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SUMMARY

Relevance of the topic. The Fourth Industrial Revolution is an inevitable phenomenon that will
affect all business sectors. Nevertheless, changes in the manufacturing sector are planned to be the
most significant, because existing business models, strategies and manufacturing processes are likely
to change. In order to remain competitive, organizations need to be able to meet the needs of each
individual user, but to achieve this while maintaining the cost of products close to the prices of mass
production. In order to achieve this without sacrificing losses, it is necessary to achieve growth of
efficiency. In this case, there is a need for the introduction of digitalisation technologies, the purpose
of which is to modify the activities so that it become as effective as possible. There is no doubt that
new innovations will fundamentally change the current production operations, affect the value chain of
products, but there is a lack of clarity of the real benefits that can be measured. For this reason, there is
a need to summarize and systematize information about individual technologies and the impact on the
activities of manufacturing companies and to try to adapt individual technologies to the company's
actual activities, thus identifying actual changes in production operations and possible financial
benefits.

In order for an organization to know which activities are to be improved, because it is not
sufficiently effective, they should be able to adapt individual performance evaluation methods. The
current theoretical performance measurement methods are suitable for adapting to the company's
activities, but whether they will be equally adequate and the introduction of digitalisation technologies
Is unclear.

Object of the study: UAB Polis efficiency of production processes and its evaluation.

The aim of the study: Propose a methodology for assessing the impact of industrial digitisation
on the efficiency of a manufacturing plant, including process and cost management solutions.

Tasks of the study:

1. After analyzing the scientific literature, to argue the relevance of industrial digitisation for
manufacturing enterprises.
2. After the analysis of digital technologies and their influence on production processes, to formulate

theoretical assumptions of the research.



3. To substantiate in theory the methodology for assessing the impact of industrial digitisation on the
efficiency of a manufacturing company through process and cost management solutions.

4. To conduct an empirical study using the case-study method and to check the adequacy (validity) of
the methodology for assessing the impact of the proposed digitalization on the efficiency of the
manufacturing plant.

The main study results. The analysis of the scientific literature and the synthesis of available
information revealed that the actual application of digitalisation technologies would have a major
impact on the activities of manufacturing companies. There is a need to change strategies if it is to
maintain market competitiveness, the value chain is shrinking, and production processes are
completely modified. After installing 3D printing technology in the activities of UAB Polis and
calculating the cost-effectiveness of such an investment, it was found that according to the
assumptions made, such an investment would currently not be sufficiently beneficial for the company,
as it is a plant that is still expensive enough and also requires special processed raw materials, the price
of which is again higher than the current raw materials used in production. By applying the activity-
based costing method in the activities of UAB Polis before and after the introduction of innovations, it
was found that the application of 3D printing makes different products less profitable. Having
evaluated the application of theory of constraints in the activities of UAB Polis, it was found that there
are far fewer possible restrictions to be distinguished in 3D printing. The application of theoretical
performance evaluation methods in the context of the Fourth Revolution context is adequate, in fact
even simpler, due to the reduced number of different operations, which makes it easier to collect data,

to distribute costs, to evaluate other parameters.
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IVADAS

Temos aktualumas. Ketvirtoji pramonés revoliucija yra neiSvengiamas netolimos ateities
reiSkinys, kuris turés jtakos visiems verslo sektoriams. Visgi, gamybos sektoriuje pokyciai numatomi
zenkliausi, kadangi galimai keisis egzistuojantys verslo modeliai, strategijos, atskiros veiklos ir patys
gamybiniai procesai. Organizacijos, norédamos iSlikti konkurencingos, turés gebéti patenkinti
kiekvieno individualaus vartotojo poreikius, taciau tai jgyvendinti iSlaikant gaminiy kaing artimg
masinés gamybos produkcijos kainoms. Kad tai biity jmanoma jgyvendinti nepatiriant nuostoliy,
butina siekti veiklos efektyvumo augimo, kas gali sumazinti patiriamus kastus. Tokiu atveju atsiranda
skaitmenizacijos technologijy diegimo poreikis, kuriy tikslas ir yra — modifikuoti veiklg taip, kad ji
tapty kuo efektyvesné. Neabejojama, kad naujosios inovacijos i§ esmés pakeis dabar vykdomas
gamybines operacijas, paveiks produkty gamybos vertés grandines, taciau triikksta aiSkumo, kokia reali
galima pamatuoti nauda. D¢l Sios priezasties atsiranda poreikis apibendrinti ir susisteminti informacija
apie atskiras technologijas bei potencialy poveikj gamybiniy jmoniy veiklai ir pabandyti pritaikyti
atskiras technologijas realioje jmonés veikloje, taip i$siaiskinant realius galimus gamybiniy operacijy
poky¢ius ir finansing nauda.

Kad organizacija zinoty, kurias vykdomos veiklos sritis bitina tobulinti, kadangi jos néra
pakankamai efektyvios, privalo gebéti pritaikyti atskirus teorinius veiklos vertinimo metodus, juos
modifikuojant pagal savo individualius poreikius. Dabartiniai teoriniai veiklos efektyvumo vertinimo
metodai yra tinkami pritaikyti jmonés veikloje, taciau ar jie bus taip pat tokie pat adekvatis ir veikloje
idiegus skaitmenizacijos technologijas — néra aiSku. D¢l Sios prieZasties biitina analizuoti ne tik veiklos
efektyvumo lygio galimus poky¢€ius, bet ir jvertinti atskiry jo vertinimo metody pritaikomuma.

Darbo problema. Kaip jvertinti pramonés skaitmenizavimo technologijy poveikj gamybinés
jmones veiklos efektyvumui?

Darbo objektas. Pramonés skaitmenizacijos sitilomy technologijy jtaka gamybiniy jmoniy
veiklai.

Darbo tikslas. Pasitlyti pramonés skaitmenizavimo poveikio gamybinés jmonés efektyvumui
vertinimo metodika, leisianc¢ig ekonomiSkai argumentuoti procesy bei kasty valdymo sprendimus.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikus mokslinés literatiros analize argumentuoti pramoneés skaitmenizavimo aktualuma
gamybinéms jmonéms.

2. Atlikus skaitmenizacijos technologijy bei jy jtakos gamybinés veiklos procesams analize¢
suformuluoti teorines tyrimo prielaidas.

3. TeoriSkai argumentuoti pramonés skaitmenizavimo poveikio gamybinés jmonés efektyvumui

vertinimo per proceso ir kasty valdymo sprendimus metodika.



4. Atlikti empirinj tyrimg atvejo analizés metodu ir patikrinti siilomos pramonés
skaitmenizavimo poveikio gamybinés jmonés efektyvumui vertinimo metodikos adekvatumag
(validumg).

Darbo struktiira. Darbg sudaro keturios dalys. Pirmojoje darbo dalyje apzvelgiama ketvirtosios
pramonés revoliucijos samprata ir galimas poveikis atskiros sritims. Pabréziama jtaka gamybiniy
imoniy veiklai ir atlickama veiklos efektyvumo ir jo vertinimo skaitmenizacijos kontekste tyrimo
poreikio analizé. Antrojoje dalyje iSsamiai analizuojamos atskiros skaitmenizacijos technologijos ir jy
poveikis gamybiniams procesams. Taip pat nagrinéjama veiklos efektyvumo savoka, skirtingi jo
vertinimo metodai bei galimi poky¢iai dél skaitmenizacijos technologijy diegimo gamyboje. Treciojoje
dalyje aprasoma naudojama pramonés skaitmenizavimo poveikio gamybinés jmonés veiklos
efektyvumui vertinimo metodika. Ketvirtojoje dalyje atliekamas empirinis tyrimas pasitelkiant atvejo
analizés metoda, kurio metu analizuojamas vienos i§ skaitmenizacijos technologijy idiegimas realios
jmonés gamybiniuose procesuose, jvertinant finansiniy duomeny, veiklos efektyvumo vertinimo
metody pritaikymo bei rezultaty pokycius. Taip pat atliekamas ir investicijos ekonominis efektyvumo
vertinimas pasitelkiant diskontuoty pinigy srauty metoda. Visi gauti rezultatai ir jzvalgos yra

aprasomos, galiausiai pateikiant iSvadas bei rekomendacijas.
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1. PRAMONES SKAITMENIZACIJOS POVEIKIO GAMYBINES IMONES
VEIKLAI PROBLEMOS ANALIZE

1.1. Ketvirtoji pramonés revoliucija istoriniame kontekste

Siy dieny ekonomika yra pagrista konkurencija, kai jmonés, norédamos uzimti svarig vieta
rinkoje, turi prisitaikyti prie nuolat kintanc¢iy, vis auganciy vartotojy poreikiy. Kaip teigia Vasauskaité,
Snieska ir Draksaité (2011) jmonés, norédamos islikti konkurencingos, turi nuolatos analizuoti rinka,
tobuléti, numatyti potencialias veiklos alternatyvas, priimti strateginius sprendimus. Kaip viena i$
tobul¢jimo galimybiy yra inovacijy diegimas. Pasak Anderson, Roto¢nik ir Zhou (2014) egzistuoja
stiprus tiesioginis rySys tarp inovacijy ir s€¢kmingos jmonés veiklos. Jei gamybiné organizacija nori,
kad gaminami produktai tenkinty vartotojy poreikius, ji turi atsizvelgti i naujas technologijas. Taip gali
biiti sudaromos salygos gaminti kokybiskesni, daugiau atskiro vartotojo poreikius tenkinantj gaminj uz
mazesn¢ kaing, jei taip pat orientuojamasi ir j lankstesnj gamybos vykdyma, efektyvesnj procesy
valdyma.

Pasaulis nuolat tobul¢ja atsirandant vis naujoms technologijoms. Manoma, kad sistema, kai
gamybiniai procesai visiS$kai automatizuoti, priimami autonominiai sprendimai  pasitelkiant
skaitmenizacija, i§ esmés pakeis gamybiniy jmoniy veikla. Artéjantys pokyciai bendrai yra vadinami
ketvirtagja pramonés revoliucija. Pagrindiné koncepcijos idéja yra iSnaudoti visg potenciala, kurj galima
iSgauti 1§ interneto panaudojimo, techniniy procesy, automatizacijos. Siekiama sukurti iSmany
gamybos procesg bei dar iSmanesnius gaminius (Rojko, 2017). Kol kas pramonés sektorius patyré tris

revoliucijas, kurios 1§ esmes pakeitée gamybinius procesus (Zr. 1 pav.).

