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Santrauka

Apriipinimo logistikos procesai Siandien pasizymi dideliu informacijos srauty tankiu ir sistemy jvairove:
sprendimai priimami remiantis jmonés iStekliy planavimo sistemos (angl. Enterprise Resource Planning, ERP)
duomenimis, papildomomis ,,Excel lentelémis ir nuolatine komunikacija elektroniniu pastu. Tokioje aplinkoje
$vaistymai (laukimas, pertekliniai tikrinimai, rankinis duomeny suvedimas, klaidy taisymas) gali tapti ,,nematomi®, o jy
mazinimas — fragmentiskas. Straipsnyje pateikiamas teorinis modelis, kuriame apriipinimo logistikos valdymas
grindziamas LEAN jrankiais, visy pirma, vertés srauto zemelapiu (VSM), identifikuojant vertés nekuriancias veiklas, o
véliau Sios jzvalgos paverc¢iamos duomenimis gristu sprendimy pagrindu taikant procesy gavyba (angl. process mining),
paremta jvykiy zurnalais (angl. event logs). Toks duomenimis gristas VSM (angl. data-driven VSM) leidzia objektyviai
prioritetizuoti automatizavimui tinkamas veiklas. Antroje modelio grandyje siiloma taikyti robotizuota procesy
automatizavimg (RPA) — ,,Power Automate” debesijos sprendinius (angl. Power Automate Cloud) ir darbalaukio
sprendinius (angl. Power Automate Desktop), kai aktualu — papildant ,,Python®, sickiant automatizuoti taisyklémis grjstas
vertés nekuriancias veiklas, mazinti klaidy rizikg ir trumpinti ciklo laikg. Straipsnis konceptualiai parodo, kad LEAN ir
DI sprendiniai néra alternatyvos, o komplementariis: LEAN suteikia problemos struktiira, o duomenimis grjstas
skaidrumas ir RPA — jgyvendinimo mechanizma.

Reik$miniai ZodZiai: apriipinimo logistika, LEAN, VSM, procesy gavyba (process mining), jvykiy zurnalai
(event logs), RPA, Power Automate, automatizavimas, skaitmenizacija.

Ivadas

Apripinimo logistika — tai procesy visuma, uztikrinanti, kad organizacija laiku gauty reikalingas zaliavas,
komponentus ar paslaugas, o informacija apie uzsakymus, terminus ir dokumentus sklandziai judéty tarp vidiniy funkcijy
ir tiekéjy. Praktikoje Siuos procesus daznai palaiko keli lygiagretiis informacijos sluoksniai: ERP sistemose registruojami
uzsakymy ir judéjimo duomenys, ,,Excel failuose tvarkomi papildomi planavimo ar kontrolés sarasai, o elektroniniu
pastu vyksta patikslinimai, derinimai ir priminimai. Tokia miSri ekosistema didina procesy variantiSkumg ir apsunkina
,,vieno tiesos Saltinio* sukiirima, todél §vaistymai gali tapti sisteminiai ir kartotis ilga laikg nepastebéti.

LEAN filosofija sitilo nuoseklig Sios problemos sprendimo logika: visy pirma, identifikuojama verté, tuomet
i§skleidziamas nuo pradzios iki pabaigos vertés srautas ir atskiriamos vertg kuriancios bei vertés nekuriancios veiklos. Vertés
srauto zemélapis naudojamas kaip metodas ,,padaryti $vaistymg matomu® ir sukurti dabarties biisenos (angl. current state)
bei ateities blisenos (angl. future state) proceso vizijg. Vis délto tradicinis VSM daznai yra rankinis, reikalaujantis dideliy
laiko sgnaudy ir pateikiantis tik ,,momenting nuotraukg, todél dinamiSkose aplinkose jis greitai pasensta. Dél to literatiiroje
vis dazniau akcentuojamas VSM skaitmeninimas, pasitelkiant procesy gavyba (angl. process mining).

Robotizuotas procesy automatizavimas laikomas praktine skaitmeninés transformacijos priemone, kai
automatizuojamos jau skaitmeninés, bet rankiniu bidu vykdomos uzduotys. Vis délto automatizavimo sékmé priklauso
nuo to, ar parenkamos stabilios, taisyklémis gristos veiklos; netinkamai pasirinkus automatizavimo objekta, nesékmiy
rizika iSauga. Todél straipsnyje siiilomas integruotas modelis, kuriame LEAN (VSM) ir DI priemonés — procesy gavyba
bei RPA — sujungiamos j vieng granding: nuo Svaistymo identifikavimo iki jgyvendinimo.

Tyrimo tikslas — suformuoti ir teoriskai argumentuoti apripinimo logistikos valdymo sprendimy modelj, kuriame
LEAN jrankiais identifikuojami §vaistymai, o duomenimis gristomis DI priemonémis (procesy gavyba ir RPA) kuriamas
pagrindas jy sisteminiam mazinimui ir automatizavimui, remiantis ERP, ,,Excel* ir elektroninio pasto duomeny Saltiniais.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1.Atskleisti vertés srauto Zeméelapio (VSM) taikymo galimybes apriipinimo logistikos Svaistymy identifikavimui,
remiantis LEAN metodologija.

2.I8nagrinéti, kaip procesy gavyba (angl. process mining), paremta jvykiy Zurnalais, sudaro prielaidas duomenimis
gristam vertés srauto zemélapiui (angl. data-driven VSM).

