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Pateiciba

Velos izteikt pateicibu promocijas darba zinatniskajam vaditajam profesoram
Dr.sc.ing. Egilam Ginteram par darba tapSanas laika sniegto atbalstu, iedro§inajumu
un uzmundrinajumu, ka arT pacietibu, kas So gadu laika bija nepiecieSama. Paldies par
nerimstoSiem atgadinajumiem sagatavot kart€jo publikaciju un intensivu manis

iesaistiSanu starptautiskos zinatniskos projektos, kas sniedzis neaizvietojamu pieredzi.

Tapat velos pateikties Vidzemes Augstskolai un daudzajiem tas darbiniekiem
un macibspekiem, kuri nevilcinoties un ar lielu atsaucibu sniedza man nepiecieSamo
organizatorisko atbalstu, gan darba uzsakSanas posma, gan péc vairakiem gadiem ari

nosléguma.

Visbeidzot, gribu 1pasi pateikties viram par atbalstu un pacietibu. Protams, ari
saviem b&rniem un vecakiem, kas, savstarp&ji sadarbojoties, nodro§inaja man laiku,
ko veltit promocijas darbam. Paldies Opapam par bérniba iemacito neatlaidibu meklé&t
atbildes uz bitiskiem jautajumiem un neatsveramo ieguldijumu manas zinasanas.
Paldies ar1 draugiem, kuri piedavaja savas majas, lai varu nodoties akadémiskajam

nodarbém.
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ANOTACIJA

Tehnologiju mijiedarbiba ar sabiedribu ir komplic&ts process, kuru ietekmé ar
tehnologiju, tas izstradi, individa pieredzi un vertibam, ka arf sociumu saistitu faktoru
kopums. Tehnologijas ir viens no sociotehnisku sisttmu pamatelementiem.
Sociotehniskas sist€émas ir sarezgitas, ko nosaka tam raksturiga atvértiba, izzina un
ieveérojams stohastisku ietekmé&joso faktoru skaits. Ikdiena pieaug So sist€ému klasts,
un pieaug arl tehnologisko jaunievedumu attistibas temps. Tom&r metozu un
instrumentu, ka I[émumu pienémé&jiem novertét jaunas tehnologijas un to potencialo
pienemsSanu un ilgtsp€ju, triikst.

Promocijas darba mérkis ir izstradat integrétu tehnologiju pienems$anas un
ilgtsp&jas novertésanas modeli un ta izmantoSanas metodologiju. Sasniegtais rezultats
nodroSina, ka izstradataji, potencialie investori un citas iesaistitas puses var brivi
izvéleta laika momenta patstavigi gt priekSstatu par tehnologijas potencialu un veikt
pamatotu ieguldijumu planoSanu.

Apkopojot 11dz8ingjas zinasanas par tehnologiju pienemsanas individualajiem
aspektiem un papildinot tas ar tehnologiju ilgtsp&jas noveért&jumu, izveidota integréta
tehnologiju pienemsSanas un ilgtsp&jas novertéSanas metodologija (IASAM3) un tas
realizacija interneta rika forma. Promocijas darba piedavatais risinajums ir balstits
sisttmu dinamikas imitaciju modeléSana, un tas lauj analizét tehnologijas attistibas
potencialo dinamiku laika. TASAM3 paredz novért§jamas tehnologijas ilgtsp€jas
prognozé&$anai izmantot Skype tehnologijas attistibas Iikni. Sads vértéjuma attélosanas
veids nodroSina labas uzskatamibas iesp&jas, bet izvietojums web vidé — &rtas
piekluves iespgjas visam ieinteresétajam pusém.

Metodologijas darba versijas pielietotas un validétas Eiropas Komisijas
7. ietvarprogrammas granta projekta “Large Scale Choreographies for the Future
Internet” (CHOReOS, Nr. 257178, 2010.-2013.), Eiropas Komisijas 7.
ietvarprogrammas granta projekta “Future Policy Modeling” (FUPOL, Nr. 287119,
2011.-2015.), ka ar1 Eiropas Komisijas FLAG-ERA projekta "Large scale
experiments and simulations for the second generation of FuturlCT" (FuturICT 2.0,
2017.-2020.).

Atslegas vardi: tehnologiju pienemsana, tehnologiju ilgtspéja, integrétais

tehnologiju pienemsanas un ilgtspejas modelis, sistemu dinamika



ANNOTATION

Technology interaction with society is complicated process, that is affected by
technology itself, its development, user’s experience and values, as well as broad
spectrum of societal factors. Technologies are the basic elements of sociotechnical
systems. These systems are complex, due to their inherent openness, cognition, and a
significant number of stochastic influencing factors. The amount of sociotechnical
systems increases every day, as well as the pace of technological innovation.
However, there is a lack of methods and tools for decision makers for evaluation of
new technologies and their potential acceptance and sustainability.

The aim of the doctoral thesis is to develop an integrated technology
acceptance and sustainability evaluation model and its implementation methodology.
As a result, the developers, potential investors and other stakeholders can
independently gain an understanding of the technology potential and make sound
investment planning at any given time.

Summarizing the existing knowledge on the individual aspects of technology
adoption and combining it with technology sustainability evaluation, the Integrated
Technology Acceptance and Sustainability Assessment Model (IASAM3) and
methodology was developed and implemented as a web-based tool. The offered
solution is based on system dynamics simulation, which enables the analysis of
potential dynamics of technology development over time. IASAM3 uses the
development curve of Skype to predict the sustainability of technology. This approach
to display the results provides comprehensibility, but web-based implementation —
easy access for every interested party.

The working versions of the methodology were applied and validated in
several projects — 7th Framework project “Large Scale Choreographies for the Future
Internet” (CHOReOS, Nr. 257178, 2010-2013), EC 7th Framework project “Future
Policy Modeling” (FUPOL, Nr. 287119, 2011-2015), and EC FLAG-ERA project
"Large scale experiments and simulations for the second generation of FuturlCT"

(FuturICT 2.0, 2017.-2020.).

Keywords: Technology acceptance, technology sustainability, integrated technology
acceptance and sustainability model, system dynamics



IEVADS

Tehnologijas ir bijusas nozimigas visa cilvéces attistibas vesturé — ar
tehnologijam bijusi saistiti butiski vE@stures pagrieziena punkti, tehnologijas ir
noteikuSas karu iznakumu un veicinajusas globalizaciju, kadu to piedzivojam Sodien.
Miisdienas aizvien pieaug tehnologiju loma, gan individuala limeni, sadzive, izglitiba,
profesionalaja dzivé, gan ari sabiedriba — razo$ana, tirdznieciba, logistika, finansu
tirgos, zinatn€ u.tjp. [14], [86].

Tehnologiju attisttbas procesam ir nianséta abpus€ja mijiedarbiba ar
sabiedribu — sabiedriba maina tehnologijas, un ari tehnologijas maina sabiedribu. Ja
senak §is process bija vérojams tikai ilgtermina, tad misdienas, Tpasi informacijas un
komunikacijas tehnologiju joma, ari to ietekme uz sabiedribu, procesiem un
organizacijam ir redzama daudz 1saka laika. 2016. gada “Pasaules Informacijas
tehnologiju zinojuma”, ko izdod Pasaules Ekonomikas forums, secinats, ka biznesa
procesu digitalizacijas un ar to saistitas efektivizacijas rezultata produktu dzives cikls
klust 1saks [14].

Lidz ar to, lai notiktu iev€rojamas izmainas un masveida lieto§ana nonaktu
pilnigi jaunas tehnologijas, vairs nav janotiek paaudzu mainai. Piem&ram, tiek
prognozéts, ka 2021. gada interneta protokola datpliisma (IP traffic) 127 reizes
parsniegs 2005. gada raditaju. Turklat 2016. gada pasaule ir aizsakusi “zettabaitu eru”
— globala datpliisma sasniedz 1,2 zettabaitus jeb vairak ka 1 triljonu gigabaitus [27].
Uznémums Cisco, kur§ aprékina Pasaules MakondatoSanas indeksu, secin3jis, ka lidz
2019. gadam, makondatoSanas pakalpojumus izmantos 2 miljardi interneta lietotaju,
ko 2014. gada izmantoja vél tikai 1,1 miljards lietotaju.

Jaunu tehnologiju rasanas var radit sabiedribai ne tikai jaunas iespgjas, bet ari
jaunus izaicinajumus un problémas [62]. Tehnologiju attistibai var biit negativas
socialas un ekologiskas sekas, tas var mainit varas/ietekmes lidzsvaru vai tikt
izmantotas launpratigiem nolikiem.

Misdienas ar tehnologiju palidzibu iesp&jams veikt aizvien sarezgitakus
uzdevumus un nereti arT paSas tehnologijas kllst aizvien sarezgitakas — ka no to
uzbiives viedokla, ta arT mijiedarbibas ar sabiedribu d&l. PaplaSinas ari izpratne par
tehnologijam, tas tiek uzlikotas ka sist€mas, kas ir tehnologisko un socialo

apakssisteému sadarbibas, pat simbiozes, rezultats. Lidz ar to gandriz ikviena reala



sisttma, kas atspogulo objektivo realitati, ir uzskatdma par sociotehnisku.
Sociotehniskas sistemas vienlaikus raksturo gan tehnisku, gan socialu sist€ému
parametri, un relativas atvértibas, sist€mas elementu macisanas prasmju un dazado
stohastisko faktoru ietekmes dél to darbiba ir sarezgita [51]. So sistému sarezgitiba
vienlaikus apgriitina sociotehnisku sistému izstradi, prasibu specifikaciju, testéSanas
un potencialas pienemsanas un difuzijas izp&ti. Tap&c paral€li attistas to p€tnieciba.
Saskana ar A. Morisa (Morris) secinajumiem zinatniskaja literatiira pastav vismaz
cetri dazadi sociotehnisku sistému izpétes virzieni, proti, sabiedribas, organizaciju un
vadibas, inzenierijas un sistému izzinas virziens [81].

Noluka sasaurinat aplikojamo tematiku un nonakt pie pielietojama rezultata,
promocijas darba pétitas informacijas tehnologijas (IT).

Vairaku ietekmigu biznesa konsultaciju uznémumu pétijumi atklaj, ka starp IT
jomas projektiem ir augsta neveiksmigu projektu proporcija [44], [122], ka arT
pétijumos secinats, ka aizvien var runat par nepietickamu IT (un ipasi tehnologiju, kas
rada radikalas izmainas) izmantojumu [13], [67]. Respekt&jot metodologiskas griitibas
ieglit visaptveroSus datus, dazadu petijumu rezultati atSkiras, tomer tie vari€ starp 30 —
70 % atkariba no ta, ko veérté ka neveiksmi. Pieméram, 2017. gada Cisco pétijjums
atklaj, ka 60 % lietu interneta (IoT) iniciativu apstajas pie prototipa izstrades un tikai
26 % kompaniju ir pieredze ar IoT iniciativam, ko tie veérte ka izdevusas [27].
Nenoliedzami atseviski tehnologiju izstradataju projekti iegiist labaku noveért&jumu,
kamer citi nesanem lietotaju atzinibu, neklist populari un nesasniedz to izstradataju
mérkus. Lidz ar to rodas jautajumi — ka analiz&t tehnologiju pienemsanu un ilgtspé&ju,
kas to ietekmg, ka to merit un izmantot pamatotu [émumu pienemsana?

Tehnologijas tiek izstradatas loti strauji, un to izmainas var fundamentali
mainit tirgus vai industrijas iedibinatu kartibu, vertibas un pienémumus. Organizacijas
sasniegs savus mérkus, ja tas spés reagé€t uz izmainam [60]. Tomér faktiski
organizacijam un to vadibai nereti triikkst kapacitates parzinat vairaku nozaru
jaunumus un izdarit inform€tus l@mumus ierobeZota laika un resursu apstaklos bez
visaptveroSas metodologijas. Nemot véra tehnologiju lomu ikviena sabiedriba un tas
attistiba, ir svarigi prognozet, kuras no tehnologijam tiks sabiedriba akceptétas, kuram
bis raksturiga ilgtsp&ja un kuras ir lietderigi investét. Joprojam trukst validétu
metodologiju, kas atlauj pietickami ticami prognozét jaunas vai esoSas tehnologijas

ilgstp&jas izredzes.



Turklat, lai pilniba izprastu tehnologiju potencialu, ir nepiecieSams vairak
informacijas, neka var iegiit, iepazistoties ar to uzbiivi un darbibas principiem vien. Ir
nepiecieSama sapratne ari par to, ka iekartas, tehnologijas, cilveki, institicijas un to
meérki un veértibas ir vai nav saistitas [62]. Citiem vardiem sakot, ir nepiecieSams
sistematisks skatijums uz tehnologijam un to izstrades procesu. P&tnieki aizvien
vairak pieveérSas jautdjumiem par tehnologiskajam izmainam, dzives ciklu,
tehnologiju pienemsanu un izmantoSanu. ArT Sie p&tijumi nereti ir starpdisciplinari un
aptver tadas jomas ka informacijas sistémas, vadibzinatne, sociologija u.c.

Lidzsingjie petijumi attieciba uz tehnologiju dzives ciklu galvenokart ir vérsti
uz tehnologiju pienemsSanas individualajiem aspektiem [31], [118]. P&tnieki ir
analiz&jusi dazadus faktorus, kas iespaido tehnologiju pienemsanu individuala liment
un ir saistiti ar organizacijam, kultiiru, profesionalo specifiku u.c. Tomer §is pieejas,
pirmkart, vairak analizé individu nodomus uzsakt lietot tehnologiju, nevis turpinat to
ilgstosi lietot, otrkart, to metodologija butiba ir vérsta uz jau izstradatam
tehnologijam, paredzot potencialajiem lietotajiem iepazities un novertét jau
ekspluatacija nodotu tehnologiju vai pilniba funkcionalu prototipu.

Lémumu pienéméjiem nepiecieSami praktiski riki, lai noveérte€tu miisdienu
sociotehniskas sist€mas. Vairums teoriju nesniedz atbildes uz jautajumu — kas ir tie
faktori, kas ietekmé to, ka tehnologija tiek pienemta un lietota individa Iiment, ka ar1
to, cik apmierinatas ar tehnologijas darbibu biis dazadas iesaistitas puses. Proti, ir
nepiecieSsams sist€misks un integréts skatfjums, kas apvienotu tehnologijas izstrades
aspektus, izveértétu paSas tehnologijas stipras un vajas puses, ka ari lietotaju
apsveérumus un plasaku kontekstu — vispargjo ekonomisko situaciju, sabiedribas
attieksmi u.c.

Darba meérkis ir izstradat integrétu tehnologiju pienemsanas un ilgtspgjas
novertésanas modeli un ta izmanto$anas metodologiju. Metodologija ir ciesi saistita ar
izstradato modeli, un modelis ir neatnemama tas sastavdala.

Uzdevumi:

e apzinat eso$as teorijas un metodologijas, kas analizé tehnologiju
dzives ciklu un tehnologiju pienemsanu;

e izstradat tehnologijas ilgtsp€jas definiciju;

e definét bitiskus tehnologiju ilgtsp&jas priekSnosacijumus un

faktorus, veikt to savstarp€jas mijiedarbibas analizi, ka ari



izstradat krit€rijus to novérté€Sanai, apkopojot visu integrétaja
tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas novértésanas modeli;

e aprakstit modela izmantoSanas un rezultatu interpretacijas
metodologiju, lai ieinteresétas puses varétu veikt nepiecieSamo
jaunas vai eso$as tehnologijas noveértgjumu;

e izstradat tehnologisku risinagjumu metodologijas pielietojumam
interneta vide.

Hipotéze: Izmantojot integréto tehnologiju pienemsSanas un ilgtspgjas
novértéSsanas modeli un ta izmanto$anas metodologiju, izstradataji, potencialie
investori un citas iesaistitas puses var€s brivi izvéléta laika momenta patstavigi giit
prieksstatu par tehnologijas potencialu un veikt pamatotu ieguldijumu planoSanu.

Metodes: Promocijas darba izmantotas dazadas pétijumu metodes. Aprakstosa
jeb monografiska — literatiiras analize veikta, lai apzinatu tehnologisko izmainu un
inovaciju teorétiskos aspektus, ka ari jau izstradatas tehnologiju diftizijas un
pienemSanas pétfjumu pieejas. Tapat veikta literatliras analize, lai skaidrotu
tehnologiju izstradi no sociotehnisku sistému perspektivas. IASAM3 metodologija
izmantotas Skype references liknes konstrué$anai izmantotas kvantitativas metodes —
normaliz&tie dati aproksiméti un ar mazako kvadratu metodi aprékinati atbilstosas
polinomialas funkcijas koeficienti. legtita rezultata parbaudei novertéti determinacijas
koeficienta R® raditaji, ka arT veikts FiSera tests. Savukart konstrudtas Skype
references liknes datiem ar Kolmogorova-Smirnova testu (K-S tests) noskaidrots, vai
atSkiribas starp Skype dzives cikla raditajiem un references funkcijas datiem ir
statistiski nozimigas. Visbeidzot, IASAM3 metodologijas risinajuma integréta
imitaciju model&$ana, izmantojot sisttmu dinamiku. Modela matematiska realizacija
ir integréta IASAM3 rika.

Novitate: Autore izstradaja inovativu tehnologiju noveértésanas metodologiju,
kas lauj ieglit vispusigu prieksstatu par tehnologijas izstrades procesu, novertét to, ka
arT lauj modelét tehnologijas turpmakas ilgtsp&jas potencialu. IASAM3 ir risingjums,
kas atvieglo lémumu pienemsSanu izstradatajiem, potencialajiem investoriem un
politikas planotajiem.

Risinajums un rezultati: P&tijuma gala rezultats ir izstradatais tehnologiju
pienemsanas un ilgtsp&jas novertésanas modelis un ta izmantoSanas metodologija, ka

arT web riks metodologijas patstavigai izmantoSanai.
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Metodologijas darba versijas pielictotas un parbauditas projektos Eiropas
Komisijas 7. ietvarprogrammas granta projekta “Large Scale Choreographies for the
Future Internet” (CHOReOS, Nr. 257178, 2010.-2013.), Eiropas Komisijas 7.
ietvarprogrammas granta projekta “Future Policy Modeling” (FUPOL, Nr. 287119,
2011.-2015.), ka ar1 Eiropas Komisijas FLAG-ERA projekta "Large scale
experiments and simulations for the second generation of FuturlCT" (FuturICT 2.0,

2017.-2020.).

Darba struktura
Promocijas darbu veido ievads, 3 nodalas, nobeigums, izmantotas literatiiras
un avotu saraksts. Promocijas darba pamatteksts ir 99 lappuses, taja ir 35 atteli, 11

formulas un 19 tabulas. Bibliografiskaja saraksta ir 128 informacijas avoti.

1. Tehnologiju izstrades teorétiskie aspekti.

P&tijuma izmantoto terminu un 1idzsingjo teorétisko atzinu apkopojums.
Nodala tiek apskatiti tehnologiju un tehnologisko izmainu jédzieni, ka ari
inovaciju veidi un tehnologiju dzives cikls. Tapat aplukotas dazadas
lidzsingjas pieejas tehnologiju pienemsSanas pétnieciba un ieviests jauns
termins — tehnologijas ilgtspé&ja.

2. Tehnologiju izstrade pétnieciba no sociotehnisku sistému perspektivas.
Nodala apliikotas sociotehnisku sistému pazimes un specifiskas Tpasibas.
Aplikota imitaciju modeléSanas, tostarp sisttmu dinamikas izmantoSana
sociotehnisku sisttmu analiz€. Uzmaniba pieveérsta ari informacijas
tehnologiju izstradei un biezakajam kltidam, ar kuram sastopas $o tehnologiju
1zstradataji.

3. Integrétais tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas novertésanas modelis.
Nodala tiek aprakstits autores izstradats tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas
novertésanas modelis, ta mérkis un uzdevumi, ka arT modela izmantoSanas
metodologija. Detaliz&ti izklastiti izmantotie kritériji un veicamie aprékini.
Nodala aprakstits ar1 veids, kada autore nonaca pie references liknes, ko
izmanto ar izstradato metodologiju iegiita rezultata padzilinatai interpretacijai.

Tapat $aja nodala ieklauts izstradata web rika apraksts.
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Darba aprobacija:

Zinatniskas publikacijas starptautiski citéjamas datubazes ieklautajos izdevumos

1. Ginters, E., Aizstrauta, D. (2018). Technologies Sustainability Modeling. In:
Rocha A., Adeli H., Reis L.P., Costanzo S. (Eds.) Trends and Advances in
Information Systems and Technologies. 746, 659-668. [Scopus datu baze]

2. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2017). Sociotechnical Systems Acceptance and
Sustainability Assessment using Dynamic Simulation Model TASAM3.
Proceedings of 29th European Modeling and Simulation Symposium, EMSS
2017, Barcelona, Spain, 519-526 [Scopus datu bazg]

3. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2016). Using Market Data of Technologies to
Build a Dynamic Integrated Acceptance and Sustainability Assessment Model.
Procedia Computer Science, 104, 501-508 [Scopus datu bazg]

4. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2015). Integrated Acceptance and Sustainability
Assessment Model Transformations into Executable System Dynamics Model.
Procedia Computer Science, 77, 92-97 [Scopus datu bazg]

5. Aizstrauta, D., Ginters, E., Eroles, M.A.P. (2015). Applying Theory of
Diffusion of Innovations to Evaluate Technology Acceptance and

Sustainability. Procedia Computer Science, 43, 69-77 [Scopus datu bazg]

6. Aizstrauta, D., Ginters, E., Aizstrauts, A. (2015). Simulators sustainability
assessment. Proceedings of 27th European Modeling and Simulation

Symposium, EMSS 2015, Bergeggi, Italy, 36-45 [Scopus datu bazg]

7. Eroles, M.A.P, Leal, X., Castelli, L., Aizstrauta, D. (2014). Intelligent
Transportation System to Enhance the Sustainability of the Air Freight
Transport. Proceedings of the International Conference on Harbor Maritime
and Multimodal Logistics M&S, HMS 2014, Bordeaux, France, 207-212
[Scopus datu baze]

8. Aizstrauta, D., Celmina, A., Ginters, E., Mazza, R. (2013). Validation of
Integrated Acceptance and Sustainability Assessment Methodology. Procedia
Computer Science, 26, 33-40 [Scopus datu baze]

9. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2013). Introducing Integrated Acceptance and
Sustainability Assessment of Technologies: A Model Based on System

Dynamics Simulation. In: Fernandez-lzquierdo M.A., Muifioz-Torres M.J.,
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10.

1.

12.

Leon R. (Eds.) Modeling and Simulation in Engineering, Economics, and
Management. Lecture Notes in Business Information Processing, 145, 23-30,
Springer, Berlin, Heidelberg [Scopus datu bazge]

Silins, A., Ginters, E., Aizstrauta, D., Binde, J. (2010). Easy Communication
Approach for Data Exchange in Distributed Simulation Environment.
International Conference on Visualization, Imaging and Simulation —
Proceedings [Scopus datu bazg]

Silins, A., Ginters, E., Aizstrauta, D. (2010). Easy Communication
Environment for Distributed Simulation. World Scientific Proceedings Series
on Computer Engineering and Information Science “Computational
Intelligence in Business and Economics”. Proceedings of the MS’10

International Conference [Web of Science datu baze]

Valtenbergs, V., Aizstrauta, D. (2008). Individualized forms of internet
political participation: the case of Latvian Online Activism and populist

electronic democracy. ICTE in Regional Development,1-9 [EBSCO datu bazg]

Citas zinatniskas publikacijas

1.

