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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjamas skaitmenizavimo sprendimy vaidmuo didinant gamybos jmoniy veiklos efektyvuma ir
tvarumg teoriniu aspektu. Darbe aptariama skaitmenizavimo samprata ir reikSmé gamybos sektoriuje, analizuojama
pramonés skaitmenizavimo koncepcija Pramoné 4.0, pristatomos pagrindinés gamyboje taikomos skaitmeninés
technologijos (IoT, MES, ERP, Al ir kt.) bei skaitmenizavimo procesy diegimo etapai. Atlikus mokslinés literatiiros
analiz¢ buvo nustatyta, kad skaitmenizavimas — tai skaitmeniniy technologijy (programinés jrangos, automatizavimo,
duomeny analizés, dirbtinio intelekto) diegimas gamybos procesuose siekiant padidinti efektyvuma, kokybe ir
konkurencingumg. Sis procesas daZnai siejamas su koncepcija Pramoné 4.0. Pagrindiné skaitmenizavimo reikimé
gamyboje: didesnis gamybos efektyvumas, geresné produkty kokybé, mazesnés gamybos sanaudos, greitesnis sprendimy
priémimas, lankstesné gamyba, geresnis tiekimo grandinés valdymas. Skaitmeninimas pagerina efektyvumga ir tvaruma
naudojant automatizavima, duomeny analizg ir procesy optimizavima, o tai sumazina islaidas ir pagerina iStekliy kokybe.
Tyrimo rezultatai rodo, kad skaitmenizavimas prisideda prie efektyvesnio iStekliy naudojimo ir procesy optimizavimo,
todél tampa svarbia priemone didinant jmoniy veiklos efektyvuma ir skatinant tvary vystymasi.

Reik$miniai ZodZiai: skaitmenizavimo sprendimai, gamybiné jmoné, tvarumas, efektyvumas.
Ivadas

Skaitmenizavimas yra verslo operacijy tobulinimo procesas, naudojant $iuolaikines skaitmenines technologijas,
kurios ne tik pagerina konkre¢iy gamybos imoniy veiklos operacijy efektyvuma, bet ir visapusiskai transformuoja verslo
modelj, sitilo naujus komunikacijos kanalus su klientais, tiekéjais ir partneriais bei optimizuoja veiklos sanaudas
(Garafonova et al., 2025; Kemrichard, 2025).

Gamybos imoniy skaitmeninimas gali biiti laikomas vienu i$ veiklos efektyvumo didinimo veiksniy, nes jis gali
prisidéti prie sandoriy sagnaudy mazinimo, geresnio istekliy paskirstymo, darbo nasumo didinimo ir tiesioginei prekiy ir
paslaugy gamybai skirto laiko sutrumpinimo. Skaitmeninimas daro didele jtaka tvariai jmoniy plétrai, nes padeda
padidinti pardavimus pasiekiant platesng tiksling auditorija, optimizuoti sagnaudas mazinant verslo procesy darbo
intensyvumg ir pan. Visi §ie veiksniai daro teigiamg poveikj laisvy pinigy srauty generavimui, kuris yra pagrindinis
jmoniy finansinio stabilumo rodiklis, todél jmoniy finansinis stabilumas leidzia jai nukreipti iSteklius socialinio ir
aplinkosauginio tvarumo uztikrinimui, kurie kartu sudaro ilgalaikj tvary vystymasi. Siandien net 60 proc. gamybos ir 25
proc. logistikos jmoniy aktyviai diegia skaitmenizavimo sprendimus (Petrynyak, Kahanov, 2025).

Skaitmenizavimo sprendimai gamybos jmonéms leidzia patekti j naujas rinkas ir iSplésti savo pasiekiamumag
naudojant skaitmening rinkodarg. Naudojant naujas technologijas, imonés gali pasirinkti skirtingus bendravimo su
klientais kanalus ir pristatyti prekes i bet kurig pasaulio vieta. Dirbtinio intelekto gamybos jmonése jdiegimas leidzia
gerokai sutrumpinti jprastinéms operacijoms atlikti reikalingg laika (Lan, Ma, 2025).

Taigi, verslo skaitmeninimas yra ne tik naujy technologijy diegimas, tai yra naujas poziliris j versla, leidziantis gamybos
imonéms uztikrinti tvary vystymasi ilguoju laikotarpiu.

Tyrimo tikslas — apZvelgti teorinius aspektus apie skaitmenizavimo sprendimus gamybinés jmonés veiklos
efektyvumo ir tvarumo didinimui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Apibrézti skaitmenizavimo sampratg ir reikSme¢ gamybos versle.

2. Aptarti pramonés skaitmenizavimo koncepcija Pramoné 4.0 (angl. Industry 4.0) ir pagrindines gamyboje
taikomas skaitmenines technologijas.

3. ISanalizuoti skaitmenizavimo procesy diegimo etapus gamybos jmonése.

4. Jvertinti skaitmenizavimo sprendimy reikSme¢ gamybos jmoniy veiklos efektyvumui ir tvarumui remiantis
mokslinés literatros analize.

Tyrimy objektas ir metodai
Tyrimo objektas — skaitmenizavimo sprendimy poveikis gamybos jmoniy veiklos efektyvumui ir tvarumui.

Tyrimo metodas: mokslinés literatiiros apzvalga, buvo apzvelgta 30 moksliniy Saltiniy, kurie apima 2020-2026
metus, taip pat buvo taikomas sisteminimas ir apibendrinimas.
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Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

1.1. Skaitmenizavimo samprata ir reik§mé gamybos sektoriuje

Norint iSsamiau apibudinti skaitmenizavimo sgvoka, labai svarbu suprasti, kad mokslingje literatiiroje fraze
»skaitmeniné transformacija“ suprantama skirtingai. [vairiis autoriai apibiidina skaitmening transformacija, sutelkdami
démesj i skirtingas jos dalis, jskaitant organizacinius poky¢ius, sprendimy priémima remiantis duomenimis, technologijy
integracij, verslo procesy optimizavima ir naujy verslo modeliy kiirima. Si apibtidinimy jvairové rodo, kad skaitmeniné
transformacija yra sudétingas ir daugialypis reiSkinys, apimantis ne tik technologinius sprendimus, bet ir organizacinius
bei strateginius pokycius. Todél toliau pateiktoje lenteléje pateikiami jvairiy autoriy apibrézimai, siekiant metodiskai

palyginti jy poziiirj ir pabrézti esminius skaitmeninés transformacijos komponentus.

1 lentelé. Skaitmenizavimo apibrézimai
Table 1. Definitions of digitization

ApibréZimas / Definition

Saltinis / Source

Skaitmeniniy technologijy diegimo procesas, siekiant automatizuoti, optimizuoti ir transformuoti verslo
procesus, taip padidinant efektyvuma, gerinant klienty patirtj ir kuriant konkurencinius pranasumus. Jos
verté slypi padidéjusiame produktyvume, sumazintose sgnaudose, gilesniame klienty supratime ir
gebéjime priimti pagrjstus sprendimus remiantis duomenimis.

Aldousari, Aldhmour
(2025)

Procesas, kurio metu diegiamos modernios skaitmeninés technologijos, tokios kaip bloky grandineé,
didziyjy duomeny analiz¢, dirbtinis intelektas, i jimonés veikla, siekiant transformuoti jos verslo modelj,
pakeisti verslo procesy jgyvendinimg ir sukurti naujus komunikacijos kanalus su klientais, tiekéjais ir
partneriais, tai pagerins operacijy efektyvuma, veiksminguma ir produktyvuma bei uztikrins tvary
vystymasi ilguoju laikotarpiu.

Rajapaksha (2024)

Skaitmeniné verslo transformacija yra strateginis procesas, kurio metu organizacija integruoja
skaitmenines technologijas i kiekvieng savo veiklos aspekta. Skaitmeniné verslo transformacija yra
sudétingas, daugiapakopis procesas.

Lyandau et al. (2022)

Verslo formos pasikeitimas skaitmeninés realybés, paremtos duomenimis, kontekste.

Bansal et al. (2024)

Ekonominé¢ veikla, kurioje pagrindinis veiksnys yra skaitmeniniy duomeny dideliy kiekiy apdorojimas
ir analitiniy rezultaty naudojimas, kuris leidzia zymiai padidinti jvairiy ri§iy gamybos efektyvuma,
optimizuoti prekiy pardavimo ir pristatymo procesu.