First Third Fourth Degree of
Industrial Industrial Industrial Industrial complexity
Revolution Revolution Revolution Revolution ‘
through the intro- through the intro- through the use of | through the use of

duction of mechan- | duction of a division | electronic and IT cyber-physical

ical production of labor and mass systems that systems

facilities with the production further automate

help of water and with the help of production

steam power electrical energy

First programmable
First assembly line logic controller

\ First mechanical Cincinnati slaughter (PLC), Modicon 084,
l loom, 1784 houses, 1870 1969
v * e to -
_Y—Y_VMI I I B 3 i
1800 1900 2000 Today

1 pav. Keturi pramonés revoliucijos etapai (Saltinis: Chung, Kim (2016); 3 psl)

11



Pirmoji pramonés revoliucija jvyko XVIII amziuje, kai gamyboje buvo pradétas naudoti vanduo
ir i§gauta energija, kas 1émé mechaniniy jrankiy atsiradimg. Sumazéjo zmoniy rankinis darbas, atskiro
produkto pagaminimas tapo greitesnis. Antrosios metu buvo pradéta naudoti elektros energija, kurios
déka sukurtos gamybinés linijos. Tai davé pradzig masinei vienody gaminiy gamybai, kur vyravo
darbo pasidalijimo principas, kad kiekvienas darbuotojas pric gamybinés linijos atlicka tg patj
pasikartojant] veiksmg. Tuo tarpu treciosios pramonés revoliucijos metu buvo pradétos naudoti
elektronikos ir informacinés technologijos, kad gamybos procesas tapty automatizuotas. Zmogus geba
kontroliuoti operacijas, naudojant kompiuterj (Chung, Kim, 2016). Su antrgja ir tre¢igja pramonés
revoliucijomis jau j jmones até¢jo didzigja gamybos proceso dalj jgyvendinantys gamybiniai jrengimai
bei informacinés technologijos, taciau vis tiek gamybiniuose procesuose iSlaikytas zmogiskosios darbo
jégos poreikis. Taip pat pagrindiné orientacija yra j masing vienody gaminiy gamybg. Tikimasi, kad
visus trikumus, kurie jzvelgiami dabartiniuose gamybiniuose procesuose, pavyzdziui, lankstumo,
grei¢io, gaminio kokybés ar galimo Zemo efektyvumo, iSspres ateinanti ketvirtoji pramonés
revoliucija. Pastarojoje bus iSnaudotas visas interneto potencialas, suteikiant galimybe surinkti didelius
kiekius informacijos, atskiriems jrengimams komunikuoti tarpusavyje, kas pastariesiems leis
autonomiskai priimti sprendimus. Tai pramonés skaitmenizacija, kurioje darbo jégos vaidmuo taps
minimalus. Su kiekviena pramonés revoliucija procesai vis sudétingéja, tampa iSmanesni.

Ketvirtosios pramonés revoliucijos, neretai vadinamos ,,industry 4.0%, terminas pirmg kartg buvo
pavartotas 2011 metais Vokietijoje Fraunhofer draugijos instituto ir Vokietijos federalinés
vyriausybés, apibréziant, kad tai yra plati sgvoka, apimanti jvairios informacijos keitimasi,
automatizacija bei gamybos technologijas (Chung, Kim, 2016). Placiau apie ketvirtaja pramonés
revoliucijg buvo pradéta kalbéti, kai Vokietijos mokslo ir inzinerijos departamentas iSleido leidinj,
kuriame apibiidinama $io reiSkinio koncepcija, pritaikymas ar potenciali nauda. Tuomet buvo pradéta
pasauliniu lygiu placiau analizuoti $ig tema.

Remiantis Vokietijos mokslo ir inzinerijos departamento leidiniu (2013), galima teigti, kad
ketvirtoji pramonés revoliucija apima kibernetiniy — fiziniy sistemy integracija gamyboje bei
logistikoje, taip pat daikty ir paslaugy interneto naudojima industriniuose procesuose. Daikty interneto
déka galima identifikuoti, sekti ar kontroliuoti atskirus daiktus, kurie tarpusavyje sujungti gali
savarankiskai priimti sprendimus, kad biity jgyvendinti zmogaus nustatyti tikslai (Guoping, Yun,
Aizhi, 2017). Tuo tarpu ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste minint paslaugy interneta
numatoma, kad ateityje zmonés turés dar daugiau galimybiy su iSmaniaisiais prietaisais, atsiras
daugiau paslaugy, suteikiamy internetu, placiau iSpopuliarés dalinimosi ekonomika, kai nuosavybés
teis¢ kei¢iama bendrojo naudojimo prieiga. Analizuojant skirtingus Saltinius, galima pastebéti, kad
neretai apibréziant ketvirtaja pramonés revoliucija yra minimas terminas kibernetinés fizinés sistemos

(zr. 1 lentelg), kai sujungiami fizinio ir virtualaus pasauliy procesai (Schuh ir kt., 2014).
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1 lentelé. Ketvirtosios pramonés revoliucijos sgvokos apibrézimas

Metai Autorius ApibréZimas
Germany‘s Tai apima kibernetiniy — fiziniy sistemy techning integracija gamyboje bei
2013 nacional academy | logistikoje, taip pat daikty ir paslaugy interneto naudojimg industriniuose
of science and procesuose. Tai turés poveikj vertés karimui, verslo modeliams, ateities
engineering busimoms paslaugoms bei darbo organizavimui.
Schuh G., Potente,
2014 T. Wesch-Potente, Fizinio ir virtualaus pasauliy procesy sujungimas
C., Weber, R. A,, p 4p U swung '
Prote, J. P.
2016 Prause M., Kibernetiniy — fiziniy sistemy sujungimas su pramoninémis automatikos
Weigand J. sistemomis.
2016 Magruk A. Gamybcg§ skg1tm§n12g01j a, pagr;sta} klb.ernetmemls — fizinémis sistemomis
veikianc¢iomis daikty interneto aplinkoje.
2017 Guoping L., Yun Tai reiskinys, pagristas skaitmeniniy, fiziniy ir biologiniy technologijy

H., Aizhi W.

vystymysi.

Analizuojant skirtingus informacinius Saltinius, galima pastebéti, kad neretai ketvirtosios

pramongés revoliucijos terminas yra asocijuojamas su pramonés sektoriaus veikla (Zr. 1 lentel¢). Prause,

Weigand (2016) bei Magruk (2016) ketvirtagja pramonés revoliucijg sieja su gamybos proceso

tobulé¢jimu, kurioje vyrauja kibernetinés fizinés sistemos, kai atskiri objektai laikomi iSmaniais,

kadangi programinés jrangos déka geba rinkti informacija, kuria remiantis gali autonomiskai, be

zmogaus jsikiSimo, priimti sprendimus, atlikti atskirus veiksmus. Visgi, reikety atkreipti démesj, kad 18

tiesy §1 sagvoka yra kur kas platesné. Guoping ir kt. (2017) ketvirtagjg pramonés revoliucijg apibiuidina

kaip reiSkinj, pagrista skaitmeniniy, fiziniy ir biologiniy technologijy vystymuysi, kurios pasireiks ne tik

gamybingje veikloje, bet ir skirtinguose visuomenés aspektuose, tokiuose kaip vartojimas, verslo

valdymas ar zmogaus gyvenimo kokybé. Zemiau pateiktoje schemoje (Zr. 2 pav.) yra nurodyti skirtingi

ketvirtosios pramonés revoliucijos komponentai, kurie atskleidzia blisimg naujg ateities aplinka.

ISmanus
judéjimas

ISmanus
elektros
tinklas

ISmani
logistika

ISmani
gamyba

ISmantis
pastatai

ISmanus
produktas

2 pav. Ketvirtosios pramonés revoliucijos aplinkos komponentai (adaptuota pagal

»PricewaterhouseCoopers*“ kompanijos pranesima (2015))
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Vienas i8 ketvirtosios pramonés revoliucijos aplinkos komponenty yra iSmanusis judéjimas.
Numatoma, kad ateityje vis plésis dalinimosi ekonomika, kai, pavyzdziui, vienu automobiliu ar
dvira¢iu naudojasi daug skirtingy asmeny, uzsisakydami transporto priemone pasitelkiant iSmanigsias
mobiligsias programas (Chung ir kt., 2016). Kaip teigia Lom, Pribyl, Svitek (2016) greiciausio
marSruto planavimas taps itin tikslus, kadangi bus galimybé realiu laiku stebéti eismo salygas
skirtingose vietose. Tolimesnéje ateityje numatoma, kad automobiliams, vieSojo transporto
priemonéms nebereikés vairuotojo, jos pacios autonomiskai galés save valdyti, kas turéty zenkliai
sumazinti eismo jvykiy skai¢iy. Galimybé¢ realiu laiku stebéti eismg bei autonominiai sunkvezimiai
turéty taip pat prisidéti prie logistikos sektoriaus tobulinimo. Be to, kiekvienam gabenamam daiktui
suteikiamas atskiras zyméjimas, kurio déka veikia jutikliai bei sekimo technologija. Galima realiu
laiku matyti, kurioje tiksliai vietoje yra krovinys, kokiomis salygomis, ar aplinka nepazeidzia jo
savybiy (Hofmann, Rusch, 2017). Tai sumazina produkto sugadinimo tikimybe¢ bei uztikrina, kad
daiktas nebus prarastas.

Taip pat iSskiriami ir iSmanieji pastatai. Naujos technologijos leidzia pastatui autonomiskai,
pagal nustatytus parametrus, valdyti skirtingas operacijas, tokias kaip Sildymas, védinimas, oro
kondicionavimas, apSvietimas ar apsauga. Atskiri jutikliai, mikroschemos turéty pagerinti turto
patikimuma bei ekonomiskuma, mazinant energijos suvartojima, iSlaikymo kastus ar neigiamg poveikj
aplinkai (Lom ir kt., 2016).

ISmanusis tinklas apima visuoting elektros energijos tiekimg. Kai tik atsiranda sutrikimai,
sistema 1§ karto juos aptinka ir sustabdo visas galimas neigiamas pasekmes. Naujos technologijos
uztikrina, kad bty i§ karto reaguojama ] susidariusius trikdzius ir elektros energija biity greitai
atnaujinta (Lom ir kt., 2016).

