t�jumos (Bhuva et al., 

2018; Fallucchi et al., 2020; Jain et al., 2018). 
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Apstr�d�to datu lodzi�a (box plot) diagramma, kas prezent�ta 4.12. att�l�, vizualiz� 

medi�nas, minim�l�s un maksim�l�s v�rt�bas, starpkvartilu diapazonu (interquartile range)  

un iz��mumus (outliers - punkti, kas p�rsniedz augš�jo un apakš�jo robežu). T�pat k� 4.6. 

tabul�, lodzi�a diagramm� (box plot) var redz�t redz�t, ka Izlases mežu, SVM un KNN 

algoritmiem ir visaugst�k� medi�na un l�dz ar to ar� algoritmu veiktsp�ja. 

 

4.12. att. Algoritmu precizit�tes sal�dzin�jums daž�diem algoritmiem 

 (Pratt et al., 2021). 

 
Pied�v�tais Izlases meža algoritms pareizi klasific�ja 320 darbiniekus un nepatiesi 48 

darbiniekus. Algoritma precizit�te ir 85,12%. Šie rezult�ti atbilst iepriekš�jiem p�t�jumu 

rezult�tiem (algoritms ar pirmo datu kopu iepriekš�j� noda	�), kur Izlases mežs bija 

visefekt�v�kais nor�d�t�s datu kopas algoritms ar 95,24% precizit�ti, sekojot Lo�istisk�s 

regresijas rezult�tam 80,95% (Pratt et al., 2020). Tas ir saist�ts ar Iperm (eq) izmantošanu, 

kas sp�j apr�
in�t trauc�jumus, kuru ietekm� �ener�jas k	�das prognoz�s. Tas pal�dz 

izv�l�ties un noraid�t mode	a nesvar�g�s funkcijas. 

4.3.3 Teor�tiskais pamats mode
a konfigur�šanai 

Turpm�kaj� proces� Izlases meža algoritms ir j�piel�go uz��muma darbinieku datiem.  

L�mumu koki un Izlases meži šobr�d ir standarta metodes uzraudz�t� maš�nm�c�b�. Tie 

pied�v� daudzas priekšroc�bas (plaša pielietojam�ba, �rta lietošana, laba veiktsp�ja utt.). Tos 

izmanto daudz�s jom�s, it �paši uz��m�jdarb�bas vad�b� vai prognožu / apr�
inu veikšanai 

(Cook et al., 2015; Iswari et al., 2019; Parchande et al., 2019; Torizuka et al., 2018). Pirms 

šo metožu detaliz�t�kas izkl�st�šanas tiek defin�ts matem�tiskais ietvars, kur� šis p�t�jums 

iek	aujas (Pratt et al., 2021). 
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Dn = {(X1, Y1), ..., (Xn, Yn)} apm�c�bas paraugs, t. i., n neatkar�gas main�go p�ra (X, Y) n 

neatkar�gas kopijas. P�ris (X, Y) nav atkar�gs no Dn un t� likums nav zin�ms. Ar X un Y 

apz�m� izm�r�m�s telpas, kur�s dz�vo nejaušie main�gie attiec�gi X un Y. Šeit apl�jots 

gad�jums X = Rd. Main�gais lielums X = (X1, ..., Xd) apz�m� paskaidrojošo main�go vektoru, 

bet Y ir atbildes main�gais. 

Š� p�t�juma kontekst� tiek apl�kots uzraudz�tas klasifik�cijas gad�jums, kur Y apz�m� klasi 

ar Y = {1, ..., K}, K ≥ 2 un ƒ* ir Bayes classifier (nezin�ms), defin�ts uz X ar  

ƒ* (x) = argmax k∈{1, ..., K}  [Y = k | X = x]. 

Katr� kontekst� probl�ma ir nov�rt�t saikni starp vektoru X un atbildes main�go Y, tas ir, lai 

nov�rt�tu funkciju ƒ* no apm�c�bas parauga Dn datiem. ƒ* nov�rt�t�js ir izm�r�ma funkcija 

: (X × (X × Y)) n � Y,  

kas jebkuram jaunam nov�rojumam x paredz atbildes Y v�rt�bu ar  (x, Dn). Turpm�k �rt�bas 

labad atz�m�sim (x). Funkciju  sauc par pare�ojumu likumu vai l�muma likumu (Hastie 

et al., 2001).  

Daudz�s uzraudz�t�s m�c�šan�s probl�m�s skaidrojošajiem main�gajiem var b�t grupas 

strukt�ra. Main�go grup�šana var b�t dabiska vai prec�zi defin�ta, lai att�lotu/model�tu 

attiec�bas starp daž�diem main�gajiem. Paskaidrojošie main�gie var darboties grup�s uz 

reakcijas main�go. T�d�j�di š�das strukt�ras izmantošana var b�t 	oti noder�ga, lai izveidotu 

prognoz�šanas likumu. 

Šaj� anal�z� interese ir par gad�jums, kad vektors X ir struktur�ts J zin�m�s grup�s. Katrs 

p�rst�v darbinieku grupu. Šaj� gad�jum� defin� j-to grupu Xj, j = 1, ..., J, izmantojot: 

Xj = (Xj1, Xj2, ..., Xjdj),  

kur kopa {j1, j2, ..., jdj} � {1, ..., d} apz�m� j grupai piederošo paskaidrojošo main�go dj 

indeksus, dj� d. J��em v�r�, ka grupas nav vienm�r saš
eltas. M�r
is ir izmantot šo 

strukt�ru, lai izveidotu prognoz�šanas k�rtulu . 

4.3.4 Uz prognoz�m balst�ts pied�v�tais modelis 

Klasifik�cijas koks (Classification Tree, CART) ir efekt�va bezparametru metode, vienk�rši 

�stenojama un izmantojama gan regresij�, gan klasifik�cij�. CART visp�r�jais princips ir 

konstru�t prognozes likumu, izmantojot rekurs�vo un bin�ro datu telpas sadal�šanu. Ieg�to 

nodal�jumu var att�lot viegli interpret�jama bin�r� koka veid�. 4.13. att�l� par�d�ta atbilst�ba 

starp divveid�go nodal�jumu un bin�ro koku. 
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4.13. att. CART koka piem�rs bin�r� klasifik�cij�. Katra lapa ir saist�ta ar vislab�k 

p�rst�v�to klasi (Pratt et al., 2021). 

 

Lai izveidotu CART koku no apm�c�bas parauga Dn datiem, algoritms darbojas divos 

posmos: 

1. solis: maksim�l� koka izstr�de. Šis solis sast�v no rekurz�vas un diadiskas X datu telpas 

sadal�šanas; 

2. solis: gala koka atzarošana un atlase. 

 

Bieži vien p�r�k sarež��tais maksim�lais koku Tmax nav optim�ls izv�l�t� veiktsp�jas 

krit�rija noz�m� (piem�ram, klasifik�cij�, klasifik�cijas k	�d�). P�rm�r�ga izcirt�u skaita 

rezult�t� koks k	�st p�r�k piel�gots. Lai no t� izvair�tos, Tmax tiek apgriezts, izmantojot 

minim�l�s sarež��t�bas atzarošanas metodi, kuru ieviesa Breiman et. al. (Breiman et al., 

1984). Šis process sast�v no apakškoku Tmax sec�bas ieg�šanas, l�dz minimumam samazinot 

krit�riju, kas noteikts jebkuram Tmax apakškokam T, atz�m�jot T � Tmax, un visiem ��R + ar  

� � (T) = � (T, Dn) + � |  |, 

kur  apz�m� T lapu skaitu un � (T, Dn) atbilst mode	a T emp�riskajai k	�dai, kas noteikta 

p�c izlases datiem Dn (Breiman et al., 1984).  CART algoritma arhitekt�ra ir vizualiz�ta 

n�kamaj� att�l� (4.14. att�ls). 
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4.14. att. CART algoritma arhitekt�ra (Pratt et al., 2021). 

 

Š� ir pieeja, kuras pamat� ir Izlases meža algoritms, kas sast�v no nov�rt�t�ju kolekcijas 

apkopošanas, kas izveidota no “bootstrap”  paraugiem (att�ls 4.15).  

 

 

 
 

4.15. att. Izmantot� Izlases meža mode	a procesu apraksts (Rodriguez-Galiano et al., 2016) 
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Izlases mežs ir nejaušu koku kopums. Meža veidošanas princips ir, pirmk�rt, patst�v�gi 

�ener�t lielu skaitu (apz�m�tu ntree) no “bootstrap” paraugiem D1
n,...,D

n
n
tree, nejauši 

izv�loties katram no tiem nov�rojumus (ar vai bez aizst�j�jiem) apm�c�bas izlas� Dn. Tad no 

“bootstrap” paraugiem D1
n, ..., Dn

n
tree un izmantojot CART variantu, tiek veidoti ntree 

l�mumu koki T1,..., Tntree. Katrs koks šeit ir konstru�ts š�di. Lai sadal�tu mezglu, algoritms 

izv�las nejauši un bez aizst�j�ju skaita mtry paskaidrojošo main�go, p�c tam tas nosaka 

lab�ko izgriezumu tikai atbilstoši izv�l�tajiem mtry main�gajiem. Turkl�t uzb�v�tais koks ir 

piln�b� izstr�d�ts un netiek apgriezts (pruned). Izlases mežu, ko apz�m� ar {T1
n}, beidzot 

ieg�st, summ�jot š�di uzb�v�tos kokus. Tas nosaka prognoz�šanas likumu, kas atbilst 

prognozes emp�riskajam vid�jam l�menim regresij� un vair�kuma balsojum� klasifik�cij�. 

Breimana Izlases mežu b�vniec�ba ir aprakst�ta 4.15.att�l� (un v�l�k att�l� 4.16). 

4.3.5 Algoritma pielietošana 

Pied�v�tajam algoritmam ir vair�ki parametri (Pratt et al., 2021): 

• koku skaits mež�. T� noklus�juma v�rt�ba ir 500. J��em v�r�, ka šis parametrs 

paties�b� nav kalibr�jams parametrs t�d� noz�m�, ka liel�ka š� parametra v�rt�ba 

vienm�r nodrošin�s stabil�kas prognozes nek� maz�ka š� parametra v�rt�ba; 

• katra mezgla sadal�šanai izv�l�to main�go skaits. T�s noklus�juma v�rt�ba 

klasifik�cij� ir mtry=pd. Tas neapšaub�mi ir vissvar�g�kais kalibr�jamais parametrs, 

jo tas var 	oti ietekm�t meža darb�bu; 

• minim�lais mezglu nov�rojumu skaits, zem kura mezgls vairs netiek sadal�ts. Š� 

parametra noklus�juma v�rt�ba ir “node size” = 1. Parasti šis iestat�jums tiek atst�ts 

p�c noklus�juma v�rt�bas; 

• nov�rojumu skaits gad� katr� bootstrap paraug�. P�c noklus�juma katr� bootstrap 

paraug� ir = n nov�rojumi, kas s�kotn�j� paraug� Dn izdar�ti ar aizst�j�ju. 