Lyandau et al. (2023)

Verslo problemy sprendimas pasitelkiant skaitmenines technologijas.

Colabi, ir Sharaei
(2023)

Organizacijy ar ekonomikos sektoriy transformavimas j naujus procesy modelius, jgyvendinamus
skaitmeniniy technologijy pagrindu.

Kumar, Sree (2021)

Skaitmeninés transformacijos procesas, apimantis skaitmeniniy technologijy integravima j visas verslo

Lozi¢, ir Fotova

sritis, dél kurio i§ esmés pasikeicia verslo veikimas ir vertés teikimas klientams. Cikovi¢ (2024)
Nauja era, pagrista moderniomis inovatyviomis technologijomis ir dideliais duomenimis, kurie leidzia L

L P Hricova (2020)
zymiai padidinti gamybos procesy efektyvuma.

Skaitmeniniy technologijy integravima, kuris transformuoja organizacijy veikla visose srityse,

paslaugose ir kanaluose. Tai apima darbo eigy pertvarkyma, procesy automatizavimg ir duomenimis Pei (2024)

pagristo sprendimy priémimo jgalinima.

1 lenteléje pateiktos jvairiy autoriy skaitmenizavimo apibréztys rodo Sios sagvokos konceptualius panasumus, taip
pat jos interpretavimo jvairove. Visy pirma, dauguma apibrézimy panasiis tuo, kad skaitmeniné transformacija apima
skaitmeniniy technologijy naudojima ir jy integravimg i organizacijos veikla, siekiant tobulinti procediiras, didinti
produktyvumga ir veiklos efektyvumg bei gerinti sprendimy priémimo kokybe¢. Taip pat placiai pripazjstama, kad §i
transformacija apima ne tik technologiniy priemoniy naudojima, bet ir platesnio masto organizacinius pokycius. Taciau
apibrézimy analitinis fokusas ir apréptis skiriasi. Vieni autoriai skaitmening transformacija apibrézia kaip strateginio lygio
organizacing pertvarkg, apimancia verslo modelio pakeitimus, naujy vertés kirimo metody diegima, rySiy su
suinteresuotosiomis Salimis pertvarkyma ir siekj uzsitikrinti ilgalaikj konkurencinj pranasuma, o kiti j3 apibrézia siauriau
— kaip verslo procesy skaitmeninimg, automatizavimg arba duomeny naudojima veiklos optimizavimui. Be to, nors kai
kurios apibréztys pabrézia transformacijos struktiirinj, visg organizacijg apimantj pobidj, kitos démesj labiau sutelkia j
technologinj komponenta, pavyzdziui, dirbtinio intelekto, duomeny analizés ar kity pazangiausiy technologijy naudojima.
Galima teigti, kad akademingje literatiroje skaitmeniné transformacija vertinama kaip sudétingas reiskinys, apimantis
organizacinius, technologinius ir strateginius aspektus, taCiau skirtingi autoriai skirtingu mastu akcentuoja jvairius §io
proceso aspektus.

Skaitmenizavimo reikSmé gamybos sektoriuje — tai skaitmeniniy technologijy (programinés jrangos,
automatizavimo, duomeny analizés, dirbtinio intelekto) diegimas gamybos procesuose, siekiant padidinti efektyvuma,
kokybe ir konkurencinguma. Sis procesas daznai sicjamas su koncepcija Pramoné 4.0 (Lyandau et al., 2023).

1.2. Pramonés skaitmenizavimo koncepcija ,,Pramoné 4.0

Pramoné 4.0 (angl. Industry 4.0) — tai ketvirtosios pramonés revoliucijos koncepcija, pagrista visiSku gamybos
skaitmeninimu ir automatizavimu naudojant iSmanigsias sistemas, daikty internetg (IoT), dirbtinj intelekta (DI) ir debesy
kompiuterija. Tikslas — sukurti ,,iSmanigsias gamyklas®, kurios uztikrinty lankstuma, efektyvuma ir greita prisitaikyma
prie rinkos poky¢iy, integruodamos fizines ir skaitmenines sistemas (Abdi et al., 2022).
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Terminas ,,Pramoné 4.0 buvo sugalvotas 2011 m. kaip strateginio Vokietijos pramonés plano, skirto kurti
»iSmanigsias gamyklas®, dalis. Vokiska koncepcija greitai iSplito visame pasaulyje ir tapo skaitmeninés transformacijos
pagrindu jvairiose pramonés Sakose (AL-Zubi, 2022).

Pramoné 4.0 — tai naujas gamybos organizavimo metodas, pagristas masiniu informaciniy ir ry$iy technologijy diegimu,
siekiant sukurti iSmanigsias gamyklas. ,,Pramonés 4.0“ tikslas — sujungti fizinius gamybos procesus su skaitmeninémis
technologijomis, siekiant sukurti visiS$kai automatizuotas, lankscias ir savaime optimizuojancias gamybos sistemas. Tai leidzia
priimti sprendimus realiuoju laiku, didinti produktyvuma ir efektyvuma (Amjad, Saddique, Jabeen, 2024).

Pramon¢ 4.0 integruoja keletg pazangiy technologijy: Daikty internetas (IoT): tarpusavyje sujungty fiziniy objekty
(masiny, jutikliy) tinklas, galintis keistis duomenimis. Kiberfizinés sistemos (CPS): skai¢iavimo, tinkly ir fiziniy procesy
integracija. Dirbtinis intelektas (DI) ir maSininis mokymasis: duomeny analizei, prognozavimui ir procesy optimizavimui.
Debesy kompiuterija: dideliy duomeny kiekiy saugojimui, apdorojimui ir mainams. Dideli duomenys ir analizé:
tendencijy nustatymui ir sprendimy priémimo palaikymui. Adityvioji gamyba (3D spausdinimas): skirta greitam prototipy
kiirimui ir sudétingy daliy kiirimui. Papildytoji ir virtualioji realybé (AR/VR): skirta mokymams, jrangos prieziiirai ir
projektavimui. Kibernetinis saugumas: sudétingy tarpusavyje sujungty sistemy apsauga nuo iSoriniy grésmiy (Furlotti,
Mazza, 2022).

2 lentelé. Pramoné 4.0 skaitmenizavimo koncepcija
Table 2. Industry 4.0 digitalization concept
Pramoné 4.0 skaitmenizacijos koncepcija /
Concept of Industry 4.0 digitalisation

AprasSymas / Description

Automatizavimas ir optimizavimas /
Automation and Optimization

Skaitmeninimo tikslas — jprastines uzduotis paversti skaitmeniniu formatu, kuris
leidzia automatizuoti procesus, sumazinti darbo intensyvuma, klaidy tikimybe ir
sutaupyti 1&sy.

Isitraukimo gerinimas / Improving engagement

Naudodami skaitmeninius jrankius, tokius kaip CRM sistemos, galite rinkti ir
analizuoti klienty duomenis, kad pagerintuméte aptarnavima, pateiktuméte
labiau suasmenintus pasitlymus ir padidintuméte lojaluma.

Analitika ir sprendimy priémimas / Analytics
and Decision-Making

Skaitmeninimas leidzia rinkti ir apdoroti didelius duomeny kiekius (didziuosius
duomenis), o tai leidzia priimti labiau pagristus ir savalaikius valdymo
sprendimus, prognozuoti tendencijas ir sumazinti rizika

Lankstumas ir prisitaikomumas / Flexibility and
adaptability

Skaitmeniniy jrankiy diegimas leidzia jmonéms tapti lankstesnéms, greiciau
prisitaikyti prie rinkos pokyCiy ir greitai pristatyti naujus produktus bei
paslaugas.

Skaitmeniné transformacija / Digital
Transformation

Tai gilesnis procesas, neapsiribojantis vien optimizavimu. Jis apima sisteminius
viso jmonés verslo modelio, kulttiros ir darbo metody pokycius, pradedant naujy

skaitmeniniy produkty ir paslaugy kiirimu.