Ginters, E., Aizstrauts, A., Aizstrauta, D., Lauberte, 1., Eroles, M.A.P, Buil,
R., Sonntagbauer, P., Sonntagbauer, S. (2013). FP7 FUPOL Project —
Innovation in Policy Science. CBU International Conference IISE

Proceedings, Prague

Aizstrauts, A., Ginters, E., Aizstrauta, D., Sonntagbauer, P. (2012). Easy
Communication Environment on the Cloud as Distributed Simulation
Infrastructure. Proceedings of the 5th WSEAS World Congress on Applied
Computing Conference (ACC '12). Recent Advances in Computing
Engineering Series, Recent Researches in Applied Information Science, Faro,

Portugal

Sonntagbauer, P., Aizstrauts, A., Ginters, E., Aizstrauta, D. (2012). Policy
Simulation and E-Governance. International Association for Development of
the Information Society Conference proceedings, Berlin, Germany

Aizstrauts, A., Ginters, E., Aizstrauta, D. (2011). Step by Step to Easy
Communication Environment for Distributed Simulation. Annual Proceedings

of Vidzeme University of Applied Sciences ICTE in Regional Development
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2009/2010, Valmiera, Sociotechnical Systems Engineering Institute, Vidzeme
University of Applied Sciences, 1-13.

Konferences

1. Ginters, E., Aizstrauta, D. (2018). Technologies Sustainability Modeling.
WorldCist'l8 — 6th World Conference on Information Systems and
Technologies, Naples, Italy, 27 — 29 March

2. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2017). Sociotechnical Systems Acceptance and
Sustainability Assessment using Dynamic Simulation Model IASAM3.
Proceedings of 29th European Modeling and Simulation Symposium, EMSS
2017, Barcelona, Spain, 18 — 20 September

3. Aizstrauta, D., Ginters, E., Aizstrauts, A. (2015). Simulators sustainability
assessment. Proceedings of 27th European Modeling and Simulation
Symposium, EMSS 2015, Bergeggi, Italy, 21 — 23 September

4. Aizstrauta, D., Ginters, E. (2013). Introducing Integrated Acceptance and
Sustainability Assessment of Technologies: A Model Based on System
Dynamics Simulation. International Conference on Modeling and Simulation

in Engineering, Economics, and Management, Castellon, Spain, 6 — 7 June!

5. Sonntagbauer, P., Aizstrauts, A., Ginters, E., Aizstrauta, D. (2012). Policy
Simulation and E-Governance. International Association for Development of

the Information Society Conference proceedings, Berlin, Germany, 10 — 13

March

6. Aizstrauts, A., Ginters, E., Aizstrauta, D., Sonntagbauer, P. (2012). Easy
Communication Environment on the Cloud as Distributed Simulation
Infrastructure. Proceedings of the 5th WSEAS World Congress on Applied
Computing Conference (ACC '12). Recent Advances in Computing
Engineering Series, Faro, Portugal, 2 — 4 May

7. Silins, A., Ginters, E., Aizstrauta, D. (2010). Easy Communication
Environment for Distributed Simulation. World Scientific Proceedings Series

on Computer Engineering and Information Science ‘“Computational

! Publikacija ieklauta Association for Modeling and Simulation in Enterprises Best-Of izlasé “Selection
at the AMSE Conference 2013
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Intelligence in Business and Economics”. Proceedings of the MS’10

International Conference, Barcelona, Spain, 15 — 17 July

Starptautiski zindtniskas pétniectbas projekti

Izstradata metodologija dazadas tas attistibas stadijas pielietota starptautiskos

projektos, novert&jot to ietvaros izstradatas tehnologijas, vienlaikus veicot modela

validaciju:

1.

Eiropas Komisijas 7. ietvarprogrammas granta projekta “Large Scale
Choreographies for the Future Internet” (CHOReOS, 2010-2013) Nr. 257178
ietvaros novertetas:

e Passenger Friendly Airport;

e DynaRoute;

e ACRB — Adaptive Customer Relationship Booster.
Projekta nodevums: Ginters, E., Aizstrauta, D. (2012). Socio-technical

assessment report (D10.4).

Eiropas Komisijas 7. ietvarprogrammas granta projekta “Future Policy
Modeling” (FUPOL, 2011.- 2015.) Nr. 287119 ietvaros noverteti izstradatie
pilotprojekti:

e Skopje Vodno Mountain Recreational Activities Simulator;

e Skopje Bicycle Inter-Modality Simulator;

e Zagreb Green Park Layout Design Simulator;

e Zagreb Green Park Occupancy Analysis Simulator;

e Yantai Urban Economics Development Simulator.
Projekta nodevums: Ginters, E., Aizstrauts, A., Aizstrauta, D. (2015). Fupol
Policy Simulators maintenance and integration (D4.8).
Eiropas Komisijas FLAG-ERA projekta “Large scale experiments and
simulations for the second generation of FuturICT” (FuturICT 2.0, 2017-
2020) ietvaros tiek novertets:

e VeloRouter.
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1. TEHNOLOGIJU IZSTRADES TEORETISKIE ASPEKTI
1.1. Tehnologijas koncepts

Aizvien pieaugot tehnologiju sarezgitibai un piedavato iesp&ju klastam,
mainas ari tehnologiju un sabiedribas savstarp&ja iedarbiba. Akadémiskaja literatira
pastav dazadi viedokli par to, kas ir tehnologija, un izpratne par tehnologijam
piedzivo attistibu [11], [36], [99]. Tehnologijas veido to logiska struktiira, piem&ram,
algoritmi, noteikumi, ka art fiziska struktiira, pieméram, aparatira, komunikacijas
vide, ka ari programmatira. Citiem vardiem sakot, fiziska struktora ir logiskas
struktiiras realizacijas vide [50].

Tomér, pétot tehnologijas, butisks ir arT tehnologijas mérkis un pielietojums
socialaja vide, kada tiek lietota tehnologija. No zinatniska viedokla aktualizgjas
jautagjumi par individa lomu gan tehnologiju izstradé un attistiba, gan tehnologiju
pielietojuma. Individs kliist par nozimigu pétijumu sastavdalu, kas mijiedarbojas ar
tehnologiju un citiem sistémas elementiem un ietekmé tos [36]. Tapéc tehnologijas
uzliikojamas ka sociotehniskas sistemas un lidz ar to pétnieciba jaieklauj ne tikai
tehnologiju fiziska struktiira, bet ari cilvéku prasmes un organizaciju vidi, kas
nepiecieSama, lai stradatu ar tehnologiju un uzturétu to [36].

Atkariba no ta, ka tiek definéta tehnologija un kada Iidz ar to ir individa loma
attieciba pret tehnologiju un tas lietojumu, mainas ari skatfjums uz tehnologiju
attistibu un tehnologisko izmainu procesu. Ta ka promocijas darba tiek pétita
tehnologiju pienemsana un ilgtspgja, tad tehnologijas tiek skatitas ka sociotehniskas
sistemas — pétijuma ieklaujot mijiedarbibu ar sabiedribu, normam, tirgus principiem

u.tml.

1.2. Inovacijas process un ta ietekme

Promocijas darba fokusa ir jaunu tehnologiju rasanas un S$1 procesa
novértésana, tapec ir butiski apzinat, ka notiek tehnologiskas izmainas (tfechnological
change) un kas ir inovacijas. Sie divi termini ir ciesi saistiti viens ar otru, lietoti
vienkopus un biezi ar1 netiek noskirti, tomer tie nav uzskatami par pilnigi identiskiem.

Inovacijas, lai ari ir relativi jauns jédziens, tomé&r lidzigi ka tehnologijas ir
viens no tiem terminiem, kas tiek intensivi izmantots zinatniskaja literatiira, bet kuram
vienlaikus ir izstradatas vairdkas definicijas. Sauraka izpratné inovacija ir jaunas

idejas, metodes vai ierices radiSana, tomér ir iesp&jams 1 jédziena plasaks trakt&jums.
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Vairaki pétnieki ir méginajusi nonakt pie vienotas definicijas [29], [41].
apkopojot vairaku desmitgazu akadémisko zurnalu publikacijas atrodamas definicijas.
Par vienu no precizakajam definicijam atzita Eiropas Komisijas Zalaja gramata par
inovacijam piedavata definicija. Atbilstosi tai, inovacija ir kada jauninajuma (novelty),
kuram ir pievienota vertiba, razoSana, pienemsana, ieklausana un izmantoSana
ekonomikas vai socialaja joma; produktu, pakalpojumu un tirgus atjauninasana vai to
funkciju paplasinasana; jaunu razosanas metozu attistiba; jaunu parvaldibas sist€ému
izveidosana [42]. Citiem vardiem sakot, inovacija ir gan process, gan rezultats [29].
Pretnostatot inovacijas un tehnologiju konceptus, var secinat, ka visas tehnologijas
sava sakotngja attistibas posma ir inovacijas. Promocijas darba izvéléts lietot vienu
terminu — tehnologija (tehnologiju ilgtspeja, tehnologiju pienemsana).

Savukart tehnologiskas izmainas attiecas uz procesu kopumu, kas ietver
inovacijas procesu, tehnologiju izplatibu jeb difiziju un pienemsanu plasaka
sabiedriba un tehnologiju iespaida raditajam izmainam sabiedriba [60], [96].
Inovacijas var radit tehnologiskas izmainas, tomér ne visas inovacijas tas rada.

P&tijumi, kas padzilina izpratni par jaunu tehnologiju rasanos un pienemsanu,
ir nepiecieSami, jo inovaciju raditas tehnologiskas izmainas nereti sagrauj tirgus vai
industrijas ierastos priekSnoteikumus, pienémumus un vértibas. Tehnologiskas
izmainas var radit nopietnas sekas un apdraud€t nosprausto mérku sasniegSanu tam
organizacijam, kas nespgj pielagoties jaunajiem apstakliem. Vienlaikus $adu izmainu
rezultata organizacijas mainas, ka arT rodas iesp&jas citam organizacijam. Var secinat,
ka organizacijas darbosies sekmigi, ja tas ne tikai pietickami labi apzinasies jaunos
apstaklus, bet arT sp@s parvarét organizacijam raksturigo inerci (vai kiitrumu) un
pienemt izmainas [60].

Vesturiski tehnologiju inovaciju pétniecibu aizsacis ekonomists DZ. Sumpéters
(Schumpeter), kas inovacijas saskatija ka kritisku elementu, lai vispar notiktu
izmainas ekonomika. Vin$ jaunu tehnologiju rasanos dévéja par radosas destrukcijas
procesu (creative destruction process). Vinaprat, inovacijas ir uzn@meéju secigu
lémumu rezultats, meklgjot jaunus veidus, ka sasniegt mérkus. To darot, uznémeéji
investé aizvien jaunas tehnologijas, lai palielinatu pelpu. Tadgjadi Dz. Sumpétera
skatfjums uz ekonomikas sisteému, kas v€lakos gados ietekmgjis daudzus pétijumus,
paredz, ka uznéméji liela méra nosaka tehnologiju attistibas virzienu. Un lidz ar to ari

inovacijas ir tas, kas nosaka biznesa ciklu [92].
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Inovacijas var biit daudzveidigas. Tam ir dazadi mérki, atSkirigs pamatojums
un ar1 ietekme uz organizacijam. Inovaciju péetnieki ir izstradajusi atskirigas
detalizacijas inovaciju klasifikacijas pieejas, izmantojot virkni ar klasifikacijas
pazimém. Dazi inovaciju klasifikacijas pieméri redzami 1.1. tabula.

1.1. tabula

Inovaciju klasifikacijas veidu pieméri [autores izstradats pec [41], [55]]

INOVACIJU VEIDI ATBILSTOSI

KLASIFIKACIJAS PAZIME -
KLASIFIKACIJAI

Pakapeniskas/nelielas izmainas
Inovacija- sasniegums tirgi
Inovacija-tehnologisks sasniegums
Radikalas izmainas

Inovacijas ietekme

Produkta inovacija
Procesa inovacija

Tirgus inovacija
Organizacionala inovacija

Inovacijas mérogs

Jaunums organizacija
Jaunums tirg
Jaunums pasaulé
Jaunums industrija

Inovativo jauninajumu pakape

Reaktivas inovacijas
Aktivas inovacijas
NepiecieSamas inovacijas
Uzspiestas inovacijas
Proaktivas inovacijas
Nepartrauktas inovacijas
Ieksgji saskanotas inovacijas
Transformé&josas inovacijas

Individuala motivacija, organizacionala
kultiira un raditas izmainas

Inovacijas, kas padzilina tirgu
Inovacijas, kas paplasina tirgu
Peldosas (floating) inovacijas
UznirstoSas inovacijas

Inovacijas pieprasijuma avots

PODND =R WD = WD =R WD =R WD =

Mgginot apvienot dazadas klasifikacijas, autori izstradajusi gan
divdimensionalas tipologijas [1], gan trisdimensionalas tipologijas [55].

Organizacijas inovaciju process nenorit vienadi un attieksme pret
tehnologiskajam izmainam var atskirties. Piem&ram, p&tot, ka organizacijas pielagojas
tehnologiskajam izmainam, M. TuSmans un P. Andersons (Tushman&Anderson)
atklaja, ka jaunas un pieredz&jusSas organizacijas atSkirigi raugas uz jaunindjumiem
[115]. Proti, kam@r jaunas organizacijas tiecas izstradat tehnologijas, kas maina
l1dzs8ingjas prakses un aizstdj tas ar jaunam (competence-destroying), pieredzgjusas

tiecas izstradat inovacijas, kas papildina vai paplasina vinu Iidz$ingjos risinajumus
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(competence-enhancing). Tadgjadi pieredz&jusas organizacijas samazina apkart€jas
vides radito nenoteiktibu. Savukart 1. Prakass un D. Sinha (Prakash&Sinha) izpétijusi,
ka pieredz&jusas, nobrieduSas industrijas var atlauties nogaidit un novertét inovacijas
potencialo pienem$anu un iesp&jamas raditas tehnologiskas sekas. Tomér
dinamiskakas un atri mainigas industrijas organizacijas par ‘“nepareizam” inovaciju
izveleém var samaksat ar savu pastavésanu [92].

Tatad tehnologiskas izmainas agrak vai vélak notiek, un tas aizsakas ar
inovacijam. Inovacijas var but dazada veida, tomér promocijas darba fokuss
saSaurinats uz informacijas tehnologijam, tapéc ta ietvaros izstradajamai

metodologijai jablt izmantojamai primari IT joma.
1.3. Tehnologiju dzives cikla pieeja

Akadémiskaja literatira tehnologiju dzives cikla pieceja mégina definét
universalus tehnologiju un inovaciju izpétes etapus jeb stadijas. Tehnologijas dzives
cikla pieeju pirmais pagajusa gadsimta 80tajos ieviesa A. Litls (Little) [70], un kops ta
laika vairums pétjjumu $aja joma balstiti uz pienémumu, ka tehnologijas paklaujas
¢etru stadiju ciklam un veido S-veida Iikni [68], kada redzama 1.1. attela:

e sakotngja jeb izpétes un inovacijas (R&D) stadija — periods, kura rodas jauns
produkts; ien€mumi ir mazaki par izdevumiem un varbiitiba nesasniegt
nospraustos mérkus ir augsta;

e augSanas stadija jeb kapuma faze — tehnologija péc tas prezentacijas un
komercializacijas. Ta nostiprinas, sak nest ienakumus. Ne visas tehnologijas
péc pirmas fazes sp€j sasniegt otro fazi;

e difuzijas stadija jeb brieduma faze — So stadiju raksturo lietotaju pienemsSana
un tehnologijas difuzija sabiedriba, tehnologijas ienémumi ir augsti un stabili;

e norieta faze — tehnologijas panakumi samazinas un visbiezak to nomaina cita

tehnologija. Sis stadijas ilgums atkarigs no tirgus dinamikas.
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Brieduma faze

Novecojis
produkts

Tirgd vadosais
produkts

Biznesa ieguvumi /zaudéjumi

Laiks

Sakotnéjais produkta
piedavajums

1.1. att. Tehnologiju dzives cikla pieejas pamata esosa S-veida Iikne un tehnologiju
attistibas fazes [19]

Ne visas tehnologijas piedzivo visas Cetras fazes, dazkart citas inovativas
tehnologijas aptur to attistibu agrak. Savukart tehnologiju izstradataji, kuru
tehnologijas nonakusas brieduma faze, vélas to iesp&jami pagarinat. Viena no
metodém ir t.s. kosmétiskie uzlabojumi (facelift), kad netick mainita tehnologijas
uzbiive vai darbibas pamatprincipi, bet tas izskats vai nedaudz papildinata
funkcionalitate [22]. Tomér kopuma tehnologijas sp&ja but par objektu, kas spgj
piesaistit investicijas, liela mera atkariga no ta, kura stadija ta atrodas [90].

Vienlaikus pétnieks C. L1 (Lee) ar kolégiem norada, ka dzives cikla pieeja tiek
plasi atzita akadémiskaja vid€, tomeér praktiska pielietojuma tai triikst, jo nav veida, ka
ticami noteikt, kura tehnologijas attistibas stadija ta atrodas. Tehnologijas attistibas
izredZzu modeléSana un prognoze€Sana, izmantojot So pieeju, saistama ar daudziem
izaicinajumiem, ka nenoteiktiba, ticamu datu nepietickamiba un realas pasaules
sarezgitiba [81].

Savu interpretaciju par tehnologiju popularitates pamata esos$o S-likni, piedava
ari ieveérojamais tehnologiju izpétes un konsultaciju uzpémums “Gartner”, lai
salidzinatu tehnologijas savstarpgji un atskirtu tas, par kuram runa, jo tas ir modg, no
tam, kas tieSam var atstat ietekmi uz tehnologiju tirgu. Katru gadu Gartner izstrada t.s.
Gartnera tehnologiju aziotazas ciklu (Gartner Hype Cycle) jeb Gartnera likni, kas
attélo jaunakas tehnologijas uz vienas liknes, laujot iesp&ju novértét to salidzino$o

novietojumu popularako tehnologiju vida. Gartnera likne nodroSina tehnologiju
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nobrieSanas un pienemsanas grafisku att€lojumu, kura redzams tas, ka tehnologija

potenciali attistisies laika [47]. 2017. gada Gartnera likne redzama 1.2. attéla.

Gaidas

Virtuilie .
asistenti Judras majas Plato tiks sasniegts:
Masinmaci3anas [J2-5 gados
IoT Begpilota auto Os-10 gados
Kognitiva skaitlosana A 10 gados
Blokkedes

Vieda darbstacija

] Komercialie droni

[Kvantu skaitlosana

IBezserveru PaaS

irtuala realitate

Papildinata realitate

Uzpusto gaidu

Inovéciju trigeris g
maksimums

1luziju atmeSanas posms Apgaismibas nogaze Produktivitates plato

Laiks

1.2. att. Gartnera Iikne 2017. gadam [89]

Likne jauzliko ka piecu secigu tehnologijas dzives cikla posmu att€lojums,

izmantojot divas asis — ekspektacijas jeb gaidas un laiku:

inovaciju trigera posms — aizsakas tehnologijas izplatiba. Koncepta pieteikums
un iesp&jamie pielietojumi rada mediju interesi un pakapeniski ari lielaku
publicitati. Biezi Saja posma tehnologiju attistitajiem vél nav realas darbibas
pieredzes, nedz arf ir pieradita to izstradato produktu komerciala dzivotspgja;
uzpisto gaidu maksimums — agra publicitate rada ne tikai veiksmes stastus,
bet ar1 neveiksmes; dazas kompanijas izmanto negativo pieredzi, lai
pilnveidotos, tomér vairums né;

iliiziju atmeSanas posms — eksperimentu un ievieSanas projektu neizdoSanas
gadijuma paziid ar1 mérkauditorijas interese. Investicijas turpinas, ja
tehnologiju razotaji/pakalpojumu sniedzgji ir gatavi uzlabot savu sniegumu, lai
tas atbilstu lietotaju prasibam,;

apgaismibas nogaze — tehnologijas potencialo ieguvumu spektrs klast aizvien
saprotamaks un pienemamaks. Tiek piedavati otras un treSas paaudzes
produkti. Aizvien vairak uznémumu finansé pilotp&tijumus un ievies$
tehnologijas, konservativas kompanijas turpina bt piesardzigas;

produktivitates plato — sakas masveida pienemsana [47].
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Tadgjadi Gartnera likne att€lo nevis tehnologijas realo izplatibu, bet gan ap
tehnologiju pastavoso informativo telpu un tas raditas gaidas attieciba uz tehnologiju.
A1 tas veido S-likni, un faktiski var sacit, ka tad, kad tehnologija atbilstosi Gartnera
liknei sasniedz produktivitates plato, jeb tuvojas cikla beigam, ta faktiski ir augSupeja

tradicionalaja tehnologiju dzives cikla izpratné.
1.4. Inovaciju difuzija un pienemsana

Lidz ar inovaciju p€tniecibu ir attistijusies ari inovaciju izplatibas un
pienemSanas pétnieciba. PagajuSa gadsimta sakuma pétnieki pamazam saka
intereséties par to, kapéc viens tehnologisks jauninajums tiek sabiedriba pienemts,
kamer cits n€. Savukart pagajusa gadsimta 60tajos gados ASV un Kanadas sociologi
un politikas zinatnieki no atsevisku inovaciju izplatibas pétijumiem pieversas
pétijumiem par inovaciju pienémé&jiem. Proti, kadi apstakli un ipasibas tehnologijas
pienéméjos (sabiedribas grupas, organizacijas) noteica to, vai tie kluva par inovaciju
sakotngjiem vai velakiem lietotajiem.

Miisdienas par inovaciju pienemsanu pieejams apjomigs zinatniskas literatiiras
klasts, un savu ieguldijumu devusi zinatnieki no ekonomikas, marketinga, sociologijas
un antropologijas jomas [63], [111]. Ekonomisti ir izstradajusi ekonometriskus
modelus, ar kuriem skaidro jaunu produktu izplatibu, balstoties uz izmaksam un
patérétaju pagatnes uzvedibu. Marketinga pétijumi orient€jas uz pirc€ju uzvedibu un
tas prognozém. Sociologi runa par sociologiskajiem un individualajiem faktoriem,
kamer antropologi galvenokart koncentrgjas uz gadijumu analiz€m un to, ka jaunas
idejas izplatas dazadas kopienas [63].

Zinamakajam tehnologiju pienemsSanas un diflizijas teorijam ir Kopigs
skatfjums uz tehnologiju pienemsanas procesu, proti:

e technologiju pienemsana ir komplekss, galvenokart socials un pakapenisks
process;

e individi konstrué unikalus (bet ietekm&jamus) priekSstatus par tehnologiju, un
tie ietekm@ pienemsanas procesu;

e lai sekmétu tehnologijas pienemsanu, jaievéro gan kognitivie un emocionalie,

gan no konteksta izrietoSie apstakli [107].

Tehnologiju pienemsanas pétijumi piedava plasu klastu ar dazadiem modeliem

un teorijam par to, ka analiz&t tehnologiju pienemsanu. Promocijas darba nakamajas
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sadalas sikak aplikota inovaciju difuzijas teorija, tehnologiju pienemsanas modelis
(Technology Acceptance Model) un vienota tehnologiju pienemsanas un lietoSanas
teorija (Unified theory of acceptance and use of technology). Citam pieejam
informacijas tehnologiju konteksta veltits mazak publikaciju, pieméram, gaidu-
apstiprindjumu teorijai (Expectation-Confirmation Theory), ieks$gjas un argjas
motivacijas modelim (Motivational model), sociali kognitivajai teorijai (Social
Cognitive Theory) un tehnologiju, organizaciju un apkartéjas vides ietvaram
(Technology-Organization- Environment Framework) u.c. [2], [5], [111], [118].

Kopuma tehnologiju pienemsana ir daudzdimensionals process, kura lietotaju
uzvedibu ietekmé plass nosacfjumu loks. Sis process balstas uz lietotaja vértgjumu
gan par jauno, gan lidz§ingjo tehnologiju. Jaunu tehnologiju pienemsSanu var nosaciti
aplikot tris Iimenos:

e makro limenis — uz makro ITmeni attiecas tehnologiskie nosacijumi un
tirgus/industrijas stavoklis, jo tie saistas ar vispar§jo ekonomisko sist€mu;
makro Itmenis parada mikro lIimena lietotaju uzvedibas summaro izteiksmi;

e mezo limenis — attiecas uz attiecibu kopumu, kas veido socialo sistému
(kopienu), kura atrodas potencialie jaunas tehnologijas lietotaji. Sociala
sistéma parada, ka attiecibas starp lietotajiem ietekmé pienemsanas I€mumus;

e mikro [imenis — individuala dimensija. Apmacibu nosacijumi un individualais
Iimenis palidz saprast katra atseviska tehnologijas pienémgja ricibu.