Iepriekš�jos p�t�jumos autori ir interes�jušies par šo parametru izv�li un ietekmi (Genuer 

et.al., 2018; Biau et.al., 2016; Biau et al., 2016; Genuer et al., 2017).  Parasti parametru 

noklus�juma v�rt�bas darbojas veiksm�gi. Ir maz teor�tisko rezult�tu par Breimana Izlases 

mežiem. Tom�r var min�t galveno rezult�tu, kas nesen tika izveidots un koncentr�jas uz 

Izlases mežu konver�enci piedevu model� (Scornet et al., 2015). Ortisk�s garantijas ir ieg�tas 

ar� vienk�ršotaj�m metodes versij�m (Wager, 2014). Galveno teor�tisko rezult�tu 

kopsavilkums ir par�d�ts 1. algoritm� (att�ls 4.16). 



 

 
113 

 

 

4.16. att. Algoritms 1. Izmantotais modelis, kura pamat� ir Izlases meža algoritms 

 (Pratt et al., 2021). 

 

4.3.6 Mode
a konfigur�cija 

Modelis izmanto divus posmus: apm�c�bas posmu un klasifik�cijas posmu (test�šanas 

posmu). 2.algoritma modelis (att�ls 4.17) ilustr� 1.algoritma mode	a (att�ls 4.16) 

atjaunin�šanu/uzlabošanu, izmantojot pied�v�to pieeju. 
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4.17. att. Algoritms 2. Pied�v�t� Izlases meža algoritma darb�bas modelis 

 (Pratt et al., 2021). 

 

Šai konkr�tajai datu kopai izmantot� mode	a valid�cijas tehnika ir datu kopas sadal�šana p�c 

proporcijas 80:20. 80% datu tika izmantoti apm�c�bai, un 20% tika patur�ti v�l�kai 

test�šanas f�zei. P�c datu valid�šanas un mode	u optim�l�s konfigur�cijas apm�c�bas šie 

mode	i tika test�ti ar 20% patur�tajiem datiem. Konfigur�cija š� mode	a tren�šanai sast�v�ja 

no 8GB RAM un Intel core i5-8250U CPU 1.80 GHz CPU. 

Izlases meži parasti ir efekt�v�ki nek� vienk�rši l�mumu koki (Decision trees),  ta�u to 

tr�kums ir sarež��t�ka interpret�cija. Lai to p�rvar�tu, tiek defin�ti vair�ki main�go 

noz�m�guma indeksi. Šie r�d�t�ji 	auj izveidot paskaidrojošo main�go hierarhiju, 

pamatojoties uz noz�mi attiec�b� uz atbildi Y. Izlases mežu metode galvenok�rt pied�v� 

divus krit�rijus: Džini (Gini) noz�m�gumu un noz�mi p�c permut�cijas. 

Džini noz�m�bas v�rt�jums dod aptuveno svar�guma v�rt�juma CART pied�v�jum�. Šis 

indekss ir noteikts p�c piemais�jumu krit�rija (4), ko izmanto koka b�ves laik�. Main�g� 

noz�me vispirms tiek nov�rt�ta katram mež� esošajam kokam. T�d�j�di konkr�tam kokam 
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tas atbilst kop�jam piemais�jumu samazin�jumam, tas ir, sv�rto piemais�jumu samazin�jumu 

summai, kas radusies, kad main�go izmanto mezgla izciršanai no min�t� koka. P�c tam 

main�g� lieluma Džini noz�mi nosaka vid�jais (visiem meža kokiem) kop�jais piemais�jumu 

samazin�jums. Citiem v�rdiem sakot, permut�cijas noz�m�bas indekss ir balst�ts uz ideju, ka 

paskaidrojošo main�go var uzskat�t par svar�gu, prognoz�jot Y reakciju, ja, p�rtraucot saikni 

starp šo main�go un Y atbildi, pasliktin�s prognozes kvalit�te (Breiman et al., 1984). Šaj� 

zi�� main�g�s v�rt�bas nejaušas permut�cijas tiek izmantotas, lai imit�tu š�s saites 

p�rr�vumu. Form�li svar�guma m�ra apr�
in�šana ar permut�ciju main�gajam Xj (ar j = 1, 

..., d) vispirms sast�v no katra maisa (out-of-bag, OOB) parauga, kas saist�ts ar katru 

“bootstrap” paraugu. 

Š�s darb�bas tiek atk�rtotas visiem meža kokiem. Tad svar�guma indekss atbilst k	�du 

pieauguma vid�jam r�d�t�jam visos kokos: 

 

 

Ja j-t� main�g� nejauš� permut�cija izraisa lielu k	�das pieaugumu, tad ����� (�	,
��

��
� )  ir 

liels un main�gais tiek uzskat�ts par svar�gu. Un otr�di, ja trauc�jumi neietekm� k	�du, tad Xj 

permut�cijas noz�m�bas indekss ir tuvu nullei un main�gais tiek uzskat�ts par nesvar�gu, 

prognoz�jot atbildi Y. 

Augst�k aprakst�tais apm�c�bas un test�šanas process vizualiz�ts 4.18.att�l�.  

 

4.18. att. Algoritma izstr�des process. 
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S�kotn�ji dati p�c priekšapstr�des procesa tika sadal�ti div�s da	�s – algoritma apm�c�bai 

izmantoti 80% no datu kopas un apm�c�t� algoritma test�šanai izmantoti 20% no datu kopas. 

Izveidotais modelis tiek pielietots izv�l�t� r�d�t�ja paredz�šanai un šie rezult�ti tiek izv�rt�ti 

un p�c vajadz�bas modelis tiek uzlabots. Tika noteikts, ka pied�v�tais Izlases meža algoritms 

pareizi klasific�ja 320 darbiniekus un nepatiesi 48 darbiniekus un š� algoritma precizit�te ir 

85,12%. 

4.3.7 Izlases meža algoritma rezult�tu interpret�cija 

Izlases meži ir visefekt�v�kais datu kopas algoritms uz��mumu darbinieku uzved�bas 

p�t�šanai, un tas ir izmantots šim ML algoritmam, lai noteiktu vissvar�g�k�s paz�mes, kas ir 

atbild�gas par kadru main�bu uz��mum� (4.19. att�ls). 

 

 

4.19. att. Faktoru noz�m�guma nov�rt�jums ar Izlases meža algoritma rezult�tiem 

 (Pratt et al., 2021). 

 

Saska�� ar pied�v�t� algoritma rezult�tiem vissvar�g�k�s paz�mes ir: M�neša ien�kumi, 

Vecums, Att�lums no m�j�m, Kop�jie darba gadi un M�neša likme (att�ls 4.19). Tikai 5 no 

š�m 10 �paš�b�m tika atz�tas par 	oti svar�g�m P�rsona korel�cijas rezult�tos (tabula 4.5). Šie 

kop�jie faktori ir Vecums, M�neša ien�kumi, Kop�jie darba gadi, Gadi uz��mum� un Gadi 

ar pašreiz�jo vad�t�ju. Tas par�da ML algoritma noz�mi un efektivit�ti, lai prognoz�tu 

darbinieku aiziešanu un ieg�tu prec�z�kus rezult�tus. Pied�v�t� algoritma apr�
in�t�s 

v�rt�bas ir atainotas 4.8. tabul�. 
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 4.8. tabula 
 Noz�m�g�k�s �paš�bas, kuras prognoz� darbinieku aiziešanu no darba, 

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

 

Noz�m�g�kie koeficienti korel�cijai ar kadru main�bu ir M�neša ien�kumi (0,0707), Vecums 

(0,0569), Dienas likme (0,0538) un Kop�jie darba gadi (0,05). Sal�dzinot ar autores iepriekš 

veikto anal�zi, šie rezult�ti atš
iras, uzsverot algas (ien�kumi, dienas/m�neša likme) un 

vecuma noz�mi. Šie secin�jumi atbilst Yang et al., (2020) veikt�s anal�zes secin�jumiem, ka 

galvenie kadru main�bu ietekm�jošie faktori, datu apstr�dei izmatojot Izlases meža 

algoritmu, ir M�neša ien�kumi un Vecums (Yang et al., 2020). Fallucchi et al., (2020) 

p�t�jum� l�dz�gi atkl�ts, ka divi sp�c�g�kie kadru main�bas ietekm�jošie faktori ir M�neša 

ien�kumi un Vecums, bet k� trešo faktoru autori atkl�ja att�lumu no m�j�m, kas autores 

veiktaj� p�t�jum� ir noteikts k� sestais sp�c�g�kais faktors kadru main�bas paredz�šanai 

(Fallucchi et al., 2020). Jain et al., (2018) p�t�jum�, izmantojot XGBoost algoritmu, atkl�tie 

sp�c�g�kie kadru main�bu ietekm�jošie faktori ir Vecums, Dzimums un Att�lums no m�j�m 

(Jain et al., 2018). P�t�jum�, izmantojot Izlases meža algoritmu, Alaskar et al., (2019) k� 

sp�c�g�kos faktorus kadru main�bai noteica Apmierin�t�bas l�meni, Gadus uz��mum� un 

Nostr�d�to stundu skaitu m�nes� (Alaskar et al., 2019).  

Autores veiktaj� P�rsona korel�cijas anal�z� šie nebija faktori ar augstu korel�ciju; 

noz�m�g�kie faktori bija ar vad�bu saist�tie un motiv�cija (Pratt et al., 2020).  

Liel�ks respondentu skaits ir palielin�jis algoritma precizit�ti, un plaš�ks iek	auto iesp�ju 

kl�sts ir sniedzis liel�ku ieskatu kadru main�bas probl�m�. Izmantojot sešu algoritmu 

sal�dzin�jumu un noz�m�g�ku datu kopu, pied�v�tais Izlases meža modelis ir vair�kk�rt 

pier�d�jis sevi k� atbilstoš�ko kadru main�bas apr�
in�šanai un citu darbinieku uzved�bas 

faktoru anal�zei un prognoz�šanai. 

 

Šaj� noda	� tika apskat�ta 6 daž�du algoritmu darb�ba tos analiz�jot uz div�m neatkar�g�m 

datu kop�m. Algoritma m�r
is ir izv�rt�t tehnolo�ijas lietot�ju – darbinieku motiv�cijas un 
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apmierin�t�bas r�d�t�jus, k� ar� prognoz�t iesp�jamo darbinieku aiziešanu no uz��muma. 

Anal�zes rezult�t� tiek secin�ts, ka augst�ko precizit�ti nodrošina Izlases meža algoritms ar 

precizit�ti 85,12%. Š� datu anal�ze un algoritma izstr�des rezult�ti ir 1.t�zes apstiprin�jums. 