3.Argumentuoti RPA (angl. Power Automate Cloud ir Power Automate Desktop) vaidmenj kaip identifikuoty
taisyklémis gristy NVA veikly jgyvendinimo ir automatizavimo mechanizma.
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — teorinis apripinimo logistikos valdymo modelis, integruojantis LEAN (VSM) ir DI priemones
(angl. process mining ir RPA) Svaistymy identifikavimui bei maZinimui organizacijoje, kur duomenys generuojami ir
kaupiami ERP sistemose, Excel failuose ir el. pasto komunikacijoje.

Straipsnis yra teorinis, todél taikomi Sie metodai: (1) mokslinés literatiiros analizé, remiantis atviro prié¢jimo
Saltiniais, kurie apibrézia VSM metodika, procesy gavybos principus, VSM + procesy gavybos integracija ir RPA
igyvendinimo karkasus; (2) konceptualaus modelio konstravimas, kai teorinés jzvalgos sujungiamos j vientisg priezasting
granding (LEAN — duomenimis gristas skaidrumas — automatizavimas), nurodant prielaidas ir tikéting poveikj
pagrindiniams veiklos rodikliams (pvz., ciklo laikui, laukimo laikui, pakartotinio darbo daliai, rankiniy veiksmy apimciai).

Modelis remiasi prielaida, kad procesy gavybos taikymui biitini jvykiy zurnalai, kurivose kiekvienas jvykis yra susietas
su konkreciu atveju, vykdoma veikla ir laiko zyma. Tokie duomenys gali biti iSgaunami i§ ERP sistemy, CSV ar ,,Excel”
rinkiniy bei kity skaitmeniniy pédsaky. Elektroninio pasto duomenys traktuojami kaip informacijos srauto dalis, kuri, taikant
struktlirizavimo priemones, gali biiti integruojama siekiant islaikyti visuminj proceso vaizda nuo pradzios iki pabaigos.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pateikiamas teorinis modelis remiasi LEAN metodologijos klasikinémis VSM taikymo nuostatomis (MIT
OpenCourseWare, 2012; Razali, Ab Rahman, 2020), VSM ir procesy gavybos integracijos tyrimais (Mertens et al., 2020;
Nawcki et al., 2021; Teriete et al., 2026), fundamentalia procesy gavybos teorija ir jvykiy Zurnaly samprata (van der Aalst,
n.d.; van der Aalst, Carmona (Eds.), 2022) bei RPA diegimo gairémis ir jgyvendinimo karkasais (Federal RPA
Community of Practice, 2020; Herm et al., 2022).

Modelis grindziamas keturiomis nuosekliomis grandimis. Pirma, VSM suteikia struktiirg vertés srautui apraSyti,
atskiriant vert¢ kuriancias ir nekuriancias veiklas bei formuojant dabarties ir ateities biiseny logikg. Antra, procesy gavyba
leidzia remtis faktiniais jvykiy Zurnalais ir objektyviai atkurti realig proceso eiga, jskaitant daZniausius marsrutus, trukmes ir
laukimo zonas. Tre¢ia, VSM ir procesy gavybos integracija leidZia palyginti ,,numanoma® ir ,,faktinj* procesa, identifikuojant
pasikartojancias kilpas, perdavimus ir informacijos srauto triikius, kurie sudaro prioritetizuota vertés nekurianéiy (NVA) veikly
sgrasa. Ketvirta, RPA veikia kaip jgyvendinimo mechanizmas: Power Automate Cloud tinka integracijoms su elektroniniu pastu
ir paslaugomis, o Power Automate Desktop — sgveikai su lokaliomis aplikacijomis ar sistemomis be patogiy API; prireikus
sprendiniai stiprinami ,,Python* skriptais, kai butinas sudétingesnis duomeny apdorojimas.

VSM taikymo apriipinimo logistikoje ypatumai ir VACA logika. Apripinimo logistikoje vertés srautas yra
,,dviaukstis“: tuo paciu metu juda materialiis srautai (prekés, siuntos, pakuotés, priémimo ir iSdavimo operacijos) ir
informaciniai srautai (uzsakymo inicijavimas, patvirtinimai, tiekimo terminy derinimas, transporto dokumenty valdymas,
saskaity sutikrinimas). Dél Sios priezasties VSM, nors ir kiles i§ gamybos aplinkos, apripinimo logistikoje tampa ne tik
fizinio judéjimo schema, bet visy pirma — sprendimy priémimo ir informacijos perdavimo Zemélapiu.

Metodinéje VSM logikoje dabarties biisenos Zemélapis rengiamas ,,pririSant™ analiz¢ prie konkretaus produkto ar
paslaugos ir sistemingai suvedant laiko duomenis (apdorojimo, laukimo ir ciklo laikus), kokybés aspektus, atsargy lygius
bei peré¢jimy skaiciy tarp funkcijy (MIT OpenCourseWare, 2012; Razali, Ab Rahman, 2020). Tokia struktiira ypac svarbi
apripinimo logistikoje, nes didziausi nuostoliai daznai susiformuoja ne pavienése uzduotyse, o tarp jy — dél laukimo,
perdavimo vélavimy, neaiskiy atsakomybiy ir ,,pakibusiy® procesy biiseny.

VSM taikymas apriipinimo logistikoje reikalauja aiskiai apibrézti, kas laikoma verte. Skirtingai nuo gamybos, kur
verté daznai tiesiogiai siejama su fizine produkto transformacija, apripinimo logistikos vert¢ dazniausiai apibrézia laiko
ir patikimumo kriterijai: laiku patvirtintas uzsakymas, laiku gauta siunta, teisingai sutvarkyti dokumentai, sumazintas
i8$im¢iy ir klaidy skai¢ius. Todél vertés analizé remiasi VA / NNVA / NVA klasifikacija.