Dar vienas komponentas yra iSmaniis produktai. Gamybinés jmonés turéty siekti gaminti kuo
iSmanesnius gaminius, kas leisty gauti aisky griztamajj ry§j i§ vartotojy. Siuose produktuose integruoti
jutikliai, procesoriai, kurie perteikia detalia informacija vartotojui apie produkto naudojima bei
perduoda atsiliepimus 1§ vartotojo pusés produkto gamintojui. Produkta pagaminusi jmoné realiu laiku
matyty produkto bukle, biivimo vieta. Tai leisty analizuoti produkty panaudojimg, lengviau
identifikuoti vartotojy poreikius, tiksliai jvertinti parduoto gaminio iSlaikoma kokybe (Qin, Liu,
Grosvenor, 2016).

Galiausiai, kaip pats svarbiausias ketvirtosios pramonés revoliucijos elementas yra iSskiriama
1Smani gamyba. Qin ir kt. (2016) teigia, kad gamybiné jmon¢ taps pakankamai sgmoninga, kad galéty
pati paleisti jrengimus, numatyti galimus gedimus, kontroliuoti gamybos procesg ir bendrai valdyti
visg gamybos sistemg. Daugelis procesy, tokiy kaip produkto dizaino kiirimas, gamybos planavimas,
zaliavy surinkimas, bei atskiros gamybos operacijos tarpusavyje dalinasi informacija, uztikrinant, kad

viskas vykty sklandziai. ISmaniojoje gamyboje gali biiti taikomos skirtingos technologijos, tokios kaip
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daikty internetas, autonominiai robotai, jutikliai, kurie yra naudojami kartu, ar 3D spausdinimas.
Technologijy galimas pritaikymas gamybos procesuose bendrai gali buti vadinamas pramonés
skaitmenizacija.

Ketvirtoji pramonés revoliucija atrodo daug Zadanti pramonei, ekonomikai bei Zmoniy gyvenimo
kokybei. Visgi, gali biiti keliami ir tam tikri klausimai dé¢l duomeny apsaugos uztikrinimo ir Zzmoniy
privatumo garantavimo. Gali susidaryti jspudis, kad iSmaniis produktai, kurie renka informacija jau
biidami pas vartotoja, pazeidzia kliento privatumg. Taip pat, panasu, kad naujy technologijy diegimas
jmoniy veikloje pareikalaus dideliy finansiniy investicijy. Ne visos jmonés gali ryztis tokiems
pokyc¢iams. Na ir galiausiai, kyla klausimas dél specialisty, kurie gebés kurti, jgyvendinti ir prizitréti
atskiry technologijy diegimg skirtinguose komponentuose. Reikalingi aukStos kvalifikacijos
darbuotojai, 1§ ko kyla ir socialiné¢ problema dél neaiSkumo, kokia darbuotojy, $iuo metu gamybos
procese atliekanciy fizinius veiksmus ar pasikartojancias operacijas prie gamybiniy jrengimy, ateitis
darbo rinkoje.

Apibendrinant galima teigti, kad kiekviena pramonés revoliucija turéjo didelés jtakos jmoniy
veiklai. Vykdomos gamybinés operacijos vis tobulé¢ja, mazinant darbo jégos dalyvavimg procesuose,
kas didina gaminiy kokybe, atlickamy uzduociy greitj. Taip pat galima pastebéti, kad ketvirtoji
pramonés revoliucija neapsiriboja tik ties gamybiniais procesais, manoma, kad ji apims ir Zzmoniy

gyvenimo kokybe.
1.2. Pramonés skaitmenizavimo jtaka gamybiniy imoniu veiklai

Neretai skaitmenizacijos pritaikymas gamybinéje veikloje yra apibréziamas teigiamomis
savybémis. Kaip teigia Kolberg, Zuhlke (2015), naujosios technologijos sutrumpins produkto vertés
kirimo granding dél realaus laiko informacijos bei atskiry objekty sujungimo ir komunikavimo
tarpusavyje. Autoriai numato, kad neiSvengiami ir pokyciai verslo modeliuose, kadangi jmonéms,
kurios uZsiima masiniy vienody gaminiy gamyba, reikés persiorientuoti | masing produkty
individualizacija, kai biitina reaguoti | kiekvieno kliento asmeninius pageidavimus, daznus produkto
i§vaizdos ar savybiy pakeitimus. Tai ypa¢ aktualu jmonéms, kuriy gaminama produkcija gali pritraukti
pirkéjus dél gaminio jvaizdzio, tam tikry detaliy, pavyzdziui, transporto priemoniy, aprangos ar
avalynés gamintojams. Imonés tikslas bus gebéti greitai modifikuoti produkta, kas turéty biti
pasiekiama su kuo mazesniais papildomais kastais. Teigiama, kad pramonés sektoriaus rinkoje atsiras
dar didesn¢ konkurencija. Rubmann ir kt. (2015) taip pat pabréZzia skaitmenizacijos technologijy
diegimo gamyboje nauda, teigiant, kad vertés grandiné patobulés, galimai sutrumpés. Tai taps
Jjmanoma d¢l tarpusavyje sujungty ir bendradarbiaujanciy sistemy, kurios geba nustatyti galimus

sutrikimus procesuose, persikonfigiiruoti ir prisitaikyti prie reikalingy pokyciy. Skaitmenizacija
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gamyboje leis vykdyti efektyvesnius, lankstesnius procesus, gaminant aukStesnés kokybés gaminius
mazesniais kastais.

Vis délto, reikia pripazinti, kad tam tikry naujy technologijy jtaka gamybiniy jmoniy veiklai,
produktyvumui, gaminiy kokybei, gamybos proceso efektyvumui ar kaStams yra labiau teoriné.
Egzistuoja nemazai neaiSkumy (Magruk, 2016). Dauguma moksliniy straipsniy orientuojasi j galimus
sgvoky apibrézimus, modeliavimg, panaudojimo planavima, bet ne realizavimg (Kang ir kt., 2016).
Straipsniuose daug kalbama apie potencialig nauda, rezultatus, ta¢iau konkreciai, kaip tai bus pasiekta,
pateikiant argumentus ir konkrecius skai¢iavimus, informacijos mazai. Galima prieiti iSvados, kad vis
dar néra aiSku, kaip skaitmenizacijos technologijy diegimas realiai gali paveikti gamybinés
organizacijos veiklos rezultatus. Néra aiSku, ar organizacijos veiklos efektyvumas tikrai gali Zenkliai
padidéti dél taikomy naujausiy technologijy.

Nepaisant teoriniy neaiSkumy ir neapibréztumy, praktikoje visgi skaitmenizacija jau yra
diegiama. ,,PricewaterhouseCoopers* kompanija atliko apklausa 2017 m. sausio — vasario ménesiais
apklausdama du Simtus Vokietijos pramoniniy jmoniy apie skaitmenizacijos diegimg gamybiniuose
procesuose. Reikéty atkreipti démesj, kad apklausa atlikta Vokietijoje, kuri laikoma pradininke
ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste ir visos apklaustos jmonés yra priskiriamos dideliy
imoniy kategorijai. Pastarosios turi daugiau galimybiy turéti pakankami finansiniy 1éSy naujiems
projektams jvykdyti. Buvo iSsiaiSkinta, kad devyni procentai jmoniy net neplanuoja diegti naujy
technologijy savo veikloje, netiki galima nauda. Tuo tarpu aStuoniasdeSimt penki procentai kuria
strategijas ir jau savo veikloje yra jdiege tam tikrus elementus, o $esi procentai teigia, kad jau pilnai
savo veikloje pritaiko skaitmenizacija. Pasak devyniasdeSimt aStuoniy procenty korespondenty,
pagrindin¢ skaitmenizacijos pritaikymo veikloje priezastis yra siekis didinti gamybos efektyvuma.
KeturiasdeSimt aStuoni procentai apklaustyjy tikisi, kad investicijos atsipirks per penkerius metus,
dvidesimt Sesi procentai — tris ar keturis metus.

Galima teigti, kad skaitmenizacija gamyboje yra neiSvengiamas reiSkinys, jmonés jau kuria
strategijas, siekia diegtis inovacijas. Dar néra pavieSinta jokia reali informacija apie apskaiciuotus
poky¢€ius imonéje, kuri orientuotysi  didelius produkcijos kiekius ir biity jdiegusi savo veikloje naujas
technologijas. Reali technologijy nauda jmonés procesams dar néra visiskai aiski. Visgi, neabejojama

del naujy technologijy svarbos ir jtakos organizacijoms ateityje.

1.3. Gamybiniy imoniy veiklos efektyvumo pokyc¢io adaptavus skaitmenines

technologijas problemos apibréztis

Remiantis  skirtingy autoriy nuomonémis dél ketvirtosios pramonés revoliucijos

neiSvengiamumo, atsiranda poreikis nustatyti ir aiSkiai suprasti, kaip naujosios technologijos
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konkreciai gali paveikti viso gamybos sektoriaus veikimag, atskiry jmoniy veiklos ypatumus ir
strategijas ar paciy gamybiniy operacijy vykdyma. Nors ir buvo i$siaiSkinta, kad ketvirtoji pramonés
revoliucija turés jtakos daugeliui sri¢iy, daugeliui verslo sektoriy, taciau Siame darbe buvo nuspresta
analizuoti  skaitmenizacijos technologijy jtakg bitent pramonés sektoriui priklausan¢ioms
organizacijoms. Darbo autorés nuomone, $ioje srityje galima aiSkiausiai pamatyti ir pamatuoti galimas
naujai taikomy technologijy pasekmes organizacijai, pasitelkiant atskirus finansinius rodiklius ir jy
analizavima, pritaikant skirtingus veiklos vertinimo metodus.

Kad jmonés priimty sprendimg savo veikloje diegti atskiras inovacijas, privalo biti jsitikinusios,
kad naujovés tikrai uztikrins verslui naudg. D¢l skaitmenizacijos technologijy galimos naudos néra
abejojama, taCiau vis dar néra aisku, kokie yra konkretis ir reallis galimi rezultatai. Dél Sios priezasties
atsiranda poreikis iSanalizuoti ir apibendrinti skirtingas mokslinés literatiiros autoriy nuomones bei
atliekant tam tikrus praktinius tyrimus, aiskiai identifikuoti galima poveiki gamybiniy jmoniy veiklos
rezultatams. Neretai finansiniy rezultaty augimas yra skatinamas veiklos efektyvumo tobulinimu, ko
galima pasiekti didinant nasumag ir taip sumazinant veikloje patiriamus kastus. Todél svarbu analizuoti
ir kokj poveikj atskiros skaitmenizacijos sitilomos technologijos gali daryti veiklos efektyvumui,
kokios potencialios galimybés.