Tika apstiprin�ts, ka ar maš�nm�c�šan�s algoritma pal�dz�bu ir iesp�jams noteikt, k�di faktori 

uz��muma iekš�j� vid� ir problem�tiski, k�das ir stipr�s puses un ar augstu precizit�ti 

prognoz�t iesp�jamo darbinieku aiziešanu no uz��muma. T�l�k šis maš�nm�c�šan�s 

algoritms tiek integr�ts tehnolo�iskaj� efekt�vas un drošas komunik�cijas risin�jum� 

Comets. Turpm�k� p�t�juma proces� izveidotas algoritms un algoritma kods tiek piel�gots 

darbinieku aptauju anal�zei, kuras rezult�t� tiek iev�kti dati un doti rezult�ti ar augstu 

precizit�ti par daž�diem motiv�ciju un apmierin�t�bu ietekm�jošajiem rezult�tiem, k� ar� tiek 

veiktas prognozes par iesp�jamo kadru main�bu uz��mum�. Ieviešot šo algoritmu 

tehnolo�iju sist�m�, kur� uz��mums ar regularit�ti m�ra darbinieku atbildes, ir iesp�jums 

laic�gi rea��t un iesp�jamaj�m probl�m�m, k� ar� apzin�ties savas stipr�s puses. Lai 

atvieglotu algoritma izmantošanas un ieviešanas iesp�jas, tas tiek integr�ts izveidotaj� 

efekt�vas komunik�cijas tehnolo�iskaj� sist�m�. Dati tiek iev�kti no darbiniekiem ar 

noteiktu regularit�ti un rezult�ti autom�tiski tiek apstr�d�ti uz��muma vad�bai un 

ieinteres�taj�m person�m saprotam� valod� ar iesp�jamo darb�bu, risin�jumu ieteikumiem 

atbilstoši konkr�tajai situ�cijai. Papildus tam, uz��muma vad�ba tiek br�din�ta par 

iesp�jamaj�m probl�mzon�m un slikt�kaj� gad�jum� par potenci�lo kadru main�bas 

pieaugumu. Ar š� algoritma pal�dz�bu efekt�vas komunik�ciju sist�mas nodrošin�s ne tikai 

labu funkcionalit�ti, bet ar� proakt�vas r�pes par saviem darbiniekiem, pirms tas vairs nav 

vad�bas tieš� kontrol�.  

Šaj�s noda	�s aprakst�tais Izlases meža algoritms 2021. gad� tiek valid�ts Latvij� b�z�t� 

uz��mum� ar 150 darbiniekiem. Datu iev�kšana un apstr�de š�da tipa situ�cijai aiz�em 

ilg�ku laiku, ir v�lams rezult�tus apstr�d�t un iev�kt periodiski, lai algoritms var�tu m�c�ties 

no iepriekš�j�s pieredzes un sniegt prec�z�kus izvades datus un prognozes.  
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5. KOMUNIK�CIJAS TEHNOLO�IJAS SIST�MA COMETS 

Uz iepriekš�j�s noda	�s aprakst�t� pet�juma b�zes tika izveidota komunik�cijas sist�ma 

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

tehnolo�iskais r�ks ir veidots ar m�r
i nodrošin�t uz��mum� efekt�vu un drošu komunik�ciju 

att�lin�ta darba apst�k	os. Sist�mas lietot�ji ir uz��muma darbinieki un vad�ba. Sist�mu 

administr� uz��muma/darbinieku vad�t�js. Šo sist�mu, ieskaitot algoritma sada	as, 

uz��mums var lietot patst�v�gi bez ekspertu iesaistes.  

Att�l� 5.1. apskat�ma š� darba kop�j� siner�ija:  

1) Comets sist�mas izveid� tika ietverti t�di promocijas darba rezult�ti k� motiv�cijas 

konceptu�lais modelis un ontolo�ija (skat. 1.2.1.5.noda	�), kurus autore izstr�d�jusi 

uz zin�tnisk�s literat�ras b�zes. Šaj� izstr�des posm� tika apsv�rti un integr�ti ar� 

p�t�juma ietvaros veikt�s aptaujas anal�zes rezult�ti (skat. noda	as 1.1.1. un 4.1.).  

2) Š� sist�ma veidota, vadoties p�c autores un daž�du ekspertu kop�gi rad�t� 4EM 

mode	a projekta ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 ietvaros (skat. 3.noda	u). Šis 

modelis ticis valid�ts, izmantojot digit�lo dv�ni. Model� ietvertie m�r
i ir efekt�va un 

droša komunik�cija, risku mazin�šana, k� ar� motiv�ti un apmierin�ti darbinieki.  

3) Tehnolo�iju sist�m� Comets tika integr�ts Izlases meža algoritms, kuru autore 

izstr�d�jusi, izmantojot divas daž�das datu kopas (skat. 4.noda	�). 4.noda	as ietvaros 

ir aprakst�ts algoritma izv�les, test�šanas un apm�c�bas process. Šis algoritms ticis 

integr�ts Comets sist�m�, jo ar t� pal�dz�bu ir iesp�jams apstr�d�t darbinieku aptaujas 

datus un ar augstu precizit�ti apr�
in�t darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas 

l�meni, k� ar� paredz�t iesp�jamo kadru main�bu.  

 

 

5.1.att. P�t�juma integr�šana tehnolo�ijas sist�m� Comets. 
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5.1 Inženiertehnisk� risin�juma apraksts 

Tehnolo�iju sist�ma tika programm�ta ar eksperta pal�dz�bu, ietverot š�s disert�cijas un 

projekta ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 funkcionalit�tes vajadz�bas. Darba rezult�t� 

izstr�d�ta sist�ma, kur�, balstoties uz izp�t� ieg�tiem datiem par kiberdroš�bas uzbrukumu 

un vektoru mijiedarb�b�m, ir iestr�d�tas aizsargfunkcijas un metodes, kuras 	auj identific�t 

kaitniecisk�s darb�bas un uzbrukumus, t�dej�di mazinot vai pavisam nov�ršot iesp�ju 

kompromit�t sist�mas darb�bu vai nesankcion�ti piek	�t sensit�viem datiem (Melnikovs, 

2021). 

Lai nodrošin�tu piln�gu kontroli p�r serveri un visu programmat�ru, kas uz t� tiek uzst�d�ta, 

ir izv�l�ts virtu�ls priv�tais serveris (VPS). Koplietojamie t�mek	a mitin�šanas pakalpojumi 

netika izsv�rti k� opcija, jo mitin�šanas pakalpojumu sniedz�ji nepied�v� pilnu piek	uvi 

serverim, izmantojot SSH. Izmantojot koplietojamos t�mek	a mitin�šanas pakalpojumu 

serverus, ir maz�kas konfigur�cijas iesp�jas, piem�ram, nav iesp�jas konfigur�t atv�rtos 

portus, servera lietot�ju autentifik�cijas meh�nisma un ugunsm�ra iestat�jumus. 

Izv�l�t� operacion�l� sist�ma “Ubuntu Linux” šaj� situ�cij� nesp�l� b�tisku lomu, jo 

galven� pras�ba ir, lai operacion�l� sist�ma b�tu k�da no “Linux” saimes un tai b�tu atv�rt� 

koda licence (att�ls 5.2.). K� alternat�vu var izv�l�ties jebkuru citu “Unix” saimes 

operacion�lo sist�mu, piem�ram, “Debian Linux” vai pat “FreeBSD”. Izv�loties 

operacion�l�s sist�mas versiju, ir izv�l�ta versija ar ilglaic�gu atbalstu (LTS – Long Time 

Support), kas nosaka, ka š�dai versijai turpm�kos piecus gadus no t�s izlaišanas datuma b�s 

pieejami operacion�l�s sist�mas atjaunin�jumi un iel�pi (Patch). 
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5.2.att. Tehnolo�iju sist�mas Comets tehnisk� sh�ma. 

 

K� WEB servera programmat�ra tika izv�l�ta Nginx, jo t�s veiktsp�ja ir lab�ka par 

alternat�vo Apache risin�jumu, turkl�t Nginx ir modern�ka un droš�ka. K� t�mek	a vietnes 

ietvars tika izv�l�ts Laravel, jo t� arhitekt�ra ir modul�ra, kas 	auj �tri izstr�d�t sarež��tas 

t�mek	vietnes. Laravel ir bezmaksas atv�rt� koda PHP t�mek	a ietvars, kas paredz�ts t�mek	a 

lietojumprogrammu izstr�dei, vadoties p�c modelis – skats – kontrolieris (MVC) 

arhitekt�ras mode	a un balstoties uz Symfony ietvaru un t� bibliot�k�m (Laravel, 2021). 

Atbilstoši izv�l�tajam t�mek	vietnes ietvaram tika izv�l�ta MySQL datub�zu vad�bas 

sist�mas (DBVS) un PHP programm�šanas valoda, jo t�mek	a vietnes ietvars to pieprasa. 

T�mek	vietnes ietvars ir balst�ts  MVC arhitekt�r�, kura sniedz vair�kas priekšroc�bas 

izstr�d�t�jiem, piem�ram, daž�das noz�mes kods tiek glab�ts atseviš
i un l�dz ar to kods tiek 

strukturiz�ts, kas atvieglo izstr�des un uztur�šanas procesus. 

Tika veikti papildus droš�bas pas�kumi, un t�mek	vietnei tika uzst�d�ts SSL droš�bas 

protokols, izmantojot atv�rto bezmaksas risin�jumu “Let’s Encrypt”. Ir veikta servera 

lietot�ju autentifik�cijas meh�nisma konfigur�cija, proti, atsl�dzot servera “root” lietot�ja 

piek	uvi, izmantojot SSH protokolu, t�d�j�di pasarg�jot serveri no min�juma uzbrukumiem 

(Brute-forse attack). Turkl�t SSH ports tika atv�rts tikai no vienas konkr�tas IP adreses l�dz 

ar to v�l vair�k samazinot iesp�ju piek	�t serverim. SSH autentifik�cija tiek nodrošin�ta, 

izmantojot autentifik�ciju ar droš�bas sertifik�tu, un piek	uve serverim, izmantojot SSH 

paroli, ir atsl�gta. 
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Izlases meža algoritms tiek apstr�d�ts, lietojot Python ML, un rezult�ti tiek izvad�ti *.jpg 

form�t� uz lietot�ja ekr�na. (Melnikovs, 2021)  

5.2 Tehnolo�iju sist�mas funkcionalit�te 

Comets sist�m� autore apvienojusi visas 4EM model� uzskait�t�s efekt�vas komunik�cijas  

funkcijas – video un audio zvans (izmantojot piesl�gšanos �r�jai sist�mai, piem�ram, Cisco  

Webex Meetings), teksta �szi�as/t�rz�šana (�ats), dal�šan�s ar tekstu un dal�šan�s ar ekr�nu  

(izmantojot video zvanu), rakst�ts teksts (izmantojot integr�tu e-pasta funkciju) un  

balsošanas/aptaujas funkcija (kas ir �paši b�tiska, lai izsekotu darbinieku motiv�cijas un  

apmierin�t�bas l�meni) (att�ls 5.3). Papildus š�m pamatfunkcij�m sist�m� ir iek	autas 

daž�das atbalsta funkcijas vad�t�jam.  