Verte kuriancios veiklos (VA, angl. Value-Adding) apima procesus, kurie tiesiogiai prisideda prie uzsakymo jvykdymo
taip, kaip tai vertina ,,vidinis klientas® (pavyzdziui, uzsakymo suformavimas pagal realy poreiki, prekiy priémimo registravimas,
kokybés patikra). Vertés nekuriancios, taciau biitinos veiklos (NNVA, angl. Necessary Non-Value-Adding) formaliai vertés
neprideda, bet yra biitinos dél reguliavimo, kontrolés, saugos ar atsekamumo reikalavimy (pavyzdziui, privalomi dokumenty
patikrinimai ar atitikties proceduros). Vertés nekuriancios ir nebitinos veiklos (NVA, angl. Non-Value-Adding) laikomos
Svaistymu — tai, pavyzdziui, pakartotinis duomeny perraSymas i$ elektroninio pasto j ,,Excel skaiCiuokles ir véliau j jmonés
iStekliy planavimo (ERP, angl. Enterprise Resource Planning) sistema, to paties statuso tikrinimas skirtingose informacinése
sistemose ar dubliuojama komunikacija (Bestari et al., 2020; Razali, Ab Rahman, 2020).

Si klasifikacija praktikoje atitinka VACA logika (angl. Value-Added / Cost-Added), kurioje pagrindinis klausimas yra
ne tai, ar veikla vyksta, bet kokig funkcija ji atlieka vertés sraute ir ar turi alternatyvy, leidzianc¢iy sumazinti sgnaudas arba laika.

Teoriniame modelyje VSM tampa ,,filtru, per kurj pereina automatizavimo id¢jos. NVA veiklos Salinamos arba
automatizuojamos, NNVA veiklos standartizuojamos ir spartinamos, siekiant sumazinti klaidy tikimybe, o VA veiklos
apsaugomos nuo trikdziy ir pertekliniy kontrolés cikly. Tokiu bidu LEAN metodologija ne tik identifikuoja Svaistyma,
bet ir sukuria logines taisykles, kurios véliau tampa atrankos kriterijais sprendimams, pagristiems duomenimis ir dirbtinio
intelekto (DI, angl. Artificial Intelligence) metodais.

VSM literattiroje pabréziama, kad ateities blisenos (future state, angl.) kiirimas turi remtis realiais duomenimis ir
aiSkiu veiksmy planu (MIT OpenCourseWare, 2012; Razali, Ab Rahman, 2020). Apriipinimo logistikos kontekste tai
tiesiogiai iSkelia klausima: kaip surinkti duomenis taip, kad VSM nebiity vienkartinis analizés jrankis, bet tapty nuolat
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atnaujinama valdymo priemone? Biitent Cia atsiranda duomenimis grindZiamo VSM prielaida, kurig toliau pagrindzia
ivykiy zurnalai ir procesy gavybos (angl. process mining) metodologija.

Ivykiu Zurnaly inZinerija: kaip i§ ERP, ,,Excel® ir el. pasto suformuojamas analizés pagrindas. Teoriniam
modeliui kritiska jvykiy Zurnaly inZzinerijos prielaida: procesy gavyba (angl. process mining) veikia tik tada, kai procesas
palieka pakankamai nuoseklius skaitmeninius pédsakus. Klasikinis minimalus jvykio aprasas apima atvejo identifikatoriy
(atvejis, angl. case id), veiklos pavadinimg (veikla, angl. activity) ir laiko Zyma (angl. timestamp). Papildomi laukai, tokie
kaip resursas, vaidmuo, naudojama sistema, susij¢ objektai ar sagnaudos, reikSmingai praplecia analizés galimybes (van
der Aalst, n.d.; van der Aalst, Carmona (red.), 2022).

Apripinimo logistikoje atvejis dazniausiai gali biiti pirkimo uzsakymo numeris (PO, angl. Purchase Order), siuntos
numeris, tiekéjo patvirtinimo identifikatorius arba jy kombinacija (pavyzdziui, PO + tiekéjas + pristatymo partija). Esminé
salyga — identifikatoriaus stabilumas per visg vertés srautg, nes biitent jis leidzia susieti jvykius i§ skirtingy duomeny
Saltiniy  vieng nuosekly procesa.

Sioje koncepcijoje svarbu parodyti, kad jmonés istekliy planavimo ERP sistema, , Excel“ skaiGiuoklés ir
elektroninis pastas gali buti traktuojami kaip skirtingos jvykiy duomeny generavimo terpés. ERP sistemos paprastai
generuoja transakcinius jvykius: uzsakymo sukiirima, patvirtinima, siuntos registravima, prekiy priémimo jrasus ar
saskaity apdorojima. ,,Excel” daznai tampa valdymo ir stebésenos jrankiu, kuriame fiksuojami planavimo, i§im¢iy ir
kontrolés jvykiai, pavyzdziui, numatomo atvykimo laiko (ETA, angl. Estimated Time of Arrival) korekcijos, tiekéjo
pazyméjimai ar trikstamy dokumenty biisenos. Elektroninis pastas atspindi informacijos srauta, kuris neretai lieka
,.nematomas" ERP jrasuose: priminimus, patikslinimus, gincus dél kiekiy ar dokumenty persiuntimus.

Procesy gavybos literatiiroje akcentuojama, kad jvykiy duomenys gali buti iSgaunami ne tik i§ specializuoty
informaciniy sistemy, bet ir i§ CSV ar ,,Excel” faily bei kity $altiniy, jei tik jmanoma atkurti pagrinding ,,atvejis—veikla—laikas®
struktiirg (van der Aalst, n.d.; van der Aalst, Carmona (red.), 2022). Tai suteikia teorinj pagrinda teigti, kad net ir ,,hibridiniame*
procese, kuriame veikia kelios technologinés terpés, galima sukonstruoti analizei pakankama jvykiy jrasy rinkinj.