Izskirosa atSkiriba starp Siem Itmeniem ir novért€Sanai izmantotais skata
punkts, ko ietekmé specifisku intereSu, nosacijumu un normu kopums katra no
darbibas [tmeniem. Katram skata punktam tadgjadi ir sava “prizma”, lai pozitivi vai
negativi novertétu ar potencialu tehnologijas pienemsanu saistitos izaicinagjumus un
ieguvumus [74].

E. Straubs (Straub) attieciba uz teorijam, kas péti tehnologisku inovaciju
izplatiSanos, stingri noSkir pienemsSanas un diftuizijas teorijas. VinS norada, ka
pienemsanas teorijas péti individus un vinu lémumus pienemt vai nepienemt konkrétu
inovaciju [107]. Tadgjadi pienemSanas teorija piedava mikro perspektivu uz
izmainam, fokusgjas nevis uz kopumu, bet uz sastavdalam, kas veido kopumu. Gluzi
pretgji difuizijas teorija apraksta, ka inovacija izplatas sabiedriba jeb ka individu

lémumu kopums veido inovacijas diftiziju sabiedriba. Ta apliko tadus faktorus, ka
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laiks un socialais spiediens, lai izskaidrotu to, ka sabiedriba pienem, pielago vai
nepienem kadu inovaciju laika perioda.

Inovaciju pienemsana atkariga no vairaku faktoru mijiedarbibas. Sie faktori ir
iedalami tris grupas:

e ar piedavato inovaciju saistitie faktori (informacijas pieejamiba, inovacijas
relattvas prieksrocibas, barjeras un atgriezeniska saikne starp izstradatajiem un
patérétajiem);

e ar sabiedribas pieprasijumu saistitie faktori (dazada individu uztvere);

e starpkulttru faktori (kultiiras, religijas, viedokla lideru ietekme) [97].

1.4.1. Inovaciju difazijas teorija

E. Rodzersa (Rogers) inovaciju difiizijas teorija sniedz noderigu sist€émisku
ietvaru, lai aplikotu jaunas tehnologijas pienems$anu, ka ari nepienemsanu [6], [74].
P&dgjo divu desmitgazu laika tiesi informacijas tehnologijas kluvusas par inovaciju
difuzijas centralo aspektu [107] un teorija tiek pielietota, lai identific€tu informacijas
tehnologiju pienemsanas faktorus [58].

Apjomigais pétijums par inovaciju difiiziju apliko plasu, ar inovacijam
saistTtu, jautajumu loku. Tas ieklauj inovaciju attistibas procesu, ar inovacijam saistito
lémumu pienemsanas procesu, inovaciju pazimes un to saikni ar pienemsanu, dazadas
inovaciju pienéméju kategorijas, ka ar jautajumus saistiba ar Iideribu un parmainu
vadibu organizacijas.

E. Rodzerss izmanto terminus inovacija un tehnologija ka sinonimus.
Inovacija vina skatfjuma ir ideja, metode vai objekts, ko individs (plasak — lémuma
pienémgéjs) uztver ka jaunumu. Lémums pienemt un lietot kadu inovaciju, atbilstosi
E. RodZzersam, ir pakapenisks process, kura individs (organizacija vai cits [émuma
pienémgjs) no sakotn&jas uzzinaSanas par inovaciju formé viedokli par inovacijas
turpmaku lietoSanu vai nelietoSanu. 1.3. att€éla redzams jauninajumu pienemsanas

process laika — §1 procesa priekSnosacijumi un iznakums.
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1.3. att. Inovaciju difuzijas process [adaptets pec [97]]

Attela redzams, ka saskana ar inovaciju difuzijas teoriju 1€mumu par
tehnologijas pienems$anu ietekmé individa personibas iezimes, sabiedribas viedoklis,
ka ar1 individa atticksme pret konkréto inovaciju. Tapat ari redzams, ka inovaciju
diftizijas procesa iznakums var biit dazads — lietotajs var pienemt tehnologiju un lietot
to ilgstosi vai pienemt un drizuma no tas atteikties. Ari lémums nepienemt tehnologiju
velak var tikt mainits, jauna [émuma pienemsanas iteracija.

Teorijas autors noskir tris dazadus [émumu veidus par inovacijas pienemsanu:

e Dbrivas izveles [émums — [émums pienemt inovaciju ir gandriz tikai individa
rokas;

e kolektivs lemums — 1€mums pienemt inovaciju tiek pienemts, par to
vienojoties plasaka loka;

e autoritates Iémums — Iémumu pienem relativi Saurs individu loks, kam ir vara,
ietekme vai piemit tehniska ekspertize.

Formalas organizacijas, ka skolas, valsts parvaldes iestades, lieli uznémumi,
visdrizak prevalé autoritates vai kolektivie lémumi. Lémumu pienemsanas veidam ir
ictekme ne tikai uz 1émuma pienemsanas atrumu, bet ari uz tehnologijas pienemsanas
atrumu. Kopuma tehnologijas pienemsana norit atrak, kad tas tiek noteikts ar
autoritates l€émumu. Savukart brivas izvéles l@mumi tiek pienemti atrak neka
kolektivie, kamér autoritates 1€mumi, lai ari tiek atri pienemti, tomér ievieSanas
procesa laika biezi tiek groziti.

Viena no plasak citétajam E. Rodzersa teorijas dalam ir vina piedavatais
individu grup&jums atkariba no tehnologijas pienemsanas procesa Tpatnibam.

Tehnologiju izplatibu att€lojot ka biezuma sadalijumu laika, parasti veidojas
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zvanveida likne, kuru E. Rodzerss izmanto ka pamatu savam daljjumam, lai noskirtu

tehnologiju lietotaju idealtipus. Idealtipi grafiski att€loti 1.4. attela.

Tirgus daja

Inovatori
2,5% Atrie Atrais Lénais
piekrit&ji vairakums vairakums «Talas»
13,5% 34 % 34% 16 %

Laiks
1.4. att. Tehnologijas pienéméju nosacitais iedalijums péc E. Rodzersa [97]

Atbilstosi E. Rodzersam pieci cilveku idealtipi péc inovaciju pienemsSanas

veida ir:

pirmie 2,5% ir t.s. inovatori. Inovatori ir drosmigi un izglitoti, viniem ir dazadi
informacijas avoti, lielaka gataviba riskét. Vini noveérté tehnologiju
prieksrocibas, vinus iedvesmo ideja kliit par parmainu iniciatoriem sava grupa.
Vini ir ar mieru pieciest problémas, kas var rasties produkta vai pakalpojuma
ievieSanas faz€, un censas rast risinajumus tam;

nakamie 13,5 % ir atrie piekrit§ji. Vini parasti ir sabiedribas Iideru loma,
populari un izglitoti. Vini ir sapnotaji sava joma un mekI€ iesp&jas adaptet un
izmantot jaunas tehnologijas revolucionaru izmainu sasniegSanai, kas laus gt
prieksrocibas sava nozaré;

nakamie 34 % piekritgju tiek deéveti par atro vairakumu. Vini ir piesardzigi un
vinus raksturo neformali socialie kontakti. Vairak par iesp&u veikt
revolucionaras izmainas $adus cilvékus vilina evolucionaras izmainas;
nakamie 34 % piekrit&ju ir lénais vairakums. Vini ir skeptiski, tradicionali un
parasti zemaka sociali ekonomiska pozicija. Viniem loti svariga ir cena, vini
pieprasa ideali izstradatus, nevainojamus risindjumus. Vini ir ieintereséti
iegadaties tehnologiju tikai un vienigi noluka palikt viena Iimeni ar
konkurentiem, un biezi vien tie palaujas uz kadu vienu parbauditu

padomdevgju, kas viniem vargtu palidzet izprast tehnologiju;
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e pedgjie 16 % tehnologijas pienéméju ir “tilas”. Tie ir skeptiki, kas vélas
saglabat status quo un kuriem nepatik parmainas. Vini netic, ka tehnologija
spgj ietekmét produktivitati un daudz labpratak orient€jas uz “tradicijam”,
nereti tos raksturo arl zemaks socialais statuss, liclaks vecums un Sauraks to

personu loks, ar kuriem tie ikdiena komunicg.

1.4.1. Tehnologiju pienemsanas modelis (TAM)

Tehnologiju pienemsanas modeli (Technology Acceptance Model — TAM)
izstradaja F. Deiviss (Davis) tiesi informacijas tehnologiju p&tiSanas noliikiem, un tas
tick implementéts aizvien. TAM péti cElonsakaribas starp diviem pamata
pienémumiem un lietotaju attieksmém, ricibu un nodomiem. Sie divi informacijas
tehnologijas lietotaja pamata pien€mumi ir prieksSstats par tehnologijas potencialo
lietderibu (perceived usefulness) un lietoSanas vienkarSibu (perceived ease of use)
[30]. Sava biitiba tas balstits uz M. FiSbeina un 1. Aizena (Fishbein&Ajzen) t.s.
pamatotas ricibas teoriju (Theory of Reasoned Action), kas psihologija péta individu
ricibas pamatojumu, 1pasi saikni starp attieksmi un ricibu [43]. Pétnieki ir piedavajusi
pilnveidojumus §im modelim [117], tom&r ta pamatpien€mumi nemainas.

Prieksstats par potencialo lietderibu ir lietotaja subjektivais vertgjums par to,
ka konkrétas tehnologijas izmantoSana uzlabos vina darba rezultatus. Savukart
priekSstats par lietoSanas vienkarSibu attiecinams uz to, cik liela méra potencialais
lictotajs uzskata, ka tehnologijas lictoSana neprasis piles (papildu zinas$anas un laika

ieguldijumus) no vina puses. TAM grafiska shéma redzama 1.5. attéla.

Potenciala
lietderiba H
V4 v
Attieksme pret Vélme izmantot Faktiska
tehn. lietosanu tehnologiju lietosana
Sakums Beigas
A\
Lietosanas
vienkarsiba

1.5. att. TAM grafisks att€lojums [adaptéts p&c [30]]
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Proti, priekSstats par potencialo lietderibu un lietoSanas vienkarSibu ir
neatkarigie mainigi, kuriem vari€jot, mainas atkarigais mainigais — vélme izmantot
tehnologiju (Behavioral Intention to Use), kas ir loti tuvu faktiskai sisteémas lietosanai.
Mainigo meérfjumi tiek veikti, izmantojot aptuveni 10 jautajumus par to, kadu
ieguvumu lietotajam sniegs tehnologija, cik viegli, vinaprat, to biis izmantot un, vai

vins grasas to izmantot [114].

1.4.1. Vienota tehnologiju pienemsanas un lietoSanas teorija (UTAUT)

Vienoto tehnologiju pienemsanas un lietoSanas teoriju (Unified theory of
acceptance and use of technology — UTAUT) izstradaja V. Venkate$s ar kolégiem
(Venkatesh, et al) 2003.gada. Ari Sim modelim pétnieki piedavajusi vairakas
variacijas [69], [109], [117], [121]. UTAUT pamata ir astoni, ieprieks izstradati,
tehnologiju pienemsanas modeli par lietotaju un tehnologiju attiecibam, pienemsanu
un lietoSanu. Autoru galvenais mérkis bija izveidot vienotu tehnologijas pienemsanas
modeli, kas biitu noderigs instruments dazada limena vaditajiem jaunu tehnologiju
novértésanai, un ka rezultata butu iesp&jams izveidot patérétaja vajadzibam atbilstosu
tehnologiju [117].

UTAUT metodologija butiba apvieno astonu tehnologiju pienemsanas
pétijumu rezultatus un analitiskas pieejas, méginot noteikt tos faktorus, kas ietekmé
tehnologiju pienemsanu. Cetri kritériji, kas izradijas butiskakie individu uzvedibas
analiz€8anai, izdarot izv€li par labu kadai tehnologijai (sk 1.6. att€lu), ir:

e gaidas attieciba uz tehnologijas darbibu jeb sagaidama lietderiba (performance
expectancy) — raksturo, cik liela méra individs tic, ka tehnologijas izmantoSana
sniegs pozitivu pienesumu vina darbibai;

e gaidas attieciba uz tehnologijas izmanto$anas vieglumu vai sagaidamas piles
(effort expectancy) — raksturo to, ka individs novérté sagaidamo tehnologijas
lietosanas ertumu, vienkarSumu, saprotamibu;

e sociala ietekme (social influence) — raksturo to, ka individs noverteé citu
individu viedokli par §1s tehnologijas izmantoSanu;

e papildu veicinoSie nosactjumi (facilitating conditions) — raksturo, cik liela

méra individs sagaida, ka tehnologijas izmanto$anas &rtumam un vienkar§ibai
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ir pieejama nepiecieSama infrastruktira — gan tehnologiska zina, gan no

organizacionala viedokla.
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1.6. att. UTAUT pieejas modelis [118]

Ka redzams attéla, pirmie tris kritériji ietekmé ricibas nodomus (behavioral
intention), savukart ceturtais faktisko lietosanu (use behaviour). UTAUT modelis
pamata mégina izskaidrot to, ka lietotaju individualas atSkiribas ietekmé tehnologijas
lietosanu. Ipasi noradot, ka saikni starp tehnologijas lietderibas noteik3anu, paredzamo
lictoSanas vieglumu un nodomus lietot tehnologiju ietekmé vecums, dzimums un
pieredze.

UTAUT, tapat ka TAM un difuzijas teorija, koncentrgjas uz individa 1émumu
izmantot vai neizmantot tehnologiju un ar to saistitajiem personiskajiem apsvérumiem
un faktiski attiecas tikai uz pienemSanu. Tome@r promocijas darba tehnologijas
pienemsanu ir izvél&ts apvienot ar tehnologijas ilgtsp&ju, proti, apvienot individualos
kriterijus ar apkartgjas vides un sabiedribas radito kontekstu, ka ari pasas tehnologijas

raksturlielumiem.

1.5. Tehnologiju ilgtsp€jas jédziena definéjums

Termins ilgtsp&ja (arT ilgtsp€jigs) pedejos gados kluvis loti populars dazadas
sféras. Lidz ar termina plaso pielietojumu tam attistijusas ari dazadas nozimes un

interpretacijas. Definiciju dazadiba ieklauj gan resursu izmantoSanas, gan ilgtermina
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pastavéSanas, gan atbildigas parvaldibas idejas, ka arT lauj So terminu pielietot ka
vides, ta ekonomikas un sociala konteksta.

Runajot par ilgtsp&ju, biezi tiek izmantoti t.s. tris ilgtsp&jas pilari. ST pieeja
izriet no R. Gilberta un D. Stivensona ar kolégiem (Gilbert, Stevenson, et al)
izstradatas definicijas [48]. Vinuprat, ilgtspgja attiecas uz vides, socialo un
ekonomisko resursu uzturé€Sanu un papildinasanu, lai apmierinatu tagadéjo un nakamo
paaudzu vajadzibas. Tad&jadi ari tris ilgtsp&jas pilari ir vides ilgtsp&ja, sociala
ilgtsp€ja un ekonomiska ilgtspéja.

Pedgja laika ilgtsp&jas termins visbiezak lietots saistiba ar vides aizsardzibu un
ir piesaistits terminam “ilgtsp&jiga attistiba”. Visbiezak citeta “ilgtsp€jigas attistibas”
definicija ir no Apvienoto Naciju Brundlandes komisijas zinojuma [116]. Atbilstosi
tai ilgtsp€jiga attistiba ir tada, kas atbilst pasSreiz€jo merku sasniegSanai un neapdraud
nakamo paaudzu mérku sasniegSanu [17].

Ilgtsp&ja attiecinama uz visiem jautajumiem, kas skar jebkurus ierobeZotus
resursus. Un, izstradajot informacijas tehnologiju, ierobezota ir, pieméram, projekta
vaditaju kompetence, uzdevumu izpildei pieejamais laiks, lietotajiem nepiecieSamais
laiks, lai apgiitu jaunas iemanas, iekartu kapacitate, finans€jums, u.tml. [56]. Tas
ieklauj ne tikai nepiecieSamibu saglabat un attistit veértigo pieredzi, bet aridzan
nepiecieSamibu atbilst visu iesaistito pusu interes€m. Ilgtspgjiga attistiba ir tads
process, kura resursu izmantoSana, investiciju process, tehnologiskas attistibas
virziens un institucionalas parmainas ir savstarpgja lidzsvara un ieintereséto pusu
esos$as un sagaidamas vajadzibas ir Tstenotas [124].

Apkopojot dazadas ilgtsp&jas definicijas un skaidrojumus, var secinat, ka tas
visas dazada mera nosaka darbibas robezas; iezimé ekonomisko, socialo, tehnisko un
vides jautajumu saikni; un paredz resursu un iesp&ju pardali, saistot tas ar pasreiz&jam
vajadzibam.

Promocijas darba tehnologijas ilgtsp&ja tiek uzlukota ka koncepts, ar kura
palidzibu var novértét tehnologijas izstrades procesa atbilstibu visu iesaistito pusu
vajadzibam, ka ar1 sp€ju piesaistit ilgtermina lietotajus un radit pozitivus rezultatus
atbilstosi tehnologijas mérkim un sakotngjiem izstradataju nodomiem (finansialiem,
socialiem u.c.). Ilgtsp&ja piemit tam tehnologijam, kuru izstrades process un ta

galarezultats atbilst visu iesaistito puSu vajadzibam.
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2. TEHNOLOGIJU IZSTRADE UN PETNIECIBA NO
SOCIOTEHNISKU SISTEMU PERSPEKTIVAS

2.1. Sociotehnisku sistému raksturojums

Jebkura sisteéma ir savstarpgji saistitu elementu kopums, kas darbojas vienota
meérka sasniegSanai un ko iespaido argjas vides apstakli. Sist€éma var sastavét no
vairakam sistémam, un tas var ietekmét cita citu.

Sisttmu analizes aizsakumi mekl&jami sist€ému teorija [34], kas runa par
sisttmam, to pazimém un Ipasibam. Sist€ému teorija ir starpdisciplinara pieeja
sisttmam kopuma ar meérki izprast universalas sisttmu darbibas likumsakaribas.
Sociotehniskas sistémas, to parvaldiba un analize ieklaujas sist€ému teorijas
pamatnostadn€s un lauj attiecinat sist€mu teorijas principus un sistému klasifikaciju
arT uz sociotehniskdm sistemam, 1pasi parnemot atvertas sist€mas raksturlielumus
[51],[119].

Vairakumu tehnologiju var uzlikot ka dalu no sociotehniskas sistémas.
Tehnologijas ir fiziskas un logiskas struktiiras kopgjas izpausmes forma [51] un $o
struktliru mijiedarbiba liela méra nosaka ari sociotehniskas sisteémas raksturojumu
[53] (sk. 2.1.attelu). Logiska struktiira ietver vadlinijas, algoritmus, likumus,
noteikumus un personalizé konkr€to sist€mu, savukart fiziska struktira ieklauj
tehnisko nodro$inajumu un programmatiru. Fiziska struktira ir vide logiskas
struktiiras iedzivinaSanai [54].

Sociotehnisku sistému dazadas definicijas tiecas uzsvert socialas un tehniskas
pamatsisteémas mijiedarbibu [95]. Socialajai sist€mai nepiecieSama tehniska sistéma
uzdevumu veikSanai, un tehniska sist€éma ir atkariga no sociala lietojuma, validésanas,
vadibas u.tml. [81]. Sociala sist€éma ir objektivi eksist§josa, bet nav cilvéka roku
radita. Socialai sistémai ir raksturiga attistiba, izzina, evoliicija un stohastiskums, tas
ir atvértas sist€mas. Zinama meéra ar1 tehniskadm sisttmam piemit augstak minétas
Ipasibas, tomeér to izpausmes ir ierobeZotas, un sistemu eksistences meérkis ir Saurs un

konkr@ts, un tas parasti ir slégtas sist€émas.
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[ Objektiva realitate (OR) ]
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1 Sociotehniska sistéma
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[ / Logiska struktara (LS)\ ]

[ \Fiziské struktiira (Phﬁ/ ]
v

2.1. att. Sist€mu arhitektiira — no objektivas realitates 1idz tehnologijai [50]

2.1. attéla redzamo sist€ému arhitektiiras modeli var aprakstit matematiski:
OR « S;5(Tg N Sg) « T(LS, PhS) (2.1)

, kur OR — objektiva realitate
Sts — sociotehniska sist€éma
Ts — tehniska sisteéma
Ss — sociala sistéma
T — tehnologijas
LS — logiska struktiira
Ph® — fiziska struktiira
Lidz ar to sociotehniska sistéma vienlaikus ir sarezgita mijiedarbiba starp
cilvékiem, tehnologijam un ar konkrétas sistémas darbibu saistitiem vides aspektiem
[18], [50]. Visbiezak §1 mijiedarbiba notiek organizacijas ietvaros, un robezas, lai
atdalitu tehnisko, socialo un vides dimensiju, ne vienmér ir skaidri novelkamas [57].
Mijiedarbibu starp tehnisko un socidlo sistému reti raksturo linearas
célonsakaribas, ko viegli planot un parvaldit. ST mijiedarbiba var novest pie
nelinearam, kompleksam, neparedzamam un arT neplanotam sekam [119], un
sociotehniskas sistémas lidz ar to ari ir nelinearas un stohastiskas. STm sistemam

raksturiga paSorganizacija un attistiba. Ikviens, kur§ veido vai strada ar konkré&to
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tehnologiju — inzenieri, uznémgji, politikas veidotaji, ka ari lietotaji — veido arT tas
socialo sisteému.

Kopuma uz sociotehniskam sisttmam attiecinama un ir raksturiga vismaz
Cetru veidu sarezgitiba:

e struktiiras sarezgitiba — liels komponensu skaits sisttma un savstarpgjas
saiknes un to tiklojums starp komponentém;

e uzvedibas sarezgitiba — attiecas uz uzvedibu, kas rodas saistiba ar komponensu
mijiedarbibu;

e ar novertéSanu saistita sarezgitiba — dazads, savstarp&ji konkur€joss iesaistito
pusu skattjums attieciba uz sisteémas darbibu;

e ar hierarhiju saistita sarezgitiba — attiecas uz mijiedarbibu starp “fizisko” un

“institucionalo” Itmeni [108].

Sociotehnisku sistému socialas iezimes un organizaciju vai sabiedribas
konteksts vienlaikus noved pie ta, ka §1s sisteémas tiecas uz stabilitati un izmainas tajas
biezak veicamas pakapeniski [71].

Sociotehniskas sist€émas termins pirmo reizi tika definéts 20. gadsimta vidu.
Pirmie, kas saka lietot terminu sociotehnisks, bija Tavistock institiita pé&tnieki
E. Trists, K. Bamforts un F. Emerijs (7rist, Bamforth, Emery), lai skaidrotu oglu
razo$anas un riipniecibas procesus. P&tnieku uzmanibas centra bija darbinieku darba
apstaklu pilnveide, lai palielinatu darba razigumu [113]. Faktiski sociotehnisku
sist€ému pétnieciba aizsakusies organizaciju parvaldibas un attistibas konteksta, tomer
miisdienas pétnieki parkapj §is robezas un skata sociotehniskas sist€mas plasak,
neakcent€jot organizacionalo kontekstu [39], [113].

Lidz ar pakapenisku izpratnes veidoSanos par sociotehniskam sist€mam,
pétnieki méginaja apgazt tolaik valdoso tehnologisko determinismu, kas paredzgja, ka
tehnologija ir autonoma, ka cilvéka darbibam ir jabiit pakartotam tehnologijai un ka
apmaciba nozimé cilvéku pielagoSanu tehnologijai, lai nepiecieSamibas gadijuma
cilveékresursi biitu vienkarsi aizstajami [76].

Misdienas terminu sociotehniska sistéma izmanto, lai aprakstitu plaSu
kompleksu sisttmu spektru, tomér visam atvértam sociotehniskam sist€mam piemit
Sadas kopigas 1pasibas:

e sociotehniskas sist€mas sastav no savstarp€ji atkarigiem elementiem;
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e sociotehniskam sisttmam japielagojas un jasasniedz mérki ari attieciba uz
argjo vidi;

e sociotehniska sistéma sastav no noskirtam, bet savstarp&ji atkarigam
tehniskam un socialam apakSsistémam;

e pastav dazadi veidi, ka §is noskirtas apakssistemas sasniedz savu mérki (bet
tam ir viens virsmérkis (equifinality)?);

e sisttmu darbibas uzlaboSana ir atkariga, gan no tehnisko, gan socialo
apakSsisttmu kopigas darbibas. Fokusgjoties tikai uz vienu no S$im
apaks$sisttmam, var nonakt pie sist€mas darbibas un tas rezultatu lietderibas
mazinasanas [12], [103].