 

 

5.3. att. Comets sist�mas pamatfunkcijas efekt�vai komunik�cijai. 

 

Sist�ma apvieno tr�s galven�s sada	as: e-pasti, san�ksmes un aptaujas.  

Ar e-pastu sada	as starpniec�bu sist�ma 	auj uz��muma vad�t�jiem izs�t�t individu�lus vai 

kop�jus e-pastus saviem darbiniekiem (att�ls 5.4). E-pastu sada	a ir papildin�ta ar daž�d�m 

funkcij�m: 

• Lai uzlabotu darbinieku vad�t�ju komunik�cijas efektivit�ti, sist�m� ir iestr�d�ti 

autom�tiski atg�din�jumi par e-pastu regul�ru izs�t�šanu, k� ar� tiek dots impulss 

izs�t�t konkr�tus e-pastus pirms un p�c san�ksm�m, nodrošinot darbinieku 

inform�t�bu. Šis ir �paši noz�m�gi, lai darbinieki justos, ka vi�u vad�ba vi�us inform� 

un tur komunik�cijas lok� (atsaucoties uz LMX un Motiv�cijas teoriju, k� ar� aptaujas 

rezult�tiem).  
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• Papildus standarta funkcij�m e-pastu un teksta rakst�šanas sada	� sist�ma �ener� 

ieteikumus teksta garumam (garš, vid�js vai �ss), lai nodrošin�tu 4EM model� 

nor�d�to m�r
i “ Efekt�vi komunic�t” un KPI “zi�as garuma atkar�ba no konteksta”. 

N�kotn� šo funkciju ir pl�nots advanc�t ar maš�nm�c�šan�s tehnisko risin�jumu 

pal�dz�bu.  

• Izstr�des proces� ir ar� funkcija, kura nosaka, vai teksts ir form�ls vai neform�ls un 

tam seko ieteikumi form�lai un neform�lai komunik�cijai.  

 

 

5.4. att. Sist�mas e-pastu panelis. 

 

Izmantojot san�ksmju sada	u, uz��muma vad�t�js var organiz�t un pl�not san�ksmes, izs�t�t 

inform�ciju par iepl�noto tiešsaistes san�ksmi saviem darbiniekiem un p�c san�ksmes 

sa�emt darbinieku nov�rt�jumu par san�ksmi.  

Uz��muma vad�t�js var izveidot daž�das aptaujas, kuras aizpilda darbinieki. Ir pieejamas 

divu veidu aptaujas: 

1. Pirm� opcija  ir veidot aptaujas p�c vajadz�bas, pašiem izveidojot jaut�jumus un 

sa�emt aptauju rezult�tus gan e-past�, gan aptauju kopsavilkumus vad�bas 

galvenaj� panel�.  

2. Otra opcija jau ir iestr�d�ta sist�m� ar jaut�jumiem un aptaujas izs�t�šanas, 

rezult�tu sa�emšanas automatiz�šanu. Š� ir darbinieku motiv�cijas, 

apmierin�t�bas un kadru main�bas aptauja (aptaujas jaut�jumi atrodami 
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Pielikum� 3), un algoritms autom�tiski apstr�d� datus un dod anon�mu rezult�tu 

kopsavilkumu darbinieku vad�t�jam ar gataviem skaidrojumiem (att�ls 5.5).  

 

Motiv�cija tiek m�r�ta ar 59 jaut�jumiem, kas �emti no Smereka et al., (2006) anketas, un 

tika piel�goti šai aptaujai (Ahmed et al., 2017; Smerek et al., 2006). Anonimit�te, veicot 

iestr�d�to motiv�cijas un apmierin�t�bas aptauju, ir �paši svar�ga, lai atbildes b�tu patiesas. 

Sist�ma ir izstr�d�ta t�, ka vad�t�js nevar zin�t, kuri no darbiniekiem ir atbild�gi par attiec�go 

atbilžu sniegšanu. Vad�t�js sa�em tikai jau apstr�d�tus datus sav� vad�bas panel� (att�ls 5.5.) 

un e-past�.  

 

5.5. att�ls. Aptaujas izvades ekr�ns. 

 

Aptaujas rezult�tu izvades dati tiek apstr�d�ti ar autores izstr�d�tu ML algoritma pal�dz�bu. 

Izv�l�tais Izlases meža algoritms aprakst�ts 4.noda	as ietvaros. Š� algoritma rezult�tu augst� 

precizit�te dod iesp�ju vad�t�jam uzzin�t par b�tisk�kajiem faktoriem, kuri  ietekm� 

darbinieku motiv�ciju un apmierin�t�bu, un laic�gi nov�rst potenci�l�s probl�mas. Kad ir 

pien�cis iestat�jumos ievad�tais laiks aptaujai, vad�t�js sa�em pazi�ojumu sav� e-past� un uz 

vad�bas pane	a. Ilg�k� laika period� dati tiek uzkr�ti, t�dej�di veicinot algoritma m�c�šanos, 

k� ar� dodot vad�t�jam iesp�ju sal�dzin�t esošos datus ar v�stures datiem. Att�lin�ta darba 

apst�k	os šis ir �paši noz�m�gi, lai vad�ba vienm�r b�tu inform�ta par savu darbinieku 

saj�t�m. 

 

Papildus izstr�d�ta sada	a darbinieku ikdienas noska�ojuma m�r�šanai. Šis r�ks iev�c  

darbinieku noska�ojuma r�d�t�ju katras darba dienas pirm�s sesijas s�kum� (att�ls 5.6).  
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5.6.att. Darbinieku ikdienas noska�ojuma m�r�šana. 

 

Darba vad�t�js sav� panel� var redz�t katra darbinieka noska�ojumu un savu darbinieku 

kop�jo vid�jo noska�ojumu. Papildus tam ir grafiks ar v�sturisko datu apkopojumu, kur� 

darbinieku kop�j� noska�ojuma vid�jais r�d�t�js sal�dzin�ts ar šo r�d�t�ju ilg�k� laika posm�. 

Sist�m� ir iestr�d�ti ieteikumi un skaidrojumi, vad�t�jam saskaroties ar daž�diem r�d�t�jiem. 

5.3 Sist�mas droš�bas aspekti 

Sist�mas Comets droš�bas aspekti aprakst�ti Ma�istra darb� “Perspekt�vas Tehnolo�ijas 

Notur�giem un Drošiem Servisiem” (Melnikovs, 2021). Ma�istra darb� ir iesp�ja iepaz�ties 

ar sist�mas izstr�d� izmantotaj�m tehnolo�ij�m, sist�mas droš�bas aspektiem, veiktaj�m 

droš�bas p�rbaud�m, izmantojot verifik�cijas metodi un kiberdroš�bas ekspertu veikto 

sist�mas valid�ciju. Balstoties uz izp�t� ieg�tiem datiem par kiberdroš�bas uzbrukumu un 

vektoru mijiedarb�b�m, ir iestr�d�tas aizsargfunkcijas un metodes, kuras 	auj identific�t 

kaitniecisk�s darb�bas un uzbrukumus, t�dej�di mazinot vai pavisam nov�ršot iesp�ju 

kompromit�t sist�mas darb�bu vai nesankcion�ti piek	�t sensit�viem datiem (Melnikovs, 

2021). 

Izstr�d�jot Comets sist�mu tika piev�rsta liela v�r�ba šiem droš�bas faktoriem: 

• SSL/HTTPS & HTTP2 

• CSRF – Cross-Site Request Forgery Attack 

• XSS – Cross Site Scripting 

• SQL Injekcijas  

• Drošas sesijas un autentifik�cija 

• Drošas platformas izv�le 

• Jaun�k� servera programmat�ra 

• Sl�pti servera programmat�ras versiju hederi 
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• Drošas paroles un SHA256 kript�šana 

• DDoS, bruteforce un spam aizsardz�ba 

• u.c. 

 

Droš�bas testa rezult�ti redzami att�l� 5.7. Š�s sist�mas droš�ba tiek v�rt�ta k� 	oti augsta. 

 

 

 

5.7. att�ls. Sist�mas droš�bas izv�rt�jums. 

 

Ar komunik�cijas r�ka detaliz�tu aprakstu iesp�jams iepaz�ties 4.pielikum�. Sist�ma Comets 

ir public�ta un pieejama br�vpiek	uv� izstr�des lap� Devpage.lv un GIT repozitorij� t� ir 

pieejama publiski https://github.com/nlc0d3r/comets. 

Sist�ma ir tikusi veidota un apstiprin�ta ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009 projekta 

ietvaros. Sist�mas funkcionalit�ti ir notest�juši uz��muma darbinieki Latvij� str�d�još� 

uz��mum� ar 250 darbiniekiem, un aptauju algoritma sada	a turpin�s test�šanas stadij� šaj� 

uz��mum� kopš 2021.gada. Sist�mu n�kotn� pl�nots uzlabot un ieg�tos rezult�tus izmantot 

funkciju uzlabošanai. Ir nepieciešam�ba p�c jaunu algoritmu un tehnolo�isko risin�jumu 

izstr�des, lai veicin�tu arvien liel�ku vad�t�ju efektivit�ti, str�d�jot un komunic�jot att�lin�ti.  
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SECIN�JUMI 

Promocijas darba m�r
is bija izstr�d�t tehnolo�isku risin�jumu efekt�vai darba 

komunik�cijai darba vid�, ietverot lietot�ju motiv�ciju un apmierin�t�bu. 

Uzst�d�tie uzdevumi ir izpild�ti: 

1. ticis izstr�d�ts efekt�vas uz��muma iekš�j�s komunik�cijas teor�tiskais modelis, 

iek	aujot ietekm�jošos faktorus. Šo faktoru ietekme uz komunik�cijas kvalit�ti, 

motiv�ciju, apmierin�t�bu un kadru main�bu ir izp�t�ta no teor�tisk� viedok	a, 

2. esošie komunik�cijas tehnolo�iskie risin�jumi un maš�nm�c�šan�s algoritmu 

pielietojums uz��mumu iekš�j�s darba vides p�t�šan� ir  apskat�ti un pieejam�s 

tehnolo�ijas un to pielietojuma iesp�jas ir aprakst�tas, 

3. ir izveidots drošas att�lin�t�s darba vietas modelis, izmantojot 4EM metodi. Model� 

iek	auti faktori efekt�vai un drošai komunik�cijai darbam att�lin�ti un šis modelis 

digitaliz�ts, izmantojot digit�lo dv�ni, 

4. ieg�ti un analiz�ti emp�riskie dati. Dati izmantoti konceptu�l� mode	a test�šanai un 

maš�nm�c�šan�s algoritmu izstr�dei. Uz šo datu b�zes test�ti daž�di algoritmi un 

izv�l�ts Izlases meža algoritms, 

5. ticis izstr�d�ts v�jo komunik�cijas mezglu noteikšanas maš�nm�c�šan�s algoritma 

modelis, kura darb�ba tren�ta un test�ta uz div�m daž�d�m datu kop�m,  

6. izstr�d�ts tehnolo�iskais risin�jums – programmat�ras sist�ma – darbinieku iekš�jai 

komunik�cijai ar m�r
i uzlabot komunik�cijas efektivit�ti un darbinieku motiv�ciju, 

apmierin�t�bu, t�d�j�di mazinot v�lmi aiziet no uz��muma, 

7. izstr�d�tais tehnolo�iskais modelis efekt�vai komunik�cijai darba viet� ticis 

izm��in�ts uz��mum�. Savuk�rt algoritma darb�ba tiek test�ta un test�šana 

turpin�sies ilg�k� laika period�. 