Kitas svarbus teorinis aspektas — jvykiy semantika. Apriipinimo logistikoje tie patys veikly pavadinimai gali reiksti
skirtingas situacijas (pavyzdziui, ,patvirtinta“ gali reiksti tiek ,,uzsakymas patvirtintas“, tiek ,tiek&jas patvirtino
terming“). Todél teoriniame modelyje biitina numatyti normalizavimo principg — veikly Zodyng (angl. activity taxonomy),
kuris suvienodina pavadinimus ir leidzia atskirti proceso Zingsnius nuo komunikaciniy ar kontrolés veikly. Toks zodynas
yra biitinas tiek vertés srauto zemélapiui, tick procesy gavybai, nes abu metodai remiasi aiskiai apibrézta ir nuoseklia
veikly seka.

Procesy gavybos metodiniuose vadovuose pabréziama, kad duomeny paruosimas ir jvykiy jrasy sukonstravimas
daznai yra sudétingiausia projekto dalis, todél organizacijos turi investuoti | duomeny kokybe, struktiirizavimg ir
priecinamuma (van der Aalst, Carmona (red.), 2022; Teriete et al., 2026).

Galiausiai, jvykiy Zurnaly inzinerija turi apimti ir laiko logika. Aprpinimo logistikoje svarbu fiksuoti ne tik jvykio
datg, bet ir tiksly laika, nes reikSminga dalis Svaistymo susiformuoja ties ,,darbo valandy“ ir ,,ne darbo valandy“
sandtiromis (pavyzdZiui, kai patvirtinimas gaunamas 16:50, o realus apdorojimas prasideda tik kitg darbo dieng). Veiklos
nasumo analiz¢, apimanti laukimo laikg (angl. waiting time) ir pralaidumo laikg (angl. throughput time), reikalauja auksto
laiko duomeny tikslumo. Todél teoriniame modelyje rekomenduojama laiko zZymas registruoti sekundziy tikslumu, jei tai
leidZia duomeny $altiniai (van der Aalst, n.d.; van der Aalst, Carmona (red.), 2022). Tokia prielaida leidZia pagrijsti teiginj,
kad procesy gavyba ne tik ,,nupiesia““ procesa, bet ir kiekybiskai identifikuoja, kur ir kokiu mastu kaupiasi laukimas.

Process mining analizés rezultatai kaip ,,data-driven VSM* ir automatizavimo sarasas. Kai jvykiy zurnalas
yra suformuotas, procesy gavyba suteikia tris klasikines analizés asis: proceso atradimg (angl. discovery), atitikties
tikrinima (angl. conformance) ir na§umo vertinima (angl. performance). Sios ays leidzia vertés srauto zemélapj perkelti
i§ aprasomojo | matuojamajj lygmenj. Proceso atradimas leidzia atkurti realy proceso modelj i§ duomeny pédsaky;
atitikties tikrinimas — palyginti faktinj proceso elgesj su pageidaujamu modeliu ir identifikuoti nukrypimus; nasumo
analizé — iSmatuoti trukmes, laukimo laikus ir resursy apkrovas (van der Aalst, Carmona (red.), 2022; Teriete et al., 2026).
Teoriniame modelyje tai reiskia, kad ,,dabartinés biisenos* VSM gali biiti atnaujinamas periodiskai ir grindziamas faktine
vykdymo dinamika, o ne vienkartine stebésena ar apklausa.

VSM ir procesy gavybos integracijos literatiiroje paZymima, kad tradicinis VSM daznai atspindi tai, ,,kaip
organizacijos dalyviai mano, kad procesas vyksta®, o procesy gavyba parodo, ,.kaip procesas vyksta is tikryjy“ (Mertens
et al., 2020; Nawrocki et al., 2021). Apriipinimo logistikoje Sis skirtumas yra ypac rySkus, nes didelé veikly dalis vyksta
tarp sistemy ir tarp Zmoniy: informacija perduodama elektroniniu pastu, véliau perraSoma j ,,Excel”, o tik tada
registruojama ERP sistemoje. Tradicinis VSM gali vizualizuoti tokj srauta, taciau sunkiai pamatuoja, kiek laiko
informacija praleidzia tarpiniuose kanaluose ir kiek karty ji ,,cirkuliuoja“ tarp ty paciy dalyviy. Procesy gavyba, jtraukus
komunikacijos jvykius, leidzia atskleisti, kad realus procesas turi daugiau varianty nei numatyta formaliame procese, o
biitent variantiSkumas daznai tampa pagrindiniu Svaistymo Saltiniu.