Lidz ar to sociotehniskas sistémas arhitektiiras izstrade var atskirties no
tehniskas sisteémas arhitekturas izstrades, tas var biit ievérojami komplic&taks process.
Viens no iemesliem ir daudzu dazadu faktoru un izzinas procesu ietekme, ko izsauc
cilveku neparedzamiba un domaSana. Proti, cilvéki var pienemt l€émumus, ne tikai
sekojot logiskiem, racionaliem, predefinétiem noteikumiem, bet ari balstoties uz
citiem apsvérumiem. Tiem var biit vairakas identitates, no kuram domingjosa

neprognozegjami mainas (mainot prioritates, uzvedibu, sniegumu) [95].

2.2. Sociotehnisku sistemu pétniecibas un izstrades aspekti

Daudzveidigas sociotehnisku sistému Tpasibas apgriitina ari sociotehnisku
sisttmu pétniecibu. Sociotehnisku sisttmu 1pasibas nosaka aridzan to, ka
sociotehnisku sisttmu pétijumos dominé vismaz cetri dazadi skata punkti — socialo
zinatnu, biznesa vadibas, tehnologiju inzenierijas un kompleksu sistému inzenierijas
skata punkti. Dazado disciplinu skatijums un to atSkirigais fokuss uz sociotehniskam

sistemam redzams 2.2. attela.

2 . . v _ . o1 e . e . .
Atzina, ka vienu un to pasu rezultatu var sasniegt ar dazadiem panémieniem, ka ari ievérojot dazadus
nosacijumus
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2.2. att. Galvenas sociotehniskas sistemas komponentes, skatoties no dazadu jomu

perspektivas [81]

Pétnieks A. Cérnss (Cherns) ir aprakstijis sociotehnisku sistému izstrades

raksturojumu, kas palidz arT saprast sociotehnisku sistemu bitibu. Izstradajot

sociotehniskas sist€émas, organizacijam veélams nemt véra sekojoso [26]:

atbilsttba — izstrades procesam jabut atbilstoSam sist€mas merkiem (t.i.
procesam janodrosina augsta iesaistito pusu lidzdaliba);

minimala prasibu specifikacija — jabiit noteiktiem mérkiem, tomér ne to
sasniegSanas veidam;

novirzu kontrole — novirzes jaapstrada tur, kur tas rodas. Nevajag atlaut to
izieSanu arpus konkrétam robezam,;

robezu kontrole — neparedzét parak daudz robezu, kas apgriitina apmainu ar
informaciju un zinaSanam organizacijas ietvaros;

informacijas pliisma — informacijai jabiit pieejamai tiem, kam ta nepiecieSama,
tad, kad ta nepiecieSama,;

vara un ricibas briviba — tiem, kam nepiecieSams aprikojums, materiali vai citi
resursi, lai pilditu savus pienakumus, jabut piekluvei un ricibas brivibai ar
tiem rikoties;

multifunkcionalitates princips — individiem un grupam jabiit gatavam reagét

uz dazadiem izaicinajumiem;
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e atbalsta saskanotiba — atbalsta sisttmam un apaksSsistéemam jadarbojas saskana
ar pamata sist€ému (t.i. planoSanas sisttma, maksajumu sist€éma, karjeras
sist€émas u.c.);

e parmainu vadiba — parmainu periodus nepiecieSams planot un modelét, jo
organizacijam parejas perioda var biit specifiskas prasibas, salidzinot ar
jaunam/pieredz€jusam organizacijam,;

e nepabeigtiba — parplanoSana un attistiba ir nepartraukta.

Janem veéra, ka sociotehniskas sistemas parvalda, izmantojot organizaciju
ieksgjas politikas un noteikumus, un tas var ietekmét argji ierobezojumi, pieméram,
argjo normativo aktu nosactjumi [103].

Vairums IT sisttmu ir uzskatamas par sociotehniskam, jo tas darbojas
organizaciju ietvaros, ir saistitas ar organizaciju mérku sasniegSanu un to izstradataji,
lietotaji un galaprodukta sanemgji ir cilveki, tatad to lietojumu liela méra ietekmé
cilvéka faktors un socialais konteksts.

Literattra atrodams atseviSsks pétijumu virziens, kas veltits IT projektu
neveiksmju aspektiem. To, kas ir IT projekta neveiksme, vienkarSota veida paskaidro
K. Vitneja un C. Danielsa (Whitney&Daniels) secinajums, ka visas IT projektu
neveiksmes iedalamas tris kategorijas — pirmkart, kad darbi netiek veikti savlaicigi;
otrkart, kad rodas papildu izmaksas; treskart, kad netiek sasniegti planotie rezultati
[125].

Apzinot to, kas ir galvenie c€loni un iemesli, kapec IT projekti nesasniedz
savus mérkus, netieSi var nonakt pie faktoriem, kas veicina to sekmes un biitu
ieklaujami pienems$anas un ilgtsp&jas novertéSanas modeli. Pastav vairakas lidzigas
neveiksmigu IT projektu klasifikacijas, kuru pamata ir neveiksmju c€loni. Kopskaita
akadeémiskaja literattra identificéti vismaz 53 iesp&jamie IT projekta neizdoSanas
celoni [9].

K. Litinens un R. HirSheims (Lyytinen&Hirchheim) savukart runa par ¢etriem
kltdu veidiem:

e neatbilstibas kliida — sistemas uzbtives mérki netiek sasniegti;

e neizdevusos procesu klida — sisttmu nevar izveidot planotaja laika ar
atveletajiem lidzekliem;

e mijiedarbibas kltida — lietotaju attiecksme, apmierinatiba un lietoSanas biezums

neatbilst planotajam;
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ekspektaciju kluda — sistéma nelauj sasniegt iesaistito pusu mérkus, neatbilst
to iecerém un vertibam [72].

Savukart H. Kerzners (Kerzmner) aicina nodalit divus projektu neveiksmju

paveidus — faktiska neveiksme, kad tieSam veérojama nesaderiba starp planoto un

sasniegto (gan attieciba uz rezultatu, gan nepiecieSamajiem/patérétajiem resursiem),

un planota neveiksme, kas rodas tapec, ka sakotngjais plans nav atbildis realam

iespgjam [65]. Citiem vardiem sakot, planotas neveiksmes rodas sliktas planoSanas

rezultata un ir nosaciti iestradatas jau pasa projekta. H. Kerzners norada, ka liela loma

taja ir cilvéka faktoram, proti, Saja konteksta bitiska ir motivacija, produktivitate,

savstarpgjas attiecibas u.tml.

Jamin, ka IT projektiem piemit sava specifika, kas padara tos atSkirigus no

citiem inZenierijas projektiem, ka ari, iesp€ams, padara tos vairak paklautus

neveiksmém. Proti:

augsts abstrakcijas Itmenis, kas noved pie parak augstam prasibam un parak
ambicioziem mérkiem;

griitibas vizualiz€t galarezultatu, kas noved pie ta, ka projekts nav pilniba
saprotams visam iesaistitajam pusém, ka ar1 pie vélinas problému atklasanas;
parlieku izplatits priekSstats par elastibu, kas noved pie biezam pasititaju
iniciétam izmainam, kas savukart noved pie laika/lidzeklu partérina;

slépta sarezgitiba — potencialas problémas saistiba ar sist€mas uzticamibu un
efektivitati ne vienmer var noteikt péc redzama rezultata (saskarnes);
nenoteiktiba, kas noved pie neveiksm@m prasibu specifikacija un sist€mas
ievieSana;

ar programmatiiras klidam saistitas tendences, kuru c€lonis ir izstrades laika
nepardomati jautajumi, ka arT nesp€ja objektivi noveértét nelielu izmainu
ietekmi;

kad IT projekta netieSais meérkis ir mainit biznesa procesus, tad no IT
specialistiem tiek pieprasits saprast biznesa procesus un spét tos uzlabot.

Tomeér jasaprot, ka procesu automatizacija nepadarts sliktus procesus labakus

[9].
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2.2.3. Imitaciju modelésanas metodes un iespéjas

Kopuma zinatniska literatlira ka vienu no piemé&rotam metodém, lai pétitu
sociotehniskas sist€mas, atzist imitaciju modeleésanu [102] — tas ir modeléSanas veids,
kad paradiba vai notikums tiek imitéts ta, ka tas notiktu realitateé. Imitaciju
modeléSana ir 1pasi piem&rota gadijumos, kur nav iesp&jami eksperimenti realaja
dziveé, pieméram, izmaksu, riska, laika ierobezojumu vai &tisku apsvérumu dél.
Sociotehnisku sistemu pétijumos plasi izmanto diskrétu notikumu sist€mu imitaciju
modeléSanu, uz agentiem balstitu imitaciju modeléSanu, ka ari sisttmu dinamiku.
Izveleta metode ir atkariga no izvirzitajiem imitaciju modeléSanas uzdevumiem un

mérkiem. Shematisks triju modeléSanas pieeju salidzinajums redzams 2.3. attéla.

Augsta ahstrakcija
Mazak detalu
Makro limenis
Stratégisks limenis

Kopéjais apjoms, globalas célonseku sakaribas, atgriezeniskas saites

/ DISKRETU NOTIKUMU \

/UZ AGENTIEM BALSTTTA\

MODELESANA

« Aktivi objekti

SISTEMU DINAMIKA
* Peétamas pazimes kopéjais apjoms
* Kratuvju un plismu diagrammas
* Atgriezeniskas saites

Operacionalais l[imenis ¥

+ Individuali darbibas
Vidéja limena abstrakcija MODELESANA nosacijumi
Vid&ji daudz detalu » Entitijas (pasivi * Tie$a vai netiesa
Mezo limenis ohjekti) mijiedarbiba
Taktiskais hmenis « Plusmkartes un/vai * Apkartéjas vides
transporta tikli modeli
* Resursi

J

Zema abstrakcija
Vairak detaju
Mikro limenis

- J

Parsvara diskréti notikumi -~ Parsvara nepartraukti notikumi

Atseviski objekti, precizi lielumi, attalumi, atrumi, laiks u.c.

2.3. att. Diskretu notikumu, uz agentiem balstitu un sist€mu dinamikas imitacijas

modeléSanas salidzinajums [adaptéts pec [95]]

Dazadu modeleSanas metozu atSkiribas nosaka pe€tamo objektu detalizacijas
pakape un abstrakcijas ITmenis [52], ka ar procesu norise laika. Lidz ar to atSkiras ar1
mérki, pielietojums un izmantojamie riki. Imitaciju modeléSanas metodes atkariba no
pielietojuma var bit stohastiskas vai determinétas, statiskas vai dinamiskas,
nepartrauktas vai diskrétas, lokalas vai sadalitas [59].

Par diskrétu notikumu sist€émas imitaciju modeléSanu dévé modelesanas veidu,
kura sist€mas stavoklis ir zinams tikai noteiktos laika momentos, nevis jebkura bridi.

Piem&ram, diskrétu notikumu sist€mas imitaciju modeli var biit modeli, kas balstas uz
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rindu teoriju [59]. Diskrétu notikumu imitaciju modeléSanas pamata ir sekojosi
pamatjédzieni — elementi (entitijas), atribiiti, notikumi, resursi, rindas un laiks [64].

Diskrétu notikumu imitaciju tehnologijas galvenokart izmanto transporta,
piegades kézu, ka ar1 dazadu apkalpoSanas uzdevumu modeléSanai [25]. Industrija
tiek izmantoti daudzveidigi programmatiiras lidzekli diskrétu notikumu imitaciju
model&Sanai. Ir plasi pieejami gan komerciali, gan atvérta koda programmu lidzekli,
piemé&ram, Arena, ExtendSim, AutoMod, Simul8, Sim++ un citi.

Uz agentiem balstitu imitaciju modelus veido mijiedarbiba esosi atseviski un
autonomi agenti, kas nosaka $o modelu piemérotibu individu uzvedibas modeléSanai.
Modelus raksturo So agentu ipasibas un definéti nosacijumi agentu savstarp&jai
mijiedarbibai, ka ar1 sadarbibai ar apkart&jo vidi [15].

So imitaciju modelu pielietojums ir plass — sakot ar piegades kédem un akciju
tirgus modeliem, Iidz marketinga kampanu iznakuma un epidémiju izplatibas
prognozeSanai vai veselibas apriipes sistémas modeléSanai [73]. ArT §im imitaciju
modeléSanas veidam ir izstradati un pieejami dazadam meérkauditorijam pielagoti riki,

pieméram, AnyLogic, Repast Simphony un AgentSheets.

2.2.4. Sistemu dinamikas pielietojums IT inovaciju un tehnologiju pienemsanas

pétijumiem

Sistemu dinamika ir pieeja, ar kuru péta dazada veida un apmeéra procesus,
paradibas vai organizacijas, vizualiz§jot, ka sist€mas elementi veido kopainu un
mainas laika [79]. So modeléianas piceju pagajusd gadsimta piecdesmitajos gados
izstradaja Dz. Foresters (Forrester) [45], [93]. Sisttmu dinamikas imitaciju
model&Sanu biezak izmanto problému ar augstu abstrakcijas pakapi risinasanai un
drizak stratégisku, nevis taktisku 1émumu pienemsana (sk. 2.3. att.), kur nepiecieSams
model@t izmainas un izprast atgriezeniskas saites, kas raksturo c€lonsakaribas.

Sisttemu dinamikas modeli sastav no resursu kratuvém un tas veidojoSam
plismam, ka arT mainigajiem un to savstarpgjam saitém, kas ietekm& p&tamo sisteému.
Modelésanas procesa neatnemama sastavdala ir laiks, kura mainas sist€mas elementi
un to ietekmée arT pétamais objekts [79].

Faktiski sisttmu dinamikas modelu pamata ir diferencialvienadojumi, toméer
dazadu riku piedavatas iesp&jas lauj izmantot grafiskos elementus, kas simbolizé

plismas un kratuves un atbilst vizualas programmeé&sanas pamatnostadném. Tadgjadi
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sisttmu dinamika klist pieejamaka un saprotama plasakam lietotaju lokam. Modeli ir
iesp&jams aprakstit un modificeét dazados abstrakcijas Itmenos, tadel svarigi ir saprast,
kads abstrakcijas Iimenis konkrétaja gadijuma ir nepiecieSams. Grafiskas notacijas ir
iespgjams izmantot arT konceptualo modelu izstradg, tos retranslgjot no UML un/vai
BPMN2 modeliem.

Sistému dinamikas pieeja lauj aprakstit tehnologiju izstradi ka vairaku paralélu

un mijiedarbiba esosu procesu kopu, ko raksturo:

e sist€mas sociotehniskas ipasibas (apvienoti tehniskie, socialie un apkartgjas
vides faktori);

e sist€mas attelojums laika;

e vairaku lémumu pieneméju iespgja iesaistities (organizacijas, individi);

e biutisku iek$&ju un argju sociotehnisku faktoru kopums, kas ietekmé
individualos procesus;

e iesp€ja mainit vai aizstat parametrus [53].

Sistemu dinamikas imitaciju modelu veidoSanu un ekspluataciju nodrosSina gan
komercialas, gan atverta koda programmatiiras. Pieméram, var nosaukt AnyLogic,
PowerSim, Vensim, Stella, Insight Maker.

Ar sisttmu dinamikas palidzibu analizé komplic€tas un nepartrauktas sist€mas
ar atgriezeniskajam sait€ém [110], un ta primari raugas uz konkrétam c€lonsakaribu
attiectbam sist€émas ietvaros, sniedz iesp&ju imitét gan sisteému, gan atgriezeniskas
saites un analizet ka kvantitativos, ta kvalitativos faktorus [53], [80], [84]. (Piem&ram,
dazadu problému analizei makroekonomika, piegazu k&des, projektu izmainu vadiba,
izglitiba, energétika, politika, psihologija, medicina, veselibas apripe, ilgtsp&jigas
attistibas petnieciba u.c. [84]). Lidz ar to sisttmu dinamikas modeli ir Tpasi pieme&roti
un ir izmantojami problému novérte§jumam ilgtermina. Turklat sist€miska pieeja lauj
“skatities pari” dazado disciplinu noteiktajam robezam. Sist€ému dinamikas problému
loks ieklauj art cilvéka faktora ietekmes analizi [16]. Ir izpétits, ka sist€miska
perspektiva lauj iesaistitajam pusém pienemt ilgtermina mérkiem atbilstoSus
lémumus, tostarp attieciba uz sisttmu kopuma [106].

Ta ka IT inovacija ir sarezgits, dinamisks, nelinears process, tad sistému
dinamika ir izmantojama, lai labak saprastu galvenos IT inovaciju ietekm&joSos
faktorus [128]. Autori S. Nilsens un E. Nilsens (Nielsen&Nielsen) uzsver, ka sistému

dinamika nepiedava “lielas teorijas”, drizak katrs modelis pats par sevi ir sava veida
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teorija. Tadgjadi ari TASAM3 modelis sava veida ir teorija par tehnologiju

pienemsanas un ilgtsp€jas novertésanu.
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3. INTEGRETAIS TEHNOLOGIJU PIENEMSANAS UN
ILGTSPEJAS NOVERTESANAS MODELIS

3.1. Merkis un aktualitates pamatojums

Investoram vai tehnologijas autoram lemjot par nepiecieSamajiem
finansialajiem ieguldijumiem, viens no bitiskakajiem jautajumiem ir tehnologijas
pienemsanas un ilgtspgjas potencials. Piem&ram, vai sabiedriba atzinigi noveértés un
pienems jauno tehnologiju? Ka veicinat tehnologijas izplatibu tirgi? Kadai jabut
tehnologijas ilgtsp&jai, lai investicijas atmaksatos? Tapéc promocijas darba
izstradatais Integrétais tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas novert€sanas modelis
(turpmak tekstd — IASAM3?) un ta izmantosanas metodologija piedava risinajumu, ar
kura palidzibu var novértét tehnologijas (promocijas darbs faktiski veérsts uz
informacijas tehnologiju izpéti) izstrades un ievieSanas procesa atbilstibu visu
iesaistito pusu vajadzibam, un kas apvieno tehnologijas ilgtsp&jas un pienemsanas
merijumus. Ar to var novertét, kadas ir izstradajamas tehnologijas izredzes piesaistit
ilgtermina lietotajus un radit pozitivus rezultatus atbilstosi tehnologijas mérkim un
sakotngjiem izstradataju nodomiem (finansialiem, socialiem u.c.), tad€jadi nodroSinot
tehnologijas ilgtsp&ju.

Apliikotas teorijas — inovaciju difiizijas teorija, TAM, UTAUT — galvenokart
ir vérstas uz tehnologiju pienemsanas (technology adoption, technology acceptance)
individualajiem aspektiem. Sis pieejas, pirmkart, vairak analizé individu nodomus
sakt lietot tehnologiju, nevis turpinat to ilgstosi lietot, otrkart, to metodologija buitiba
ir vérsta uz jau izstradatam tehnologijam, paredzot potencialajiem lictotajiem
iepazities un novertét jau ekspluatacija nodotu produktu. Sis pieejas neparedz socialu
un tehnisku faktoru integrétas ietekmes izvertéSanu, kas ir viens no bitiskakajiem
elementiem sociotehnisku sistému pienemsanas un ilgtsp&jas novertéSana. Turklat
apliikotas pieejas drizak uzliikojamas ka teor€tiski ietvari, kas ilustré to, ka izprast un
analiz&t procesu, nevis ir reali, izmantojami riki tehnologiju novértésanai.

Ievérojot minéto, izstradajamam novertéSanas modelim jasniedz atbildes
ikvienai ar tehnologijas izstradi saistitai ieinteresétajai pusei (izstradatajam un/vai

potencialajam investoram u.c.) par to, ka veértét piedavato ideju vai jauno tehnologiju,

3 Attiecigi IASAM un IASAM2 nozimé dazadas modela attistibas stadijas. Promocijas darba pamata
tiek runats par modela gala versiju, tap&c izmantots saisinajums [ASAM3.
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ka saprast, kados jautajumos nepiecieSami uzlabojumi, lai tehnologijas ilgtsp&ja un
pienemsana palielinatos u.c. Turklat janodroSina iesp&ja veikt novertejumu jebkura no
tehnologijas izstrades posmiem, pat tikai idejas stadija.

Promocijas darba piedavata tehnologiju noveértéSanas risinajuma pamata ir
skatfjums uz tehnologiju izstradi ka sociotehnisku probléemu. Sads princips jau
sakotngji paredz apvienot tehnologiskos un ar cilvéka faktoru saistitos jautajumus. Ka
norada L. Reimondeta (Reymondet) — noSkirums starp socialajiem/individa faktoriem
no vienas un tehniskajiem faktoriem no otras puses attieciba uz sociotehniskam
sisttmam ir neizbégams [95]. Tapéc viens no modela pamatpienémumiem ir, ka
tehnologiju pienemsanas izp&te nebitu janoskir no tehnologiska, ekonomiska un
sociala konteksta noveért€juma. Jau pétijuma uzsakSanas posma tika noteikts, ka
noverté§juma modeli jaieklauj gan tehnologiskie, gan ar cilvéku/sabiedribu saistitie
aspekti. Lidz ar to IASAM3 vienkopus raugas gan uz tehnologijas ilgtsp&ju, gan
pienemsanu.

IASAM3 meérkis ir saprotama veida noverté€t un interpretét tehnologiska
jauninajuma (idejas vai jau pastavosas tehnologijas) potencialo ilgtsp&ju (atbilstibu
visu ieinteres€to pusu izvirzitajiem mérkiem) un pienemsanu.

Tadgjadi tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas izpéte versta uz to, lai
saprastu, ka tehnologijas, individi, organizacijas, to iek$gjas politikas un sabiedribas
vertibas ir saistitas. Tad€l péetjjuma ietvaros jaapliko iesp&ami plaSs, ar
cilvékiem/sabiedribu, sociotehniskam sisttmam/technologijam un iesp&jamo apkartéjas
vides ietekmi saistitu jautajumu loks, lai izveidotu metodologiju, ar kuras palidzibu
identificét un sistematizét kriterijus, kas ietekmé tehnologijas ilgtsp&u un
pienemsanu.

Izstradajama modela formai jaatbilst vairakam prasibam. Proti, integrétajam
pienemsanas un ilgtsp€jas novertéSanas modelim jabiit:

e viegli lietojamam un pieejamam dazadam iesaistitajam pusém ar dazadu
pieredzi un zinaSanu Iimeni, sakot ar idejas autoriem Iidz potencialajiem
investoriem;

e izmantojamam gan sakotn&jam novért€jumam, gan ari vélakos tehnologijas

izstrades posmos;
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e dinamiskam, lai nodroSinatu iesp&ju analizét un novertét rezultatu iespgjamas
izmainas. Tas sniedz ari iesp&ju modeli izmantot ka tehnologijas izstrades

vadlinijas.

3.2. Pienemsanas un ilgtspéjas noverteSanas Kkriteriji

Tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas modelim, kur§ atbilstu izvirzitajam
meérkim un prasibam, biitu jasniedz atbildes uz vairakiem pamatjautajumiem — ka tiek
radita novert€§jama tehnologija, kas tiesi tiek radits, kam tas domats, un kados
apstaklos tehnologija tiks izmantota? Proti, tas nozimé&, ka modelim jaaptver
parvaldibas limenis, tehnologijas raksturlielumi, individu/lietotaju Iimenis un tas
japapildina ar nozares un sabiedribas attistibas tendenc€ém kopuma. Apkopota veida

Sie jautdjumi redzami 3.1. tabula.