  

Darba teor�tisk� v�rt�ba – ir izstr�d�ts un aprob�ts konceptu�lais modelis efekt�vai un 

drošai komunik�ciju sist�mai, kur� ir iek	auti tehnolo�iskie aspekti un att�lin�tais darbs.  

  

Darba zin�tniskais jaunievedums – ar 4EM modeli var model�t IKT apvienojum� ar darba 

vidi. Š� mode	a strukt�ra dod plaš�ku ieskatu par komunik�ciju sist�m�s esošajiem ietekmes 

faktoriem un to mijiedarb�bu, �emot v�r� darba vidi un apst�k	us, kuri rodas, str�d�jot 

att�lin�ti. Izstr�d�tais maš�nm�c�šan�s algoritms var pal�dz�t dot noder�gus un augstas 

precizit�tes r�d�t�jus p�t�jumos par darbinieku apmierin�t�bu. 

 



 

 
128 

 

P�t�jum� izvirz�t�s t�zes tikušas apstiprin�tas, izmantojot sekojoš�s metodes: 

1. t�zei - maš�nm�c�šan�s algoritma model�šana un tren�šana uz��muma darbinieku 

motiv�cijas un kadru main�bas nov�rt�šanai, k� ar� prognoz�šanai. Algoritma rezult�tu 

izv�rt�šana.  

2. t�zei - 4EM model�šana efekt�vas un drošas komunik�ciju sist�mas mode	a izveidei, 

pielietojot ARTSS metodiku. Modelis ticis valid�ts, izmantojot digit�lo dv�ni. 

3. t�zei - literat�ras anal�ze esošo teor�tisko un tehnolo�isko iesp�ju apzin�šanai un 

konceptu�l� mode	a izstr�dei. Emp�risko datu anal�ze, ieguve un apstr�de iekš�j�s darba 

vides un darbinieku uzved�bas likumsakar�bu izp�tei.  

 

Darba/p�t�juma praktisk� noz�me 

1. Izstr�d�tais 4EM modelis ir praktiski pielietojams tehnolo�iju izstr�d�t�jiem un 

uz��mumu vad�t�jiem, tas dod iesp�ju izv�rt�t savu tehnolo�iju efektivit�ti un 

droš�bu no daudz daž�diem aspektiem. 

2. Izstr�d�to algoritma modeli ir iesp�jams izmantot daž�d�s organiz�cij�s, lai m�r�tu 

savu darbinieku motiv�ciju un apmierin�t�bu,  ar augstu precizit�ti paredz�tu 

darbinieku iesp�jamo aiziešanu no darba un to attiec�gi nov�rstu. Š� ir efekt�va 

metode. Maš�nm�c�šan�s algoritms m�c�s no uz��muma pag�tnes datiem, t�d�j�di 

uzkr�jot inform�ciju un paaugstinot savu prognožu precizit�ti. 

3. Tehnolo�iskais modelis ir papildin�jums soci�l�s zin�tnes iztr�kstošajai da	ai par 

m�sdienu komunik�ciju, izmantojot tehnolo�ijas, un tam, k� šie model� aprakst�tie 

faktori ietekm� uz��mumu darbiniekus. L�dz šim tehnolo�ijas ietekmes faktors netika 

�emts v�r�, un tas ir ticis atz�ts par nopietnu iztr�kumu motiv�cijas teoriju p�t�jumos.  

4. Jauno teor�tisko modeli var izmantot tehnolo�iju izstr�d�t�ji, lai izprastu, k�di faktori 

tiek ietekm�ti komunik�cij�, kura notiek caur tehnolo�ijas r�kiem. 

5. Izstr�d�t� tehnolo�ijas sist�ma iek	auj 4EM model� noteiktos faktorus un ir unik�la ar 

to, ka nodrošina efekt�vu un drošu komunik�ciju ar� att�lin�t� darba apst�k	os. Š� 

sist�ma ir k� atbalsts uz��mumu vad�t�jiem un ir piem�rs tam, k� promocijas darb� 

aprakst�tie faktori var tik integr�ti tehnolo�ij�, lai uzlabotu uz��muma darb�bu. 

  

Risin�jums un rezult�ti  

Papildinot iztr�kstošo sada	u zin�tniskaj� literat�r� par tehnolo�isko komunik�cijas r�ku 

ietekmi uz motiv�ciju un apmierin�t�bu, autore ir izveidojusi un valid�jusi konceptu�lo 
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modeli, iek	aujot galvenos ietekm�jošos faktorus. Izmantojot š� mode	a strukt�ru, autore 

izveidojusi darbinieku aptauju un ieg�tos datus apstr�d�jusi š� mode	a izv�rt�šanai.  

Lai š�s zin�šanas p�rnestu sociotehnisk� vid�, ticis izstr�d�ts 4EM modelis, kur� iek	auti 

efekt�vas un drošas komunik�ciju sist�mas faktori att�lin�ta darba apst�k	os. Šis modelis 

digitaliz�ts, izmantojot digit�lo dv�ni. 4EM modelis ticis apstiprin�ts ARTSS VPP-COVID-

2020/1-0009 projekta ietvaros. Lai p�c iesp�jas veiksm�g�k tehnolo�ij� iek	autu motiv�cijas 

un apmierin�t�bas anal�zes funkciju, izv�l�ts to dar�t, izmantojot maš�nm�c�šan�s algoritmu. 

P�c daž�du algoritmu darb�bas rezult�tu sal�dzin�šanas tika izv�l�ts Izlases mežu algoritms 

un t� funkcion�l� darb�ba un darb�bas rezult�ti tika valid�ti. Uz š� p�t�juma b�zes izveidota 

komunik�ciju tehnolo�ijas sist�ma, kura tiek test�ta un papildin�ta, m�coties no ieg�tajiem 

datiem. 

 

Secin�jumi:  

1. Zin�tniskaj� literat�r� ir izteikta vajadz�ba p�c jauniem konceptu�lajiem mode	iem, 

kuri ietvertu un �emtu v�r� jauno darba vidi, kur� tiek izmantotas tehnolo�ijas darba 

komunik�cij�. 

2. S�kotn�jais pie��mums, ka, jo vair�k darba komunik�cij� tiek izmantotas 

tehnolo�ijas, jo zem�ks ir darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas l�menis, 

p�t�juma gait� un datu izp�tes rezult�t� ticis noraid�ts. Izmantojot tehnolo�iskos r�kus 

komunik�cij�, to ietekme ir izr�d�jusies atkar�ga no vad�bas sp�jas šos r�kus efekt�vi 

izmantot. 

3. Pand�mija 2020. gad� un piespiedu distanc�šan�s apst�k	i, kuru rezult�t� att�lin�tais 

darbs k	uvis par darbinieku ikdienas sast�vda	u, aktualiz� p�t�juma jaut�juma 

noz�m�gumu un vajadz�bu p�c risin�jumiem darbinieku noska�ojuma 

m�r�šanai/moder�šanai. Komunik�cijas r�ku pieejam�ba, praktiskums un efektivit�te 

tagad ir gandr�z katra uz��muma ikdienas priorit�tes. 

4. Esošie komunik�ciju r�ki pied�v� plaša veida funkcionalit�ti, un to kl�sts ir liels, bet 

nav t�das sist�mas, kur� b�tu ie	auta gan nepieciešam� r�ka funkcionalit�te, gan 

darbinieku motiv�cijas, apmierin�t�bas m�r�šana, gan vad�bas komunik�cijas 

efektivit�tes atbalsts. 

5. Lai �stenotu vad�bas zin�tnes un soci�l�s zin�tnes k� soci�lo sist�mu savienošanu ar 

tehnolo�iju inženieriju tehniskaj� sist�m�, var tikt izmantotas sociotehnisku 

inženierijas sist�mu metodes. EM un 4EM metodes ir piem�rotas ar darbinieku 

vad�bu saist�to jaut�jumu risin�šan� un ieviešan� tehnolo�ij�s. 
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6. Efekt�vas un drošas komunik�cijas 4EM model� noteikts, ka š�dam komunik�ciju 

r�kam j�nodrošina �etras sp�jas – komunik�cijas elast�ba, efekt�va un droša 

darbinieku iekš�j� komunik�cija, inform�cijas droš�bas un pieejam�bas p�rvald�ba un 

draudu vad�ba.  

7. Viens no b�tiskajiem faktoriem ir darbinieku motiv�cijas un apmierin�t�bas l�menis, 

ko iesp�jams paaugstin�t, �stenojot 4EM mode	a principus efekt�vai un drošai 

komunik�cijai att�lin�t� darba apst�k	os,regul�ri m�rot š� l�me�a izmai�as un 

analiz�jot šo izmai�u iemeslus. 

8. Lai komunik�ciju sist�m� iestr�d�tu motiv�cijas un apmierin�t�bas datu apstr�des 

funkciju, ir iesp�jams izmantot maš�nm�c�šan�s algoritmus. 

9. P�t�jum� tika noteikts, ka vispiem�rot�kais maš�nm�c�šan�s algoritms darbinieku 

motiv�cijas un apmierin�t�bas datu apstr�dei ir Izlases mežu algoritms. Ar š� 

algoritma pal�dz�bu ar 85,12% precizit�ti iesp�jams noteikt, vai darbinieki ir riska 

zon�, lai aizietu no darba vietas, un k�di faktori ir atbild�gi par š� l�muma potenci�lo 

pie�emšanu. 

10. Izstr�d�t� 4EM mode	a principi, ieskaitot motiv�cijas un apmierin�t�bas m�r�šanu ar 

Izlases meža algoritma pal�dz�bu, �stenoti tehnolo�iskaj� sist�m�, kas iek	auj gan 

nepieciešamo funkcionalit�ti, gan vad�t�jam nepieciešamo atbalstu darbinieku 

motiv�cijas un apmierin�t�bas nodrošin�šanai. Papildus tam ir izstr�d�tas vadl�nijas 

darbam piespiedu att�lin�t� darba apst�k	os drošai un efekt�vai komunik�cijai. 

11. Tehnolo�isk�s sist�mas  lietošana ir paredz�ta daž�du nozaru un daž�du izm�ru 

uz��mumiem, jo b�tiskie komunik�cijas principi ir nemain�gi. 