Svarbi sgvoka Siame kontekste yra ,karstieji taskai“. Veiklos naSumo analiz¢ leidzia nustatyti, kuriose veiklose ar
peréjimuose kaupiasi didziausia laukimo laiko dalis, pasireiSkia didziausia trukmiy sklaida arba susidaro didziausia
i8§im¢iy koncentracija. VSM literatiiroje butelio kakleliai ir srauto trikdziai laikomi pagrindiniu tobulinimo objektu, taciau
ju identifikavimas tradiciskai reikalauja daug rankinio darbo ir subjektyvaus vertinimo (MIT OpenCourseWare, 2012;
Razali, Ab Rahman, 2020). Procesy gavyba §j subjektyvuma sumazina, nes butelio kakleliai identifikuojami remiantis
faktiniais laiko duomenimis. Teoriniame modelyje karstieji taSkai tampa pagrindiniu mechanizmu, leidZianciu pereiti nuo
analizés prie konkuruojanciy sprendimy identifikavimo.
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Sioje logikoje biitina aiskiai parodyti, kaip kartieji taskai transformuojami j automatizavimo uzduogiy sarasa.
Logika yra tokia: jeigu karStasis tasSkas atitinka NVA veikla (pavyzdziui, dubliuota statuso tikrinima), sprendimas gali
biti veiklos eliminavimas arba automatizavimas; jei karStasis taskas atitinka NNVA veikla (pavyzdziui, privaloma
dokumenty kontrolg), sprendimu dazniausiai tampa automatizavimas su aiskiai apibréztomis kontrolés taisyklémis,
siekiant sutrumpinti trukme ir sumazinti klaidy tikimybe; jei karsStasis taskas yra VA veikla, sprendimas orientuojamas j
srauto apsauga, uztikrinant, kad verte kurianti veikla nebiity stabdoma perteklinémis NVA ar NNVA kilpomis. Tokia
transformacija atitinka VSM ateities biisenos logika, taciau vietoje abstraktaus ,,bisimo proceso* vaizdinio sukuriamas
prioritetizuotas darby sarasas, kuris gali biiti jgyvendinamas iteratyviai (Mertens et al., 2020; Teriete et al., 2026).

Galiausiai, integruotas VSM ir procesy gavybos pozilris leidzia pereiti nuo vienkartiniy LEAN iniciatyvy prie
nuolatinés procesy stebésenos ir tobulinimo. Naujausioje literatiiroje pabréziama, kad VSM skaitmeninimas per procesy
gavyba sudaro prielaidas realaus laiko arba periodinei analizei, o tai ypa¢ svarbu siekiant didesnio efektyvumo
dinamiskoje ir kintan¢ioje apriipinimo aplinkoje (Horsthofer-Raucha et al., 2024; Teriete et al., 2026). Teoriniame
modelyje tai jtvirtina sampratg, kad duomenimis gristas VSM yra nuolatinis valdymo instrumentas, o ne vienkartinis
analizés artefaktas.

RPA kandidaty atranka: kriterijai, siejantys LEAN analize su ,,Power Automate“ sprendiniais. Jeigu
duomenimis grjstas VSM suformuoja automatizavimo kandidaty sarasa, tolesniam sprendimy priémimui biitina aiski ir
struktliruota atrankos logika, leidzianti RPA taikyti ten, kur ji i$ tiesy kuria verte. RPA literatiiroje pabréziama, kad viena
pagrindiniy automatizavimo iniciatyvy nesé¢kmiy priezasCiy yra netinkamai pasirinkti procesai ir pernelyg optimistiskai
jvertintas automatizavimo potencialas, ypac tais atvejais, kai procesai yra nestabillis, daznai keiiami arba remiasi
neapibrézta zmogaus interpretacija (Herm et al., 2022; Federal RPA Community of Practice, 2020).

Todél teoriniame modelyje sifiloma automatizavimo kandidaty atranka gristi dviejy dimensijy sankirta. LEAN
dimensija atsako | klausimg, ,kiek veikla yra S$vaistanti, vertinant NVA dalj ir jos poveikj vertés srautui, o
automatizavimo dimensija —,.kiek veikla yra automatizuojama®, atsizvelgiant j jos deterministiSkuma, stabilumga ir prieiga
prie informaciniy sistemy.

LEAN dimensijoje svarbiausi indikatoriai kyla i§ VSM ir procesy gavybos analizés: veiklos daznis, laukimo laikas,
peréjimy skaicius, variantiSkumas bei klaidy ir perdarymy rodikliai. Jei veikla daznai kartojasi ir sudaro reik§minga
laukimo laiko dalj, ji tampa rimtu automatizavimo kandidatu. Priesingai, jei veikla pasitaiko retai arba yra vienkartinio
pobiidZio, automatizavimo investicijy graza (ROI) mazéja, net jei pati veikla suvokiama kaip ,,skausminga“ organizacijai.
Procesy gavybos pagrista naSumo analizé leidzia Siuos kriterijus formalizuoti, identifikuojant, pavyzdziui, veiklas,
sudaranc¢ias 60—80 proc. bendro laukimo laiko, ir fokusuojantis i jas kaip i ,,kriting mazuma“ (van der Aalst, Carmona
(red.), 2022; Teriete et al., 2026). Sis argumentas teoriniame straipsnyje yra esminis, nes parodo, kad siiilomas modelis
remiasi matavimo, o ne subjektyvaus vertinimo logika.

Automatizavimo dimensijoje pirmiausia vertinamas veiklos i§im¢iy nebuvimas: ar ja galima apra$yti aiskiomis ir
stabiliai galiojan¢iomis taisyklémis? Klasikiniais RPA kandidatais laikomos tokios veiklos kaip duomeny perkélimas,
statusy tikrinimas, priminimy siuntimas, dokumenty generavimas ar sutikrinimai pagal i§ anksto apibréztus kriterijus.
Kadangi RPA veikia per vartotojo sasajos sluoksnj, ji yra ypa¢ tinkama tais atvejais, kai organizacinés sistemos jau turi
skaitmenines sgsajas ir loging veiksmy seka, kurig zmogus nuolat kartoja (Herm et al., 2022; Macha, 2019). Si savybé
ypac aktuali apriipinimo logistikoje, kur dalis veikly yra daugiakanalés: uzsakymo biisena tikrinama ERP sistemoje,
papildoma informacija gaunama i§ ,,Excel ar elektroninio pasto, o galutinis rezultatas vél registruojamas ERP aplinkoje.