3.1. tabula
Modela izstrade apliikojamie izp€tes jautajumi un ar tiem saistitie mainigie
IZPETES JAUTAJUMS IZPETES OBJEKTS/MAINIGIE

Kada veida tiek radita jauna tehnologija?
Kadi ir pieejamie resursi? Ka §is process Organizaciju un resursu parvaldiba
tiek vadits?
Kas tiesi tiek radits? Tehnologiju raksturojosie mainigie
Kam tehnologija tiek radita un kas nosaka Individualais lietotaju Iimenis
tehnologijas pienemSanu?

- _ e e N j ielietoj k a
Kados apstak]os ta tiek izplatita/lietota? ozare (joma, ple 1e_0Jums) opuma,

’ sabiedriba.

Lidz ar to, izmantojot sistému dinamikas terminologiju un notaciju, var sacit,
ka modela pamata struktiru veido Ccetras plismas, kas ietekmé tehnologiju
pienemsSanu un ilgtsp&ju un tiek merita ar IASAM3 indeksu:

e Parvaldiba Management:(t) — apliko, vai un kada veida tiek organizéta
jaunas tehnologijas izstrade;

e Tehnologijas kvalitate Quality-(t) — apvieno faktorus, kas saistiti ar
tehnologijas (produkta) kvalitati, ta izstrades procesu kvalitati, ka ari
papildpakalpojumu pieejamibu un kvalitati. So plasmu ietekmé arT
tehnologijas pieejamiba kopuma;

e Tehnologijas pienem3ana Acceptancek(t) — § plisma integré tehnologijas

pienemSanas merjjumus;
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e Nozares vispariga attistiba Domaink(t) — pliismas ietvaros tiek aplikots

plasaks sociali ekonomiskais konteksts, tirgus situacija, nevalstiskas

organizacijas, viedoklu lideri u.c. Tas pamatojams ar atzinumu, ka sabiedribas
attisttba un aizvien pieaugo$as prasibas virza tehnologijas attistibu, kas
savukart pec izstradasanas un ievieSanas maina sabiedribu, un ta atkal pieprasa
izmainas tehnologijas.

Modela gala versija — IASAM3 — §is Cetras plismas tiek analiz&tas, izmantojot

17 krit€rijus un 59 apakskritérijus. IASAM3 strukturalais modelis redzams 3.1. attela.

Tehnologijas

Politiskais
konteksts

Relativa !
priekirociba

Atbilstiba

pienemsana

: 4 x ‘. LA . -
: Novérojamiba |i}
Testa iespéjas

Produkta Razosanas i
kvalitate kvalitate
“Managementh(t i ink ()
i g r(®) Pakalp'olumu Pisejamiba Domaink(t) *
kvalitate
Attistiba
TR T
1 i Kvalitate
:‘ ’ Qual!’tyT (t) h ~ § ."r‘ NVO
kY =T N — 3
R Sus¢(t)
Cilvekresursi |- Parvaldiba ILGTSPEIA  |e— NO_Zafes ________ Tehnologijas
atfistiba loma
L J/ \ 8
Planotana& | ff p AC\CEptance} ®)
stratégija !

Tirgus
situacija

detalizéta,

Tehnologijas

3.1. att. TASAM3 strukturals modelis [50]

Lai nonaktu pie novértgjuma — IASAM3 indeksa —, katra plasma tiek

integrétajam risindgjumam veidojot diferencialvienadojumu sisteému.

ilgtspgjas prognoze tiek aprakstita ka dinamiskas izmainas

prognozésanas laika intervala t, + At. Péc tam seko ietekméjoso faktoru noteikSana

un to savstarp&jas mijiedarbibas konstatacija.

Modeli specific€ sekojosi:

Sush(t) = Susk (¢t — dt) + (Acceptancel + Mangement} + Qualityk +

DomainiT) *dt

45

3.1)



, kur

Acceptancel(t) = Acceptancek(t — dt) + (InovDif}) « dt (3.2)
Managementk(t) = Management:(t — dt) + (ManagParf) = dt (3.3)
Qualityk(t) = Qualityk(t — dt) + (QualParf) = dt (3.4)
Domaink(t) = Domaink.(t — dt) + (DomParTi) * dt (3.5

Ta ka katru no ¢etram pliismam ietekmé vairaki kritériji un apakskriteriji, tad
(DomParTi), (QualParTi), (ManagParTi), (InovDif%) ir  atbilstoSas  plusmas
ietekméjoSo parametru jeb krit€riju un apakskritériju kopas [8]:

o (DomParTi) nozares visparigas attistibas plismu ietekm€joSo kritériju un
apakskritériju kopa;

o (QualParTi) tehnologijas kvalitates plismu ietekmgoso krit€riju un
apakskritériju kopa;

. (ManagParTi) tehnologijas  izstrades  procesa  parvaldibas  plismu
ietekméjoso kriteriju un apakskritériju kopa;

o (InovDiff;) tehnologijas pienemsanas plismas ietekm&joso kritériju un
apakskritériju kopa, kas balstita E. Rodzersa inovaciju difuzijas teorija.

Katras plismas kritériji, apaksSkritériji un to novertéSana detalizétak

skaidrotas nakamajas sadalas.

3.2.1. Parvaldiba

Saja Iimeni ir svarigi, vai un kada veida jaunas tehnologijas izstrade tiek
organiz€ta. Galvenie faktori, kas ietekmé tehnologijas ilgtsp&ju nakotng ir saistami ar
sakotngji pieejamajiem resursiem (galvenokart — cilvékresursi un finanSu resursi, bet
ar1 pieejamais laiks, tehniskais nodroSinajums, zinaSanas u.tml.) un metodém un
panémieniem, ar kadiem Sie resursi tiek parvalditi.

Integréta pieeja uzliko jaunas tehnologijas radiSanu no projektu vadibas
perspektivas. Jaunas tehnologijas izstrades process kopuma lauj uztvert to ka projektu,
jo atbilst Sadiem raksturojumiem:

e projektam ir noteikts merkis, lai sasniegtu konkr&tus ieguvumus;
e projekts ir unikals, un tas prasa veikt darbibas, risinat problémas, ar kadam
ieprieks, iesp&jams, nav bijis jasastopas. Tas nekad neatkartojas identiska

veida;
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e projekta TstenoSana organizacija ietver pagaidu struktiiru, kam noteikta laika
jasasniedz nospraustais mérkis;
e katrs projekts ietver sakotn&ji nezinamas komponentes un riska faktorus [83].

Projektu vadibas uzdevums ir sasniegt projekta mérki. So uzdevumu apgriitina
tehnologiska sarezgitiba, mainigie tirgi un neprognoz&jamie apkartéjas vides faktori.
Faktiski jebkura projekta mérkis ir attiecinams uz trim dimensijam — izmaksam, laiku
un rezultatu. Sekmigai projekta stenoSanai nepiecieSamas vadlinijas, jo tas palidz
identificét projekta uzdevumus, apzinat nepiecieSamos resursus un izmaksas, noteikt
prioritates, planot, ka ar1 uzraudzit un parvaldit galarezultata kvalitati, ka arT kop&jo
projekta iznakumu [83].

Tehnologijas ilgtsp&jas novertésanas modell ieklauti pieci faktori, kas
attiecinami uz tehnologijas izstrades un ievieSanas parvaldibu Management: —
stratégija un planosana, resursi un ka atsevisks faktors izdalits cilvékresursi,
politiskais konteksts un attistiba (jeb 1paSibas, kas lauj notikt attistibai).

Kritérijs Stratégija un planoSana atticcas uz projekta vadibas kop€jo pieeju.
Katra situacija atSkiras, un nav iesp&jams nosaukt vienu projektu vadibas metodi, kas
bitu atbilstosa ikviena gadijuma, tomér ir svarigi, lai tehnologijas izstrades un
ievieSanas laika biitu nemti v&ra vienoti, konkrétajam gadijjumam pieméroti un
pamatoti principi attieciba uz projekta vadibu. IASAM3 neuzspieZz nevienu no
projektu vadibas metodologijam, tomér vérté projektu vadibas elementu klatbitni
kopuma. Tapéc Saja sadala ieklauti jautajumi (3.2.tabula), kas attiecas uz mérku
noteikSanu un planosanu, ka ar1 ex-ante analizi, risku novértésanu, konkurentu analizi,
resursu parvaldibu, prasibu inzenieriju u.c. ar projektu vadibu saistitam darbibam.

3.2. tabula

Kritérija Stratégija un planosana apakskriteriji un novertéjums [autores izstradats]

KRITERIJS APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
Ex-ante tirgus izpéte | Projekta vadibai ir visaptveroSas zinasanas par
1zveletas jomas tirgus situaciju

Ex-ante konkurentu | Projekta vadibai ir skaidra izpratne par

Stratsgija un izpéte konkure‘r}‘t? aktivitateém ka arT konkurgjosam
planofana tehnologijam
Ex-ante mérka Projekta vadiba ir izzinajusi mérkauditoriju un
grupas izpéte tas vajadzibas

Risku novértgjums | Projekta vadiba apzinas potencialos riskus un
parzina iespé&jas tos noverst
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Resursu planosana | Tiek izmantotas atbilstoSas resursu planoSanas
metodes, lai nodrosSinatu, ka nepiecieSamie
resursi ir pieejami vajadzigaja bridi

Projekta vadiba Ir izveleta piemerota projekta vadibas pieeja

Biznesa plans Ir izstradats atbilstoSas detalizacijas biznesa
plans (plasa nozime)

Kritérijs Resursi apvieno visu, ko aptver materialtehniskais nodrosinajums,
proti, finanses, iekartas un aparatiru, ka ari laika resursus un zinaSanas

(sk. 3.3.tabulu).
3.3. tabula

Kriterija Resursi apakskritériji un novert€jums [autores izstradats]

KRITERIJS| APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
Pieejamie finansialie | Projekta vadibai ir skaidrs finanSu piesaistes un
resursi parvaldibas plans

Tehnologijas izstradei un ievieSanas procesiem
planots pietickams un pamatots laika apjoms
Izstradataju riciba ir nepiecieSamais aprikojums
vai ir izstradata aprikojuma ieguves stratégija
Projekta vadibai ir pieejami zinaSanu radiSanas,
aprakstiSanas un koplietosanas mehanismi

Laika resursi

Resursi
Aprikojums

Zinasanas organizacija

Kriterijs Cilvekresursi (3.4. tabula) no visiem resursiem izdalits, jo tam ir
ipasa loma tehnologijas pienems$ana un ilgtsp&jas nodro$inasana. Personalam ir
biitiska nozime idejas iedzivinasana un TstenoSana. Tikai atbilstosi komplekteta un
motivéta komanda var radit produktu, kas atbilst noteiktajam funkcionalitates,
dizaina, darbibas u.c. prasibam.

3.4. tabula

Kritérija Cilvekresursi apakskritériji un novertéjums [autores izstradats]

_ . _ NOVERTEJAMAIS KRITERIJA
KRITERIJS APAKSKRITERIJI _
FORMULEJUMS
Zinasanas un pieredze lesaistitajam personalam ir nepiecieSamas
tehnologiju izstradé un zinasanas un prasmes vai projekta vadiba
ieviesana ir defingjusi atlases krit€rijus
— . lesaistitajam personalam ir nepiecieSamas
. | ZinaSanas un pieredze - . -
Cilvekresursi . o zinasanas un prasmes vai projekta vadiba
projekta vadiba . . o
ir defingjusi atlases kriterijus
Projekta vadibai ir izstradata saprotama
Motivacija un pamatota darbinieku motivésanas
sistéma
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Kiriterijs Politiskais konteksts ieklauj apakskriterijus (3.5. tabula), kas saistami
ar politiska un sabiedribas Iimena atbalstu vai SkérSliem konkrétas tehnologijas
izstradei. Pastav ari dazadi tehnologiju regulgjuma instrumenti, ar kuru palidzibu
veicinat vai kavét dazadu tehnologiju attistibu. Piem&ram, prasibas, standarti, nodokli,
atlaujas, informacijas izplatiSanas ierobezojumi wu.c., kam ir ietekme wuz
tehnologiskajam izmainam. P&tijumi pierada, ka institucionaliem faktoriem un

reguléjumam ir butiska ietekme uz tehnologiskajam izmainam [127].

3.5. tabula
Kritérija Politiskais konteksts apakskritériji un novertéjums
KRITERIJS APAKSKRITERILJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
Tehnologijas attistibai/ievieSanai ir politisks

Politiska Itmena atbalsts atbalsts

Tehnologijas attistibai/ievieSanai nav
politiska rakstura pretdarbibas, nenotiek
lobésana pret to

Politiska rakstura
iebildumu neesamiba

Politiskais Tehnologija atbilst pastavosajai ideologijai
konteksts | Idejiska dzivotspgja /socialajam normam un sabiedribas
noskanojumam

Nepastav nesamerigi administrativie Skersli
tehnologijas izplatibai vai tehnologijas

Likumdos R .
ikumdoSana lictoSana ir obligata

Kritérijs Attistiba (3.6. tabula) méra tehnologijas attistibas potencialu, proti,
to, vai tehnologijas uzturéSanai ir atvéléti lidzekli un izstradatas procediiras, ka ari, to,
cik liela méra tehnologija vispar ir attistama nakotn€, un vai paredz&ta procedira
atgriezeniskas saiknes sanemsSanai no potencialajiem lietotajiem. Lai nodroSinatu
tehnologijas ilgtsp&ju, nepiecieSams to nepartraukti pilnveidot (noverst kladas, attistit,
pielagot mainigajai apkart&jai videi). Ja tas netiek darits, tehnologija, visticamak,
nebis ilgtspejiga. Kritérija nepiecieSamiba balstita A. Birolini (Birolini) secinajuma,
ka sistému spé€jai attistities jabtt jau ieklautai sistémas izstrades posma, izprotot

uzturéSanas un talakas attistibas nozimi [21].
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Sakums

3.6. tabula

Kriterija Attistiba apakskriteériji un novertéjums [autores izstradats]

KRITERIJS| APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
Uzturésanas e e R .
resursi Uzturesanal 1r pleej ami neplemesamle resursi

Attistibas iespgjas

Tehnologija ir sp&jiga attistities, tas darbiba nav
ierobezota laika

Attistiba

Atgriezeniska saite

Ir paredzeti mehanismi, ka izzinat lietotaju
atgriezenisko saiti un veikt nepiecieSamas izmainas
tehnologijas uzbuivé/darbiba

UzturéSanas
procesi

Pastav mehanismi, ar kuriem noverst/izlabot kltidas
un neprecizitates

O~

3.2.2. Tehnologijas kvalitate

Kvalitate ka pétijumu objekts p&tnieku redzesloka nonaca pagajusa gadsimta

pirmaja pusé. Pamazam attistoties izpratnei par kvalitates kontroles un standartizacijas

nozimi razo$ana, idejas par kvalitati ka izm@ramu un vadamu procesu organizacija

tika parnestas ar1 uz pakalpojumu sféru un pat uz publisko parvaldi. DaZadas

kvalitates vadibas pieejas un metodologijas visaktivak attistijas pagajusa gadsimta

otraja puse.

IASAM3 nosaka, ka kvalitativa tehnologija spés iekarot tirgu, piesaistit jaunus

lietotajus un bt ilgtsp&jigs tirgus dalibnieks. Turklat kvalitati (QualParTi) veido

priek$nosacijumi, kas attiecas ne tikai uz paSu tehnologiju, bet tas izstrades procesu,

tehnologijas pozicionéSanu tirgt, papildpakalpojumu esamibu u.tml.

Aplukojot t.s. informacijas sistemu projektu panakumu (IS project success)

modeli [35], redzams noskirums starp dazadu limenu kvalitati (3.2. att.).

k 4

.

—_— S
.

—_—
.

| —

Sistémas
kvalitate

Informacijas
kvalitate

Fakalpojumu
kvalitate

4 I

Nodoms lietot
tehnologiju

L S

Lietodana

.

Lietotaju

leguvumi

Beigas

apmierinafiba

—_—

3.2. att. Informacijas sistému projektu panakumu modelis
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Redzams, ka informacijas sistémas panakumus nosaka — sisteémas kvalitate,
satura kvalitate un sniegto pakalpojumu kvalitate. Tapat redzams, ka Sie tris mainigie
ietekmé@ lietotaja veélmi lietot tehnologiju, ka arT veido vina sakotngjo pieredzi, kas
savukart ietekmé vélmi tehnologiju lietot ar atkartoti un ilgstosi.

Atbilstosi Informacijas sisttmu panakumu modelim, sist€mas, raditas
informacijas un papildpakalpojumu sniegSanas kvalitate tiek skaidrota sadi:

e sisttmas kvalitate — v€lamas sist€mas 1paSibas. Pieméram, vienkarsSiba,
elastigums, uzticamiba, vienkarSa apguve, ka arl intuitiva lietoSana, atbildes
sniegSanas laiks u.tml.;

e raditas informacijas jeb gala produkta kvalitate — v€lamas sistemas produktu
(outputs) 1paSibas. Pieméram, nozimiba, saprotamiba, precizitate,
konsekvence, pilnigums, laicigums, izmantojamiba;

e pakalpojumu sniegSanas kvalitate — pieejamais atbalsts un ta raksturojums,
pieméram, atsauciba, precizitate, uzticamiba, ekspertize, atbalsta
pakalpojumos iesaistita personala empatija [35].

IASAMS3 tehnologijas kvalitates novértejumam Qualityt tiek parnemta tris
Iimenu pieeja, noskirot vairakus kvalitates Itmenus. Krit€riju defingjums paplasinats,
lai atbilstu informacijas tehnologijam plasaka méroga, ne tikai informacijas sistémam,
ka arT nemot veéra to, ka ir iespgjams veicinat katru no Sim trim kvalitatém. Proti,
sistémas kvalitate attiecinama uz tam ipasibam, kuras veidojas tehnologijas izstrades
posma un vairak attiecas uz izstrades un razosanas procesu. Informacijas kvalitate Saja
gadijuma skatama ka produkta kvalitate un ieklauj tos raditajus, kas bitiski klientiem
un tehnologijas gala lietotajiem. Savukart pakalpojumu kvalitate ir attiecinama uz
atbalsta pakalpojumiem un papildservisiem, kas tiek piedavati klientiem.

Tadgjadi kopgjo tehnologijas kvalitati nosaka gan razoSanas/izstrades procesa
raksturlielumi, gan pati tehnologija un tas iesp&jas, ka ari atbalsta pakalpojumi. Un
IASAM3 ieklautie krit€riji ir razoSanas kvalitate, produkta jeb tehnologijas pasas
kvalitate un atbalsta pakalpojumu kvalitate. Tas atbilst arT1 A. Viksa un C. Ré&tlaina
(Wicks&Roethlein) secinajumiem, ka organizacijam ir biitiski nemt véra gan klientu
uztver€ balstitu izpratni par kvalitati, gan arT procesos balstitu kvalitati [126].

Novertgjot kritériju Produkta kvalitate (3.7.tabula), jaraugas uz to, kas
konkrétas tehnologijas gadijuma ir galaprodukts, kas nonak Iidz klientam un ko vins

izmanto. Atkariba no konkrétas tehnologijas, ta var buat informacija, ierice,
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pakalpojums,

audiovizuala

informacija u.c.

Kritérija novertesanai ieklautie

apakSkriteriji attiecinami uz praktiskiem, viegli nosakamiem un izméramiem produkta

kvalitates raditajiem.

3.7. tabula

Kriterija Produkta kvalitate apakskriteriji un novertéjums [autores izstradats]

NOVERTEJAMAIS KRITERIJA

KRITERIJS APAKSKRITERIJI _
FORMULEJUMS
_ Klientu vél i kaidrot i
Galaprodukta/rezultata 1T VEIMES 1F 1S aidrotas un T
o nodrosinats, ka galaprodukts/rezultats
precizitate . -
atbilst tam
Galaprodukta/rezultata Requtatl, to formqts,.szvtturs ir saprotams un
tamiba lietojams, nav nepiecieSama papildu
Produkta Sapro ami apstrade
kvalitate

Galaprodukta/rezultata
sanemsSanas laiks

Rezultats klientam tiek piedavats vinam
nepiecieSamaja bridi

Tehniska integracija

Ir paredzeta savietojamiba un atbilstiba
dazadam platformam, dazadiem formatiem

Papildu
ierices/programmatiira

Tehnologijas galaprodukta/rezultata
izmantoSanai nav nepiecieSamas papildu
ierices/programmatiira

Savukart, novértgjot kritériju RazoSanas kvalitate, uzmaniba japievers

tehnologijas izstrades aspektiem un labas prakses pieméroSanai $aja posma. Ta ka
IASAM3 metodologija galvenokart ir vérsta uz informacijas novértésanu, ieklautie
apakskriteriji (3.8. tabula) atspogulo tiesi IT izstrades labas prakses panémienus un

pamata tehnologiju izstrades elementus.

3.8. tabula

Kriterija RazoSanas kvalitate apakskriteriji un novertéjums

KRITERLJS APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
- Ir skaidrs prieksstats par izstrades procesa
Izstrades procesa un . . .. o
o _ soliem un planotas tehnologijas arhitekttru,
tehnologijas uzbiive . . o
tie ir pamatoti un optimali
. Ve Planotas sistémas algoritmi nav nevajadzigi
Algoritmu sarezgitiba e & Jaczlg
sarezgitl
Proerammaianas/ Tiek izmantota visparpienemta laba prakse,
Razosanas | 08! S ir izv€l&ta atbilstoSa metodologija, darbibas
kvalitate |1zstrades piceja

tiek sistematiski planotas

Kludu un izn@émumu
apstrade

Ir defingta riciba attieciba uz kladam un
iznémuma gadijumiem

Sistemas dokumentacija

Sisteémas darbiba tiks aprakstita

Izstrades procesa
dokumentacija

Sistémas izstrade tiks dokumentéta
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Kritérijs Pakalpojumu kvalitate un ta apakskritériji (3.9. tabula) ieklauti, jo
misdienas robeza starp pakalpojumu un produktu nereti ir saméra izpludusi, ir
nepiecieSams analiz€t gan tehniskos, gan funkcionalos kvalitates aspektus [126].
Turklat atbalsta pakalpojumu sist€ma un to kvalitate ir nepiecieSama, lai savlaicigi
noverstu lietotajiem radusas problémas un palidzetu risinat vinu jautajumus.

3.9. tabula

Kriterija Pakalpojumu kvalitate apakskrit€riji un novertéjums [autores izstradats]

KRITERIJS APAKSKRITERIJT | NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
o Atbalsts pieejams klientu vélmém atbilstosa
Atbalsta veidi b_sspeej s klientu vélmém atbilstos§
veida
Atbalsta sist€éma Klientiem saprotama un €rta atbalsta sist€éma
Pakalpojumu  ["Apalsta sanemsanas

kvalitate laiks Atbalsts ir pieejams savlaicigi

Atbalsta personals ir kvalificets vai art
Atbalsta personals | projekta vadibai ir defin€ti personala atlases
principi

Papildus jau mingtajiem krit€rijiem IASAMS3 paredz Iidz ar tehnologijas
kvalitati aplukot ar1 tas pieejamibu sabiedriba kopuma (apakskritérijus un
novertéjumu sk. 3.10. tabula), jo dazadi, ar tehnologijas izstradaju nesaistiti apstakli,
kas ierobezo tehnologijas pieejamibu, var negativi ietekmét kop&jo priekSstatu par
tehnologijas kvalitati. Pieméram, ja runa ir par kadu interneta pakalpojumu, tad
jaskatas, cik brivi pieejams ir internets sabiedriba kopuma.

3.10. tabula

Kriterija Pieejamiba apakskrit€riji un novert§jums [autores izstradats]

KRITERIJS| APAKSKRITERLJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS
_ Meérka grupa kopuma (vai sabiedriba) tehnologijas
Infrastruktiiras veria gupa xopun (_. - ) VY
S lietoSanai nepiecieSama infrastruktiira uzskatama
pieejamiba ..
par pieejamu
Pieejamiba) Prasmes Merka grupa (sabiedriba) ir pietiekamas prasmes
tehnologijas izmantoSanai
[zmantoSanas Tehnologija ir cenu zina pieejama paredz&tajai
izmaksas meérkauditorijai
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3.2.3. Nozares attistibas ietekme

Visbeidzot ceturta IASAM3 plisma Domaint(t) raugds uz visparigam
nozares attistibas tendencém. Lai arT kopuma tehnologiju attistiba no sabiedribas
attistibas viedokla ir pozitiva paradiba, tomér no katras konkrétas tehnologijas
izstradataja viedokla raugoties, katra nakos$a inovacija un jaunievedums apdraud jau
eso$o tehnologiju pozicijas tirg.