Kad suzinoti apie gamybinés jmonés vykdomy atskiry operacijy efektyvuma, reikia diegti tam
tikrus pasirinktus ir pagal savus poreikius pritaikytus teorinius vertinimo metodus. Mokslingje
literatiiroje sitilomy skirtingy veiklos efektyvumo vertinimo metodologijos varianty yra i§ ties
nemazai, taciau néra aiSku, ar $iuo metu naudojami efektyvumo matavimo metodai visapusiskai galés
biiti pritaikyti vertinant ir ateities gamybiniy jmoniy veikla, kadangi produkto kiirimo ir gamybos
vertés grandinés galimai trumpés, nes gamybinés operacijos i§ esmés pasikeis. Todél svarbu

1$siaiskinti, ar turimi metodai tikslingai suteiks reikalingg identifikuoti informacija.
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2. PRAMONES SKAITMENIZACIJOS POVEIKIO GAMYBINES IMONES
VEIKLOS EFEKTYVUMUI TYRIMO TEORINES PRIELAIDOS

2.1. Pramonés skaitmenizacijos technologijuy analizé

Visos anks¢iau jvykusios trys pramonés revoliucijos atne$¢ zenklius pokycCius gamybos
pramonei, nuo vandens ir garo varomy mechanizmy iki elektrinés ir automatizuotos gamybos.
Gamybos procesai tapo sudétingesni, taciau automatizuoti, o tai reiSkia, kad zmonés gali vykdyti ir
valdyti gamybines operacijas naudojant jrangg kur kas lengviau ir efektyviau (Qin ir kt., 2016).
Numatoma, kad ketvirtosios pramonés revoliucijos metu naudojamos technologijos dar labiau
patobulins procesus, dél ko darbo jégos poreikis, tiesiogiai dalyvaujant ir atliekant pasikartojancias
gamybines operacijas, sumazeés iki minimalaus lygio. Atsiranda mechaninio ir protinio darbo
automatizavimas, visy procesy sujungimas j vieng savarankiskai veikiancig sistema.

Visos Siame darbe aptariamos technologijos jau kuris laikas yra Zinomos ir atskirai naudojamos
skirtingose srityse, taciau dabar jy pritaikymo galimybés gamyboje yra atrandamos naujai ketvirtosios
pramonés revoliucijos kontekste, kadangi jos tobul¢ja, ir jy jdiegimas bei veikimas kartu sukuria
iSmaniosios gamybos aplinka. Analizuojamos tokios technologijos kaip robotika, daikty internetas,
masininis mokymasis, virtuali ir papildyta realybé, bei 3D spausdinimas. Visiems iSvardintiems
elementams budinga bendra savybé — veikimas, pasitelkiant ir informaciniy technologijy galimybes.

Viena i§ technologiniy inovacijy yra daikty internetas (angl. internet of things). Pastarasis galéty
biiti apibiidintas kaip atskiry komponenty sujungimas ir komunikacija tarpusavyje per belaid] tinkla
(Wang ir kt., 2016). Komponentai, kurie galéty biiti sujungti j bendrg tinklg, gali biti radijo daznio
identifikavimo jrenginys (RFID), jutikliai, ar kiti elementai, kurie gali rinkti duomenis apie save ir
savo aplinka. Radijo daznio identifikavimo jrenginys (RFID) yra zymeklis, kuris identifikuoja
informacija apie tam tikrg daikta, prie kurio jis pritvirtintas. Si technologija leidzia nustatyti tikslia
objekto biivimo vietg bei buseng. Tuo tarpu jutikliai daugiau pritaikomi stebint gamybinés jrangos
procesa, renkant informacijg apie atskiras veiklas. Surinkta informacija yra perduodama kitiems
elementams, tokiems kaip kompiuterinés duomeny bazés, jrengimai ar iSmanieji jrenginiai, kuriais
naudojasi darbuotojai. Pats duomeny perdavimo veiksmas tarp skirtingy objekty, komunikacija tarp
daikty formuoja daikty interneta.

ISmaniojoje gamybos jmonéje surenkami dideli kiekiai duomeny. Turima, apdorota informacija
gali analizuoti darbuotojai ir priimti atitinkamus valdymo sprendimus, taiau pramonés
skaitmenizacijos kontekste, didel¢ dalj sprendimy dél gamybos proceso reguliavimo turéty priimti
savarankiskai pacios kompiuterinés sistemos, arba kitaip patys jrenginiai. Tai tampa jmanoma dél

masininio mokymosi technologijos (angl. machine learning) pritaikymo. Autoriai Bortolni, Ferrari,
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Gamberi, Pilari ir Facco (2017) maSininio mokymosi technologija apibtdina kaip informaciniy
technologijy moksla, siekiant] suteikti kompiuterinéms sistemoms galimybes savarankiSkai priimti
sprendimus. Sukuriami algoritmai, kurie analizuoja surinktg praeities informacija, i§ jos mokosi ir ja
remiantis inicijuoja atskirus objektus atlikti reikiamus veiksmus.

Kaip jau buvo minéta ankstesniame skyriuje, neretai moksliniuose straipsniuose, kuriy tematika
yra pramonés skaitmenizacija, minima tokia sgvoka kaip kibernetinés fizinés sistemos (angl. cyber
physical systems). Pasak Hozdic (2015), kibernetinés fizinés sistemos galéty biiti apibiidinamos kaip
kompiuteriy, skaitmeninio tinklo ir fiziniy sistemy integracija. Tai néra technologija, tai daugiau
terminas apibiidinti fiziniy jrengimy, duomeny rinkimo, daikty interneto ir masininio mokymosi
integracija, veikima kartu. Surinkti duomenys yra analizuojami, perduodami, jais remiantis atskiras
daiktas savarankiskai gali priimti sprendimg ir inicijuoti tam tikro veiksmo atlikimg (Thoben, Wiesner,
Wauest, 2017). Jutikliai naudojami duomeny surinkimui, kuriuos apdorojusi ir iSanalizavusi masininio
mokymosi technologija priima sprendimus, tada tam tikras fizinis objektas juos jgyvendina, o visa
informacija, nurodymai yra perduodami pasitelkiant interneta. Taip jmong¢je sukuriama kibernetiné
fiziné sistema.

Auksciau aptartos technologijos naudojamos kartu sudaro galimybes surinkti didelius duomeny
kiekius apie irengimus, produktus, bendrai visa gamybinj procesa, apdorojant praeities duomenis.
Galima stebéti produkto kokybe, kontroliuoti rizikas dél pamesty ar sugadinty produkty. Sudaroma
galimybé stebéti informacija realiu laiku. Manoma, kad §iy technologijy pritaikymas leis dar labiau
automatizuoti gamybinius procesus, kai jranga tampa autonomiska, kur kas lankstesné, pagal duota
nurodyma galinti persikonfigiiruoti ir prisitaikyti prie skirtingy gaminiy gamybos, galinti pati pranesti
apie numatomg gedimg, o svarbiausia — Savarankiskai priimti sprendimus (Perales, Alarcon, Boza,
2016). Apibendrinant, kaip teigia Savukynas, Marcinkevicius (2017), galima daryti i§vada, kad daiktai
tampa aktyvi gamybos proceso dalis, galinti tarpusavyje komunikuoti, reaguoti j aplinka be Zmogaus
jsikisimo atliekant skirtingus veiksmus.

Kad kompiuteriné sistema galéty numatyti poreikj dél tam tikry prieZasciy gamybinei jrangai
persikonfigliruoti, prisitaikant prie skirtingy gamybiniy operacijy, ir pati naudojama jranga taip pat turi
biiti tobulinama. Kaip vienas i§ elementy, kuris gali buti valdomas ir jungiamas prie kibernetinés
fizinés sistemos yra robotai. Pastarieji, konkreciau pramoninés robotinés rankos, gamybos procesuose
sudétingesnéms, pasikartojan¢ioms operacijoms atlikti yra naudojamos jau seniai, taciau dabar,
pasitelkiant skaitmenizacijg, pritaikymo nauda Zenkliai iSaugs. Iki $iol robotai buvo naudojami tik
grieztai kontroliuojamoms uzduotims, tac¢iau tampa vis lankstesni ir gebantys prisitaikyti prie skirtingy
operacijy. Jutikliai jgalina robotus tiksliau vertinti aplinka ir j ja reaguoti, atsiranda didesnis saugumas
bendradarbiaujant su Zmogumi, kadangi i§ karto yra automatiskai sustojama, jei numatomas galimas

kontaktas (Schwab, 2017).
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Dar viena 1§ pramonés skaimenizacijos technologijy, kurios nauda gamybai vis labiau
pabréziama, yra virtuali (angl. virtual reality) bei papildyta realybés (angl. augmented reality).
Gaminys projektuojamas virtualioje erdvéje, kurioje galima jj i§ visy pusiy apziliréti, lengvai
modifikuoti. Tokiu atveju galimai mazéja fiziniy prototipy poreikis. Tuo tarpu pasitelkiant papildyta
realybe, atsiranda galimybé sukurta objekta, naudojant specialius akinius, matyti ir pritaikyti
skirtingose realaus pasaulio erdvése (Abdullah, Sahin, 2016).

Prie svarbiy iSradimy, skaitmenizuojan¢iy gamyba, taip pat priskiriama ir 3D (trimacio)
spausdinimo technologija arba kitaip dar vadinama pridétine gamyba (angl. additive manufacturing),
kai sluoksniais spausdinamas fizinis objektas pagal virtualioje erdvéje sukurta 3D brézinj (Schwab,
2017). Pagrindinis skirtumas tarp pridétinés gamybos ir tradiciniy jrengimy taikymo yra tai, kad
pridétingje gamyboje galutinis produktas yra sulipinamas i$ specialiai pritaikytos zaliavos, o tradiciniu
biidu daZzniausiai vykdoma apdorojimo technika, kai medziagos paSalinamos naudojant pjovimo,
atémimo procesus. Naudojant 3D spausdintuvg galimas greitas naujai suprojektuoto, sudétingy formy
produkto realizavimas ir perdavimas vartojimui.