Kitas zingsnis — automatizavimo platformy parinkimas. Teoriniame modelyje ,,Power Automate Cloud*
pozicionuojama kaip koordinavimo ir integracijy sluoksnis, tinkamas pranesimy siuntimui, uzduociy kiirimui ir duomeny
atnaujinimui per standartines jungtis (pavyzdziui, elektroninj pasta, ,,Teams* ar ,,SharePoint“), kai siekiama sutrumpinti
informacijos perdavimo laikg ir i§vengti ciklinio ,,uzklausy—atsakymy‘ ping-pongo. Tuo tarpu ,,Power Automate Desktop*
vertinama kaip vartotojo s3gsajos automatizavimo priemoné, taikoma tais atvejais, kai reikia sgveikauti su lokaliomis ar
internetinémis sistemomis, neturinéiomis patogiy API, arba kai procesas apima kelias tarpusavyje nesujungtas aplikacijas.
Tokia platformy dichotomija dera su RPA samprata kaip lengvosios automatizacijos forma, galin€ia greitai sukurti verte, jei
procesas yra pakankamai aiskiai apibréztas (Federal RPA Community of Practice, 2020; Macha, 2019).

Python jtraukimas i §j etapg atlieka aiskig teoring funkcija. Nors mazo kodo priemonés (angl. low-code) RPA
jrankiai yra efektyviis automatizuojant pasikartojancias ir struktiiriSkai paprastas, vadinamasias ,,mechanines* uzduotis,
sudétingesni duomeny apdorojimo scenarijai — tokie kaip keliy ,,Excel* ar CSV rinkiniy sujungimas, duomeny patikra,
struktiiruotos informacijos iSgavimas i§ PDF dokumenty ar sudétingy taisykliy rinkiniy taikymas — daZnai yra efektyviau
jgyvendinami naudojant skriptines programavimo kalbas. Todél teoriniame modelyje Python naudojimas ,,Power Automate
Desktop* aplinkoje konceptualizuojamas kaip analitiné jterptis, leidZianti automatizavimo sprendimus padaryti
patikimesnius, maziau trapius ir geriau prisitaikancius prie duomeny struktiiros bei apimties variacijy. Nors §is argumentas
yra teorinis, jis dera su platesniu RPA ir dirbtinio intelekto konvergencijos diskursu, kuriame RPA sprendimai papildomi
analitinémis ir sprendimy priémimo funkcijomis, taip pereinant nuo paprasto veiksmy automatizavimo prie iSmanesnio,
duomenimis grjsto automatizavimo (Macha, 2019; Herm et al., 2022).

Valdymas ir tvarumas: kaip teorinis modelis maZina RPA nesékmiy rizika. Valdymo ir tvarumo dimensija
teoriniame modelyje yra biitina, nes automatizavimo iniciatyvos, neturin¢ios aiskios valdymo struktiiros, daznai ne pasalina
problema, o ja perkelia j kita proceso vieta. Robotizuotos procesy automatizacijos (RPA) diegimo karkasuose pabréziama,
kad automatizavimo projektai turi buti valdomi etapiniu principu — nuo inicijavimo ir sprendimo projektavimo iki
jgyvendinimo bei mastelio didinimo, o kiekviename etape turi biiti numatyti kontrolés taskai, apimantys procesy atranka,
riziky vertinima, testavima, veikimo priezitirg ir ziniy valdyma (Herm et al., 2022; Federal RPA Community of Practice,
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2020). Teorinis modelis $ig logika integruoja i ankstesnes priezastines grandis: automatizavimo sprendimai formuojami ne
remiantis subjektyvia nuojauta, bet duomenimis gristais karStaisiais taskais, todél inicijavimo etapas jgyja objektyvy,
matavimais pagrjsta sprendimy atrankos pagrinda.

Pirmasis tvarumo mechanizmas yra ,,uzdaras ciklas* (angl. closed loop). Procesy gavybos literatiiroje pabréziama,
kad jvykiy duomenys leidzia ne tik atrasti procesa, bet ir jj nuolat tobulinti per veiklos nasumo ir atitikties analiz¢ (van der
Aalst, Carmona (Eds.), 2022; Teriete et al., 2026). Tai reiskia, kad po RPA diegimo tas pats jvykiy zurnalai gali buti
panaudojami patikrinti, ar laukimo laikas sumazéjo, ar sumazéjo varianty skaiCius, ar sumazéjo nukrypimy. Jei
automatizacija sukuria naujy nukrypimy (pvz., robotas sustoja dél netikéto UI pakeitimo), tai atsispindi jrasuose kaip
nauji ,,stovéjimo® taskai. Taip teoriniame modelyje atsiranda valdymo grjztamasis rysys, kuris atitinka LEAN ,,tobulumo
siekimo* idéja — nuolatinj tobulinima, bet su duomeniniu pagrindu.

Antrasis tvarumo mechanizmas — standartizacija. LEAN poziiiriu, procesy standartizavimas yra biitina salyga stabiliai
kokybei. RPA pozitiriu, standartizacija yra bitina salyga automatizacijai, nes robotas negali patikimai veikti, jei procesas
kaskart vyksta skirtingai. VSM + procesy gavybos integracija leidZia identifikuoti, kur standartizacija reikalinga labiausiai:
ten, kur variantiSkumas didzZiausias ir kur jis sukuria didziausig laukimo kaing (Mertens et al., 2020; Teriete et al., 2026).
Teoriskai tai reiskia, kad prie§ automatizuojant gali biiti batina ,,sutrumpinti® procesg iki keliy pagrindiniy varianty, o tik
tada automatizuoti dazniausig variantg. Tokia seka mazina rizika, kad RPA taps ,,pleistru ant netvarkingo proceso.