Saltinis: Bykova et al. (2023)
Source: Bykova et al. (2023)

Pramoné 4.0 skaitmeniné transformacija yra dar globalesnis procesas, susijes su sudétingomis uzduotimis,
pagristomis skaitmeniniy technologijy diegimu, leidZian¢iomis generuoti ir jgyvendinti idéjas, integruojancias visg
suskaitmenintg informacijg (Zr. 2 lentele). Si technologija skirta i$plésti strateginiy sprendimy, galinéiy padidinti pelng ir
sukurti papildomos naudos klientams, kiirimo ir jgyvendinimo galimybiy spektra. Skaitmeninimo apibrézimas, palyginti
su pradiniu turiniu, $iek tiek i$siplété dél geresnio ir platesnio su juo susijusiy procesy supratimo. Pradiné skaitmeninimo
koncepcija susivedé j peréjimg prie elektroniniy platformy, kurios apémé elektroninio dokumenty valdymo, visy formy
ataskaity teikimo, taip pat darbo su klientais ir paslaugomis palaikyma, t. y. verslo procesy perkélima j elektronines
sistemas, skirtas duomenims saugoti ir keistis esama forma. Dabar skaitmeninima reikéty suprasti kaip sudétingesnj ir
rimtesnj procesg versle, reikalaujantj ne tik programinés jrangos ir iSmaniyjy valdymo sistemy, bet ir kruopstaus darbo
pasiruosimo, kuris optimizuos ir paspartins gamybos operacijas. Svarbus skaitmeninimo zingsnis — patogesnés ir
efektyvesnés saveikos tarp kliento ir jmonés suktirimas. Didéjant konkurencijai, skaitmeninimas tampa pagrindiniu verslo
plétros svertu (Kemrichard, 2025).

1.3. Skaitmenizavimo technologijos gamyboje (IoT, MES, ERP, Al ir kt.)

Skaitmenizavimo reik§mé gamybos versle paremta tuo, kad padeda pagerinti produktg (ar paslaugg), t. y. padidinti
kokybe, patrauklumg, naudojimo paprastuma ir pristatyma; automatizuoti gamyba ir kitus vidinius jmonés procesus;
supaprastinti viding ir iSoring komunikacija; paspartinti verslo procesus ir kt. Skaitmeniniy technologijy atsiradimas ir
tokiy programy diegimas jvairiomis konfigiiracijomis bei kitais elektroniniais iStekliais sukiir¢ naujas salygas visy
procesy spartinimui. Atsirado novatorisky galimybiy plétoti savo versla, kurio pradzia tapo jmanoma dél daugybés
jrankiy, kuriuos suteikia pramonés $aky ir jmoniy skaitmeninimas (Lozi¢, Fotova Cikovi¢, 2024).

Gamybos skaitmenizavimo technologijos apima daikty interneta (IoT) duomeny rinkimui, gamybos vykdymo
sistemas (MES) gamybos procesy valdymui, jmonés istekliy planavima (ERP) verslo procesy integravimui ir dirbtinj
intelekta (AI) analizei bei optimizavimui. Sios technologijos naudojamos rankinéms ir popierinéms sistemoms
transformuoti | skaitmenines, automatizuoti procesus ir uztikrinti geresnj gamybos dalyviy koordinavima. Gamybos
skaitmenizavimas apima skaitmeniniy technologijy integravimag j visus jmonés veiklos aspektus, siekiant optimizuoti
procesus, pagerinti efektyvumg ir padidinti konkurencinguma (Yan et al., 2020).

A. M. Khan (2023) teigimu, pagrindinés skaitmeninimo technologijos gamyboje:
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e 0T sistema: prie interneto prijungty jutikliy ir jrenginiy tinklas, kuris realiuoju laiku renka duomenis apie
gamyba, jrangos buseng ir aplinka. Daikty internetas (IoT) jungia fizinius jrenginius su jutikliais ir prijungtus prie tinklo,
kad galéty rinkti ir keistis duomenimis realiuoju laiku. Taikymo sritys: jrangos biiklés stebéjimas (nuspéjamoji priezitira),
atsargy sekimas, gaminiy kokybés kontrolé, energijos suvartojimo optimizavimas. Privalumai: greitas reagavimas |
poky¢ius, prastovy prevencija, padidéjes gamybos procesy efektyvumas.

e ERP sistemos: sistemos, skirtos valdyti visus jmonés iSteklius, jskaitant finansus, zmogiskuosius isteklius,
gamybg ir logistika, uztikrinant visy verslo procesy integracijg. Gamybos vykdymo sistemos (MES) stebi, kontroliuoja ir
sinchronizuoja gamybos operacijas bei informacijos srautus gamybos ceche (tarp ERP sistemos ir jrangos). Taikymo
sritys: detalus gamybos planavimas, darbo uzsakymy valdymas, kokybés kontrolé internetu, darbo jégos ir medziagy
valdymas realiuoju laiku. Privalumai: didesnis gamybos skaidrumas, trumpesnis ciklo laikas, sumazintas defekty skaicius
ir uztikrintas atitikimas reglamentams.

e MES sistemos: gamybos vykdymo sistemos, kurios stebi ir kontroliuoja gamybos operacijas nuo pradzios iki
pabaigos. Imonés istekliy planavimo (ERP) sistemos yra iSsamiis programinés jrangos sprendimai, skirti valdyti visus
pagrindinius jmonés verslo procesus: finansus, zmogiSkuosius isteklius, tieckimo grandines, gamyba ir pardavimus.
Taikymo sritys: integruotas istekliy valdymas, ilgalaikis tiekimo ir paklausos planavimas, finansiné apskaita ir
tarpzinybinis koordinavimas. Privalumai: optimizuotas iStekliy panaudojimas, padidéjes tickimo grandinés valdymo
efektyvumas ir pagrijstas strateginis sprendimy priémimas.

e Dirbtinis intelektas (DI) ir maSininis mokymasis: naudojami dideliems duomenims analizuoti, jrangos
gedimams prognozuoti, gamybos grafikams optimizuoti ir sprendimy priémimui automatizuoti. Dirbtinis intelektas (DI)
ir masininis mokymasis leidzia analizuoti didziulius daikty interneto ir kity sistemy surinkty duomeny kiekius, siekiant
nustatyti modelius ir automatizuoti sprendimy priémima. Taikymo sritys: prognozuojamoji analizé, skirta jrangos
gedimams numatyti, gamybos grafikams optimizuoti, automatizuoti kokybés kontrole naudojant kompiutering rega,
pagerinti paklausos prognozavima. Privalumai: Zymus sanaudy sumaz¢jimas, padidéjes produktyvumas, geresné gaminiy
kokybé, jprastiniy procesy automatizavimas.

e Dideli duomenys ir analitika: dideliy gamybos duomeny kiekiy apdorojimas ir analizé, sickiant nustatyti
pasléptus modelius ir pagerinti efektyvuma.

e Debesy technologijos: duomeny saugojimo ir apdorojimo infrastruktiiros uztikrinimas, uztikrinant sistemy
mastelio keitimg ir priecinamumg i§ bet kurios vietos.

e Robotika ir automatizavimas: pramoniniai robotai ir automatizuotos gamybos linijos, skirtos pasikartojan¢ioms
ir pavojingoms operacijoms.

e Virtuali realybé (VR) ir papildyta realybé (AR): naudojama personalo mokymui, nuotolinei pagalbai ir
gamybos duomeny vizualizavimui.

Sios technologijos neveikia izoliuotai, o sudaro vieningg skaitmenine ekosistema. Daikty internetas renka
duomenis i§ jrangos, MES naudoja $iuos duomenis gamybos skyriaus operacijoms valdyti, ERP teikia visos jmonés
iStekliy planavimo paslaugas, o dirbtinis intelektas analizuoja duomenis i$ visy lygiy, kad galéty nuolat optimizuoti ir
automatizuoti. Siy technologijy diegimas leidzia jmonéms pereiti prie ,i¥maniosios gamybos“ koncepcijos, todél jos
tampa lankstesnés, efektyvesnés ir konkurencingesnés (Khan, 2023).

Verslo skaitmenizavimo yra keturi veiksniai, kurie atsiskleidzia tre¢ioje lenteléje.

3 lentelé. Verslo skaitmenizacijos veiksniai
Table 3. Factors of business digitalization
Skaitmenizacijos veiksniai /
Factors in digitization

ApraSymas / Description

1. Naujausios technologijos / | Vien inovatyvios technologijos nepakeis verslo arba neuztikrins proverzio rinkoje. Sékmei
reikalingas tinkamas pozitris i technologiniy inovacijy diegima, o tai priklauso nuo darbuotojy,
partneriy ir klienty taikomy naujy darbo metody. Tai tiesiogiai veikia verslo skaitmeninimg ir
jitakoja jmonés transformacijos kokybe.