Kriterijs Tirgus situacija (3.11. tabula) ieklauts tadél, ka tehnologijas ilgtsp&ju
ietekm¢ arf tas pozicija tirgli — vai pastav lidzigi risinajumi, vai tehnologija ir unikala,
cik atpazistams ir tas zimols, cik piesatinats ir tirgus. Tirgus situacija raksturo
tehnologijas prieksrocibu attieciba pret citam tehnologijam vai $adu priekSrocibu
neesamiba. Tapat krit€rijs aptver vispargjo ekonomisko situaciju, jo, pieméram,
ckonomikas recesija ietekmé arT iesp&jas izstradat un iegadaties jaunas tehnologijas.
Recesijas periodam raksturiga ne tikai 1etaku produktu popularitate, bet arT atteikSanas

no luksusa precém, un vairak tiek mekl&tas tadas tehnologijas, kas palidz ekonomét.

3.11. tabula

Kriterija Tirgus situacija apakskritériji un novert€jums [autores izstradats]

KRITERIJS APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAIS KRITERIJA FORMULEJUMS

Ekonomiska Nav argju ekonomisku traucéklu tehnologijas
‘ situacija pienemsSanai un izmantosanai
"'Flr_gu'g Tirgus piesatinajums | Produkta niSas tirgus nav piesatinats
situacija
Zimola Tehnologijai tiks/tiek izmantots atpazistams
atpazistamiba Zimols.

Kriterijs Nevalstiskas organizacijas (3.12. tabula) attiecas ne tikai uz
organizacijam, bet arT neformalam aktivistu un intereSu grupam. Tas var ietekmét
tehnologijas pastavéSanu un ilgtsp&ju. Pieméram, ja tehnologija saistas ar zalu
dzivesveidu, tad, iesp€ams, ka tas popularizéSana iesaistisies kadas nevalstiskas
organizacijas, vai ari pretéji — aktivisti cinisies pret kadas tehnologijas popularizésanu,

ja tas apdraudgs, vinuprat, biitiskas vertibas.
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3.12. tabula

Kriterija Nevalstiskas organizacijas apakskritériji un noveért€jums [autores izstradats]

_ y _ NOVERTEJAMAIS KRITERIJA
KRITERLJS APAKSKRITERIJI _
FORMULEJUMS
Pastav tadas sabiedriba biitiskas
C Atbalsts nevalstiskas organizacijas, kas varétu
Nevalstiskas - e y
o veicinat tehnologijas izmantoSanu
organizacijas/ — R
oo . Pastav tadas sabiedriba biutiskas
aktivisti/ interesu o .. _
- nevalstiskas organizacijas, kas varétu
grupas Pretdarbiba . _ . o
pretoties, kavet un noliegt tehnologijas
1zmantosSanu

Ka pédgjais kritérijs ieklauts Tehnologijas loma (3.13. tabula), ar to saprotot
konkrétas tehnologijas socialo un tehnisko lomu sabiedribas attistiba, ja tada tai
piemit. S1 sadala pieskir konteksta informaciju visam tehnologijas izstrades,
ievieSanas un izmantoSanas laikam un ir viens no tiem jauninajumiem, kas atkir So

pieeju no lidzsingjiem tehnologiju pienemsanas mérjjumiem.

3.13. tabula
Kritérija Tehnologijas loma apakskritériji un noveértejums [autores izstradats]
KRITERLJS APAKSKRITERIJI NOVERTEJAMAES KRITERLIA
FORMULEJUMS
Tehnologijas sociala | Tehnologija atvieglo/veicina sabiedriba
Tehnologijas |loma izplatitu ideju ievieSanu
loma Tehnologijas tehniska | Tehnologija atvieglo kadas
loma esoSas/popularas tehnologijas lictoSanu

Apakskritérija  Tehnologijas sociala loma ieklausana lauj novertét
nepiecieSamibu péc tehnologijas konkrétaja sabiedribas attistibas posma. Piem&ram,
apakskritérijs palidz noveértét, vai tehnologija kada veida atvieglo vai veicina
sabiedriba izplatitu ideju ievieSanu un izplatiSanos. Ka piemérus var minét tieSsaistes
macibu platformu Coursera.org, kas atspogulo izmainas attieciba uz priekSstatu par
piekluvi izglitibai, vai to, ka mobilas aplikacijas maina masu mediju biznesa modeli,

parvirzot ieguldijumus no drukatas preses uz virtualajiem produktiem.

3.2.4. Tehnologijas pienemsSana

Tehnologijas pienemsSanas Acceptancer mériSanai izmantota E. RodZersa

inovaciju difuzijas teorija. Proti, E. Rodzerss raksta par inovaciju pazimém, kam ir
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nozime inovacijas pienemsanas procesa, kas rada atsSkiribas taja, vai un cik liela méra
tehnologija tiks pienemta, un kas nelauj visas inovacijas uzlikot ka vienadas.

Piecas inovaciju pazimes, kas tas atSkir citu no citas un ir ieklautas ari
IASAM3 (3.14. tabula), ir:

e relativa prieksSrociba (relative advantage) — tehnologija parspgj lidzsingjas
tehnologijas tehniska zina — tostarp runajot par cenu, funkcionalitati, télu u.c.;

e atbilstiba (compatibility) — tehnologija atbilst potencialo lietotaju vértibam,
prasmém un Iidz$ing&jai darbibai;

e sarezgitiba (complexity) — skata to, cik sarezgita ir tehnologijas lietoSana;

e iespgja izmeginat jeb testa iesp&jas (trialability) — ar tehnologiju iesp&jams
iepazities pamazam, tai pieejamas izmé&ginajuma versijas, pozitivo pienesumu
var sajust jau izméginajuma laika;

e iespja noverot tehnologiju darbiba jeb novérojamiba (observability)—
tehnologijas lietoSanu un tas raditas iesp&jas iesp&jams novérot ikdiena.

3.14. tabula

Kritériju Relativa priekSrociba, Atbilstiba, Sarezgitiba, lesp&ja izméginat un
Iesp&ja novérot tehnologiju darbiba apakskritériji un novértéjums [adaptéts pec [97]]

KRITERLJS APAKSKRITERIJI KRITERIJA NOVERTEJUMS
Ekonomiskais Tehnologijas izmantoSana sniedz lietotajam
ieguvums kadu ekonomisku ieguvumu
Zemas sakotngjas Tehnologijas izmantoSanas uzsakSanas
izmaksas izmaksas ir samazinatas [idz minimumam
Negativo seku Tehnologijas lietoSana sniedz lietotajam
samazinasana iespeju samazinat kadu negativu ietekmi

Tehnologijas izmantoSana sniedz lietotajam

Laika/pulu ietaupijums laika/ptlu ietaupijumu

Relativa
prieksrociba

Tehnologijas izmanto$ana vairo tas lietotaja

Socialais prestizs o .
socialo prestizu

Ieguvuma Ieguvumi no tehnologijas lietoSanas ir
savlaicigums sajitami nekavgjoties

. Tehnologiias i L. Istod
Socialas/kulturalas ehnologijas izmantosana ir atbilstosa

Atbilstiba _ o pastavosajam socialajam/kulturalajam
vertibas un parliecibas _ oo
normam atbilstosa
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L1dzS8ingjas idejas

Tehnologijas izmantoSana ir atbilstosa lidz
$im izmantotajam tehnologijam

Klientu vajadzibas

Tehnologija ir atbilstiga klientu vajadzibam

Tehnologijas
sarezgitiba

Tehnologijas
sarezgitiba

Tehnologija ir un tiek pozicionéta un
uztverta lietotaju vidu ka vienkarsi lietojama

Testa iesp€jas

Testa versijas/

Pastav mehanismi (bezmaksas lejupielades,
izméginajuma versijas, prototipi), kas lauj

prototipa picejamiba | vienkarsa veida izméginat tehnologijas

lietoSanu

Novérojamiba _. _
Iespgja noverot

tehnologijas
izmantoS$anu

Tehnologijas lietoSana un ar to saistitie
ieguvumi ir saredzami “no malas”

ApkopojoSs parskats par visiem [ASAM3 kriterijiem un apakskriterijiem

redzams 3.15. tabula.

3.15. tabula

IASAM3 kritériji un apakskriteriji [autores izstradats]

TASAM3 KRITERIJS APAKSKRITERIJI
Resursi Pieej amie ﬁnal.lsiélie resursi, Laikg resursi,
Aprikojums, ZinaSanas organizacija
Zinasanas un pieredze tehnologiju izstradé un
Cilvekkapitals ieviesana, ZinaSanas un pieredze projekta

vadiba, Motivacija

Stratégija un planoSana

Ex-ante tirgus izpéte, Ex-ante konkurentu
izpéte, Ex-ante mérka grupas izpéte, Risku
novertejums, Resursu planosana, Projekta
vadiba, Biznesa plans

Politiskais konteksts

Politiska Iimena atbalsts, Politiska rakstura
iebildumu neesamiba, Idejiska dzivotspéja,
LikumdoSana

Uztur&Sanas resursi, Attistibas iespgjas,

Attistiba Atgriezeniska saite, UzturéSanas procesi
Galaprodukta/rezultata precizitate,
Galaprodukta/rezultata saprotamiba,
Produkta kvalitate Galaprodukta/rezultata sanemsanas laiks,

Tehniska integracija, Papildu
ierices/programmatiira
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Izstrades procesa un tehnologijas uzbuve,
Algoritmu sarezgitiba, Programmgésanas pieeja,
Kltdu un izn@émumu apstrade, Sistémas
dokumentacija, Izstrades procesa dokumentacija

RazoSanas kvalitate

Atbalsta veidi, Atbalsta sisteéma, Atbalsta

Pakalpojumu kvalitate sanemsanas laiks, Atbalsta personals

Infrastruktiiras pieejamiba, Prasmes,

Pieejamiba y :
IzmantoSanas izmaksas

Ekonomiskais ieguvums, Zemas sakotngjas
izmaksas, Negativo seku samazinasana,
Laika/piilu ietaupijums, Socialais prestizs,
Ieguvuma savlaicigums

Relativa prieksrociba

Socialas/kulturalas vertibas un parliecibas,

Atbilstiba v . L
LidzS8ingjas idejas, Klientu vajadzibas
Sarezgitiba Tehnologijas sarezgitiba
— N Testa versijas/
TesteSanas iesp€jas . S
prototipa pieejamiba
Novérojamiba Iesp&ja novérot tehnologijas izmantoSanu

Ekonomiska situacija, Tirgus piesatinajums,

T. -t - _ _ —
1rgus situacija Zimola atpazistamiba

Nevalstiskas
organizacijas/aktivisti/intereSu Atbalsts, Pretdarbiba
grupas

Tehnologijas sociala loma, Tehnologijas

Tehnologijas loma tehniska loma

3.3. Novértesanas metodologijas attistiba

Tehnologiju ilgtsp&jas petijumi tika sakti 2010. gada FP7-ICT-2009-5 projekta
Nr. 257178 “Large Scale Choreographies for the Future Internet” ietvaros [40], jo
bija nepiecieSams novertet projekta rezultatu ilgtsp&ju. Sakotngji, veicot zinatniskas
literatliras analizi un parskatu par pieejamiem rikiem un metodologijam, izradijas, ka
atrast atbilstoSu metodologiju praktiski nav iesp&jams. Tapéc tika izstradata IASAM
pirma versija [7], kas kop$§ ta laika piedzivojusi vairakus uzlabojumus. Katrs
nakamais papildinajums ir paplaSinajis modela pielietojuma iesp&jas [5]. Papildus jau
pirmajai IASAM versijai tika izstradats web riks, un ar tas ir uzlabots atbilstosi

veiktajam izmainam.
3.3.1. Uz individu aptaujam balstita tehnologiju pienemsana

Modela pirmas versijas (IASAM) koncepciju veidoja 49 jautajumi, kas grupéti

atbilstosi modelt ieklautajiem kriterijiem.
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ST versija tika arT pielietota min&ta projekta “Large Scale Choreographies for
the Future Internet” ietvaros radito produktu novért€Sanai [40]. Katrs $ads
pielietojums vienlaikus ir arT katras modela versijas validéSanas apliecinajums.

Lai ar1 rezultati atbilda konkréta projekta vajadzibam un sniedza izpratni par
Siem produktiem un to izstrades procesu, tomer modelis bija statisks t = t, un lidz ar
to vairak izmantojams augstaka abstrakcijas ITmena planoSanai, bet nenodrosinaja
ilgtsp&jas izmainu prognozesanu ilgaka termina.

Lielakais $is versijas trikums bija modeli ieklauta potencialo tehnologijas
lietotaju aptauja tehnologijas pienemsanas mérisanai, kas bija balstita UTAUT

modelt:

Susk(t) = < Susk(t — dt), Acceptance:(UTAUTL), IASAML > (3.6)

Potencialo lietotaju aptauja bija nopietns slogs metodologijas lietotajiem, jo
viens no sakotngjiem mérkiem bija radit metodologiju, kuru var izmantot jebkura
tehnologijas izstrades posma. Savukart potencialo lietotaju aptauja var izradities loti
sarezgiti veicama sakotngjas tehnologijas izstrades stadijas. Piemé&ram, aptaujas
veikSana ir apgritinata, kad nav pieejams prototips, kad potencialos lietotajus ir griiti
sasniegt aptaujas mérkiem vai kad novértéjumam ir ierobezots laiks. Sadai aptaujai

var biit nepiecieSami ievérojami laika, cilvékresursi un finansu [idzekli.

3.3.2. Inovaciju difuizijas teorijas pielietojums

Tadel IASAM2 otras attistibas fazes modeli Acceptancel pliismas ietekmes
noteikSanai tika pielietota inovaciju difiizijas teorija [6]. Proti, IASAM2 pirmaja
versija aizstaja potencialo lietotaju aptauju ar papildu kriterijiem, kas balstiti uz
E. Rodzersa izstradatajiem inovaciju atribitiem. Tagad atribGti veidoja tehnologijas
pienemsanas plismu Acceptancet(InovDift), kas pielava pasnovértsjuma iespgjas.
Lidz ar to metodologija sastavéja no 61 jautajuma, kas grupéti atbilstosi 17
kriterijiem.

IASAM?2 paredzgja, ka ilgtsp&jas indekss tiek aprekinats sekojosa veida:

Susk(t) = < Susk(t — dt), Acceptancet(InovDif}), IASAML > (3.7)

, kur
IASAML = < Managementk.(t), Quality:(t), Domaink(t) >, bet t = t,.
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PienemSanas  metodologijas maina nodroSindgja IASAM2  zinamas
priekSrocibas. Noveért§jumu vargja veikt ieintereséta puse, neiesaistot potencialos
lietotajus, nebija jaorganizé resursu zina apgritino$a potencialo lietotaju aptauja.
Turklat arT pats modelis kluva saprotamaks un értaks lietoSana, jo aprékini, analize un
interpretacija balstijas viena metodologiska ietvara. Lidz ar to metodologija kluva ar1
universalaka attieciba uz pielietoanas iespgjam. ST versija savukart tika aprobéta cita
starptautiska projekta — ar tas palidzibu tika noveértéti Eiropas Komisijas
7. ietvarprogrammas projekta ,,Future Policy Modeling” (FUPOL, Nr. 287119, 2011-
2015) izstradatie ricibpolitikas simulatori: publiska parka noslodzes analizei un
izkartojuma planoSanai Zagreba “Zagreb open green park occupancy analysis and
layout design”, Skopjes Vodno kalna rekreacijas aktivitasu analizei “Skopje Vodno
mountain recreational activities analysis”, Skopjes ritenbraukSanas celinu planoSanai
“Skopje inter-mobility bicycle routes planning” un Jantai pils€tas ekonomiskas
attistibas novertésanai “Yantai economic development assessment ’[52].

Lidz ar atteikSanos no UTAUT aptaujas modelis kluva értaks, tomér aizvien
bija statisks t = t, un lava aprékinat IASAM?2 indeksu jebkuros brivi izvéletos laika
momentos, iegiistot N statiskas vertibas (sk. 3.3. att.).

F X

TIASAM 3

v

-
|
|
!

- — — —»
+———— e

ti tig Litn

3.3. att. N statiskas vertibas, aprékinot IASAM?2 indeksu [autores izstradats]

Turpreti dinamisks modelis lautu iteraciju rezultata mainit sakotn&jos
nosacijumus un aprékinat indeksu noteikta laika, ka ar1 veikt prognozeéSanu. Tapéc
metodologija tika atkartoti uzlabota, ieklaujot sisttmu dinamikas imitacijas

modeléSanas funkcionalitati un ieguvumus.
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3.3.3. Sistemu dinamikas modeléSanas izmantoSana ilgtspéjas liknes

konstruéSanai

TreSaja uzlabojumu karta IASAM?2 tika parveidots dinamiska analitiska rika,
ar kura palidzibu var ne tikai novértét pasreiz&jo tehnologijas stavokli, bet arT izdarit
spriedumus par novértéjamas tehnologijas potenciala dzives cikla parametriem. Sis
modela attistibas kartas pamata bija pretnostatijums starp novértéjamas tehnologijas
potencialo attistibu un references funkciju, kuras pamata ir Skype dzives cikla raditaji.

Proti, IASAM sakotng&jais modelis un IJASAM2 péc biitibas nodrosinaja tikai
statisku tehnologijas ilgtspéjas Susk(t) novértéjuma rezultatu, lai gan faktiski katra
no plismam ir uzlikojama ka resurss [4], [8], kura lielums ir atkarigs no vértibas
ieprieksgja laika momenta. Bet, pretnostatot datus Skype dzives ciklam, ir iesp&jams
prognozet turpmako tehnologijas attistibu un konstruét novértéjamas tehnologijas
ilgtspgjas Sush(t) indeksa Iikni, kas lauj uzskatami salidzinat novértgjamas

tehnologijas un popularas tehnologijas Skype ilgtsp&ju:

IASAME index(t) = < Susk(t), Susy P (t) > (3.8)

, kur

Susk(t) — novertejamas tehnologijas ilgtspejas indeksa Iikne

Sk : e
Sus; 2P¢(t) — Skype ilgtspgjas lkne
3
g
S — .
::: Skype(real)  Skype(forecasted)
2 -,
=
wl
= ____ Goal system
T "y = 0.55kypes
to=0 f\rra'a:mﬁ t
3.4. att. Mérka modela IASAM3 indeksa liknes attiecinajums pret Skype references
likni [4]
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Tadgjadi Ilikne Skype(t) ir wuzlikojama par atbalsta Iitkni TASAM3
indeksam (t), un ir iesp&jams veikt IASAM3 aprékinu jebkura brivi izveleta laika
momenta, iegiistot N vértibas un to izmainas attiecinatas pret Skype dzives cikla
references likni. Lidz ar to mérfjumu rezultati var tikt vizuali att€loti un interpretéti,
izmantojot Skype (sk. 3.4.attelu.). Sada piecja padara TASAM3 rezultatus
saprotamakus, lauj vienkarSot interpretacijas procesu un ir lietotajam draudzigaka [5].

Saja posma ari precizéti noveértéjuma kritériji, nemot véra projektu CHOReOS
un FUPOL pieredzi un lietotaju komentarus, novérsta iesp&jama dublésanas,
galarezultata nonakot pie 47 ilgtsp&jas un 12 pienemsanas novertéSanas jautajumiem

(versiju salidzinajumu sk. 3.16. tabula.).
3.3.4. Skype references Iiknes konstruésana

Skype izvélets ka tehnologija, ar kuru salidzinat IASAM3 mérijumus, vairaku
ar ta raksturojumu un iegiito popularitati saistitu apstaklu dél. Skype parstav vienu no
pirmajiem un veiksmigakajiem meginajumiem apvienot divus dazadus tehnologiskus
jauninajumus balss sazinai. Proti, Skype dibinataji ieviesa IP balss parraides (VolP
jeb voice-over-IP) funkcionalitati, kas izmantoja vienadranga (P2P jeb peer-to-peer)
komunikaciju un nodrosin3ja telefona Iiniju sniegtajiem pakalpojumiem lidzvertigas
kvalitates audio pakalpojumu interneta. Izmantota P2P tehnologija pielava arl
paplasinat funkcionalitati ar tilit€jas zinapmainas, failu koplietoSanas u.c. iesp&jam.
Tas viss tika apvienots, lai nodroSinatu balss pakalpojumu un papildpakalpojumu
pakotni par zemako iesp&amo cenu un konkuretu ar esosajiem balss pakalpojumiem.
Lai arT abas tehnologijas — gan VoIP, gan P2P — tobrid bija jaunas un katra par sevi
pietiekami inovativa, tomér to unikala kombinacija Skype lava radikali mainit
telekomunikaciju iesp&jas [94].

Turklat par Skype attistibas sakumposmu publiski pieejams pietickams apjoms
informacijas, ieskaitot Skype panakumus Internet pakalpojumu tirgt [4]. Pieméram,
dati par registréto lietotaju skaitu uzrada stabilu augSupeju laika posma lidz
2009. gadam [100]. Lai arT lietotaju skaits ne vienmeér nosaka ilgtsp&ju, Saja gadijuma
atbalsta Iiknes vajadzibam Sie dati uzskatami par piemérotiem.

Tomér Skype sava attistiba paSlaik v€l nav piedzivojis pilnu dzives ciklu,
tapéc, izmantojot citu tehnologiju attistibas raditajus un to dinamiku, nepiecie$ams

vispirms prognozét pilnu Skype dzives ciklu. P&c tam, kad 2011. gada Microsoft
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iegadajas Skype, publiski vairs netiek izplatita lietotaju statistika. Lidz ar to péc
2011. gada pieejami tikai parsvara savstarp€ji nesaistiti un izkaisiti datu punkti —
piem&ram, kop@jais zvanu ilgums meénesi vai Skype biznesam domatas versijas
lejupielazu skaits. Turklat, nemot véra to, ka Skype tiek automatiski ieklauts ka
Microsoft operétajsisttmas pamata programmatira, registréto lietotaju skaits,
visdrizak, nesamazinas, tomér neuzrada faktisko lietotaju skaitu.

Tomeér, apkopojot publiski pieejamo informaciju par Skype attistibas tempu
pirms pievienoSanas Microsoft un atseviskos pazinojumos izskang&juSo informaciju
péc tam, var secinat, ka péc Microsoft darfjuma, Skype popularitate kadu laiku,
iesp&jams, pieauga, tom&r kopuma paslaik vérojama stagnacija un Skype, visdrizak,
jau ir sasniedzis savas attistibas augstako punktu jeb brieduma fazi. Proti, 2012. gada
Skype CEO T. Beits (Bates) pazinoja, ka Skype sasniedzis 254 milj. lietotaju menest
[75], kamér Skype publicetais parskats ta paSa gada novembri norada uz 280
miljoniem [91]. Bet divus gadus vélak — 2014. gada — atklajot jauno tulkoSanas
pakalpojumu, tiek runats par 300 milj. lietotaju ménest [87]. Un vél divus gadus velak
ar1 2016. gada pavasari Microsoft izpilddirektors S. Nadella (Nadella) pazino par 300
milj. ikménesa lietotajiem [33]. Grafisks pieejamas informacijas att€lojums redzams

3.5. attéla.
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50

0o
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

3.5. att. Pieejamie datu punkti par Skype ikménesa lietotaju skaita izmainam laika

perioda no 2004.-2016. (milj.) [33], [75], [87], [91]

Tadgjadi izriet, ka Skype tehnologijas augSupejai ir izmantojami lidz Sim
piecejamie dati, bet tehnologijas norieta prognozi nepiecieSsams konstruét no

matematiski apstradatiem citu tehnologiju datiem.
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Tapéc, analiz§jot datus par $o tehnologiju dzives ciklu, pirmkart, konstruéta

Skype norieta prognoze un, otrkart, uz tas pamata talak attistits IASAM3 modelis.