12. Past�v�gi (regul�ri) lietojot izveidoto sist�mu un 	aujot algoritmam m�c�ties, 

iesp�jams laic�gi b�t inform�tiem par uz��muma darbinieku st�vokli un 

iesp�jamajiem draudiem, t�d�j�di nov�ršot darbinieku v�lmi pamest uz��mumu 

situ�cij�s, kuras ietekm� komunik�cijas efektivit�te. 
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NOBEIGUMS 

 

Ticis �stenots darba m�r
is – izstr�d�ts tehnolo�isks risin�jums efekt�vai darba 

komunik�cijai darba vid�, ietverot lietot�ju motiv�ciju un apmierin�t�bu. Izveidotais modelis 

reprezent� drošu un efekt�vu komunik�ciju darba viet�, kur� iek	auti faktori efekt�vai un 

drošai komunik�cijai darbam att�lin�ti, k� ar� rad�ta š�das komunik�cijas tehnolo�iska 

sist�ma. Š�du sist�mu ir iesp�jams lietot daž�du tipu uz��mumu iekš�j�s komunik�cijas 

uzlabošanai. Uz��muma izm�ram un specifikai nav nepieciešami piel�gojumi, toties var 

�emt v�r�, ka uz��mumos, kuros ir vair�k darbinieku (sist�mas lietot�ju), maš�nm�c�šan�s 

algoritmam b�s liel�ks datu apjoms, no k� m�c�ties, t�d�j�di b�s augst�ka efektivit�te 

prognožu veikšanai.  

Š� p�t�juma noz�m�ba un aktualit�te pieaug ar katru dienu. Š�da tipa komunik�ciju risin�jumi 

ir piepras�ti, bet sist�mu veidot�ji tos rada bez zin�tniska pamatojuma un padzi	in�t�m 

zin�šan�m par darbinieku uzved�bu. Šis p�t�jums b�s noz�m�gs papildin�jums zin�tniskajai 

literat�rai, jo sniedz daž�du nozaru p�rst�vjiem apkopotu risin�jumu kopu, kas balst�ta uz 

zin�tnisk�s literat�ras p�t�jumiem un datu anal�zi.  

P�t�jumu pl�nots turpin�t n�kotn�, paplašinot tehnolo�isk�s sist�mas iesp�jas vad�t�ju 

atbalstam, komunic�jot att�lin�ti. Autore ir ieinteres�ta izp�t�t Deep learning sniegt�s 

iesp�jas, �paši nestrukturiz�tu dokumentu un tekstu apstr�d�. Lai uzlabotu uz��mumu 

vad�t�ju komunik�cijas efektivit�ti, ir nepieciešams izstr�d�t risin�jumu komunik�cijas 

kontekstam. Tam pl�nots ieviest digit�lus intelektu�los a�entus, kas analiz� tehnolo�iju 

lietot�ja rakst�šanas stilu un pied�v� potenci�los tekstus (piem�ram, e-pastu sada	�). Šis 

risin�jums jau ir da	�j� izstr�des proces�, un b�tu nepieciešams izmantot NLP (Natural 

Language Processing) tehnikas, lai tekstu anal�ze b�tu balst�ta uz pag�tnes datiem un 

likumsakar�b�m. 
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1. Pielikums 
Promocijas darba strukt�ras vizualiz�cija. 
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2. pielikums 

Drošas att�lin�t�s darba vietas 4EM modelis efekt�vai komunik�ciju sist�mai karant�nas 

situ�cij� (Pratt, Cakula, Majore, Buss, 2021). 
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3. pielikums 

Aptaujas jaut�jumu piel�gots tulkojums no Smereka un Petersona (2006) anketas (Smerek 
et al., 2006). 
 

Kods 
iekš�jai 

lietošanai 
 Tulkotie jaut�jumi (no Smerek & Peterson, 2006) 

REC_1 1 Mans darba dev�js pamana labi padar�tu darbu 

REC_2 2 Darba dev�js nov�rt� manus centienus 

REC_3 3 
P�d�jo 7 dienu laik� esmu sa��mis atzin�bu vai uzslavas, kad esmu 
paveicis ko �rk�rt�ju 

REC_4 4 Es sa�emu atbilstošu atzin�bu, kad esmu paveicis ko �rk�rt�ju 

REC_5 5 Pateic�bas un atzin�bas izteikšana man� organiz�cij� ir izplat�ta 

WRK_1 6 Man pat�k š�da veida darbs 

WRK_2  7 Mans darbs ir interesants 

WRK_3  8 Mans darbs dod man gandar�juma saj�tu par paveikto 

WRK_4 9 Mans ieguld�jums uz��mum� ir noz�m�gs 

ADV_1 10 Man� organiz�cij� past�v paaugstin�šanas vai izaugsmes iesp�jas 

ADV_2 11 Es zinu, kas man ir nepieciešams, lai virz�tos uz priekšu organiz�cij� 

ADV_3 12 Iekš�jie kandid�ti sa�em taisn�gu izskat�šanu atv�rtajiem amatiem 

ADV_4 13 Inform�cija par br�vaj�m darba vakanc�m organiz�cij� ir viegli pieejama 

GTH_1 14 
Mana organiz�cija pied�v� apm�c�bas vai izgl�tošan�s iesp�jas, kas man 
nepieciešamas, lai augtu sav� darb� 

GTH_2 15 Esmu sa��mis nepieciešamo apm�c�bu, lai labi veiktu savu darbu 

GTH_3 16 P�d�j� gada laik� man ir bijušas iesp�jas darb� m�c�ties un augt 

GTH_4 17 Darb� ir k�ds, kurš iedrošina manu att�st�bu 

GTH_5 18 P�d�j� gada laik� k�ds ir run�jis ar mani par manu progresu  

GFO_1 19 Es izj�tu sp�c�gu pieder�bu organiz�cijai 

GFO_2 20 Man pat�k run�t par organiz�ciju ar cilv�kiem, kuri šeit nestr�d� 

GFO_3 21 Esmu cieši ap��mies darboties organiz�cij� 

GFO_4 22 Es lepojos, ka str�d�ju šaj� organiz�cij� 

GFO_5  23 Man r�p organiz�cijas n�kotne 

MIS_1  24 Es saprotu, k� mans darbs atbalsta uz��m�jdarb�bas misiju 

MIS_2 25 
Es saprotu, k� mans darbs atbalsta organiz�cijas pakalpojumu sniegšanas 
misiju 

MIS_3 26 Es saprotu, k� mans darbs atbalsta manas noda	as / noda	as misiju 

MIS_4  27 Es zinu, ko no manis sagaida darb� 
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MIS_5  28 
Darbs tiek organiz�ts t�, lai katrs cilv�ks var�tu redz�t attiec�bas starp savu 
darbu un organiz�cijas m�r
iem. 

MIS_6 29 Manas noda	as m�r
i man ir skaidri 

SMG_1 30 Augst�k� vad�ba darbiniekus inform� 

SMG_2 31 Augst�k� vad�ba efekt�vi pazi�o m�su organiz�cijas m�r
us un strat��ijas 

SMG_3 32 
Augst�k� vad�ba demonstr� vad�bas praksi, kas atbilst m�su organiz�cijas 
noteiktaj�m v�rt�b�m 

SPV_1 33 Mans vad�t�js labi komunic� 

SPV_2 34 Mans vad�t�js efekt�vi vada cilv�kus 

SPV_3 35 Mans vad�t�js ir efekt�vs l�mumu pie��m�js 

SPV_4 36 Kopum� k� j�s v�rt�tu savu vad�t�ju? 

SPV_5 37 Mans vad�t�js izveido vidi, kas veicina uztic�šanos 

SPV_6 38 Mans vad�t�js ir pretimn�košs un ar vi�u ir viegli sarun�ties 

SPV_7 39 Mans vad�t�js r�p�jas par mani k� par personu 

SPV_8 40 Mans vad�t�js ikdienas darb� ir �tisks 

SPV_9 41 Mans vad�t�js sniedz man konstrukt�vas atsauksmes par manu sniegumu 

SPV_10 42 Mans vad�t�js efekt�vi tiek gal� ar sliktu sniegumu 

SPV_11  43 Mans vad�t�js pret mani izturas ar cie�u 

SPV_12 44 Mans vad�t�js pamana manu labi paveikto darbu 

SPV_13  45 Mans vad�t�js apsver manas idejas 

SPV_14 46 Mans vad�t�js man uzticas 

SPV_15 47 
Manam vad�t�jam ir skaidrs priekšstats par to, kurp iet m�su noda	a un k� 
tur nok	�t 

CWR_1 48 Es uzticos saviem kol��iem 

CWR_2 49 Mani kol��i past�v�gi izturas ar cie�u 

CWR_3  50 Es varu pa	auties, ka mani kol��i pal�dz�s, kad tas b�s nepieciešams 

CWR_4  51 M�s un mani kol��i str�d�jam k� da	a no komandas 

CWR_5 52 Man� organiz�cij� cilv�ki r�p�jas par otru 

CWR_6 53 K�ds man� noda	� r�p�jas par mani k� par personu 

CWR_7  54 Kad es pievienojos savai noda	ai, mani lika justies laipni gaid�tam 

CWR_8 55 
Mana darba grupa efekt�vi sadarbojas ar cit�m darba grup�m un 
departamentiem 

SAL_1  56 
Mana darba samaksas likme ir konkur�tsp�j�ga, sal�dzinot ar l�dz�giem 
darbiem cit�s organiz�cij�s 

SAL_2 57 Man ir taisn�ga samaksa par paveikto darbu 

SAL_3 58 Es saprotu, k� tiek noteikta mana pamatalga 

SAL_4 59 Mana alga / algas likme ir noz�m�gs faktors l�mum� palikt organiz�cij� 

BEN_1 60 Organiz�cijs pied�v�tie bonusi atbilst man�m vajadz�b�m 
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BEN_2 61 
Manas izmaksas, kas saist�tas ar pabalstu pl�nu (l�dzmaks�jumi, 
atskait�jumi, pr�mijas), ir pamatotas 

BEN_3 62 Bonusu pakete ir noz�m�gs faktors man� l�mum� palikt organiz�cij� 

BEN_4 63 Organiz�cijas bonusu pakete man ir pietiekami izskaidrota 

VAL_1 64 Uz��muma pamatv�rt�bu ignor�šana rad�s man nepatikšanas 

VAL_2 65 
Ir skaidra un konsekventa v�rt�bu kopa, kas nosaka uz��muma darb�bas 
veidu 

VAL_3  66 
Vis�m uz��m�jdarb�bas un oper�ciju vien�b�m / departamentiem ir 
kop�gas v�rt�bas 

SAT_1 67 
Iedom�jieties savu ide�lo darbu. Cik labi j�su pašreiz�j� poz�cija 
piel�dzin�ma šim ide�lajam darbam? 

SAT_2  68 Cik apmierin�ts esat ar savu pašreiz�jo darbu kopum�? 

SAT_3 69 
Apsveriet visas cer�bas, k�das jums bija, uzs�kot pašreiz�jo darbu. Cik 
liel� m�r� j�su pašreiz�jais darbs atbilst vai p�rsniedz š�s cer�bas? 