2. Revoliuciniai i§radimai / Inovacijos gali sukelti rinkos sprogima bet kurioje srityje (mokslo, finansy ar technologijy).
Revolutionary inventions Pavyzdziui, interneto, mobiliojo rySio, socialinés Ziniasklaidos ir kity technologijy atsiradimas
smarkiai pakeité gyvenimo biidg visose srityse. Galime sakyti, kad atsirado zmoniy karta, kuri
labai efektyviai derina virtualy ir realy pasaulius.

3. Klienty elgsena / Customer | Paprastos ir aiSkios verslo saveikos salygos sukelia didelj pirkéjy susidoméjima. Pirkimo

The latest technologies

behavior sprendimams daznai jtakos turi kity pirkéjy atsiliepimai. Skaitmeninimas leidzia jmonéms greiciau
reaguoti j klienty uzklausas ir laiku jgyvendinti verslo transformacijas.

4. ISoriniai poky¢iai / Verslas tiesiogiai saveikauja su socialine aplinka, technologiniais procesais ir daro jtaka aplinkos

External changes situacijai. Atsizvelgiant | tai, visi ekonomikos, teisés akty ir kity sriiy poky¢iai yra veikiami
skaitmeninimo.

Saltinis. Lozi¢, ir Fotova Cikovié (2024)
Source: Lozié,ir Fotova Cikovi¢ (2024)

Sékmingo skaitmeninimo pavyzdziai, kaip kai kurie pramonés sektoriai naudoja skaitmenines technologijas savo

procesy efektyvumui gerinti. Internetinés bankininkystés pasaulis tapo ryskiausiu skaitmeninimo pavyzdziu. Klientams
nebereikia iSeiti i§ namy ir stoveti begalinése eilése, norint jnesti pinigy j taupomaja saskaita ar atsiskaityti kreditine
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kortele. Mobiliosios bankininkystés programélés tapo patikimos, saugios ir greitos. Jos palengvina pinigy valdyma nei
naudojantis fiziniu banku (Kemrichard, 2025).
Galima isskirti $iuos verslo skaitmenizavimo privalumus (Zr. 4 lentelg).

4 lentelé. Skaitmenizavimo privalumai
Table 4. Advantages of digitization

Skaitmenizavimo privalumai /
External changes

ApraSymas / Description

1. Verslo procesy efektyvumo
didinimas / Improving the efficiency of
business processes

Skaitmeninés technologijos leidzia kompiuterizuoti ir automatizuoti jprastas operacijas,
sumazinti jy vykdymo darbo intensyvumg ir klaidy tikimybe procesuose, sumazinant
zmogiskojo faktoriaus jtaka.

2. Saveikos su sandorio Salimis —
klientais, partneriais ir tiekéjais —
gerinimas / Improving interactions with
business partners—customers, partners,
and suppliers

Skaitmeniniai sprendimai ir jrankiai leidZia rinkti ir analizuoti duomenis apie klientus,
ju pageidavimus ir elgesj, o tai leidzia kurti labiau suasmenintus pasitilymus, gerinti
paslaugy kokybe ir didinti klienty lojaluma. Skaitmeninés technologijos leidzia pagerinti
saveikos su tiekéjais efektyvuma, nes galima greitai formuoti uzsakymus, stebéti istekliy
prieinamumag ir valdyti tieckimo grandine.

3. Valdymo ir sprendimy priémimo
kokybés gerinimas / Improving the
Quality of Management and Decision-
Making

Skaitmeninés technologijos leidzia rinkti, saugoti ir analizuoti didelius duomeny
kiekius, o tai leidzia priimti labiau pagrjstus ir savalaikius sprendimus. Skaitmeninimo
indeksas daro teigiamg poveikj jmoniy veiklos efektyvumui, taciau poveikio laipsnis
skiriasi priklausomai nuo pramonés Sakos, jmonés amziaus ir dydzio. DidZiausias
skaitmeninimo poveikis pastebimas jmonése, turin¢iose tradiciSkai aukstg skaitmening
branda. Tai finansy, technologijy ar rySiy sektoriy jmonés, kuriose verslo
skaitmeninimas yra gyvybiskai svarbus ir kuriose skaitmeninés transformacijos
sulétéjimas gali gerokai nustumti tokias jmones reitinguose.

4. Naujy rinky ir galimybiy atvérimas /
Opening up new markets and
opportunities

Skaitmeninimas leidzia jmonéms patekti | naujas rinkas, kurti naujus produktus ir
paslaugas bei iSnaudoti naujus pardavimo kanalus. Skaitmeninés technologijos atveria
daugiau galimybiy jgyvendinti ,,Mélynojo vandenyno* strategija.

5. Tvaraus verslo plétros kaip proceso
lygio gerinimas / Improving sustainable

Skaitmeninés technologijos leidzia dinamiskai prisitaikyti prie veiklos aplinkos poky¢iy,
prognozuoti rinkos rizikg ir priimti valdymo sprendimus realiuoju laiku.

business development as a process
Saltinis. Kemrichard (2025)
Source: Kemrichard (2025)

4 lenteléje pateikiama, kad skaitmeninimas yra pagrindiné organizaciniy poky¢iy varomoji jéga, padedanti didinti
konkurencinguma, veiklos efektyvuma ir sprendimy priémimo pagristumg. Procesy tobulinimas, geresnis duomeny
valdymas ir aktyvesnis suinteresuotyjy Saliy jtraukimas tampa jmanomi naudojant skaitmenines technologijas. Be to,
skaitmeninimas uztikrina tvary jmoniy vystymasi, skatindamas inovacijas, atverdamas naujas rinkas ir suteikdamas
imonéms galimybe prisitaikyti prie kintancios aplinkos.

A. C. Silva ir kt. (2024) teigimu, galima nustatyti skaitmenizavimo transformacijos nauda verslui:

e Geresné klienty patirtis. Kai jmoné investuoja i savo produkty tobulinima, ji pagerina jy kokybe. Klientai
pastebi teigiamus pokyc¢ius ir labiau domisi prekés zenklu. Be to, iSmaniyjy sprendimy naudojimas leidzia klientams teikti
labiau suasmenintus pasitilymus. Si ,,galimybé* yra paklausi ne tik mazmeninés prekybos sektoriuje. Naudojant dirbtinj
intelekta, galima kurti suasmenintg turinj, pritaikyta kiekvieno kliento interesams. Tai apima svetaines ir suasmenintus
el. laiskus su unikaliais pasitilymais, kurie atitinka vartotojy liikes¢ius. Tac¢iau skaitmeninimas neturéty biiti vertinamas
vien kaip biidas pritraukti klientus ir padidinti viduting uzsakymo verte. Jo nauda yra daug platesné. ISmaniyjy sprendimy
naudojimas padeda optimizuoti darbuotojy produktyvuma, supaprastinti jprastas uzduotis ir atlaisvinti laiko svarbiems
tikslams pasiekti. Diegiant skaitmeninius produktus, jmoné turéty persvarstyti savo plétros strategija.

e Verslo procesy spartinimas ir lankstumo didinimas. Verslo augimui labai svarbu, kad jis veikty
nepertraukiamai. Norint i$likti priekyje konkurenty, reikia iSnaudoti visas $iuolaikiniy technologijy teikiamas galimybes.
Be to, norint efektyviai veikti, verslas turi islikti lankstus, t. y. greitai reaguoti j pokycius ir prie jy prisitaikyti. Taigi, jei
imoné turi daugiau laisvy 1ésy, ji turi jas nukreipti tinkama linkme, o jei triiksta iStekliy ir padidéja darbuotojy darbo
kraivis, reikia imtis poky¢iy, skirty darbo proceso optimizavimui. Skaitmeninimas padeda automatizuoti jmonés veiklg ir
greitai reaguoti  pokycius, taip sudarydamas salygas jai nuolat augti.

e Efektyvus duomeny valdymas. Informacija yra esminis verslo plétros iSteklius. Vartotojai kasdien pateikia
daugybe reikalavimy produktams, o rinkos procesai nuolat keiciasi. Norédama efektyviai panaudoti gautus duomentis,
imoné turi juos struktiirizuoti ir analizuoti. Tam ji gali naudoti dirbtinj intelekta ir didziuosius duomenis. Gauta
informacija leidZia nustatyti kryptj, kuria reikia eiti, ir kaip rasti galimus klienty problemy sprendimus.

e Pleciama jmones geografiné apréptis. Skaitmeniné transformacija leidzia mums dirbti su partneriais i§ viso
pasaulio, panaikinant teritorinius apribojimus. Tai palengvina verslo plétra.