Sim citam tehnologijam aridzan jabut inovacijam, kas mainijusas lidz tam ierasto vidi

sava nozaré, ir bijuSas sava zina radikalas inovacijas un nesuSas plasakas

tehnologiskas izmainas. Vienlaikus janem veéra jaunakas tendences — nepartraukta

komunikacijas iesp&ju paplasinasanas, globalizacijas tempa picaugums un tehnologiju

dzives cikla saisinasanas. Tapéc izvélétajam tehnologijam jabut relativi jaunam.

Izvéletas $adas tehnologijas un dati:

PeidZeris — iekarta, kas uztver individualus radio zinojumus. Lai arT peidZera
tipa ierices tika izmantotas ari agrak, par nosacitu masu patérina produkta
dzives cikla sakumu var uzskatit 1959. gadu, kad kompanija “Motorola”
piedavaja saviem lietotajiem ierici, ko dév&ja par peidzeri. Tomér ta izplatiba
pieauga saméra lenu un 1980. gada pasaul€ bija 3,2 miljoni peidzeru lietotaju.
Viens no biitiskiem ierobezojumiem bija ierobezots apraides areals — tie bija
lokali izmantojami un tos visbiezak izmantoja komunikacijai kritiskas
situacijas konkréta objekta iekSien€, pieméram, arstu apzinosSanai slimnicas
ietvaros. 1990. gada lietotaju skaits bija sasniedzis 22 miljonus un notika
strauj§ popularitates 1&ciens, 1994. gada sasniedzot 61 miljonu lietotajus.
Tomér 1990to gadu beigas, tirgli aktivi ienakot mobilajiem talruniem,
peidzeru lietotaju skaits strauji saruka [20], [98]. PriekSstatu par peidzeru
dzives cikla raksturu sniedz dati par ienakumiem no peidzeru pakalpojumu

sniegSanas. Grafisks datu att€lojums redzams 3.6. attéla.
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3.6. att. lenakumi no peidzeru pakalpojumu sniegSanas ASV 1983.-2011. (miljoni

USD) [88]
Commodore 64 [77] (ar1 C64 vai CBM64) ir 8-bitu majas dators, ko ieviesa

1982. gada. Tam nebija displeja, un to vajadzga piesleégt televizoram.
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Commodor 64 izmantoja teksta apstradei, ka arT primitivam spélém. Kopa
pardodot aptuveni 17 miljonus iericu, tas ir kluvis par vispardotako datora
modeli. Faktiski Commodore 64 iedzivingja ideju par personalo datoru
majsaimnieciba, jo bija ieveérojami jaudigaks un l&taks par saviem ta laika
konkurentiem — Apple II, IBM PC, un TRS-80. Commodore 64 ir ieklauts
zurnala “Time” piecdesmit visu laiku ietekmigako riku (gadgets) saraksta

[38]. Grafisks datu att€lojums redzams 3.7. attéla.
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3.7. att. Commodore 64 pardoto iericu skaits (tikst.) [105]
Sony Walkman parnésajamais audiokaseSu atskanotdjs tika prezentets
1979. gada, un tas butiski mainija miizikas industriju un to, ka un kur cilvéki
klausas muziku. Tas lava mizikas klausiSanas pieredzi padarit loti personisku
un individualu neatkarigi no cilvéka atraSanas vietas un apkartgjo cilvéku
viedokla [104]. 2009. gada tehnologiju zurnals “T3 Magazine” nodévéja Sony
Walkman par biitiskako miizikas industrijas inovaciju 50 gadu perioda [120],
atstajot MP3 formatu un Apple iPod aiz Sony Walkman. To partrauca razot
2010. gada [46], tomér Walkman zimolu Sony savas tehnologijas aizvien
izmanto. Zurnals “Time” 2016. gada ieklava ari Sony Walkman piecdesmit
visu laiku ietekmigako riku (gadgets) saraksta [38]. Grafisks datu att€lojums

redzams 3.8. attéla.
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3.8. att. Sony Walkman pardoto audiokaseSu atskanotaju skaits (milj.) [104]

ZIP drive tika izlaists 1995. gada, un $is mazais parné€sajamais diskdzinis
parsvara tika izmantots, lai veidotu rezerves kopijas un arhivétu personalo
datoru failus. Preu zimi izstradaja un attistija uznémums “lomega
Corporation”, un zimols tika veidots ka cenas zina pieejams masu produkts,
kas lava sasniegt personalo datoru lietotajiem vairakus mérkus — risinat cieta
diska ierobezZotas ietilpibas problému, lava parnésat datus starp datoriem un
veicinat datu drosibu, veidojot rezerves kopijas [61]. Lai arT ZIP drive ta art
neizkonkurgja Floppy Disk jeb disketi, tomér tas lava iegiit 100 MB papildu
vietu, kas bija ievérojami vairak neka lava apstradat personalajos datoros
iebuvetie divi diskesu lasitaji. Dazus gadus vélak CD-RW tehnologijas pilniba
izkonkurgja ZIP drive. Tomér tas tiek déveéts par vienu no 90to gadu
labakajiem rikiem [23]. Grafisks ZIP drive pardoSanas datu att€lojums

redzams 3.9. attéla.
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3.9. att. ZIP drive pardosanas dati 1995.-2003. (tikst.) [61]
Firefox interneta parlikprogramma ir bezmaksas atveérta koda parluks, ko

izstradaja “Mozilla Foundation” un ta meitas uznémums “Mozilla
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Corporation”. Firefox ir pieejams uz Windows, OS X un Linux
operétajsisttmam, ka ar1 Android mobilajam iericém. Firefox tika izstradats
2002. gada ar nosaukumu Phoenix. V&l testa faz€ tas ieguva atsaucibu lietotaju
vidl sava atruma, drosibas un, salidzinot ar tolaik populara Internet Explorer 6
iespgjam, ar1 daudzo papildinajumu, kas padarija ta lietoSanu ieverojami
ertaku, del. Oficiala Firefox izplatiSana sakta 2004. gada, un pirmajos devinos
meéneSos to lejupladéja 60 miljoni cilvéku [82]. Ta bija pirma reize, kad
paradijas reala konkurence Internet Explorer dominancei tirgli, un tapéc
laikraksts “Telegraph” to ir ierindojis 21. gadsimta nozimigako izgudrojumu
saraksta [112]. No 2009. lidz 2011. gadam Firefox piedergja lielaka tirgus
dala, tomér 2009. gada izlaistais Google Chrome pakapeniski ir palielinajis
savu popularitati Iidz 2011. gada decembri apsteidza Firefox. Grafisks datu

att€lojums redzams 3.10. attéla.
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3.10. att. Firefox lietotaju tpatsvars (%) [24]
Wii spélu konsole, ko 2006. gada izveidoja kompanija “Nintendo”. Wii bija
konkurents tirgli jau pastavoSajam, sancensigajam Microsoft Xbox un Sony
Play Station. Wii ieviesa attalinatu spéles vadibu, kur ar specialas pults, kas
sp&ja noteikt kustibu tris dimensijas, palidzibu bija iesp&jams kontrolét spéles
vadibas kursoru ekrana. Ta bija fundamentali cita pieeja, salidzinot ar
toreiz€jiem tirgus spélétajiem, un to vélak parnéma Microsoft Kinect. Lidz ar
Wii tehnologiju paplasinajas videospélu pielietojums, un videospélém
pieversas ar1 Iidz Sim vienaldzigas lietotaju grupas, pieméram, majsaimnieces
un seniori, kas to izmantoja ka trenazieri. Lai arT sakotngjie panakumi
vert§jami ka labi, péc daziem gadiem ta saméra strauji zaud€ja popularitati.
Tomer laikraksts “Telegraph” Wii ir ierindojis 21. gadsimta nozimigako

izgudrojumu saraksta [112]. Grafisks datu att€lojums redzams 3.11. attela.
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3.11. att. Pardoto Wii konsolu skaits (milj.) [85]

P&c datu apkopoSanas redzams, ka katra no piemériem faktiski mérits cits
tehnologijas attistibu un popularitati raksturojoss liclums, un attiecigi katrs no tiem
merits citd skala. Tapéc apkopotajiem datiem javeic normalizacija, lai tie bitu
savstarp€ji salidzinami. Normalizacija ir bitisks solis, ja parametri pieejami dazadas
skalas un veértibas, jo ta lauj att€lot visas veértibas diapazona [0;1]. Normalizacijai

izveleta min-max metode.

_ x—min(x) (3.9)
‘= max(x) — min(x)

, kur min(x) — zemaka no x vértibam
max(x) — lielaka no x vértibam

Nakamais solis ir apkopoto un normaliz€to datu aproksimacija, lai no datu
punktiem iegttu Iikni. Piem@ros iegiito datu aproksimacijai izmantota Excel funkcija
LINEST, lai aprékinatu polinomialas funkcijas koeficientus. Funkcija LINEST
izmanto mazako kvadratu metodi datiem atbilstoSas liknes aprékinaSanai. Ar LINEST
aprékinatas taisnes precizitate ir atkariga no datu izkaisijuma pakapes [78].

Talakai rezultatu novértéSanai izmantoti vairaki statistikas panemieni.
Papildus prieksrociba Excel izklajlapas funkcijai LINEST ir ta, ka funkcija atgriez
aridzan aprékinata rezultata nenoteiktibas raksturlielumus (uncertainty estimates), kas
lauj uzreiz veikt statistiskos aprékinus, lai noskaidrotu iegutas liknes atbilstibu
(goodness of fit). LINEST datu interpretacijai var izmantot determinacijas koeficientu
R, tomér tas tiek uzskatits par visai virspuséju raditaju tam, cik labi iegita Iikne
atbilst konkrétajiem datiem (goodness of fir). R® vértiba tiek aprekinata ka kvadratu

summu attieciba. Determinacijas koeficients R” rada, kadu dalu no kopgjas
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rezultativas pazimes izkliedes izskaidro faktoriala pazime. Vertibas, kas tuvas 1, ir
uzskatamas par labu rezultatu. Lidz ar to, visas aproksimacijas kopuma uzskatamas
par atbilstoSam (sk. att€lus 3.12. — 3.17.). Tomér ir ar1 citi, precizaki, panémieni
iegttas funkcijas novertésanai.

Piemé@rots panémiens ir FiSera tests (F-fests jeb F-statistic) — ta ir attieciba
starp novirzém, kas ar konkréto atrasto likni tiek izskaidrotas, un tam, kas ar atrasto
likni netiek izskaidrotas. Aprékinot FiSera attiecibu un salidzinot to ar kritisko FiSera
vertibu, iesp&jams veikt dispersijas analizi. Ja Fsqr > Fyyp,v, (Kur Fgpq, — aprékinata
F vertiba, bet Fy,, ,, — FiSera testa kritisko vertibu tabulas atrodama vertiba pie
attieciga brivibas pakapju skaita (v ; v,)), tad nulles hipotézi, ka dota datu kopa ir
nejausi skaitli, noraida ar butiskuma Iimeni @. Ja Fsqr < Fy;p,v,, tad nevar noraidit
nulles hipot€zi ar biitiskuma limeni [101].

Attelos 3.12.—3.17. redzami visu aplukoto tehnologiju pieméru datu
aproksimacijas funkciju grafiskais att€lojums, ka ar1 polinomialais vienadojums,

determinacijas koeficients R? un F-testa rezultati.

1 o Vi 1
0.9 - W, 6
y = -2.623% + 2.4058x + 0.0819
08 R®=0.7007 )
Fat 7.023
0.7
06 ) 5.99

0 F..>Fpjeb 7.023>5.99

un nulles hipotéze, ka
dota datu kopa ir nejausi
skaitli, ir noraidama,
LINEST modelis ir
statistiski nozimigs (o =
0.05).

0.4
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0.2
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0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

3.12. att. Normalizgtie dati un aproksimacijas funkcija peidZeru pakalpojumu
datiem [autores izstradats]
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un nulles hipotéze, ka
dota datu kopa ir nejausi
skaitli, ir noraidama,
LINEST modelis ir
statistiski nozimigs (o =
0.05).

datiem [autores izstradats]

3.13. att. Normalizetie dati un aproksimacijas funkcija Commodore 64 pardosanas

1 o0
y =-3.64x% + 3.5568x% - 0.1392
R*=0.8219

vy 1
vy 29
Fetat 66.927
Fiait 4.18

Foa"Fim

jeb 66.927>4.18

un nulles hipotéze, ka
dota datu kopa ir nejausi
skaitli, ir noraidama,
LINEST modelis ir
statistiski nozimigs (a =
0.05).

3.14. att. Normaliz€tie dati un aproksimacijas Sony Walkman audiokaseSu atskanotaju

pardosanas datiem [autores izstradats]
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‘ y =-3.345252 + 3.4573x - 0.1607
08 R®=0.7452

0 0.2

0.4 0.6 0.8 1

vy 1

vy 6
Foat 8.774
Firir 5.99

Fo0Fim Jeb 8.774>5.99
un nulles hipotéze, ka
dota datu kopa ir nejaudi
skaitli, ir noraidama,
LINEST modelis ir
statistiski nozimigs (a =
0.05).

[autores izstradats]
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3.15. att. Normalizétie dati un aproksimacijas funkcija ZIP drive pardoSanas datiem




vy 1
1 o © y=-3.7737x% + 3.6642x - 0.0488
05 R*=0.8916 vy 9
- o]
08 Foat 37.023
0.7
o <
08 Fiit 5.12
05 Fstat::,Pl-:rit
0.4 o jeb37.023=5.12
0.2 o un nulles hipotéze, ka
0.2 dota datu kopa ir nejausi
01 skaitli, ir noraidama,
0 o | LINEST modelis ir
0 0.2 04 06 0.8 1 | statistiski nozimigs (@ =
0.05).

3.16. att. Normalizetie dati, aproksimacijas funkcija un F-tests Firefox lietotaju datiem
[autores izstradats]

Vi 1
1 o
y = -2.517% + 1,9803x + 0.3702 v 5
03 R®=0.7809 -
0.8 F.. 8912
0.7 Fii 6.61
0.6
05 F...>F. jeb 8.912 6.61
04 un nulles hipotéze, ka
03 dota datu kopa ir nejausi
skaitli, ir noraidama,
0.2 LINEST modelis ir
0.l statistiski nozimigs (o =
0 o | 0.05).
0 0.2 04 0.6 0.8 1

3.17. att. Normalizgtie dati, aproksimacijas funkcija un F-tests Wii konsolu
pardosanas datiem [autores izstradats]

Péc tam, kad parbaudita apkopoto datu un to aproksimacijas funkciju
atbilstiba, aprékinata vidgja raksturlikne, balstoties uz visu augstakminéto tehnologiju

datiem. Rezultati redzami 3.18. attéla.
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y =-2,5838x? + 2,5357x + 0,0717

0,4 0,6

3.18. att. Izvéleto tehnologiju aproksimacijas funkcijas (raustitas Iinijas) un vidgjo
vertibu likne (biezaka Iinija) [adaptéts pec [2]]
Attiecigi iegiito funkciju vidgjas vertibas veido likni, ko matematiski apraksta,

izmantojot polinoma funkciju:

Reference trendline = —2.5838x% + 2.5357x + 0.0717 (3.10)

S1 funkcija jasalidzina ar zinamajiem Skype datu punktiem, lai konstrugtu
Skype tehnologijas norietu un to talak izmantotu IASAM3. Proti, ir janosaka, vai var
uzskatit, ka Skype dati un iegiitas references funkcijas vertibas pieder vienai
generalkopai.

Nemot véra, ka pilns Skype dzives cikls vél nav novérojams, nav arl precizas
informacijas par to, kura cikla faz€ tas atrodas — kads ir zinamo Skype datu punktu
novietojums attieciba pret references funkciju. Ka augstak minéts, ir pazimes, ka tas
jau piedzivojis savu maksimumu un atrodas pirms-norieta fazé. Tomeér, lai par to
parliecinatos, veiktas vairakas darbibas. Pirmkart, normalizétie Skype dati mérogoti
attieciba pret references funkciju un veikta grafiska datu atbilstibas novertésana. Ta ir
viena no vienkarSakajam metodém, ka salidzinat atbilstibu starp diviem
sadalfjumiem — geometriski aplikojot abu sadalijumu liknes. Abu liknu sakriSanas
pakape raksturo sadalijumu atbilstibu [10]. Tomer ta ir parak aptuvena metode, tapec
§T metode izmantota tikai, lai nonaktu pie vairakiem iesp&jamiem Skype attistibas
scenarijiem.

Otrkart, katra scenarija datiem veikts Kolmogorova-Smirnova tests (K-S
tests), nosakot, vai atSkiribas starp Skype dzives cikla raditdjiem un references

funkcijas datiem ir statistiski nozimigas. K-S testu lieto gan neatkarigu, gan atkarigu
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izlasu salidzinasanai. Turklat nav janodroSina, lai absoliitie biezumi visas grupas biitu
pietiekami lieli [66]. ST metode balstas uz abu izlasu klagu relativo kumulativo
frekvencu starpibas maksimalo absoliito vertibu [10]. Analizei izvirzitas divas
hipotézes:

Hy: abas datu izlases ir no vienas generalkopas.

H,: datu izlases ir no dazadam generalkopam.

Izmantojot K-S testu, no vizualas noverteésanas laika atlasitajiem iesp&jamiem
scenarijiem atlasits atbilstosakais. Proti, K-S rezultata aprékinata testa Dy, VErtiba =
0,3064, kas ir mazaka par Dyt (g=0.05) = 0.45, un tapéc ar 95 % varbiitibu nevar
noraidit nulles hipot&zi, ka abas datu izlases ir no vienas generalkopas.

Lidz ar to ir ieglts Skype zinamo datu punktu novietojums attieciba pret
references likni (3.19. attéls), un var secinat, ka Skype norietam var izmantot

references funkciju un to turpmak dévet par Skype references funkciju [2].

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

© Skype —Ref.f-a

3.19. att. References likne un zinamie Skype datu punkti (normaliz&ti) [autores

izstradats]

Attiecigi ar IASAM3 metodologiju vertétas tehnologijas iegiitajam IASAM3
indeksam var pretnostatit Skype references Iikni un interpretét IASAM3 rezultatu pret

Skype potencialu, tostarp modelét nakotnes scenarijus.
3.3.5. TASAM versiju salidzinoSa analize

Kops$ izstrades sakuma integrétais tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas
noveértéSanas modelis un metodologija ir pilnveidota, un kopskaita darba procesa ir

izstradatas tris versijas. Parskats par versiju atSkirtbam redzams 3.16. tabula.
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3.16. tabula

Parskats par IASAM versijam [adaptéts pec [6]]

IASAM IASAM?2 TIASAM3
Pienemsanas e Pieci kritériji
g Potencialo lietotaju .
novertejums aptauia bac UTAUT (papildu 12
ptatja pec apakskriteriji) | Tapatka IASAM2
metodologijas (38 Istodi inovaci
apakikriteriji) | CoustoSi movaciju
p difiizijas teorijai
Ilgtspgjas 47 apakskritériji
novertejums (redakcionali
precizeti, apvienoti
49 apakskritériji atseviski

49 apakskriteriji

apakskriteriji, lai tie
butu neparprotami
un nedubl&tos)

Datu iegtiSanas

Pasnovertgjums +

metodes potencialo lietotaju Pasnoveértejums Tapat ka IASAM2
aptauja
Datu apstrade un | 2 posmi — UTAUT
analize apta_ujas rez.ulta'ml Integrata IASAM2 Tapat k'c"_l IiASAM2
analize un vienota - + sistému
IASAM rezultatu analize dinamikas iesp&jas
analize
Rezultatu IASAM3 rezultati
interpretacija UTAUT rezultati | TASAM?2 rezultati tiek interpreteti
tiek noskirti no tiek interpretéti vienkopus un tiek
IASAM rezultatiem vienkopus salidzinati ar Skype
rezultatu
Mode.la Statisks Statisks Dinamisks
raksturojums

Lidztekus metodologijas attistibai ari verifikacija un validacija veikta vairakos

posmos. Sakotn&ji validéta jau IASAM pirma versija, noveértgjot reali eksist€josSu

tehnologiju un test&jot uzraditos rezultatus [3]. Lai izvél&tos validacijai izmantojamo

tehnologiju, tika noteikti $adi kritériji:

e tehnologija ir inovativa,

e ir pieejama plaSa informacija par tehnologijas izstrades, attistibas procesu;

e tehnologija tirgti izradijusies veiksmiga (darbojusies vismaz 5 gadus, piesaista

aizvien jaunus lietotajus, attistas);

e (3 ir populara un atpazistama visa pasaulg.
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Atbilstosi Siem kritérijiem tika izv€leta interneta sazinas aplikacija Skype.
Validacija apstiprinaja to, ka izstradatas metodologijas funkcionéSana atbilst ieprieks
formulétajam prasibam.

IASAM?2 versijas validacija notika péc tada pasa principa, faktiski papildinot
pirmas versijas validacijas procesa rezultatus.

Savukart galigd IASAM3 versija validéta, izmantojot ekspertu metodes. Proti,
izstradatais web riks prezentets potencialajiem ta lietotajiem, laujot patstavigi veikt
noveértéjumu un analiz&t iegitos rezultatus. Lidz ar to metodologijas validacija tas
dazadas attistibas pakap€s vienlaikus bija ar1 tas praktiskais pielietojums tris
starptautiskos projektos, kas minéti ar1 ieprieks:

e FEiropas Komisijas 7.ietvarprogrammas granta projekta “Large Scale
Choreographies for the Future Internet” (CHOReOS, Nr. 257178, 2010.-
2013., kas atspogulots publikacija Ginters, E., Aizstrauta, D., Socio-technical
assessment report (D10.4) [40];

e FEiropas Komisijas 7.ietvarprogrammas granta projekta “Future Policy
Modeling” (FUPOL, Nr. 287119, 2011.-2015.), kas atspogulots publikacija
Ginters, E., Aizstrauts, A., Aizstrauta, D. Fupol Policy Simulators
maintenance and integration (D4.8.) [52];

e FEiropas Komisijas FLAG-ERA projekta "Large scale experiments and
simulations for the second generation of FuturICT" (FuturICT 2.0, 2017.-
2020.).

Savukart IASAM3 web rika verifikacijas nolikiem veikta vairaku
kontrolpieméru novérté$ana. Izveeti iesp&jami dazadu tehnologiju pieméri, ar kuriem
riks parbaudits gan kopuma, gan pa atseviskam komponentém. Testa noliikiem

izmantotie piemeri aptveéra gan “veiksmes stastus”, gan neveiksmigos piemerus.
3.4. TASAM3 metodologijas darbibas princips un novértésanas web riks

IASAM3 metodologijas pamata ir pasvertejums — izstradatajs vai cita
ieinteres€ta puse veic novert€§jumu, izmantojot sev pieejamo informaciju un savu
subjektivo attieksmi pret to. [ASAM3 balstas pienémuma, ka vertetajs velas iegit
iespgjami precizu rezultatu un tadel novertes situaciju iespe&jami objektivi. Saskana ar
TASAM3 metodologiju novértéianas process ir sadalams vairakos secigos etapos. ST

procesa grafiskais attelojums BPMN2 notacija redzams 3.20. attéla.
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Sékums QOrganizacijas procedaras,
normativie akti, personala
vertéjums, audita zinojumi,
atskaites, ekspertu vertgjumi u.c.

Informacijas
iegl3ana

Informacijas avoti

‘ r ™
Pienem3anas Ti’:,';ﬁg?gsas Parvaldibas ;ﬁ;ﬁgﬁj
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L A
Imitaciju
modelésana
(IASAM3
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I3 Rezultatu I3 B
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novert&juma svarojuma
variacijas variacijas
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3.20. att. Tehnologijas novértéSanas process ar IASAM3 metodologiju BPMN2
notacija [autores izstradats]

Tehnologijas novértéSanas procesu nosaciti var sadalit piecos etapos.

Pirmais noverteéSanas etaps. Informacijas iegiiSana.