TRN_1  70 
Cik nopietni p�d�jos m�nešos esat dom�jis par darba mekl�šanu pie cita 
darba dev�ja? 

TRN_2 71 Cik nopietni p�d�jos m�nešos esat dom�jis par citas nozares darbu? 

TRN_3 72 
Cik nopietni p�d�jo m�nešu laik� esat apsv�ris darbu �rpus savas 
pašreiz�j�s pils�tas? 

TRN_4 73 Cik iesp�jams, ka n�kamaj� gad� j�s nopietni cent�sities atrast citu darbu? 
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4. pielikums 

��������	�
��
����
������
��������
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-
0009) 

Communication for Managerial and Employment Technology System  
 

M�r�is: Nodrošin�t efekt�vu un drošu kumunik�cijas sist�mu, kas apvieno daž�dus 
komunik�cijas kan�lus: e-pastu, videokonferences, aptaujas un ar� inform� uz��muma 
vad�t�ju par to, k� j�tas vi�a darbinieki, pal�dz kompens�t tieš�s komunik�cijas tr�kumu, 
kas radies, str�d�jot att�lin�ti. R�ka m�r
is ir pal�dz�t uz��muma vad�t�jiem uztur�t 
komunik�ciju ar uz��muma darbiniekiem un noteikt k� j�tas darbinieki. Iesp�jam� m�r
a 
auditorija b�tu uz��mumi, kuru darbinieki str�d� att�lin�t� darba rež�m�. 
 

Funkcionalit�te: Sist�ma sev� apvieno tr�s galven�s sada	as e-pasti, san�ksmes un 
aptaujas. Ar e-pastu sada	as starpniec�bu sist�ma 	auj uz��muma vad�t�jiem izs�t�t 
individu�lus vai kop�jus e-pastus saviem darbiniekiem. Izmantojot san�ksmju sada	u 
uz��muma vad�t�js var organiz�t un pl�not san�ksmes un izs�t�t inform�ciju par iepl�noto 
tiešsaistes san�ksmi saviem darbiniekiem un p�c san�ksmes sa�emt darbinieku nov�rt�jumu 
par san�ksmi. Uz��muma vad�t�js var izveidot daž�das aptaujas, kuras aizpilda darbinieki. 
Sist�m� ir iek	auta ar� �ata funkcionalit�te un darbinieku saj�tu indikators Par san�ksm�m 
un izveidotaj�m aptauj�m sist�ma inform� sist�mas lietot�jus ar e-pastu starpniec�bu. 
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1. Grafiskais lietot�ju interfeiss 

Sist�ma ir izstr�d�ta, lai sp�tu vienl�dz labi darboties k� uz datoriem un mobilaj�m ier�c�m. 
T� balst�ta uz Bootstrap 4 grafisko ietvaru, kurš balst�ts uz kolonu principa. Sist�m� iek	autas 
daž�das lietas kuras atvieglo t�s lietošanu. k� piem�ram, datuma izv�lne un e-pastu 
rakst�šanas WYSIWYG logs. 
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2. Lietot�ju funkcionalit�te 

Lietot�ji var re�istr�ties paši vai tos var re�istr�t sist�mas administrators. Administrators var 
izveidot jaunus lietot�jus vai dz�st tos. Lietot�ji paši var main�t sava profila inform�ciju 
(v�rdu, uzv�rdu, e-pastu, profila att�lu). Katrs sist�mas lietot�js var redz�t citu sist�mas 
lietot�ju profilu un uzzin�t vai lietot�js ir tiešsaist� un kad p�d�jo reizi lietot�js ir bijis 
autoriz�jies. 

 

 

 

3. Panelis 

Šaj� sist�mas sada	� ir apkopota inform�cija no vis�m sist�mas sada	�m, e-pasti, aptaujas, 
san�ksmes un lietot�ja noska�ojuma moduli. Š� ir galven� lapa kuru redz autoriz�jies 
lietot�js.  
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4. Lietot�ja noska�ojums 

Sist�ma katru dienu iev�c inform�ciju par to k� j�tas sist�mas lietot�ji. Katru dienu 
lietot�jam autoriz�joties sist�m� tiek att�lots iznirstošais logs ar jaut�jumu: “K� tu šodien 
j�ties?”. Uz��muma vad�t�js var redz�t kop�jo statistiku k� šodien j�tas uz��muma 
darbinieki. Uz��muma darbinieku noska�ojums ir anon�ms. Šodienas kop�jais uz��muma 
darbinieku noska�ojums tiek att�lots pane	a modul� un tiek sal�dzin�ts ar vakardienas 
darbinieku noska�ojumu. Administratoram ir iesp�jams apl�kot sist�mas lietot�ju 
noska�ojumu par p�d�j�m 10 dien�m uzskat�mas diagrammas veid�. 
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5. E-pasta funkcionalit�te 

Sist�ma 	auj nos�t�t autom�tiskus un manu�lus e-pastus sist�mas lietot�jiem un ar� tiem kuri 
nav sist�mas lietot�ji s�tot tos individu�li vai s�tot k�dai grupai. Autom�tisks E-pasts tiek 
nos�t�ts gad�jum� kad lietot�js izveido kontu, vai kad uz��muma vad�t�js izveido jaunu 
san�ksmi, aptauju utt. E-pasta forma atbalsta faila pielikumus. Att�l� var redz�t manu�lo e-
pasta nos�t�šanas formu, kura iek	auj WYSIWYG zi�ojuma lauku un att�la pievienošanas 
lauku. 

 

 

 
Att�l� var apl�kot k� izskat�s nos�t�ts e-pasts.  
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E-pastu sada	a 	auj pievienot un nos�t�t e-pastus k� ar� apl�kot un labot jau nos�t�tos e-
pastus. 
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6. Aptauju sada
a 

Aptauju sada	� uz��muma vad�t�js var izveidot aptaujas, kuras dod aizpild�t uz��muma 
darbiniekiem. Aptauju sada	as var tikt nos�t�tas k� e-pasts uz��muma darbiniekiem. Š� 
sada	a v�l nav pabeigta. Šeit ir viena statiska sist�mas aptauja un ir iesp�jams pievienot ar� 
aptaujas no �r�jiem resursiem. 
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7. San�ksmju sada
a 

San�ksmju sada	a 	auj uz��muma vad�t�jam izveidot san�ksmes un nos�t�t saist�tajiem 
lietot�jiem e-pastu par izveidoto san�ksmi. 
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8. BUJ – Biež�ku uzdoto jaut�jumu sada
a 

Šaj� sada	� lietot�ji var apl�kot biež�k uzdotos jaut�jumus. Šie jaut�jumi ir saglab�ti 
datub�z� un l�dz ar to jaut�jumus viegli var pievienot, main�t sec�bu vai labot.  

 

 

 

9. �ata sada
a 

Šaj� sist�mas sada	� lietot�ji var komunic�t viens ar otru. Iepl�nots šo sada	u izveidot k� 
uznirstošo logu, kurš pieejams vis�s sist�mas sada	�s. Pl�nots pievienot emociju ikonu 
atbalstu. �ata funkcionalit�te ir vienk�rša, lietot�ji var sa�emt un nos�t�t zi�as. 
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10. Tehnisk� inform�cija 

Sist�mas specifik�cija: 
 

• OS: Ubuntu v. 20.04.3 LTS�
• WEB Serveris: Nginx v. 1.18.0�
• PHP: v. 8.0.13�
• Datub�ze: 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 

�

Sist�mas sada	as: 

• ---- var piek	�t visi lietot�ji ----�
• Galven� lapa (par projektu) – https://www.devpage.lv�
• Piesl�gšan�s lapa – https://www.devpage.lv/login�
• Lietot�ju re�istr�šana – https://www.devpage.lv/register�
• ---- var piek	�t visi re�istr�tie lietot�ji ----�
• Panelis – https://www.devpage.lv/dashboard�
• San�ksmes – https://www.devpage.lv/meetings�
• E-pasti – https://www.devpage.lv/emails�
• Aptaujas – https://www.devpage.lv/surveys�
• �ats – https://www.devpage.lv/chat�
• BUJ – https://www.devpage.lv/faq�
• ---- katram lietot�jam ir sava profila sada	a ----�
• Lietot�ja profils– https://www.devpage.lv/profile�
• ---- var piek	�t tikai administrators ----�
• Lietot�ju administr�šana – https://www.devpage.lv/users�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
163 

 

Sist�mas droš�ba: 

 

 
 

11. K
	du labojumi un jauni sist�mas uzlabojumi, kurus nepieciešams ieviest 

1. J�izstr�d� lietot�ju izv�les logs, kurš 	aus izv�l�ties lietot�jus e-pastu un aptauju 
sada	�. 

2. J�nodefin�, kad tiek nos�t�ti autom�tiskie e-pasti. 
3. J�uzlabo aptauju rezult�tu apkopošanas algoritms. 
4. �ata moduli nepieciešams izveidot k� uznirstošo logu, kurš b�tu pieejams no 

vis�m sist�mas sada	�m. 

12. Sist�ma Comets ir public�ta un pieejama br�vpiek
uv�  

1. Devpage.lv; 
2. GIT repozitorij� https://github.com/nlc0d3r/comets.  
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5. pielikums 

 Terminu defin�cijas  
4EM (For Enterprise 
Modeling)  

Model�šanas metode, kas 	auj analiz�t, izp�t�t un dokument�t 
uz��mumu vai uz��muma da	u, k� ar� t� strukt�ras un 
procesus mode	u veid� (Sandkuhl et al., 2014). 

ARTSS (Advanced 
Resilience 
Technologies for 
Secure Services)  

Perspekt�v�s tehnolo�ijas notur�giem un drošiem servisiem 
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 

Atbalsta vektoru 
maš�na (Support 
Vector Machine 
(SVM) 

Šie lielie starp�bas atdal�t�ji ir pašnov�rt�tu m�c�bu metožu 
kopums, kas paredz�ts diskrimin�cijas un regresijas probl�mu 
risin�šanai (Yang et al., 2012). 

Att�lin�ts darbs Noris, kad darbinieki str�d� m�j�s vai k�d� cit� lok�cij�, kas 
nav organiz�cijas parast� uz��m�jdarb�bas vieta (Kembridžas 
v�rdn�ca - https://dictionary.cambridge.org/) 

AUC r�d�t�js (Area 
under the ROC curve) 

Laukums zem ROC l�knes. AUC var interpret�t k� pozit�vu 
paraugu rangu v�rt�šanu. AUC ir l�dzv�rt�gs varb�t�bai, ka 
nejauši izv�l�tam pozit�vas klases punktam b�s augst�ks 
rezult�ts p�c klasifikatora nek� nejauši izv�l�tajam punktam 
no negat�v�s klases. (Müller et al., 2016). 

Bivariate (Pearson) 
korel�cija  

Š� korel�cija nov�rt�, vai past�v statistikas pier�d�jumi par 
line�ru saist�bu starp tiem pašiem main�go p�riem popul�cij� 
(Pearson, 1897). 