Taciau svarbu suprasti, kad verslo procesy skaitmeninimas reikalauja investicijy j sprendimy kirima ir
technologijy pazanga, darbuotojy mokyma, pasipriesinimo inovacijoms jveikima ir nusistovéjusiy verslo procesy keitima.
Zinoma, net ir savarankiskai dirbantiems asmenims dabar yra daugybé skaitmeniniy sprendimy, leidziangiy
suskaitmeninti savo kasdieng veikla. Taip pat reikia atsizvelgti | su informacijos saugumu ir duomeny apsauga susijusia
rizika (kiberneting rizika). Pagrindinés su skaitmeninimu susijusios rizikos apima strateging, technologing, reguliavimo,
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kiberneting, personalo, duomeny praradimo, privatumo ir treciyjy Saliy rizika; valdymo sritys buvo nustatytos
atsizvelgiant j rizikos mazinimo sritis.

Skaitmenizavimas leidzia mums spresti laisvo pinigy srauto didinimo problemg dviem budais: pleciant platinimo
ir pardavimo kanalus; optimizuojant sagnaudas (Bansal et al., 2024).
Zemiau esanioje lenteléje apragomi skaitmenizavimo transformacijos reikalavimai (7r. 5 lentelg).

5 lentelé. Skaitmenizavimo transformacijos reikalavimai
Table 5. Digital transformation requirements

Skaitmenizacijos reikalavimai /
Digitization requirements

ApraSymas / Description

Tikslo supratimas ir strategijos
parengimas / Understanding the
objective and developing a
strategy

Svarbu suprasti, kaip skaitmeninimas paveiks konkrecig veiklos sritj ir kokie yra jos
jgyvendinimo tikslai. Sukiirus strategija, galima pradéti ja jgyvendinti. Sio proceso metu reikia
nuolat analizuoti ir tobulinti procesus. Skaitmeninimui naudojama programiné jranga turi
atitikti jmonés poreikius ir veiklos tikslus. Tai padés jai iSsiskirti i§ konkurenty ir palengvins
darbuotojy darba.

Komandos motyvavimas / Team
Motivation

Darbuotojai turi suprasti skaitmeninimo verte. Vadovy pareiga — informuoti apie jo
igyvendinimo poreikj. Norédami tai padaryti, jie turi paaiskinti komandai, kad iSmaniyjy
sprendimy naudojimas pagerins darbo efektyvuma.

Darbuotojy adaptacija / Employee
onboarding

Norint adaptuoti darbuotojus, svarbu vesti mokymus. Siekiant paspartinti naujos programos
diegima, patartina sukurti ir jdiegti motyvavimo sistema. Adaptacija yra ypa¢ sudétinga
didelése jmonése, nes labai svarbu ne tik apmokyti zmones, bet ir parodyti jiems, kaip naujais
biidais bendrauti tarpusavyje.

Diegiant modernias technologijas
/ By implementing modern
technologies

Sukdirus strategija, motyvavimo sistemg ir jdiegus darbuotojus, galima pradéti diegti techninj
sprendimg. Tai gali biiti standartinis sprendimas arba specialiai jmonei sukurtas sprendimas.
Idiegus programa, darbuotojus reikia apmokyti ja naudotis.

Saltinis. Bansal et al. (2024)
Source: Bansal (2024)

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad ,,visiskas verslo skaitmenizavimas néra bitinas; taCiau jei jmoné
»heplétoja ir nediegia skaitmeniniy technologijy, ji labai greitai ,taps nekonkurencinga“. Bitina diegti naujas
technologijas ir jas naudoti mokymuisi i$ savo klienty ir konkurenty. Tik sékmingai jdiegus skaitmenines technologijas,
skaitmeniné transformacija turéty biti laikoma kitu logisku zingsniu.

1.4. Skaitmenizavimo procesy diegimo etapai gamybos jmonése

Pasak A. Burdiuzha ir kt. (2020), skaitmeninimo diegimo gamyboje etapai apima technologijy parengima, analize¢
ir parinkima, diegima, mastelio keitimg ir optimizavimg. Pirmasis etapas apima strategijos ir tiksly apibrézima, po kurio
seka procesy analizé ir sistemos parinkimas. Po to diegiamos technologijos ir apmokomi darbuotojai, véliau diegimas
ple¢iamas | kitas sritis, o paskutinis etapas — duomeny analizé ir procesy optimizavimas, naudojant, pavyzdziui,
nuspéjamaja analize (Zr. 1 pav.):

1. Pasiruosimas ir strategija. Tikslo apibrézimas: bendros IT strategijos ir skaitmeninés transformacijos tiksly
suformulavimas. Dabartinés biiklés vertinimas: jmonés skaitmeninés brandos nustatymas ir pagrindiniy procesy, kuriems
reikalinga skaitmeninimas, identifikavimas. Komandos formavimas: uz skaitmening transformacija atsakingos komandos
formavimas.

2. Technologijy analizé ir parinkimas. Procesy auditas: iSsamus duomeny apie esamus verslo procesus rinkimas,
siekiant nustatyti klititis ir augimo galimybes. Irankiy parinkimas: konkreciy sistemy ir technologijy, tokiy kaip ERP,
CRM, IoT platformos, duomeny rinkimo sistemos ir kt., parinkimas. MVP kiirimas: prototipo arba minimalaus gyvybingo
produkto kiirimas, siekiant iSbandyti naujg technologija.

3. Idiegimas ir mokymai. Techninis jgyvendinimas: pasirinkty sistemy ir programinés jrangos diegimas ir
konfigliravimas. Personalo mokymai: komandos formavimas arba mokymas dirbti su naujais skaitmeniniais jrankiais.

4. Mastelio keitimas. Aprépties iSplétimas: laipsniSkas skaitmeniniy sprendimy diegimas kituose skyriuose ir
gamybos srityse. Vieningos aplinkos kiirimas: skirtingy sistemy integravimas j vieng platformg duomeny rinkimui
realiuoju laiku.

5. Optimizavimas ir kitrimas. Duomeny rinkimas ir analizé: Nuolat rinkti gamybos duomenis ir atlikti iSmaniaja
analize, siekiant nustatyti modelius. Nuspéjamoji analizé: Kurti valdymo sprendimy priémimo ir prognozavimo modelius,
pavyzdziui, naudojant skaitmeninius dvynius.

6. Komercinimas: gauty duomeny ir optimizuoty procesy panaudojimas ekonominiams rezultatams gerinti.

Saltinis: Burdiuzha et al. (2020)
Source: Burdiuzha et al. (2020)

1 pav. Skaitmeninimo procesy diegimo etapai gamybos jmonése
Fig. 1. Stages of implementing digitalization processes in manufacturing companies
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Anot D. Garcia ir kt. (2021), skaitmeninimo procesy diegimas gamybos jmonése paprastai apima Siuos
pagrindinius etapus (Zr. 2 pav.):

1. Pasiruosimas (analizé ir planavimas). Dabartinés buklés vertinimas: jmonés skaitmeninés brandos lygio
nustatymas ir esamy kliti¢iy bei neefektyviy procesy nustatymas. Tiksly ir poreikiy apibrézimas: suformuluokite aiskius
verslo tikslus (pvz., pagerinti efektyvuma, sumazinti sanaudas, pagerinti produkty kokybe, paspartinti naujy produkty
pateikima | rinkg) ir nustatykite technologijy poreikius jiems pasiekti. Strategijos kiirimas: i§samios skaitmeninés
transformacijos strategijos kiirimas, jskaitant prioritetiniy sri¢iy pasirinkima ir jy jgyvendinimg. Komandos formavimas:
atsakingy asmeny nustatymas ir tarpfunkcinés komandos, skirtos projektui valdyti, suformavimas. Biudzeto ir iStekliy
apskaiciavimas: reikalingy finansiniy, zmogiskyjy ir laiko iStekliy jvertinimas.

2. Technologijy diegimas (bandomasis ir pleciamas). Sprendimy parinkimas ir jsigijimas: tinkamy skaitmeniniy
technologijy ir sistemy (pvz., daikty interneto, dirbtinio intelekto, ERP, MES, skaitmeninio dizaino) parinkimas. Kiirimas
arba pritaikymas: Prireikus kuriame individualius sprendimus arba pritaikome esamas sistemas prie jmonés poreikiy.
Bandomasis projektas: Pasirinkty technologijy testavimas ribotoje gamybos vietoje (MVP — minimalus gyvybingas
produktas), siekiant patvirtinti efektyvuma ir nustatyti problemas. Integracija: naujy skaitmeniniy sistemy integravimas
su esama IT infrastruktiira ir jranga. Mastelio keitimas: laipsniSkas arba visiSkas sékmingy sprendimy diegimas visoje
imongéje.