Nors pridétiné gamyba ir jgalina lengva, greitg uzsakyminio, individualaus produkto realizavima,
taciau kol kas sunkiau pritaitkoma masiné¢je gamyboje. Kaip teigia Chen, Lin (2016), Sios technologijos
pritaikomumas apribojamas d¢l to, kad vienu metu galima spausdinti tik vieng objekty. Taip pat,
zinoma, priklausomai nuo gaminio dydzio, proceso trukmé yra pakankamai ilga. Egzistuoja ir dydzio
apribojimai. Didesni spausdintuvai yra sukurti, taciau jmoné turéty turéti ir nemazas patalpy erdves
tokiems aparatams laikyti. Taip pat iSskiriamas ir toks trikumas kaip atspausdinto gaminio papildomo
apdorojimo reikalingumas, t.y. §lifavimo ar poliravimo (Strange, 2017). Taip pat ir pats spausdintuvas
vis dar yra pakankamai brangus, apdorotos zaliavos, galimos naudoti spausdinimo metu, taip pat yra
brangesnés. Visgi, manoma, kad visi triikumai netolimoje ateityje bus panaikinti, greitis padidés, bus
sukurta, kad vienas spausdintuvas galéty vienu metu spausdinti kelis daiktus, taip pat ir kainos turéty
kristi del technologinés plétros bei 3D spausdinimo populiar¢jimo rinkoje, dél ko turéty augti ir
spausdinimui paruoSty Zaliavy pasiiila (Strange, 2017).

Pasak Qin ir kt. (2016), atskiros ketvirtosios pramonés revoliucijos sitilomos iSmaniosios
technologijos gali biiti skirstomos ] tris lygius: jgyvendinimo, integracijos ir sumanumo. Robotai, 3D
spausdintuvai, kiti jrengimai priskiriami jgyvendinimo lygiui ir skirti tam, kad pakeisti darbo jega ir
optimizuoti gamybos procesg. Tuo tarpu daikty internetas ir susidarancios kibernetinés fizinés sistemos
priklauso integracijos ir sumanumo lygmenims, tik pritaikymas skirtingas. Integracijos lygmenyje
technologijos pritaitkomos gamyboje dél kontrolés uZztikrinimo, duomeny rinkimo, skaitmeninés
aplinkos generavimo. Tai ne tik sujungia techning jranga, bet ir leidZzia komunikuoti skirtingoms
kontrolés sistemoms. Duomenys yra surenkami i§ jutikliy, jrangos, gamybos linijy, ar 1§ vartotojy.

Surenkama daug vertingos informacijos, kuri leidzia tobulinti gamybinj procesa, produkto kokybe.
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Tuo tarpu sumanumo lygmeniu surinkta informacija leidzia sukurti plang ir priimti sprendimus.
Sumani gamybos sistema gali pati save suvokti, optimizuoti, konfigiruoti, kas ir yra pagrindinis
ketvirtosios pramongs revoliucijos tikslas gamybos kontekste. Taigi, dél atskiry technologijy funkcijy
galimai bus modifikuotas visas gamybos procesas. Norint iSsiaiSkinti ir suvokti analizuojamy inovacijy

poveik] gamybinéms jmonéms biitina suvokti galimo pritaikymo, veikimo principus veikloje.
2.2.Skaitmenizacijos technologiju pritaikymas gamybiniy imoniy veikloje

Atskiros pramonés skaitmenizacijos siilomos technologijos gali i§ esmés pakeisti gamybiniy
imoniy veikla. Sioje dalyje aptariama, kokie konkretiis poky&iai yra numatomi, siekiant suprasti
potencialig teikiamg nauda gamybinéms jmonéms.

Pirmiausia, vertinant placigja prasme, atskiros technologijos gali i§ esmés pakeisti pasaulines
gamybos, prekybos rinkas. Tarptautiné valdymo ir konsultavimo jmoné ,,A.T. Kearney* (2015) savo
praneSime apie ketvirtaja pramonés revoliucijg teigia, kad turéty pasikeisti prekiy judéjimas rinkoje dél
sukurty naujy sitlomy paslaugy. Konkreciai yra jvardijama 3D spausdinimo technologijos jtaka.
Nurodoma, kad kaip nauja paslauga galéty buti kliento bet kokio pageidaujamo daikto atspausdinimas.
Asmuo internetingje erdvéje susirades patinkantj daikta ir jj modifikaves pagal savo poreikius, gali
nusiysti uzklausg j artimiausig 3D spausdinimo paslaugas teikiantj centrg ir daiktg atsiimti dar tg pacig
dieng. Tokiu atveju sumaze¢ja gamybiniy jmoniy vaidmuo, kadangi gali buti pardavinéjamas ne
galutinis produktas, o id¢ja, konkre€iau atskiro produkto skaitmeninis 3D brézinys. Spausdinima
atliekanti jmoné bty tarpininkas tarp produkto kiré¢jo ir galutinio pirkéjo. Tai taip pat zenkliai
sumazinty kroviniy transportavimo paslaugy poreikj. Visgi, Sios sistemos iSpopuliaréjimas rinkoje
numatomas tik tolimesnéje ateityje, kadangi dar ir pati 3D spausdinimo technologija turi patobuléti.
Taip pat, kalbama ir apie tai, kad jei galingesni 3D spausdintuvai tapty kur kas populiaresni ir pigesni,
dalis vartotojy galéty turéti 3D spausdintuvg namuose ir patys spausdinti norimus daiktus. Tokiu atveju
tiekimo grandiné tampa nejtikétinai trumpa. Visgi, kaip teigia Strange (2017), 3D spausdinimo
integracija yra labiau tradiciniy gamybos metody papildymas, o ne tam tikros produkcijos gamybos
jmoniy pakeitimas. Pritariant Siai nuomonei Siame darbe detaliau analizuojami konkrettis galimi
gamybos procesy pokyciai pramonés skaitmenizacijos kontekste.

Kaip teikia Zinkeviciiite, Vasiliauskas (2013) gamybos procesas yra atskiry iStekliy sujungimas
1 atitinkamg kombinacija, kuri leidzia sukurti tam tikrg produkta. Paprastai pastarasis skirstomas i
atskirus etapus, kuriuose vykdomos skirtingos operacijos. Atlikus moksliniy straipsniy analize, buvo
nustatyta, kad pramonés skaitmenizacijos technologijos turés jtakos daugeliui produkto vertés kiirimo
etapy, nuo pat idéjos generavimo, objekto kirimo pradzios iki jau galutinio iSgauto produkto

monitoringo, kuris atliekamas jau po pardavimo galutiniam vartotojui (zr. 3 pav.).
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Produkto Gamybos

kiirimas planavimas s G
Grjztamasis Produkcijos Gamybos

ry8ys i§ pristatymas proceso

vartotojo klientui operacijos

3 pav. Produkto gamybos elementai, kuriy pokyc¢iams turés jtakos pramonés skaitmenizacija

Pramonés skaitmenizacijos kontekste naujo produkto dizaino kiirimas tampa kur kas lankstesnis.
Pasitelkiant atitinkamg programing¢ jrangg produktas kuriamas virtualioje aplinkoje, kurioje vaizdas
itin tikslus, detalus ir aiSkus. Jei jmon¢ orientuojasi j uzsakymine gamyba sumodeliuotg daiktg galima
i8siysti klientui, kuris nusprendzia, ar sukurtas objektas tenkina jo likes¢ius. Kaip teigia autoriai
Abdullah, Sahin (2016), ateityje turéty nebelikti etalony gamybos, kai klientui pateikiamas pirminis
produkto fizinis pavyzdys, nes, pasitelkiant papildyta realybg, sukurtg daiktg galima matyti ne tik
kompiuterio ekrane, bet ir realioje, fiziniy daikty aplinkoje. Tai leis sutaupyti laiko bei zaliavy, kurios
sunaudojamos etalonams pagaminti.

Kitas i$skirtas etapas yra planavimas. Prie$ pradedant naujai sumodeliuoto produkto gamyba,
sistema automatiSkai gali suplanuoti, kokiu eiliSkumu ir kuriuos jrengimus bity efektyviausia
panaudoti. Remiantis praeities duomeny analitika, kompiuteriné sistema pateikia tiksly plana, kaip ir
kokiems jrengimams gamybos procesas turéty biiti perduotas, priklausomai nuo gamybos etapy
prioritetinés sekos, masiny apkrovimo ir galimybiy (Trstenjak, Cosic, 2017). Tai kur kas pagreitina,
padaro tikslesnj gamybos planavimg, kadangi dabar gamybinése jmonése paprastai $ig operacija
atlieka zmogus.

Kiekviena jmoné turi valdyti savo turimas atsargas, jvertindama, kokj atsargy kiekj jai biity
tikslingiausia laikyti sandélyje, atsizvelgiant | savo veiklos pobudj ir parduodamos produkcijos
paklausg. Pasak Bikienés ir Puckienés (2012), svarbiausias atsargy valdymo tikslas yra taip
kontroliuoti atsargy lygius, kad dé¢l jy trikumo nesustoty vykdoma veikla, o jy perteklius
nepareikalauty papildomy islaidy joms iSlaikyti, dél ko galéty sumazéti jmonés pelningumas.
Pramonés skaitmenizacijos technologijos yra orientuotos j tiksla iSlaikyti kuo Zemesn;j atsargy lygi
sandélyje, kadangi didelis kiekis lemia auksStesnius saugojimo kasStus.