Treciasis mechanizmas — valdymo ir atsakomybés. RPA programy gairése pabréziama, kad organizacijos turi
sprendzia incidentus, kaip matuojama nauda (Federal RPA Community of Practice, 2020; Herm et al., 2022). Teoriniame
straipsnyje tai galima suformuluoti kaip modelio prielaidg: DI/RPA integracija veiks tik tada, jei bus uztikrinta minimali
procesy ir automatizacijy valdymo disciplina. Si disciplina apima ir ,, pakeitimy valdyma* — pavyzdziui, jeigu ERP ekrane
pasikeiCia laukas, RPA srautas turi biiti atnaujintas. Be valdymo, automatizacija taps trapus sprendimas.

Ketvirtasis tvarumo elementas — ,,etinis ir organizacinis priémimas“. Nors straipsnis neanalizuoja Zzmogiskyjy
iStekliy giliai, RPA literatiiroje daznai akcentuojama, kad automatizacija turi tikslg perkelti darbuotojy laika j didesnés
vertés veiklas, o ne tiesiog ,,paSalinti darbg* (Federal RPA Community of Practice, 2020; Macha, 2019). Aprtpinimo
logistikoje tai svarbu, nes darbuotojy kompetencija daznai reikalinga sprendziant iSimtis ir derybas, todél automatizacija
turéty mazinti ruting, paliekant zmogui sprendimus, kurie reikalauja konteksto. Teoriniame modelyje $i idéja jtvirtinama
per NNVA ir i8§im¢iy valdyma: automatizuojamas standartas, zmogui palickama iSimtis, o procesy gavyba padeda
identifikuoti, kur i§imtys dazniausios.

Tikétinas poveikis KPI: kaip irodyti nauda teoriniame lygmenyje. Kad teorinis modelis biity jtikinamas, jis
turi biiti susietas su matavimo sistema. LEAN tradiciSkai remiasi laiko, kokybés ir atsargy rodikliais; procesy gavyba
praplecia §ig sistema, nes i§ jvykiy zurnaly galima automatisSkai apskaiciuoti pralaidumo laikas, laukimo time, varianty
skaiéiy, nukrypimy daznj ir resursy apkrovas (van der Aalst, Carmona (Eds.), 2022; van der Aalst, n.d.). Teoriniame
modelyje KPI yra ne ,,priedas®, o mechanizmas, leidziantis pagristi, kad integracija duos apciuopiama rezultata.

Pirmoji KPI grupé — laiko rodikliai. Apriipinimo logistikoje svarbiausias rodiklis daznai yra bendras proceso
trukmeés laikas nuo uzsakymo inicijavimo iki priémimo/jvykdymo. Taciau vien proceso trukmés laiko vidurkis daznai
slepia problema, todél rekomenduojama vertinti ir sklaidos rodiklius bei laukimo laiko dalj. VSM metodika skatina
fiksuoti apdorojimo ir laukimo laikus kiekviename zingsnyje, o procesy gavyba leidZia ta padaryti sistemingai ir
periodiskai (MIT OpenCourseWare, 2012; van der Aalst, Carmona (Eds.), 2022). RPA teorinis poveikis ¢ia pasireiskia
per ,,prisilietimo laiko* (angl. touch time) sumazinima: kai robotas automatiskai suveda duomenis ar siunc¢ia priminimus,
laikas tarp jvykiy mazéja, o procesas tampa labiau prognozuojamas.

Antroji KPI grupé — kokybés rodikliai. Apripinime kokybé daznai reiSkia ,teisingi duomenys® ir ,maZiau
perdarymy“. Klaidy Saltiniai daznai yra rankinis perraSymas, neteisingi statusai, praleisti patvirtinimai, neteisingi
dokumentai. VSM logika leidzia identifikuoti, kuriose vietose klaidos kyla, o procesy gavybos atitikties analizé leidzia
identifikuoti nukrypimus (pavyzdziui, veiklos atlieckamos ne ta seka, praleidziami zingsniai) (Razali, Ab Rahman, 2020;
van der Aalst, Carmona (Eds.), 2022). RPA poveikis kokybei teoriSkai siejamas su mazesniu zmogisky klaidy skai¢iumi
taisykliskose veiklose, taciau kartu atsiranda ,,automatizacijos klaidy“ rizika, todél valdymo ciklas tampa biitinas.

Trecioji KPI grupé — darbo ir apkrovos rodikliai. Pagrindinés RPA gairés pabrézia, kad viena i§ RPA naudos formy
yra darbo krtivio eliminavimas ir perorientavimas j auksStesnés vertés veiklas (Federal RPA Community of Practice, 2020;
Herm et al., 2022). Apriipinimo logistikoje tai galima operacionalizuoti per rankiniy zingsniy skai¢iy (angl. touch points),
uzduociy trukme, per dieng atliekamy rutininiy veikly skai¢iy. Procesy gavybos resursy analizé leidzia pamatyti, kur
susidaro didziausios apkrovos ir kur automatizacija gali biiti labiausiai ,,iSlaisvinanti®.