3. Pakeitimy jtvirtinimas ir optimizavimas. Personalo mokymai: darbuotojy mokymy apie naujas sistemas ir
procesus vedimas, skaitmeninés kultiiros puoselé¢jimas komandoje. Duomeny stebésena ir analizé: nuolatinis pagrindiniy
veiklos rodikliy (KPI) rinkimas ir analizé, siekiant jvertinti diegimo rezultatus. Optimizavimas ir iteracija: surinkty
duomeny naudojimas nuolat tobulinant ir tobulinant jdiegtus procesus ir technologijas. Palaikymas ir kirimas: techninés
pagalbos teikimas ir planavimas kitiems skaitmeninés transformacijos etapams (Garcia et al., 2021).

Saltinis: Garcia et al. (2021)
Source: Garcia et al. (2021)

2 pav. Skaitmeninimo procesy diegimo etapai gamybos jmonése
Fig. 2. Stages of implementing digitalization processes in manufacturing companies

A. Burdiuzha ir kt. (2020) bei D. Garcia ir kt. (2021) gamybos jmoniy skaitmeninimg apibiidina kaip nuosekly,
etapais vykstantj procesa, apimant] pasirengima, technologijy pasirinkima, diegima ir tobulinimg. Abi strategijos pabrézia
esamos padéties jvertinimo, tiksly nustatymo, komandos subtirimo, technologiniy sprendimy jgyvendinimo ir nuolatinio
procediiry tobulinimo svarba. Kita vertus, A. Burdiuzha ir kt. (2020) siiilo i§samesnj $eSiy etapy modelj, kuriame dar
labiau iSskiriamos komercializacijos, masto didinimo ir prognozavimo analizés stadijos, taip pabréziant technologing
plétra ir jos teikiama finansing nauda. ISsamesnj trijy etapy metoda pateikia D. Garcia ir kt. (2021), kurie pabrézia
planavima, istekliy paskirstyma, bandomuosius projektus, KPI steb¢jimg ir organizaciniy poky¢iy igyvendinima. Todél
galima teigti, kad nors antryjy autoriy modelis labiau orientuotas j strategines ir vadybines $io proceso dalis, pirmyjy
autoriy modelis pateikia iSsamesnj visos skaitmeninés transformacijos kelionés vaizda.

Laikantis S$iy zingsniy, gamybos jmonés gali sistemingai ir efektyviai valdyti skaitmeninimo procesa,
sumazindamos rizikg ir pasiekdamos savo tikslus.

Skaitmeninimas skatina efektyvig gamybg: Automatizavimas ir atlieky Salinimas: skaitmeninés sistemos, tokios
kaip MES, daikty internetas ir ERP, automatizuoja iprastas uzduotis, sumazindamos zmogiskyjy klaidy skaiciy ir su
jomis. Vertés srauto optimizavimas: skaitmeninimo jrankiai leidzia realiuoju laiku analizuoti vertés srauta, nustatyti
klittis ir Svaistyma. Duomenimis pagrjstas sprendimy priémimas: skaitmeninés sistemos renka ir analizuoja didelius
duomeny kiekius, taip leisdamos priimti labiau pagrijstus sprendimus, kaip tobulinti procesus, tokius kaip ,,Just in Time*
(JIT) atsargy valdymas. Vizualizacija ir valdymas: skaitmeninés lentos, tokios kaip ,,Kanban* sistemose, leidzia vizualiai
stebéti uzduocCiy biisena, gerinant koordinavimg ir naSuma. Nuolatinis tobulinimas: skaitmeninés platformos skatina
nuolatinio tobuléjimo kultlira, nes leidzia greitai jgyvendinti, iSbandyti ir iSmatuoti atliekant ,,Lean* analiz¢ nustatyty
pokyc¢iy poveikj (Kerimoglu 2022).

1.5. Skaitmenizavimo poveikis gamybos ijmoniy veiklos tvarumui

Darnaus vystymosi gamyboje koncepcija — tai aplinkosaugos, socialiniy ir ekonominiy principy integravimas j
gamybos procesus, siekiant uztikrinti ilgalaike gerove nepakenkiant ateities karty gerovei. Tai apima poveikio aplinkai
mazinima, socialing atsakomybe darbuotojams ir visuomenei, taip pat ekonominj efektyvumga ir tvaruma. Aplinkosaugos
aspektas: gyvavimo ciklo démesys: neigiamo poveikio aplinkai mazinimas visuose etapuose — nuo zaliavy gavybos iki
Salinimo. Atlieky mazinimas: valdymo sistemos, skirtos atlieky ir iStekliy srautams nustatyti, jvertinti ir valdyti. Energijos
vartojimo efektyvumas: naudoti efektyvesne jrangg ir mazinti energijos suvartojima. Socialinis aspektas: Imonés kultura:
sveikos darbo aplinkos kiirimas, jmonés kulttiros formavimas ir darbuotojy ugdymas. Bendruomenés atsakomybeé: indélis
I regiono ir Salies ekonomika, uztikrinant saziningas darbo salygas. Tvari tiekimo grandiné: bendradarbiavimas su
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tiek¢jais, kurie taip pat laikosi tvaraus vystymosi principy. Ekonominis aspektas: efektyvumo gerinimas: sgnaudy ir
nuostoliy valdymas siekiant teigiamo ekonominio poveikio. Ilgalaikis stabilumas: nuolatinio jmonés ekonominiy
rezultaty gerinimo ir ilgalaikio stabilumo uztikrinimas (Murshed, 2023).

Tvarios gamybos principy jgyvendinimas ne tik padeda issaugoti aplinkg, bet ir suteikia didelés naudos verslui:
Rizikos mazinimas: padeda valdyti su klimato kaita ir grieZtesniais aplinkosaugos reglamentais susijusia rizika. Sanaudy
taupymas: optimizavus iStekliy ir energijos naudojima, sumaz¢ja sanaudos. Geresné reputacija: pritraukia klientus ir
investuotojus, kurie vertina socialing atsakomybe¢ ir aplinkosauga. Inovacijos: skatina naujy, efektyvesniy ir
ekologiskesniy technologijy kiirimg (Vargas-Merino et al., 2023).

Skaitmeninimas daro dvejopa poveiki aplinkai, nes suteikia priemones aplinkos kontrolei ir poveikio mazinimui,
taciau tuo paciu metu sukuria savy aplinkosaugos problemy. Viena vertus, technologijos padeda optimizuoti energijos
suvartojima, sumazinti popieriaus naudojima, efektyviai tvarkyti atliekas ir stebéti gamtos bukle. Kita vertus,
skaitmeninimas didina iStekliy sunaudojima jrenginiy gamybai, reikalauja milzinisky energijos kiekiy duomeny centry
veikimui ir sukuria elektroniniy atlieky, uztersty toksiskomis medziagomis, problema (Lan, Ma, 2025).

Anot Y. V. Lyandau ir kt. (2022), skaitmeninimas daro dvejopa poveikj aplinkai — suteikia ir reikSmingy galimybiy
tvariam vystymuisi, ir naujy i$§tkiy. Jo svarba slypi potenciale optimizuoti iStekliy naudojima ir kovoti su klimato kaita,
taciau jis taip pat susijes su padidéjusiu energijos suvartojimu ir elektroniniy atlieky susidarymu. Teigiamas poveikis:
Stebéjimas ir analizé: skaitmeninés sistemos leidzia rinkti ir apdoroti didelius duomeny kiekius, gerinti aplinkos
stebésena, padéti modeliuoti prognozes ir ankstyvoje stadijoje nustatyti pavojingas situacijas. Procesy optimizavimas:
technologijos padeda optimizuoti eismo srautus ir sumazinti energijos suvartojimg iSmaniuosiuose namuose ir jmoneése,
o tai lemia mazesnj iSmetamyjy tersaly kiekj ir iStekliy sunaudojimg. Atlieky tvarkymas: iSmaniosios platformos gali
pagerinti atlieky tvarkymo sistemy efektyvuma. Energijos vartojimo efektyvumas: skaitmeninés technologijos skatina
energija taupanciy sprendimy kiirima jvairiuose sektoriuose. Neigiamas poveikis: iStekliy sunaudojimas: Skaitmeniniy
irenginiy gamybai reikia i§gauti didelius kiekius retyjy metaly ir mineraly, taip pat sunaudojama daug vandens. Energijos
suvartojimas: duomeny centrai ir debesijos paslaugos sunaudoja milZiniskus energijos kiekius, todél didéja anglies
pédsakas. Elektroninés atliekos: Dél placiai paplitusio technologijy senéjimo susidaro didziuliai elektroniniy atlieky
kiekiai, kuriuose yra toksisky komponenty ir kurias sunku perdirbti. Poveikis infrastrukttirai: skaitmeninés infrastruktiiros
statyba ir eksploatavimas daro tiesioginj poveikj aplinkai, jskaitant kraStovaizdzio ir buveiniy pokyc¢ius.