Daikty internetas, naudojamas kartu su jutikliais bei objekto Zyméjimo ir sekimo technologija
(RFID), gali uztikrinti Zaliavy ir pagamintos produkcijos kontrole sandélyje. Objekto zyméjimo ir
sekimo technologija leidZia realiu laiku matyti objekto buvimo vieta. Kai zaliavos yra atgabenamos ]

jmong, jos pazymimos RFID Zyme. Sensoriai skanuoja zaliavy patekimg ] sandélj bei pagamintos
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produkcijos iSgabenimag, taigi realiu laiku Zzinoma informacija apie atskiry atsargy likutj, vykdoma
automatiné, tiksli einamojo momento inventorizacija. Daikty interneto vaidmuo pastebimas, kai
atsiranda zaliavy poreikis gamybai vykdyti, ir atskiros technologijos apjungiamos. ISmani jranga,
sekdama priimtus uzsakymus ir gamybos procesg, siuncia signalg apie reikalingas zaliavas
darbuotojui, kuris atsakingas uz atsargy jud¢jimg sandélyje. Darbuotojas dél RFID zymos,
iSmaniajame jrenginyje mato, kurioje vietoje kokia zaliava yra laikoma, kas leidzia sutaupyti laiko dél
atrinkimo ir paieskos poreikio sumaz¢jimo. Taip pat gamybiné jranga, zinodama produkty uzsakymus,
gali realiu laiku nustatyti, ar visy reikalingy zaliavy kiekis yra pakankamas jvykdyti klienty
produkcijos uzsakymus. Jei ne, iSmanioji jranga gali pati iSsiysti uzsakymg tiesiogiai tiekéjui, taigi
galimai nebebus biitinas zmogaus dalyvavimas Siame etape (Zhang ir kt., 2014). Taip pat, jei zaliava
jau yra pazymima RFID pas tiekéja, matomas jos judéjimas realiu laiku, galima jvertinti, per kiek laiko
zaliava bus atgabenta. Jei nustatomas galimas vélavimas, priimami atitinkami operatyvils sprendimai
(Wang ir kt., 2015). Automatiskai uzsakomas zaliavy kiekis, remiantis i§ anksto nustatytu bitinu
zaliavy likuciu sandélyje bei nuolatiné realaus laiko inventorizacija leidzia i§vengti papildomy kasty.
Zinoma, pramonés skaitmenizacija turés jtakos ir pa¢iam produkto tiesioginiam pagaminimo
procesui, atskiroms gamybinéms operacijoms. Pats gamybos procesas yra tiesiogiai susijgs su
inZinerija, efektyvumas priklauso nuo gamybiniy jrengimy veikimo greicio, lankstumo bei sklandumo.
Kai jmonés veikla yra orientuota j didelj kiekj vienody gaminiy gamyba dazniausiai gamybos
linjja apima bent kelis jrengimus bei konvejeriy takus, kurie leidZia nuo vieno jrengimo produkta
nugabenti prie kito, kur atliekamos skirtingos 1§ anksto numatytos operacijos. DaZniausiai kiekvienas
atskiry jrengimy néra (Wang ir kt., 2015). Tuo tarpu skaitmenizacijos déka galima efektyviai gaminti
ir didelius kiekius skirtingy tipy produktus, kadangi skirtingi jrengimai gali persikonfigiiruoti bei
tarpusavyje komunikuoti, pasitelkiant daikty interneto technologija. Kaip teigia Kolberg, Zuhle (2015),
daikty interneto technologijos déka gamybos sistemos kontrolé¢ tampa decentralizuota. Sistema gali
pati priimti uzsakyma i§ kliento dél atskiry produkty gamybos ir jrengimai patys priima sprendima,
kaip gamybos eigg i8d¢lioti, praneSamas tikslus laikas, kada gamybos procesas bus baigtas. Taip pat,
skaitmenizacijos déka jranga gali nuolat vykdyti savo techning prieZiiirg ir pastebint galimg gedima, 1§
karto stabdyti veikla, iSsiunciant zinig atsakingam darbuotojui } iSmanyjj prietaisa, kuris turi skubiai
reaguoti ] problemg. Taip gerinama produkto kokybe, iSvengiama bet kokia zaliavy gadinimo, broko
tikimybeé (Wang ir kt., 2015). Dar viena teigiama iSmaniosios jrangos savybé yra gebéjimas prisitaikyti
prie skirtingy gaminiy gamybos. Jei vienas jrengimas sugenda, kitas gali persikonfigiiruoti ir
prisitaikyti prie kito gamybinio veiksmo vykdymo. Tokiu atveju konvejeriy takas turéty biiti uzdaras,
kad galéty biti lengvai pakeista produkto judéjimo kryptis, nekilty sunkumy produktui pasiekti

atskirus jrengimus be zmogaus jsikiSimo. Taip maksimizuojas turimo turto panaudojimo efektyvumas,
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kadangi sumazinamos galimos jrengimy prastovos, kas yra gamybinéms organizacijoms aktualu, nes
turimy jrengimy nenaudojimas jmonéms kainuoja iSlaikymo kastus, taciau neteikia jokios naudos.

Vienas i§ jrengimy, kuris, pagal savo struktiirg ir savybes, galéty lengvai persikonfiglruoti ir
prisitaikyti prie skirtingy gamybiniy operacijy yra robotai. Pastarieji gali lengvai atlikti sudétingas,
didelio kruopStumo reikalaujan¢ias gamybos operacijas. Vyrauja nuomoné, kad ateityje robotai
visiSkai panaikins darbo jégos poreiki gamybiniuose procesuose. I§ tiesy, numatoma, kad jmonéms
nebereikés darbuotojy pasikartojanéioms, vienodoms operacijoms atlikti, kas naikina darbo nasumo
trikumus, susidarancius dél darbo tempo palaikymo ir laukimo, kol priskiriamos atskiros uzduotys,
taip pat panaikinama klaidy tikimybé. MaZesnis darbuotojy skaiCius reiSkia mazesnius ménesinius
darbo uzmokescio kastus, taciau reikéty nepamirsti, kad zmoniy svarba vis vien iSliks instaliuojant,
kontroliuojant, ar modifikuojant kompiuterines sistemas, susijusias su gamybiniy jrenginiy valdymu
(Schwab, 2017).

Kaip teigia Scheuermann, Verclas ir Bruegge (2015), technologijy apjungimas ir pritaikymas
gamybos procese sudarys galimybes pramonei pereiti nuo pelningos linijinés surinkimo linijos iki
pelningos nelinijinés gamybos. Tai dar kitaip vadinama masine individualizacija, kai jmoné geba
vykdydama masing gamybg prisitaikyti prie kiekvieno individualaus vartotojo poreikiy net suteikdama
galimybe paciam klientui modifikuoti gaminj. Turint jmonés veikloje jsidiegus atskiras pramonés
skaitmenizacijos sitlomas technologijas tai netiréty pareikalauti auksty papildomy kasty, dél ko
atsiranda ir galimybeé pasiiilyti klientui individualiai modifikuoto produkto kaing, artimg masinés
gamybos kainai.

Imones, kuri vykdo masing produkty individualizacija, klientas, kad galéty iSreiksti savo
poreikius ir uzsisakyti norimg gaminj, galés naudoti pritaikyta specialia programine jranga, kurios
déka virtualioje platformoje pats galés sumodeliuoti norimg produkty. Kaip teigia Zawadski, Zywicki
(2016), imonés turéty sitlyti tokj gaminj, kuris galéty biiti modifikuotas pakeiciant tik tam tikras
detales su zemais kaStais ir maZza rizika dél kokybés. Tokiu atveju klientui pateikiamas ribotas kiekis
kintamyjy, 18 kuriy jis gali iSsirinkti ir taip susimodeliuoti norimg produktg. Gali buti galimyb¢ keisti
gaminj renkantis spalva, dydj, forma ar atskiros detalés vieta. Zinoma, gali biiti suteikiama galimybé ir
paciam vartotojui susikurti ir apibudinti atskiras detales, bet dél to sudétingéja gamybos procesas.
Visgi, taip biity jgyjamas dar didesnis konkurencinis pranaSumas. Siekiant dar didesnio klienty
pasitenkinimo, numatoma, kad vartotojas automatiskai i§ jmonés gamybinés jrangos gaus praneSimus
apie produkto statusg gamybos procese, suteikiant galimybe pakeisti atskiras detales véliau, jau
prasidéjus gamybos procesams. Apie norimus pakeitimus, naudojant iSmaniuosius jrenginius,
vartotojas praneSty ne jmonés vadybininkui, o tiesiogiai gamybiniy jrengimy sistemai, kuri
modifikuoty procesus. Taciau leidimas klientui dalyvauti tiesiogiai gamybos procese néra pakankamai

aiSkus, néra uztikrinimo, ar tai netrikdyty veiklos.
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ISmaniai veiklai uztikrinti, gamybos procese gali bti taikoma ir 3D spausdinimo technologija.
Kaip teikia Schwab (2017), pastarasis jrenginys, jmonéje, kuri gamina didelius Kiekius produkcijos,
gali buti naudingas gaminant mazo tirio atskiras dalis. Padidinama galimybé visas produkto
dedamagsias pasigaminti jmonés viduje. 3D spausdinimo gamybos biidas yra itin efektyvus, kadangi
vykdomas tik vienas gamybinis veiksmas, kai tuo tarpu jprastoje dabartinéje tradicinéje gamyboje
produkto realizavimui reikia atlikti daug skirtingy veiksmy. 4 paveiksle pateiktas pavyzdys,
atskleidziantis atskirus gamybos proceso Zzingsnius, taikant 3D spausdinimo technologija (A) ir
tradicing gamyba (B). 3D spausdinimo atveju, egzistuoja keturi zingsniai: virtualioje realybéje
sukuriamas brézinys, atspausdinama ir, jei naudojamos skirtingy rasiy Zaliavos, atliekamas surinkimas.
Taip pat gali buti poreikis ir atspausdintg daikta nuslifuoti, nupoliruoti, kad pavirius bity lygesnis,
taciau tikima, kad $is 3D spausdinimo triikkumas (nelygiis pavirSiai) greitu metu bus panaikintas dél
spartaus technologijy tobuléjimo. Tuo tarpu tradicinés gamybos buidu yra atlieckama kur kas daugiau
operacijy, kadangi reikalinga medziagos forma turi buti suformuojama, atlickami suvirinimo,
Slifavimo, atskiry detaliy montavimo darbai. Galima teigti, kad pridétinés gamybos atveju produkto
realizavimo procesas kur kas trumpesnis, kas formuoja aukstesnj efektyvumo lygj. Taip pat kaip
pabrézia Mahr, Khan (2015), gaminio realizavimas gali biti jvykdytas zemesniais kastais, kadangi
néra jokiy atlieky, nes nevykdomos tokios operacijos, kaip pavyzdziui, pjaustymas. Taip pat susidaro
ir zemesni pastovieji kastai, kadangi nereikia specializuoty liejimo formy skirtingy formy gaminiams
1Sgauti, atskiry jrengimy skirtingoms operacijoms atlikti, dél ko paprastai susidaro didelés

nusidévejimo, eksploatacinés sgnaudos.