Ketvirtoji KPI grupé — tiekimo patikimumo rodikliai. Nors modelis néra prognozavimo modelis, jis tiesiogiai
siejasi su tiekimo patikimumu per procesy stabiluma: jei patvirtinimo laikas sumazeéja, jei iSimciy skaicius mazéja, jei
komunikacijos ,,tarpai* sutrumpéja, tuomet didéja pristatymo terminy laikymasis. VSM + procesy gavybos integracijos
literatiiroje pabréziama, kad didesnis informacijos srauto skaidrumas yra prielaida geresniems sprendimams ir mazesniam
veélavimy variantiSkumui (Mertens et al., 2020; Teriete et al., 2026). Praktikoje tai gali reiksti, kad tiekéjy priminimai
siunc¢iami automatiskai, o ,,véluojantys atvejai* identifikuojami greiciau.

Galiausiai, verta jtraukti ,,prie§—po‘ matavimo principg kaip modelio dalj. Net jei empirinis tyrimas neatlickamas,
galima parodyti, kokie KPI biity matuojami ir kokios krypties poky¢iy tikimasi. Tai sustiprina modelio pritaikomumg ir
parodo, kad integracija néra abstrakti. VSM metodika kaip tik ir remiasi tuo, kad ,,ateities biisena“ (future state) turi bti
susiejama su konkreciais veiksmais ir matavimais (MIT OpenCourseWare, 2012; Razali, Ab Rahman, 2020). Integruotas
LEAN, procesy gavybos ir RPA rySys apriipinimo logistikos valdyme apibendrintas 1 paveiksle.
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DUOMENYS IR [VYKIY
ZURNALAI (ERP,
EXCEL, EL. PASTAS)

PROCESI] GAVYBA IR
DUOMENIMIS GRISTAS
VSM

VERTES SRAUTO
ANALIZE (VSM)

RPA - NVA VEIKLU
AUTOMATIZAVIMAS

Saltinis: sudaryta pagal MIT OpenCourseWare (2012), Mertens et al. (2020), van der Aalst (2022), Herm et al. (2022).
Source: according to MIT OpenCourseWare (2012), Mertens et al. (2020), van der Aalst (2022), Herm et al. (2022).

1 pav. Teorinis modelis: LEAN-DI integracija apripinimo logistikos valdymui
Fig. 1. Theoretical model: integrating Lean and Al for inbound logistics management

1 paveiksle pateikta grandiné parodo, kad LEAN jrankiai (VSM/VACA) pirmiausia struktiruoja vertés srautg ir
leidzia aiSkiai jvardyti VA, NNVA ir NVA veiklas. Toliau modelis numato duomeny surinkimg i§ ERP, ,,Excel ir el.
pasto i vieningg jvykiy zurnala, kuris yra biitina sglyga procesy gavybai. Procesy gavybos rezultatai (variantai, trukmes,
laukimo zonos) paver¢iami ,,data-driven VSM*®, todél automatizavimo kandidatai parenkami ne intuicija, o matavimais
pagristais ,karStaisiais taskais“. Galiausiai RPA (Power Automate Cloud/Desktop, prireikus — Python) jgyvendina
prioretizuotas intervencijas taisyklémis gristose NVA veiklose, o tas pats jvykiy Zurnalas leidzia po diegimo jvertinti
poveikj KPI ir uztikrinti uzdarg tobulinimo cikla. Taigi schema apjungia analize ir jgyvendinimg j vieng nuosekly valdymo
mechanizma, pritaikoma hibridinéje informaciniy Saltiniy aplinkoje

ISvados

1. VSM kaip LEAN metodas sudaro teorinj pagrindg apripinimo logistikos §vaistymy identifikavimui ir VA/NVA
struktliravimui, leidZiant suformuoti ,,dabartiné biisena® ir ,,ateities biisena“ logika.

2. Procesy gavyba, remiantis jvykiy zurnalais, suteikia VSM duomenimi pagrinda, leidziantj objektyviai atkurti realius
procesy marsrutus ir matuoti trukmes; tai aktualu aplinkose, kur duomenys pasiskirste tarp ERP, Excel ir el. pasto srauty.

3. VSM ir procesy gavybos integracija pagrindzia peréjima nuo $vaistymo ,,matomumo‘ prie prioretizuoty
intervencijy, o RPA Siame modelyje veikia kaip praktinis jgyvendinimo mechanizmas taisyklémis gristoms NVA
veikloms automatizuoti.

4. RPA jgyvendinimo karkasai rodo, kad automatizavimo s¢km¢ didina sisteminis procesy atrankos ir etapinio
diegimo pozitiris; todél LEAN ir duomenimis gristos analizés jtraukimas prie§ RPA diegima mazina nesékmiy rizika ir
kuria salygas tvariam procesy stabilizavimui.
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SUPPLY LOGISTICS MANAGEMENT SOLUTIONS INTEGRATING LEAN AND Al
Abstract

Supply logistics processes increasingly rely on heterogeneous information sources such as ERP systems, Excel
workbooks and e-mail communication, which increases process variability and makes waste harder to observe. This
theoretical paper proposes an integrated model where Lean tools—particularly Value Stream Mapping (VSM)—are used
to identify non-value-added activities, while process mining (based on event logs) enables a data-driven VSM that
objectively measures flow times and variants. The resulting transparency supports prioritisation of automation candidates.
In the second part of the model, Robotic Process Automation (RPA) is positioned as an implementation mechanism, using
Power Automate Cloud and Power Automate Desktop (optionally with Python) to automate rule-based non-value-added
work, reduce error rates and shorten cycle time. The paper argues that Lean and AI/RPA are complementary: Lean
structures the problem, whereas Al-enabled process transparency and RPA provide scalable execution.

Keywords: supply logistics, Lean, value stream mapping, process mining, event logs, RPA, Power Automate,
automation.
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