J. Pei (2024) teigimu, norint pasiekti teigiamg efekta, biitina taikyti ,,skaitmeninés ekologijos® principus, kurie apima
samoningg poziiirj i skaitmeninius jprocius, energija taupanciy sprendimy diegima ir technologijy, skirty sumazinti neigiama
skaitmeninimo poveikj, kiirimg. Pagrindinés sritys apima elektronikos perdirbimo programy kiirima, alternatyviy, maziau
iStekliy reikalaujanciy medziagy paieska ir duomeny centry energijos vartojimo efektyvumo gerinima. Viesoji politika ir
reguliavimas atlieka svarby vaidmenj uztikrinant tvary skaitmeninés sferos vystymasi aplinkoje.

Skaitmeninimas daro sudétinga poveiki socialiniam ir ekonominiam tvarumui, skatindamas ekonomikos augima,
didindamas efektyvuma ir kurdamas naujas darbo vietas, taciau taip pat kurdamas tokias rizikas kaip skaitmeniné nelygybé,
didéjanti monopolizacija ir kibernetinés grésmés. Teigiamas poveikis apima greitesn] paslaugy teikima, geresnj informacijos
prieinamumg ir padidéjusj produktyvuma, o neigiamas poveikis — galimg darbo viety praradimg dél automatizavimo,
padidéjusig socialing nelygybe ir skaitmeninés infrastruktiiros pazeidziamumg. Skaitmeninimas turi dvejopa, bet bendra
teigiama poveikj socialiniam ir ekonominiam tvarumui, suteikdamas dideliy augimo, efektyvumo ir geresnés gyvenimo

Ekonominis tvarumas. Teigiami aspektai: ekonominis augimas: skaitmeninimas skatina produktyvumo augima,
didina jmoniy konkurencingumag ir kuria naujas pramonés Sakas bei darbo vietas. Efektyvumas: padidina paslaugy teikimo
greit] ir kokybe, optimizuoja verslo procesus ir mazina sgnaudas. Inovacijos: kuriamos naujos galimybés inovacijoms,
verslo modeliams ir skaitmeninés ekonomikos plétrai. Neigiami aspektai: monopolizacija: didelés skaitmeninés
ekosistemos gali iSstumti konkurentus, sukurdamos monopolijas ir piktnaudziaudamos savo dominuojancia padétimi.
Technologinis pazeidziamumas: priklausomybé nuo skaitmeninés infrastruktiros daro ekonomika pazeidziama
sutrikimy, kibernetiniy ataky ir elektros energijos tiekimo sutrikimy, kurie gali paralyziuoti veikla. Darbo viety
praradimas: automatizavimas ir robotika gali lemti darbo viety praradimg tradicinése pramonés Sakose (Lan, Ma, 2025).

Socialinis tvarumas. Teigiami aspektai: prieiga prie informacijos ir paslaugy: skaitmeninimas plecia gyventojy
prieiga prie ziniy ir paslaugy, gerindamas gyvenimo kokybe. Patobulinta saveika su vyriausybe: supaprastinamos
administracinés procediiros ir sgveika su vyriausybinémis agentiromis. Neigiami aspektai: skaitmeniné atskirtis:
nevienoda prieiga prie technologijy dél ekonominiy ar geografiniy apribojimy didina socialing nelygybe. Naujy jgtdziy
poreikis: didéja aukstos kvalifikacijos specialisty poreikis, todél biitinas perkvalifikavimas ir iSsilavinimas. Etikos ir
teisiniai klausimai: kyla klausimy, susijusiy su duomeny apsauga, privatumu ir zodzio laisve. Informacijos perkrova: del
didelio informacijos kiekio gali biiti sunku rasti reikiamg informacija ir tai gali sukelti kognityvinj perkrova. Darnaus
vystymosi uztikrinimui reikalingas subalansuotas pozitiris j skaitmeninima, atsizvelgiant j jo transformacinj potencialg ir
susijusig rizika, taip pat aktyvus visuomenés informuotumas ir parama prisitaikymo proceso metu (Toops., 2021).

Ekologinio efektyvumo koncepcija — tai verslo vykdymo btidas, apimantis ekonominj ir aplinkosauginj
efektyvuma, siekiant maksimalios naudos, darant minimaly poveikj aplinkai. Tai reiSkia, kad jmoneés turi ne tik
maksimaliai padidinti pelng, bet ir sumazinti iStekliy (energijos, vandens, medziagy) suvartojima bei atlieky ir iSmetamyjy
tersaly (vandens, kietyjy atlieky, atmosferos dujy) kiekj (Furlotti, Mazza, 2024).

Ekologinio efektyvumo (arba aplinkosauginio efektyvumo) koncepcija — tai pozitris j verslg ir gamyba, kuriuo
siekiama ekonominés s¢kmés, tuo paciu metu mazinant neigiamg poveikj aplinkai. Pagrindiné id¢ja — pagaminti daugiau
produkty ar paslaugy, naudojant maziau istekliy ir darant maziau zalos aplinkai. Ekologinis efektyvumas yra tvaraus
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vystymosi principy, taikomy konkreciy jmoniy veiklai, jkiinijimas. Jis apima visa produkto gyvavimo cikla ir matuojamas
kaip pagamintos naudos (produkty, paslaugy) ir bendro poveikio aplinkai (medziagy, energijos, vandens, oro tersaly,
nuoteky, kietyjy atlieky) santykis (Kerimoglu 2022).

Pagrindiniai koncepcijos aspektai: Dvejopas tikslas: pagrindiné idéja — vienu metu padidinti ekonominj pelng ir
sumazinti poveikj aplinkai. Sagnaudy mazinimas: istekliy naudojimo sumazinimas ir atlieky kiekio sumazinimas tiesiogiai
lemia mazesnes gamybos sanaudas. [vaizdzio gerinimas: aplinkai atsakinga verslo praktika didina vartotojy lojaluma ir
stiprina jmongs reputacija. Inovacijos: koncepcija skatina ieSkoti naujy, labiau aplinkai draugisky technologijy, medziagy
ir gamybos procesy. Nors ekonominis efektyvumas daugiausia démesio skiria naudos ir sgnaudy santykiui, siekiant
maksimaliai padidinti pelna, ekologinis efektyvumas iSplecia $ig savoka, i skai¢iavimus jtraukdamas aplinkosaugos
aspektus: Ekonominis efektyvumas: rezultatas / sagnaudos (prekeés, paslaugos, pelnas). Ekologinis efektyvumas: rezultatas,
pasiektas sumazinant visas sgnaudas — tiek ekonomines (finansines, darbo), tiek aplinkosaugines (istekliai, atliekos,
iSmetamieji terSalai) (Lyandau et al., 2022).

Ekologinio efektyvumo koncepcijos jgyvendinimas grindziamas Siais pagrindiniais principais: Medziagy
intensyvumo mazinimas: gamyboje naudojamy zaliavy ir medziagy kiekio mazinimas. Energijos intensyvumo
mazinimas: procesy energijos vartojimo efektyvumo didinimas ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimas.
Toksiskumo mazinimas: pavojingy medziagy pakeitimas saugesnémis alternatyvomis, iSmetamy terSaly ir atlieky kiekio
mazinimas. Perdirbimo maksimizavimas: lengvai utilizuojamy arba perdirbamy produkty kiirimas (ziedinés ekonomikos
principas). Produkto naudojimo trukmeés pailginimas: patvariy, remontuojamy produkty kiirimas. Paslaugy teikimas vietoj
produkty pardavimo: pavyzdziui, jrangos nuoma vietoj pardavimo, o tai skatina gamintojus kurti patvaresnius ir lengviau

Skaitmeninimas atlieka pagrindinj vaidmenj kuriant tvarias ir efektyvias vertés grandines, optimizuojant procesus
renkant, analizuojant ir naudojant duomenis, siekiant padidinti skaidruma ir lankstuma. Tai leidzia automatizuoti jprastas
uzduotis, pagerinti dalyviy bendravima, optimizuoti iStekliy naudojima ir kurti naujus, atsparesnius gedimams darbo
modelius. Skaitmeninimas atlicka pagrindinj vaidmenj kuriant tvarig ir efektyvig vertés granding, sudarant salygas
skaidrumui, automatizavimui ir realiuoju laiku pagristam sprendimy priémimui. Tai lemia reikSmingg sgnaudy
sumazgejima, didesnj tiekimo patikimuma ir minimaly poveikj aplinkai (Batjargal, 2020).