A (pridétiné gamyba):

. . .. N Slifavimas;
> Dizaino kiirimas >> 3D spausdinimas > Surinkimas > poliravimas >

B (tradiciné gamyba):

Dizaino . L S Skyliy Surinki-
Kiirimas >> Pjaustymas >> Suvirinimas >> Slifavimas >> greZimas >> mas

4 pav. Pridétinés ir tradicinés gamybos biidy palyginimas (adaptuota pagal Attaran (2017))

Visgi, kol néra panaikinti 3D spausdinimo technologijy trikumai, tokie kaip létas procesas,
kadangi vienu metu gaminamas tik vienas daiktas, kai linijinéje gamyboje vienu metu gali buti
gaminamas itin didelis kiekis gaminiy, ar visgi papildomo apdirbimo poreikis, labiau rekomenduotina
naudoti §ig jranga tokioms jmonéms, kurios orientuojasi j individualiy uzsakymy jvykdyma. Zinoma,

ateityje $i technologija tik tobulés, dél ko pritaikomumas skirtingose veiklose turéty iSaugti.
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Be jrengimy tarpusavio komunikavimo ir autonominio sprendimy priémimo galimybiy, svarbus
aspektas gamybos procese yra ir pacios informacijos rinkimas bei apdorojimas (Liu ir kt, 2016).
Naudojant jutiklius galima nustatyti skirtingus signalus i§ gamybos aplinkos (temperatiira, drégme),
jvertinti jrengimy veikimo padét] (galia, greitis) ar produkto kokybe¢ (savybés, gaminio pavirSiaus
buklé). ISnaudojant daikty interneto galimybes, tiek patys jrengimai, tiek veiklg stebintys darbuotojai
gali buti informuoti apie daugeli gamyboje vykstanciy reiSkiniy. Tai leidzia valdyti procesus, uztikrinti
veiklos efektyvuma bei kokybe.

Dar vienas svarbus iSskirtas vertés kiirimo etapas yra ir produkcijos pristatymas klientui.
Gamybiné jmoné gali naudotis kroviniy transportavimo paslaugomis arba turéti savo Krovininius
automobilius, kurie nugabena pagamintus produktus klientams. Jei jmoné su savo nuosavomis
transporto priemonémis veza produkcija, tuomet tampa svarbi ir pramonés skaitmenizacijos suteikiama
galimybe¢ tiksliai planuoti optimaliausius marSrutus. Tai atlikty kompiuterinés sistemos. Taip pat,
egzistuojantis elementas, uZtikrinantis kontrole, yra tada, kai jau kraunant pagamintas prekes i
transporto priemones, sistema gali nustatyti, kad ne ta preké yra iSgabenta i§ sandélio, kuri buvo
nurodyta atitinkamuose uzsakymuose, ir sistema darbuotoja jspéja apie klaidg (Wang ir kt., 2015).
Taip pasiekiama automatiné prekiy pakrovimo tikslumo kontrolé. Zinoma, pasak Barreto, Amaral ir
Pereina (2017), kontrolg uztikrina ir galimyb¢ stebéti krovinio buvimo vieta realiu laiku, jsitikinant, ar
produktas tikrai pasieké klienta. Aktualus pasikeitimas gali biiti ir darbuotojy, vairuojancéiy transporto
priemones, atsisakymas, jei jmoné nuspresty jsigyti automobilius, kurie geba savarankiSkai nuvykti 1§
vienos vietos | kita. Visgi, paskutiniojo elemento populiarumas ir paplitimas yra tolimesnés ateities
reiskinys.

Kaip paskutinysis jmonés vertés kiirimo etapas, kurj veikia skaitmenizacijos technologijos, buvo
18skirtas griztamasis rySys 1§ vartotojy. Atskiros technologijos leidzia sukurti iSmany produkta, 1 kurj
Jmontuojami atitinkami prietaisai. Pastarieji, jau po gaminio pardavimo galutiniam vartotojui, gali
suteikti gamintojui informacija apie produkte pakeistas dalis, susidévéjimo lygj, panaudojimo daZznuma
ar perdirbimg. Remiantis surinktais duomenimis, jmoné gali stebéti gaminio panaudojima, kas leidzia
iSleisti maziau léSy analizéms, bandymams tobulinti gaminj, kadangi duomeny surinkimo déka
atsiranda aiSkumas, kokie konkretts trilkumai ir kg reikéty patobulinti.

Norint suteikti aiSkumo, kurios aptartos technologijos kuriuos isskirtus gamybinés jmonés
procesus veikia, 2 lenteléje pateikiama priklausomybés schema tarp skirtingy skaitmenizacijos
technologijy ir atskiry procesy. Taip atskleidziama ir kurios technologijos turés didziausig poveikj

atskiriems gamybos procesams. Procesai yra detalizuojami, i$skiriant esminius veiksmus.
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2 lentelé. ISmanios gamybos technologijy ir atskiry procesy priklausomybé

Virtuali/papildyta Daikty Masininis

realybé JUFEIII:(IIB Y| internetas mokymasis | Robotika ?nDasS?;g;(ijtlil\q/g
(virtual/augmented (sensors) (interneto (machine (robotics) manufacturing)
reality) of things) learning) 9
Produkto dizaino kiirimas X
Sistema suplanuoja,
kuriuos jrengimus X X X

optimaliausia naudoti
naujo gaminio gamybai.

Realaus laiko Zaliavy,
pagaminty produkty X X
judéjimo stebéjimas.

Iranga siuncia signala

darbuotojui apie zaliavy X X X
poreik].
Iranga pateikia zaliavy X X

uzsakyma tiekéjui.

Athel.(amas gamyblnlq X X X
jrengimy monitoringas.

Iranga, aptikusi gedima,

automatiskai stabdo X X

veikla.

Iranga geba_ . X X X
persikonfigiiruoti.

Isma:I.l.IOJO produkto X X

stebéjimas.

Kaip galima pastebéti (zr. 2 lentelg), didZiausig itaka atskiriems procesams turi daikty internetas.
Jis jgalina informacijos perdavimg apie Zaliavy, pagamintos produkcijos judéjima. Taip pat sujungia
atskirus jrengimus, kurie geba atlikti techning priezilira, numatyti gedimus. Tikslingg gamybos
planavima, jrengimy monitoringg, sprendimus dél reikalingo zaliavy kiekio sandélyje numatymo
uztikrina masSininio mokymosi technologija. Tarp technologijy yra atskirai i$skirti ir jutikliai su radijo
daznio identifikavimo jrenginiu, kadangi tai yra svarbi sistemos dalis, renkanti reikalingus duomenis.
lanksc¢iau vykdyti gamybines operacijas. Pagrindinis iSmaniosios gamybos bruozas yra komunikacija
tarp skirtingy objekty, sujungtas, tarpusavyje bendraujantis gamybos procesas. 2 lentel¢je néra atskirai
kaip technologijos iSskirtos kibernetinés fizinés sistemos, kadangi tai yra daugiau terminas,
apibudinantis atskiry technologijy apjungima.

Apibendrinant galima teigti, kad ketvirtosios pramonés revoliucijos sitilomy technologijy
panaudojimo gamybos procesuose potenciali nauda gali biiti aiSkiai pastebima. Skaitmenizacijos déka
mazas kiekis produkty gali bati pagamintas kur kas efektyviau, nes prisitaikyti prie naujo gaminio kur
kas lengviau. Surinkty duomeny, nuolatinés prieziiiros déka galima palaikyti stabilig gaminiy kokybe.
Reikalingos Zaliavos tiksliai nustatomos, galimus perteklius paSalinant. ISmanieji jrenginiai veikia
tiksliau, efektyviau, kas gali mazinti energijos suvartojimg. Surenkama ir apdorojama realaus laiko

informacija apie jrengimus, produktus ir visa gamybos procesa leidZia priimti efektyvius sprendimus
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per kur kas trumpesn;j laikg. Pritaikius atskirus iSradimus gamybos procesas galimai gali sutrumpéti,
tapti kur kas lankstesnis. Kaip buvo galima pastebéti, neretai, aptariant atskiry technologijy jtaka
organizacijos gamybiniams procesams, naudojamas efektyvumo terminas. Siekiant aiSkiai suvokti
efektyvumo sgvokos koncepcijg Sio darbo kontekste, toliau yra analizuojami veiklos efektyvumo

pagrindiniai principai.
2.3. Veiklos efektyvumo ir jo vertinimo teoriniai aspektai

2.3.1. Veiklos efektyvumo samprata

Aukstas generuojamy pajamy lygis i§ parduodamos produkcijos ar teikiamy paslaugy klientams
yra gana svarbus s¢kmingos jmonés veiklos rodiklis, taciau neatskleidzia tikrosios imonés finansinés
situacijos. Svarbiausias finansinis rodiklis yra pelningumas, kurio augimag gali lemti ir vykdomos
veiklos efektyvumo tobulinimas. Mokslinéje literatiiroje galima rasti skirtingy veiklos efektyvumo
sgvokos interpretacijy. Pagal ekonomikos terminy Zodyna (2005) veiklos efektyvumo sgvoka yra
apibréziama kaip iStekliy panaudojimo veiksmingumas, kai norimas rezultatas pasiekiamas
maziausiomis jmanomomis sgnaudomis. Tai siekimas gauti kuo didesn¢ nauda, kuo tikslingiau
paskirstant turimus iSteklius. Vaitkevi¢ititeé (2007) i§ dalies pritaria tokiam efektyvumo sgvokos
apibuidinimui ir teigia, kad tai galutiniy rezultaty ir patiriamy sgnaudy palyginimo laipsnis. Kiekviena
Jmone¢ turi stebéti, kaip skirsto pinigines 1ésas, ar iSlaidos kontroliuojamos tinkamai, nes gali biti, kad
kaStai susidaro nepamatuotai, galblit nejvertinus maZesniy finansiniy iSlaidy reikalaujanciy
alternatyvy. Galima iSskirti susidaran¢iy kasty matavimg, paskirstymg ir kontrole, kas leidzia didinti
veiklos rezultatus. Tuo tarpu Galiniené (2007) veiklos efektyvuma apibréZzia kur kas placiau, teigdama,
kad tai kompleksiné priemoné, vertinanti bendrai jmonés veiklos kokybe ir vidinj potenciala,
atsizvelgiant j finansinius rezultatus, klientus, zmogiSkuosius isteklius ir visg visuomene. Tai gana
platus apibiidinimas, apimantis jvairias sritis, analizuojant, ar organizacijos teikiama paslauga ar preké
tenkina vartotojy poreikius, kaip valdomas personalas, ar gebama kontroliuoti jmonés reputacija,
vaizdi.