Cilv�ku un datoru 
mijiedarb�ba (HCI)  

Discipl�na, kas koncentr�jas uz interakt�vu skait	ošanas 
sist�mu ieviešanu cilv�ku lietošanai soci�laj� kontekst� un šo 
sist�mu projekt�šanu un nov�rt�šanu (Ghaoui, 2006). 

Datoriz�ts 
kooperat�vais 
darbs/Datoratbalst�ta 
Sadarb�ba (CSCW - 
Computer Supported 
Cooperative Work)  

Programmat�ras r�ki un tehnolo�ijas, kas atbalsta personu 
grupu, kas str�d� pie projektiem daž�d�s viet�s. Tas ir balst�ts 
uz grupas koordin�cijas principu un sadarb�bas darb�b�m, 
kuras atbalsta datorsist�mas (Barley et al., 2004). 

Digit�lie dv��i (Digital 
twin, DT)  

1) Metodika, kas 	auj autonomiem objektiem (produktiem, 
maš�n�m utt.) sasaist�t savu procesu un uzved�bas 
pašreiz�jo st�vokli mijiedarb�b� ar vidi re�laj� pasaul� 
(Yang et al., 2017). 

2) Fiziska objekta vai sist�mas dinamisku virtu�lu 
att�lojumu vis� t� dz�ves cikl�, izmantojot re�llaika datus, 
lai g�tu iesp�ju saprast, m�c�ties un pamatot (Sandkuhl et 
al., 2020). 

Droša komunik�cija Ar to saprotot un veicot pas�kumus, kas nov�rš neat	autu vai 
	aunpr�t�gu piek	uvi inform�cijai, t�s izmantošanu, 
izpaušanu, aptur�šanu, p�rveidošanu, p�rbaudi, ierakst�šanu 
vai izn�cin�šanu. Inform�cijas tehnolo�iju droš�bas galven� 
priorit�te ir l�dzsvarota inform�cijas un datu 
konfidencialit�tes, integrit�tes un pieejam�bas aizsardz�ba, 
vienlaikus nemazinot uz��muma produktivit�ti un efekt�vi 
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�stenojot nepieciešamos pas�kumus droš�bas nodrošin�šanai 
(ARTSS VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 

Efekt�va komunik�cija Zi�ojuma nos�t�šanas process t�d� veid�, lai sa�emtais 
zi�ojums p�c iesp�jas tuvotos paredz�tajai zi�ojuma j�gai. 
Avots: Griffin, R. (2021). Fundamentals of management. 
Cengage Learning. 

Efekt�va komunik�ciju 
sist�ma 

T�da, kas nodrošina tehnolo�iju (galvenok�rt ier��u, 
programnodrošin�juma un interneta) pieejam�bu, izv�l�to 
kumunik�cijas r�ku funkcionalit�ti, darbinieku prasm�m, 
uz��muma vad�bas sp�ju rea��t uz izmai��m un prasm�gi 
organiz�t komunik�ciju att�lin�t� darba ietvaros (ARTSS 

VPP-COVID-2020/1-0009, 2020). 
Inform�cijas un 
komunik�ciju 
tehnolo�ijas 

Daudzveid�gs tehnolo�isko r�ku un resursu kopums, ko 
izmanto, lai sazin�tos un izveidotu, izplat�tu, uzglab�tu un 
p�rvald�tu inform�ciju. 
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 meža (Random 
forest) algoritms  

Šis algoritms veic apm�c�bu vair�kiem l�mumu kokiem, kas 
apm�c�ti uz nedaudz atš
ir�g�m datu apakškop�m (Liu et al., 
2019). 

K-tuv�ko kaimi�u 
metode (KNN) 

KNN algoritms m�c�bu datu kop� atrod tuv�kos datu punktus, 
tas ir “tuv�kos kaimi�us”, lai veiktu prognozi janam datu 
punktam (Müller et al., 2016). Lai nov�rt�tu izvadi asoci�tu 
ar jaunu ievadi, KNN metode �em v�r� k apm�c�bas 
paraugus, kuru ievade ir vistuv�k jaunajai ieejai x, atbilstoši 
att�lumam, kurš tiek defin�ts (Lu et al., 2015). 

Kiberfizisk�s sist�mas 
(cyber-physical 
systems, CPS)  

Attiecas uz jaunas paaudzes sist�m�m ar integr�t�m 
skait	ošanas un fiziskaj�m iesp�j�m, kas re�l� laik� var 
mijiedarboties sav� starp� un ar cilv�kiem, izmantojot jaunas 
modalit�tes (Baheti et al., 2011). 

Koena (Cohen) 
standarts -  

Korel�cijas koeficienta nov�rt�šanas standarts, kur 0,50 vai 
liel�ks ir sp�c�ga saist�ba (Cohen, 1988). 

Komunik�cija Komunik�cija ir transakcija, kur� t�s dal�bnieki kop�gi rada 
noz�mi ar simbolu pal�dz�bu.  
Avots: Fielding, M. (2006). Effective communication in 

organisations. Juta and Company Ltd. 
Komunik�cijas 
strukt�ra/t�kls 

Komunik�ciju t�kls organiz�cijas dal�bnieku vid� par�da 
iesp�jamos inform�cijas mijiedarb�bas veidus (Bavelas, 
1950). 

Komunik�ciju 
tehnolo�ijas 

T�du elektronisko ier��u k� datori, t�lru�i, internets un 
satel�tu sist�mas izmantošanu, lai uzglab�tu, izg�tu un izplat�t 
inform�ciju datu, teksta att�la un citu veid�.  
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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L�mumu/klasifik�cijas 
koki (decision trees, 
CART - Classification 
And Regression Trees) 

Plaši izmantoti klasifik�cijas un regresijas uzdevumu mode	i, 
ko izmanto klasific�šanai, k�rtojot, pamatojoties uz paz�mju 
v�rt�b�m (Alao et al., 2013). 

Lielie dati Nep�rtraukta liela apjoma datu glab�šana un apstr�de. Ar 
datiem pamatota l�mumu pie�emšana. (Dutcher, 2014) 

Line�rie mode	i Regresijas mode	i, kuriem prognoze ir viena objekta l�nija, 
plakne, ja izmantojat divas paz�mes, vai hiperplakne 
augst�k�s dimensij�s (tas ir, ja t�m ir vair�k paz�mju). 
(Müller et al., 2016). 

Lo�istisk� regresija Algoritms, kas 	auj iepriekš noteikt/izskaidrot kvalitat�v� 
m�r
a main�g� v�rt�bas (visbiež�k bin�ras, ja tai ir vair�k 
nek� divas modalit�tes, tad t� ir multinomi�l� lo�istisk� 
regresija) no kvantitat�vo vai kvalitat�vo skaidrojošo main�go 
kopuma (Gutiérrez et al., 2010). 

M�ksl�gais intelekts 
(AI) 

Datorprogrammas sp�ja pild�t funkcijas, kas parasti asoci�jas 
ar cilv�ka intelektu�lo darb�bu (datu anal�ze, l�mumu 
pie�emšana u. c.).  
Avots: Ekonomikas skaidrojoš� v�rdn�ca. R.: Zin�tne, 2000. 

Maš�nm�c�šan�s 
algoritmi 

Zin�šanu ieg�šana no datiem. Tas ir izp�tes lauks statistikas, 
m�ksl�g� intelekta un datorzin�t�u krustojum�, kas ir 
paz�stams ar� k� predikt�v� anal�ze vai statistisk� m�c�šan�s 
(Müller et al., 2016). 

Modelis Visp�rin�tu realit�tes vai realit�tes da	as att�lojumu, 
model�jot tiek �emtas v�r� tikai b�tisk�s re�l�s pasaules 
�paš�bas (Stachowiak, 1973). 

Naiv� Beisa (Gaussian 
NB-Naive Bayes 
Classifier) klasifikatori 

Tas veic klasifik�ciju, pamatojoties uz varb�t�b�m ar 
nosac�jumu (pie��mumu), ka šie main�gie ir nosac�ti 
neatkar�gi viens no otra (Punnoose et al., 2016). Tiek apg�ti 
parametri, apl�kojot katru funkciju atseviš
i, un no katras 
funkcijas tiek apkopota vienk�rša statistika par klasi (Müller 
et al., 2016). 

Neuzraudz�ti algoritmi Neuzraudz�tas transform�cijas datu kopas ir algoritmi, kas 
rada jaunu datu atspogu	ojumu, kas cilv�kiem vai citiem 
maš�nm�c�šan�s algoritmiem var�tu b�t viegl�k saprotams 
(Müller et al., 2016). 

Person�la main�ba 
(employee 
turnover/attrition) 

Individu�lu darba attiec�bu izbeigšana ar uz��mumu. 
Zin�tnieki un person�la vad�t�ji uzskata, ka person�la 
main�ba ir galvenok�rt saist�ta ar darbinieku iniciat�vu atst�t 
uz��mumu.  
Avots: Peiseniece, L. (2011). Cilv�kresursu vad�šanas 
nov�rt�šanas metodes un to pilnveidošanas virzieni Latvijas 
lielajos uz��mumos. 

ROC r�d�t�js (The 
Receiver Operator 
Characteristic) 

ROC l�kne ir bin�r� klasifik�cijas probl�mu nov�rt�šanas 
metrika, kas �em v�r� visus iesp�jamos sliekš�us konkr�tam 
klasifikatoram, ta�u t� viet�, lai zi�otu par precizit�ti un 
atsaukšanu, t� par�da nepatiesi pozit�vu likmi (FPR) 
sal�dzin�jum� ar patieso pozit�vo r�d�t�ju (TPR) (Müller et 
al., 2016). 
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Sociotehniskas 
sist�mas 

Sist�mas, kuras ietver kompleksu mijiedarb�bu starp cilv�ku, 
maš�nu un vides aspektiem darba sist�m� (Baxter et al., 
2011). 

Uz��mumu 
model�šana (enterprise 
modeling, EM) 

Uz��mumu model�šanas joma kopum� ir saist�ta ar metod�m 
un r�kiem organiz�ciju model�šanai un potenci�lo 
uzlabojumu atrašanai un sagatavošanai (Sandkuhl et al., 
2014). 

Uzraudz�ti m�c�šan�s 
algoritmi 

Uzraudz�ta m�c�šan�s tiek izmantota ikreiz, kad ir v�lame 
paredz�t noteiktu rezult�tu no konkr�t� ieguld�juma, un ir 
piem�ri ievades un izvades p�riem (Müller et al., 2016). 

Virtu�l� komanda Virtu�l�s komandas sast�v no div�m vai vair�k�m person�m, 
kas sadarbojas interakt�vi, lai sasniegtu kop�gus m�r
us, 
savuk�rt vismaz viens no komandas locek	iem str�d� cit� 
viet�, organiz�cij� vai cit� laik�, lai komunik�cija un 
koordin�cija p�rsvar� balst�tos uz elektronisko sazi�as 
l�dzek	u starpniec�bu ( e-pasts, fakss, t�lrunis, 
videokonference utt.). (Hartel et al., 2005) 