Skaitmeniné transformacija pagerina efektyvumg: Automatizavimas ir optimizavimas: skaitmeninimas
automatizuoja jprastas uzduotis, sumazindamas iSlaidas ir padidindamas produktyvuma. Patobulinta analizé: dideliy
duomeny kiekiy rinkimas ir analizé leidzia priimti labiau pagristus valdymo sprendimus ir padidina efektyvuma visuose
etapuose. IStekliy optimizavimas: Skaitmeniniai jrankiai padeda pagerinti iStekliy planavima, o tai lemia sanaudy
mazinimg ir gamybos tvarumo didinimg (Burdiuzha, 2020).

Skaitmeniné transformacija didina atsparumgq: Padidéjes lankstumas: skaitmeninés tiekimo grandinés yra
lankstesnés ir prisitaikancios, todél jos gali greitai reaguoti j sutrikimus ir po jy atsigauti. Geresnis bendravimas ir
skaidrumas: skaitmeninés platformos ir jrankiai leidzia geriau bendrauti tarp partneriy ir klienty bei padidina skaidruma
visoje tieckimo grandinéje. Rizikos mazinimas: tikslesnés prognozés ir greitesnis reagavimas j pokyc¢ius padeda sumazinti
rizikg ir sutrikimus (Bansal et al., 2024).

Siekiant kurti ilgalaike verte nepakenkiant ateities karty perspektyvoms, tvaraus vystymosi gamybos srityje reiSkia
aplinkosaugos, socialiniy ir ekonominiy aspekty integravima j gamybos procesus. Si idéja ypatinga démesj skiria
ilgalaikiam ekonominiam stabilumui, atsakingai tickimo grandinei, darbuotojy gerovei, atlieky ir tarSos mazinimui bei
istekliy tausojimui. Sioje situacijoje skaitmeninimas turi dvejopa poveikj: jis padeda optimizuoti energijos ir istekliy
naudojimg, gerina procesy stebéjima, mazina sgnaudas ir didina veiklos efektyvuma; taciau jis taip pat didina energijos
paklausa, istekliy suvartojimg jrangos gamybai ir elektroniniy atlieky kiekj. Todél, jeigu jmonés sugebés igyvendinti
atsakingos ,,skaitmeninés ekologijos* koncepcijas, tokios kaip energijos vartojimo efektyvumas, perdirbimas ir mazo
poveikio technologijy naudojimas, jos lems skaitmeninimo pranasumus tvarumo srityje. Ekologinio efektyvumo
koncepcija Sioje situacijoje yra itin svarbi, nes ja siekiama suderinti finansing nauda su maziausiu poveikiu aplinkai —
kitaip tariant, sukurti daugiau, sunaudojant maziau iStekliy ir susidarant maziau atlicky. Didindama skaidruma,
palengvindama greitesnj sprendimy priémimg remiantis duomenimis, skatindama partneriy koordinavima ir stiprindama
tiekimo tinkly atsparumg sutrikimams, skaitmeninimas taip pat stiprina tvarias vertés grandines. Todél galima teigti, kad
skaitmeniné transformacija ir tvari gamyba yra glaudziai susijusios, ta¢iau siekiant uztikrinti jy teigiamg poveikj,
reikalinga subalansuota strategija, kurioje be technologinio efektyvumo bty atsizvelgiama ir | socialine bei
aplinkosaugine atsakomybe.

ISvados

1. Gamybos pramonéje procesas, kurio metu skaitmeninés technologijos integruojamos j organizacijos veikla
siekiant automatizuoti, optimizuoti ir pertvarkyti verslo procesus, vadinamas ,,skaitmeninimu®. Mokslinéje literatiiroje
pabréziama, kaip skaitmeninimas didina nasuma, gerina produkty kokybe, mazina veiklos sanaudas ir didina jmoniy
konkurencinguma. Be to, skaitmeninés technologijos palengvina naujy verslo modeliy kiirima, gerina bendravima su
klientais ir partneriais bei uztikrina efektyvesnj duomeny valdyma.

2. Ketvirtosios pramonés revoliucijos era, kurioje skaitmeninés technologijos derinamos su fiziniais gamybos
procesais, vadinama ,,Pramoné 4.0°. Si koncepcija grindziama tokiy technologijy kaip debesy kompiuterija, ERP ir MES
sistemos, didziyjy duomeny analize, dirbtinis intelektas (Al) ir daikty internetas (IoT) naudojimu. [vairiy technologijy
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integracija leidzia kurti pazangias gamyklas, pasizyminéias didesniu lankstumu, efektyvumu, automatizavimu ir
sprendimy priémimu realiuoju laiku.

3. Pasirengimas ir strategijos kiirimas, technologijy analizé ir pasirinkimas, technologijy diegimas ir darbuotojy
mokymas, skaitmeniniy sprendimy masto didinimas bei nuolatinis procesy optimizavimas — visa tai yra svarbis etapai
metodiniame ir sudétingame skaitmeninimo procesy diegimo procese gamybos jmonése. Be technologiniy sprendimy,
sékmingai skaitmeninei transformacijai biitinos ir organizacinés reformos, darbuotojy kompetencijy ugdymas bei
skaitmeninés kultiiros kiirimas jmonés viduje.

4. Remiantis mokslinés literatiiros analize, skaitmeninimo sprendimai yra biitini gamybos jmoniy tvarumui ir
veiklos efektyvumui uztikrinti. Jie didina gamybos apimtis, gerina procesy valdyma, padeda efektyviau naudoti isteklius,
mazina iSlaidas ir stiprina tieckimo grandines. Skaitmeninimas taip pat padeda siekti tvarumo tiksly, mazindamas atlieky
kieki, neigiamg poveikj aplinkai bei energijos ir zaliavy suvartojima. Taciau jo poveikis néra vien tik teigiamas, nes did¢ja
energijos suvartojimas, susidaro daugiau elektroniniy atlieky ir didéja priklausomybé nuo skaitmeninés infrastruktiiros.
Todél didziausia nauda duoda toks skaitmeninimo jgyvendinimas, kuris uZztikrina pusiausvyra tarp ekonominio
efektyvumo ir aplinkosauginés bei socialinés atsakomybés.
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THEORETICAL EVALUATION OF DIGITALIZATION SOLUTIONS TO INCREASE THE
EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY OF MANUFACTURING COMPANY OPERATIONS

Abstract

The article presents a theoretical analysis of digitalization solutions for increasing the efficiency and sustainability
of manufacturing company operations, presenting the concept and significance of digitalization in the manufacturing
sector, reviewing the industrial digitalization concept ,,Industry 4.0”, digitalization technologies applied in manufacturing
(IoT, MES, ERP, Al, etc.), the stages of implementing digitalization processes in manufacturing companies, and an
overview of the impact of digitalization on the sustainability of manufacturing companies operations. After reviewing,
systematizing, and summarizing the scientific literature, it was determined that the meaning of digitalization in the
manufacturing sector is the implementation of digital technologies (software, automation, data analytics, artificial
intelligence) in manufacturing processes in order to increase efficiency, quality, and competitiveness. This process is
often associated with the concept of Industry 4.0. The main significance of digitalization in manufacturing: higher
production efficiency, better product quality, lower production costs, faster decision-making, more flexible production,
better supply chain management. Digitalization improves efficiency and sustainability through automation, data analysis
and process optimization, which reduces costs and improves the quality of resources. These three concepts are closely
related: digital technologies (digitization) are a tool for achieving greater efficiency, which in turn contributes to
sustainable development through more efficient use of resources and the creation of innovative business models:
digitalization as a means of increasing efficiency, efficiency as a path to sustainable development, interconnections and
synergies.

Keywords: digitalization solutions, manufacturing company, sustainability, efficiency
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