NoveértéSanas procesa vertétdjam janoverté, cik liela méra var piekrist 59
apgalvojumiem, no kuriem katrs atbilst vienam apakskriterijam. Visi apakskriteriji
iedalami Cetras tematiskajas grupas, ko, izmantojot sisttmu dinamikas terminologiju,
déve par plismam — parvaldiba, tehnologijas kvalitate, tehnologijas pienemsana un
nozares attistiba. Novért€Sanas procesa vélams pec iesp€jas izmantot ticamu un
parbaudamu informaciju par uznpémuma ieks$€jam procediram, darbinieku
noveértgjumu, klientu attieksmi u.tml. Katra no plismam izmantojamie informacijas
avoti var atSkirties. 3.17.tabula piedavati pieméri, kur iegiit informaciju katras

plismas noveértésanai.
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3.17. tabula

Informacijas avotu piemeéri katrai no ¢etram pliismam [autores izstradats]

PLUSMA INFORMACIJAS AVOTU PIEMERI

Organizacijas iek§€jas procediiras, normativie akti, reglamenti, ka
arT neformala 1émumu pienemsanas pieredze. Darbinieku, idejas

Parvaldt . . S 9 . )
arvaldiba autoru intervijas. Nacionala likumdoSana, informacija par
potencialiem grozijumiem.
Tehnologijas izstrades metodologija. Tehnologijas izstradé un
Tehnologijas oo _ ey e ..
Wvalitate uzturéSana iesaistita personala kvalifikacija. Sanemtie argjie

novertéjumi, piemeéram, drosibas audita zinojumi.

Tehnologijas Lidzsingjas darbibas raditaji — lietotaju skaits un atsauksmes.

pienemsana Reklamas un marketinga stratégija. Pelnas un apgrozijuma dati.
Nozares Publiski pieejama informacija par nozares attisttbu, ka arl
visparigais konkurentiem. Ekspertu vert§jumi par nozares perspektivam.
vert€jums Sabiedribas viedokla pétijumi.

Otrais novertésanas etaps. Kritériju novertésana.

IASAM3 metodologija paredz, ka katrs no modela 59 apakskritérijiem
janoverté 7 punktu Likerta skala. Likerta skala darba ietvaros izvéléta galvenokart
tadel, ka, pirmkart, So skalu plasi izmanto dazadu viedoklu noskaidroSanai un tai
iespgjami katram pétjjumam pieméroti, individualiz&ti risinajumi. Un, otrkart, tapéc,
ka iepretim semantiska diferenciala skalai (Osgood scale), kas ar1 péc uzbiives bitu
piemérota, Likerta skala vieglak paklaujas tulkoSanai un lokalizacijai, kas varétu bt
noteicoSs faktors, modela turpmakai pielietojamibai un izplatibai.

Izstradajot metodologiju, bija nepieciesams noteikt arT piedavato atbilzu skaitu
un to nosaukumus. Visbiezak tiek izmantoti 5, 6 vai 7 piedavatie atbilzu varianti, kur
katram sniegts savs vardiskais novért€§jums, vai paskaidrotas tikai galgjas veértibas,
proti, “pilniba nepiekritu” un “pilniba piekritu” [123]. Savukart, izdarot izvéli par labu
lielakam vai mazakam piedavato atbilzu skaitam, janpem veéra noteiktas
likumsakaribas, kas raksturigas katram no skalu formatiem. Empiriski pétijumi uzrada
augstaku ticamibu, ja tiek izmantota 5-7 punktu skala, salidzinot ar tam, kuras
mérjjumu skala veidota no mazak par 5 punktiem. Savukart vél plasak definétas
skalas nepaaugstina pétijuma rezultatu ticamibu [32]. Nozime ir ari tam, vai skala
piedava para vai nepara skaitu atbilzu variantu. Ja skala izmantots para skaits vertibu,
tad respondentam netick atstata izve€le sniegt neitralu/vidgju veért§jumu, un tiek
saglabata iesp&ja nesniegt savu vertgjumu, ja tada nav [28]. IASAM3 novértéSanas
metodologija izvéléta 7 punktu skala, jo apak$kritériju formul&jums uzlikojams ka

progresa vert€jums, nevis nepiecieSamiba izveéleties nostaju kada bipolara jautajuma.
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Dala no novértéSanas procesa saskarnes [ASAM3 web rika redzama
3.21. att€la. Sist€ma ietoné jautajumus, uz kuriem jau atbildéts.

Strategy & Planning

Ex-ante market research
Project management has comprehensive knowledge about the market situation
in the established field

1 /2|3 4 5|6 |7

Ex-ante competitors research
Project management has a clear notion and information about the activities of
competitors as well as about competing technologies

1 2.3 4|56 7T

Ex-ante target group research
Project management has a clear notion of the target audience and its needs
1 2 3 4 5 6 7

Risk assessment
Project management is aware of potential risks and possible activities to prevent
them

1 2.3 4|5 |6 7T

3.21. att. NoverteSanas skata fragments no IASAM3 web rika

Tresais noverteSanas etaps. Rezultatu modeléSana un IASAM3 indeksa aprekins.

Tehnologijas ilgtspgjas Susk(t) salidzinogai un kvantitativai novértesanai tiek
izmantots JASAM' index. legitais rezultats — IASAM3 indekss — pieder intervalam
[0;1]. Riks veidots, lai ta lietotajs var€tu iesp&ami &rta veida nonakt pie rezultata.
Proti, TASAM3 indekss tiek aprékinats, izmantojot diferencialvienadojumu sist€ému,
tomer, lai lietotajam nebitu pasam javeic aprékini, izstradatais riks lauj stradat tikai ar
ieejas datiem un rezultatus sanemt sev &rta un saprotama veida. Rezultats tiek att€lots
gan grafiski, gan skaitliski.

Integrétais tehnologijas ilgtsp&jas un pienemsanas indekss raksturo atbilstibu
IASAM3 kriterijiem. Vertetajs noverte ta briza situaciju, un noveértgjums tadejadi
raksturo tehnologijas ilgtsp&u konkrétaja laika momenta. Ja mainas situacija,
novertéjumu var veikt velreiz.

3.22. attela redzams IASAM3 imitaciju modeleéSanas skats. Taja attelots
IASAM3 strukturalais modelis, ka ari peéc modeléSanas redzama IASAM3 indeksa
vertiba un tehnologijas ilgtspgjas likne.
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DEMO Evaluation 1 simulation

 Run IASAMS index simutation

View detailed simulation resulis

Simulated evaluation trendline

M stype A DEMO Evaluation 1

O @
.\O NGOs. informal groups IASAMS3 Index - 0.62
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3.22. att. IASAM3 saskarne — IASAM3 struktiira un imitacijas modeléSanas rezultats

/
®
OO @'

Ceturtais novértésanas etaps. Rezultatu vispariga interpretacija.

Lai atvieglotu iegiita rezultata interpretaciju, izveidota tabula, ar kuras
palidzibu novertéjuma veic€jam ir vienkarsak interpretét IASAM3 indeksa skaitlisko
veértibu. IASAM3 indeksa vértibu apraksta tabulas (3.18. tabula) pamata ir ilgtsp€jas
koeficienta iesp€jamas vertibas, kas sadalitas intervalos, iezimgjot galvenas
novertésanas rezultatu pazimes.

3.18. tabula
legiitas IASAM3 indeksa veértibas interpretacija

TASAM3
INDEKSA APRAKSTS
VERTIBA

[0-0,25) | IASAM3 kriteriji sanémusi zemu noveértejumu. Daudzi no kritérijiem,
kas saistiti ar parvaldibu, tehnologijas kvalitati, pienemSanu un nozares
attistibu nav realiz&ti vai planoti pietickami augsta Ilimeni. Tehnologija
atbilst JASAM3 kriterijiem zema Iimeni un nevar tikt veértéta ka
potenciali veiksmiga no pienemsanas un ilgtsp€jas perspektivas.

[0,25—-0,5) | [ASAM3 kritériji ir sanémusi zemus vai vidéjus novertejumus. Lai ar1
dala no jautajumiem, kas saistas ar tehnologijas izstradi, ir pardomati
un tiek realizeti pietickami laba ltmeni, lielaka dala no tiem palikusi
neskaidri un negativi ietekm& parvaldibu, tehnologijas kvalitati,
pienemsanu.

79




[0,5-0,75) | IASAM3 kritériji sanémus$i vid&us un augstus novert§jumus.
Nozimigi jautajumi, kas attiecas uz parvaldibu, tehnologijas kvalitati,
pienemsSanu un nozares attistibu tiek realizeti vai ir planoti pietickami
augsta Iimeni. Tehnologija kopuma labi atbilst IASAM3 kritérijiem.
Tehnologijas pienemsana un ilgtsp&ja paslaik, iesp&jams, veértéjama ka
daudzsolosa un tai ir izredzes klut par plasi pienemtu un ilgtsp&jigu
tehnologiju. Tam nepiecieSams saglabat 1idzSingjas pozitivas
tehnologijas izstrades procesa iezimes un turpinat stradat pie to
kritériju un apakskrit€riju uzlabojumiem, kas sanémusi zemaku
novertgjumu.

[0,75—1] | IASAM3 kritériji ir saneému$i augstus novert€§jumus. Nozimigi
jautajumi attieciba uz parvaldibu, tehnologijas kvalitati, pienemsanu
un nozares attistibu tiek realizéti/planoti augsta limeni. Tehnologija
kopuma loti labi atbilst IASAMS3 kritérijiem, un tas izstrades process
un ta galarezultats atbilst iesaistito pusSu vajadzibam. Visticamak,
tehnologija tiks vai jau tagad tiek pienemta mérka grupa.

Tomeér 3.18. tabula ieklauta interpretacija un sist€mas piedavatie grafiskie
att€lojumi sniedz tikai kop€jo novert€§jumu un vertéSanas procesa ir ieteicams analizet

ieglitos rezultatus ar1 padzilinati.

Piektais noveérteSanas etaps. Rezultatu padzilinata interpretacija un scenariju
analize.

IASAM3 web rika padzilinatas analizes skats lietotajam lauj savu novertgjumu
apskatit no vairakiem aspektiem — salidzinat to ar Skype attistibas cikla likni,
eksperiment&t ar sava novertgjuma veértibam un pielagot IASAM3 kritériju svarojumu
atbilstosi konkrétas tehnologijas specifikai. Rezultatu padzilinatas analizes skata
elementi redzami attélos 3.23., 3.24. un 3.25.
attistibas Iikni kopa ar Skype attistibas cikla likni (3.23. attéls). Aplikojot to, lietotajs
var novertet, cik liela méra vina tehnologija tuvinas Skype attistibas liknei. Atbilstosi
IASAM3 metodologijai, jo tuvak novértéta tehnologija ir Skype attistibas liknei, jo

augstaka tiek prognozéta novertéjamas tehnologijas ilgtspé&ja.
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DEMO Evaluation 3 results

Evaluation trendline
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3.23. att. Novértéjamas tehnologijas un Skype attistibas likne

Papildus lietotajam ir iesp&ja eksperimentét, ka mainitos tehnologijas attistibas
likne, ja kriteriju novertejums biitu citadaks. Bidslégi (sk. 3.24. att.) lauj manipulét ar
katru no Cetram IASAM3 pliismam — to procentualajam vertibam. Proti, lietotajam ir
iespgja apskatities, kads biitu novert§jums, ja kada no pluismam biitu ieguvusi
maksimalo noveért§jumu. Pieméram, ja Parvaldibas plisma ir iegits 60 % no
maksimala ieglistama vert€juma, tad lietotajs ar bidslegu var @rti apskatities, kads

biitu IASAM3 indekss, ja vins biitu ieguvis 100 %, nevis 60 %.

Try changing the result using the sliders below to analyse ‘what-if’ scenarios. Move
the sliders to change the percentage of maximum values of the criteria. You can
return to your initial results by pressing the Reset to my results button.

Management (%):
51

weak excellent

Quality of Technology (%):

63
weak excellent
Domain development (%):
70
weak excellent
Technology acceptance (%):
53
weak excellent

Reset to my results

3.24. att. Bidsleégi “what-if” scenariju modeléSanai
P&c noklusg€juma web riks atbilstosi IASAM3 metodologijai paredz, ka katra
plisma vienadi ietekmé galigo IASAMS3 indeksa vertibu. Lai pielagotos mainigu
situaciju dazadibai, web rika ieklauta iesp&ja mainit cetru pamata plismu svarojumu,

lai péc vajadzibas pielagotu IASAM3 sava projekta vajadzibam (sk. 3.35. att.). Tada
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veida lietotajs var padarit kadas konkrétas plismas noveértejumu svarigaku par citu
plismu novért§jumiem. Mainot svarojumu, web riks automatiski pielago katra
kritérija svarojumu un veic aprékinus. Tas lauj paplaSinat IASAM3 pielietojuma

iesp&jas, un tadgjadi tiek respektéta sociotehnisku sistemu daudzveidiba.

Weight of each flow

You can manually assign weight of the flows to customize the calculations of
IASAM3 Index according to your needs. The sum of wight of all flows must be 100
otherwise you will not be able to save your input.

Management weight [0-100]

-

15

Quality of Technology weight [0-100]

15

Domain development weight [0-100]

25

Technology acceptance weight [0-100]
45

Save weights 100/100
3.25. att. Plusmu svarojuma vertibu ievades forma

P&c noklus€juma rezultata aprékina ieveroti tris principi, kas nodroSina katram
apakskriteérijam vienadu svarojumu, kas nebutu atkarigs no apakskrit€riju un
jautajumu skaita katram krit€rijam:

e visam Cetram [ASAM3 pamatplismam ir vienads svars (tatad 25 % no kopgja
ieglistama vert§juma);

e kritériji vienmeérigi sadala Sos 25 % katras plismas ietvaros — katram
kriterijam tiek piemeérots koeficients atbilstosi kritériju skaitam plisma.

e tapat arl apakSkrit€riju Itmeni krit€rija svars tiek vienmerigi sadalits starp
apakskriterijiem.

Visbeidzot, ja lictotajs atkartoti vérteé vienu tehnologiju, piem&ram, péc
izmainu ievieSanas, web riks papildus sniedz iesp&ju savstarp€ji salidzinat rezultatus
ar citiem lietotaja veiktajiem noverté§jumiem vienas tehnologijas noveért&jumu
ietvaros, ka arf aplikot vertejumu pa plismam — parvaldiba, tehnologijas kvalitate,
tehnologijas pienems$ana un nozares attistiba (3.26. att€ls). Kritériji vai to grupas, kas
sanémusi zemaku noveértgjumu var but par pamatu izstradataja turpmakas ricibas

planosSanai un tikt izmantoti ka nepiecieSamo pilnveidojumu vadlinijas.
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Evaluation trendline Evaluation results per topic (%)
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3.26. att. Vairaku vienas tehnologijas novértéjumu salidzinasanas skats

3.26. att€la kreisaja pus€ redzama IASAMS3 likne, kura att€lo visus lietotaja
vertejumus konkrétajai tehnologijai, savukart labaja pusé redzams visu vértEjumu
atbilzu sadalifjums pa plismam. Ieklauta iesp€ja salidzinat vairakus vienas
tehnologijas noveérté§jumus lauj &rti sekot lidzi tehnologijas attistibai un planot

turpmakos solus.
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SECINAJUMI

Promocijas darba mérkis bija izstradat integrétu tehnologiju pienemsanas un
ilgtsp&jas novértésanas modeli un ta izmanto$anas metodologiju. Mérka sasnieg$anai
tika definéti uzdevumi, un tie darba izstrades gaita ir izpilditi:

e apzinatas noteico$as teorijas un metodologijas, kas analizé tehnologiju
pienemSanu — tehnologiju pienemsanas modelis (TAM) un apvienota
tehnologiju pienemsanas un lietosanas teorija (UTAUT), ka arT tehnologiju
dzives cikla un tehnologiju diftizijas teorijas;

e izstradata tehnologijas ilgtsp&jas definicija un definéti batiskakie
priekS$nosacijumi un faktori, kas veicina tehnologiju ilgtsp&ju un kopigi veido
integréto pienemsanas un ilgtspgjas noveértésanas modeli;

e specificéti novertgjuma kritériji un izstradata modela izmantoSanas
metodologija, kas aprob&ta vairakos projektos. Kopskaita novértéSanas
metodologija ieklauti 59 pasvértéjuma apakskritériji;

e izstradats tehnologisks risinajums — web riks IASAM3 pielietojumam internet

vid€ — un tas pieejams iasam3.zmp.lv.

Darba teorétiska vértiba — izstradatais un aprobétais integrétais tehnologiju
novertésanas modelis apvieno kritérijus, kas ietekmé tehnologijas pienemsSanu un
ilgtsp€ju, un piedava ta realizaciju, izmantojot imitaciju modeléSanas, konkréti,
sisttmu dinamikas panémienus. Promocijas darbs paplasina lidzSingjo tehnologiju
pienemsSanas pétijumu robezas ar starpdisciplinaru skatfjumu — ieklaujot virkni
kritériju, kas raksturo paSu tehnologiju, tas izstrades procesu, sabiedribu un vidi, kura
ta tiks lietota. Tas piedava uzlikot tehnologiju izstrades un pienemsanas jeb
inovacijas procesu ka sociotehnisku sistému. Tadgjadi tiek nodroSinata teorétiska baze
turpmakiem pétijumiem $aja joma.

Darba zinatniskais jaunievedums — ir izstradata metodologija tehnologiju
pienemsanas un ilgtsp&jas novertéSanai. Metodologija paplasina skatfjumu uz
tehnologiju pienemsanu, ka centralo tehnologisko jaunievedumu novértésanas aspektu
izvirzot tehnologiju ilgtsp&ju.

Darba praktiska nozime — izstradatais un aprobétais integrétais tehnologiju
pienemsanas un noveérté€Sanas modelis, kas balstits uz sisttmu dinamiku, un ta
praktiskais web risinajums lauj ieinteres€tajam pusém I€mumu pienemsanas procesa
laika saprotama veida un pieejama forma nonakt pie novertejuma. [ASAM3 lietosanai
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nav vajadzigas specifiskas priek$zinasanas. Metodologija dazadas izstrades stadijas

aprobéta vairakos starptautiskos Eiropas Komisijas atbalstitos projektos.

Tadgjadi promocijas darba rezultati apstiprina izvirzito hipotézi.

Secindjumi:

1.

Tehnologijam attistoties aizvien straujak un Kklistot daudzveidigakam,
organizaciju sp&ja pielagoties Siem apstakliem klust 1paSi nozimiga.
Vienlaikus tehnologiju dazadiba un plaSais funkciju klasts apgrutina lémumu
pienéméju iespgjas laikus reagét uz izmainam.

Aplukotie IidzSingjie tehnologiju pienemsanas pétjjumi sniedz drizak
teorétisku izpratni, kamér to praktiskais pielietojums lémumu pienemsana ir
ierobezots. Trikst metodologijas, kas dotu iesp&ju investoriem, ka ar ideju
iniciatoriem novertét piedavato tehnologisko risinajumu ilgtsp&ju un veikt
pamatotu ieguldijumu planoSanu. Lielaka ilgtsp&ja piemit tam tehnologijam,
kuru izstrades process un ta galarezultats atbilst visu iesaistito puSu
vajadzibam.

IT izstrades projektu specifika saistama ar augstu neizdoSanas gadijumu
ipatsvaru, tapéc vajadziba péc visaptveroSas jaunu tehnologiju izvért€juma

metodikas ir Tpasi augsta.

IASAM3 piedava inovativu un starpdisciplinaru pieeju, apvienojot ar
tehnologijas izstradi un kvalitati saistitos aspektus ar tehnologijas pienemsanu

un socioekonomisko dimensiju.

Tehnologiju izstrades process ir uzliikojams ka sociotehniska sist€ma, kas lauj

pielietot sociotehnisku sist€ému pétniecibas metodes — imitaciju modelesanu.

IASAM3 balstas uz sistemu dinamikas imitaciju modeléSanu, kas lauj analizét
tehnologijas attistibas potencialo dinamiku laika un labak izprast inovaciju
ietekméjosSos faktorus. IASAM3 lietoSanai nav vajadzigas specifiskas

priekszinasanas.

Tehnologiju dzives cikla pétijumi liecina, ka citu tehnologiju attistibas
raksturlielumus var izmantot salidzinama novertgjuma iegisSanai. Tapec

piedavata TASAM3 metodologija izmanto citu tehnologiju dzives cikla
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9.

10.

11

12.

raditajus, lai interpretétu noveért€jamas tehnologijas ilgtsp&jas prognozi. Par

ilgtsp&jas mervienibu tiek izmantots Skype dzives cikls.

Skype dzives cikla izmantoSana rezultata interpretacija padara rezultatu
saprotamaku IASAM3 lietotajam. Imitaciju modeléSana iegiita likne lauj

vizuali novertét tehnologijas potencialu.

Izmantojot TASAM3, izstradataji, potencialie investori un citas iesaistitas
puses var brivi izvéléta laika patstavigi gut priekSstatu par tehnologijas
potencialu un pienemt pamatotus biznesa lémumus. Risindjums ir universals —
izmantojams dazada veida informacijas tehnologijam to dazadas attistibas

pakapgs.

IASAM3 izvietojums interneta ka SaaS (Software as a service —
programmatiira ka pakalpojums) nodroSina visértako piekluvi IASAM3 visam
ieinteres€tajam pusém — tas ir brivi pieejams, lietotajam draudzigs, orientets uz

lémumu pienemsanu.

. IASAM3 tehniskaja risinajuma ieklauta dinamiska veért§jumu un svarojumu

pielagoSanas funkcionalitate nodrosSina, ka riks ir elastigs un pielagojams
dazadu lietotaju specifiskajam vajadzibam.

Viens no IASAM3 attistibas virzieniem bitu laut lietotajam pielagot
tehnologiju sarakstu, no kuram tiek veidota tehnologiju references likne.
Veicot atbalsta tehnologiju kopas un referencu liknes izmainas, ir iespg&jams
IASAM3 metodologiju pielagot citu tautsaimniecibas nozaru attistibas

prognozesanai, un tas lautu parkapt IT robezas.
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NOBEIGUMS

Aizvien jaunas tehnologijas tiek raditas loti strauji, tas tiek pielietotas ikviena
dzives joma, un tas izmanto dazadas sabiedribas grupas neatkarigi no vecuma,
dzimuma, izglitibas, interesém, u.tml. To, vai jaunievedums izplatisies lietotaju vida
un tiks realizStas ta izstradataju ieceres, nosaka virkne ar pasu tehnologiju un tas
izstrades procesu, ka ari apkartéjo vidi saistitu faktoru. Tomér joprojam triikst
metodologiju, ar kuram pietieckami ticami prognozet jaunas vai eso$as tehnologijas
ilgtspgjas izredzes un tehnologiju izstradatajiem, investoriem, politikas planotajiem

u.c. ir nepiecieSami instrumenti lemumu pienemsanai.

Apzinot I1dz$ingjos petijumu virzienus, konstatets, ka tie galvenokart orient&ti
uz tehnologiju pienemsanas individualajiem aspektiem. PaplaSinot So pétijumu
robezas, promocijas darba izstradats integrétais tehnologiju pienemsanas un ilgtsp&jas
modelis — [ASAM3 — un ta izmanto$anas metodologija. Ar tas palidzibu l€mumu
pienémgji var novertét jaunos produktus vai to idejas un to atbilstibu IASAM3
piedavatajam ietvaram. Tehnologijas ilgtsp€ja ir koncepts, ar kura palidzibu novertét
tehnologijas izstrades un ievieSanas atbilstibu visu iesaistito puSu vajadzibam, lai
piesaistitu ilgtermina lietotajus un raditu pozitivus rezultatus atbilstosi tehnologijas

mérkim un sakotngjiem izstradataju nodomiem.

Uzlikojot tehnologiju izstrades procesu ka sociotehnisku sistému, iesp&jams
pielietot sociotehnisku sistému pétniecibas metodes, pieméram, imitaciju modelesanu.
Tadgjadi IASAM3 pamata ir sisttmu dinamikas modelis jeb diferencialvienadojumu
sisttma. Metodologijas praktiskais risinagjums veidots iesp&jami elastigs, lai tas
sniegtu esoSas situacijas noveért§jumu, ka ari lautu lietotdjam izverteét dazadus
iespgjamos attistibas scenarijus un prognozet izmainas laika. Bitiska TASAM3
potenciala pielietojuma priekSrociba ir saprotamais un lietotdjiem ar dazadam

priek$zinasanam pieejamais realizacijas risinajums — web 11ks.
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