Autoriai Mackevicius, Giritinas ir Valkauskas (2014) susiaurina veiklos efektyvumo sgvokos
pritaikymo sritj ir koncentruojasi konkregiai j gamybos procesa. Siy autoriy teigimu, efektyvumas yra
racionalus 1ésy cirkuliavimas gamybos procese, kuris uztikrina trumpa gamybos proceso cikla. Vélgi,
yra orientuojamasi | sgnaudy susidarymo kontrolg. Imoné turi siekti, kad biity patiriami kuo mazesni
kaStai juos kontroliuojant pagal numatytus tikslus. Privaloma aiSkiai nustatyti turto investicijy ar
atsargy poreikio sandélyje lygj, jvertinant, ar galimai padidinamas gamybos proceso nasumas su

galimybe mazinti kastus, ar uztikrinama sklandi gamyba.
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IS tiesy, apibendrinant biity galima teigti, kad veikla, kurios efektyvumas analizuojamas, gali biiti
labai jvairi. Gali biiti kalbama apie bendra visos imonés veikla, taip pat ir apie atskiry padaliniy darba,
gamybos, atlikty skirtingy operacijy ar jrengimy veikimo efektyvuma, o jau pati jmoné pagal savo
poreikius ir tikslus nusprendzia, kurias dalis analizuoti ir tobulinti. Svarbiausia yra tai, kad jmonés
veiklos efektyvumas siejasi su vertés kiirimo procesu, jo tobulinimu didinant naudg, taciau gebant
racionaliai naudoti turimus iSteklius, pamatuotai siekiant iki minimalaus lygio sumazinti bet kokij
galimg eikvojima.

Galimai skirtingas veiklos efektyvumo sgvokos supratimas bei galimybé pritaikyti skirtingose
jmones veiklos srityse lémé ir atskiry rusiy iSskyrimg. Dar 2005 metais LukoSevi¢ius, Martinkus ir
Piktys i$skyré ir apibuidino keturis efektyvumo tipus:

e Technologinis efektyvumas. Naudojant ta pacia gamybos technologija pagaminamas tas

pats kiekis gaminiy, tik mazesnémis sgnaudomis. Néra vykdoma naujy investicijy, o
priimami valdymo, kontrolés sprendimai, diegiami atskiri metodai, Kuriais remiantis
gebama sunaudoti maziau materialiniy, finansiniy ar darbo iStekliy.

e Ekonominis efektyvumas. Aukstesni jmonés veiklos rezultatai, kurie gali buti pasiekiami
patiriant mazesnes sgnaudas. Pagrindin¢ orientacija yra j taupyma.

e Alokacinis efektyvumas. Suderintas gaminiy derinys, kurj galima pagaminti Zemiausiais
kastais, optimaliai paskirs¢ius iSteklius. Ty gaminiy, kurie reikalauja nejprasty, papildomy
iSlaidy reikalaujanciy operacijy, ir jei néra aukstas paklausos lygis, gamybos galimai reikia
atsisakyti.

e Ekologinis efektyvumas. Technologiniy procesy suderinimas, naudojant naujausias,
Maziausiai tarSai jtakos turincias technologijas.

Veiklos efektyvumo lygio augimag ar mazéjima gali lemti tam tikri veiksniai, kurie turi biiti
identifikuojami ir analizuojami, kad biity galima priimti atitinkamus valdymo sprendimus. Jefimovas
(2008) skirsto veiklos efektyvumg lemiancius veiksnius | vidaus ir iSorés. Vidaus veiksniai apima
Jmong¢je priimamus sprendimus, kurie turi jtakos vykstantiems procesams. Procesai gali buti susije su
vidaus socialine ar organizacine aplinka, kur apibréziami darbo santykiai, bendroji tvarka ar tarpusavio
darbuotojy bendradarbiavimas. Taip pat svarbios ir informacinés galimybés, turima informacija ir jos
panaudojimo galimybés. Gamybinés jmonés atveju aktualiausi sprendimai susij¢ su paciu gamybos
procesu, naudojamomis zaliavomis, jranga ar technologijomis. Tuo tarpu iSorés veiksniy poky¢iams
imoné jtakos neturi. Tai gali buti politiniai, ekonominiai sprendimai, priimamos reformos, kurios gali
paveikti vykdomo verslo sektoriy. Visgi, siekiant veiklos efektyvumo didinimo, labiau reikSmingi yra
vidiniai veiksniai. Rinkos sglygos visoms komercine veiklg vykdan¢ioms organizacijoms yra panasios,
galioja tie patys jstatymai, tac¢iau aukStesnis konkurencingumas rinkoje, bendras vykdomos veiklos
pelningumas yra lemiamas jmonés viduje priimamy sprendimy.
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Slekien¢ ir Klimavi¢iené (1999) kiek konkreéiau jvardina atskirus efektyvumo augima galinéius
lemti veiksnius:

e  Mokslo pazanga ir techninis gamybos tobulinimas;

e Darbo planavimo bei gamybos organizavimo lygis;

e Valdymo organizavimas;

e  Socialiniy sglygy sudarymas ir darbo jégos panaudojimas;

e  Gamtinés salygos ir iStekliy iSnaudojimas;

e  Tarptautinés verslo salygos ir jy panaudojimas.

NorvaiSiené ir Krusinskas (2008) teigia, kad investicijas j technologing pazanga galima laikyti
vienu 1§ pagrindiniy jmonés vidaus aplinkos efektyvumo veiksniy. Naujausios technologijos gali
pagerinti gaminamy produkty kokybe, sutrumpinti gamybos cikla, padéti racionaliau naudoti tiek
finansinius, tiek zmogiSkuosius ir kitus organizacinius iSteklius. Kokig reikSme, didesn¢ ar mazesne,
gali turéti naujausiy technologijy jdiegimas veiklos efektyvumui priklauso nuo jmonés veiklos
specifikos, ar gebama maksimaliai tai iSnaudoti. Visgi, Hussey ir Ong (2012) teigia, kad prie§ diegiant
imonés veikloje naujas technologijas, biitina tiksliai jvertinti, ar tikrai nauda yra pakankama, kad
padengty prading investicijos kaing, naujy sistemy islaikyma, priezitirg. Tai yra rizikingas, daug 1ésy
reikalaujantis projektas, kuris gali ir neatsipirkti.

Investicijos 1 naujas technologijas gali biiti orientuotos | naujy gaminiy gamybos pradzig ar jau
esamo produkto gamybos proceso tobulinimg, kas turéty padidinti naSuma bei sumazinti veikloje
patiriamus kastus. Aukstesnis vykdomos veiklos nasumo lygis yra priemoné efektyvumui padidinti, o
mazesni kastai yra augancio efektyvumo lygio rezultatas. Gamyboje pasiekiamas proceso naSumas gali
biiti suprantamas kaip produkcijos apimties ir dél gamybos veiksmy susidaranciy sgnaudy santykis.
Dar kitaip tai gali biiti vadinama darbo naSumu, kuris, kaip apibiidina Jovaisa (2007), yra vieno
darbuotojo per vieng dirbta valandg sukurta pridétine¢ verté. Atliekamos operacijos turi buti
optimizuojamos taip, kad produkcija biity kiek jmanoma aukstesnés kokybés, o jai pagaminti reikéty
kuo maziau laiko ar Zaliavy. Tai lemia patiriamy kasSty sumaz¢jima. D¢l naSumo atsiranda galimybe
sumazinti naudojamy jrengimy islaikymo, elektros ar darbo uzmokes¢io iSlaidas, jei maZinamas
darbuotojy skaicius, kai sumazéja fizinés jégos poreikis. A. Wileman (2009) pritaria, kad jmoné turéty
diegti naujas technologijas, automatizuoti gamybos procesa, kad darbuotojy poreikis biity kuo
mazesnis. Tai leisty sumazinti ir kastus, atsirandan¢ius dél klaidy, dél kuriy susidaro Zzaliavy
gadinimas, didinama produkcijos broko tikimybé.

Gamybiné¢ jmoné gali susidaranCius kaStus valdyti ne tik didinant darbo nasumg, bet ir
jgyvendindama kitus sprendimus. Biitina ne tik jvertinti, ar Zaliavos yra naudojamos gamyboje
tinkamai, taciau ir sugebéti prizitréti ir valdyti jy kiekj. Pasak Popovo (2013), jmoné turi siekti atsargy
optimizavimo, mazinti jy kiekj sandélyje, nustatant tinkamiausig atsargy poreikj pagal egzistuojancia
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produkcijos paklausg. Tai leisty sumazinti investicijas ] atsargas ir pinigines léSas biity galima
panaudoti kitais tikslais, taip pat sumazéty sandéliavimo sgnaudos bei rizika, susidaranti dél galimo
nuostolio dél zaliavy tinkamumo naudoti laikotarpio pasibaigimo. Zinoma, atskiry sri¢iy, kur bity
galima sumazinti patiriamus kaStus egzistuoja tikrai ne viena, organizacijos tik turi analizuoti savo
veiklg ir ieSkoti galimy patobulinti sri¢iy. Maksimalus efektyvumo lygis yra laikomas pasiektu, kai
nebejmanoma nieko pakeisti taip, kad, nepatiriant papildomy kasSty, dar atsirasty galimybé padidinti
vienos rusies gaminamos produkcijos kiekj, nemazinant kity gaminiy gamybos. Imonés turéty
nusistatyti tikslg siekti maksimalaus efektyvumo lygio.

Apibendrinant galima teigti, kad mokslingje literatiroje veiklos efektyvumas yra apibiudinamas
kaip gebéjimas pasiekti maksimalius rezultatus kontroliuojant procesus taip, kad operacijos biity
vykdomos sklandziai, taiau taip pat patiriant ir kuo mazesnius kaStus. Analizuojant atskirus veiklos
efektyvumg lemiancius veiksnius buvo nustatyta, kad padidinti naSumui tinkamas sprendimas galéty
biiti naujy technologiniy inovacijy diegimas, kas galimai leisty sumazinti kastus ne tik darbo
uzmokescio, bet ir kitose veiklos srityse. Kad suzinoti, jog i§ tikryjy veiklos efektyvumas yra
didinamas, reikia atlikti jo vertinimg. Tai galima jgyvendinti taikant atskirus teorinius metodus, kuriais
remiantis atsiranda galimybés nustatyti problemines procesy sritis, egzistuojan¢io efektyvumo lygj.
Kad Siame darbe bty galima tai padaryti, toliau analizuojami atskiri veiklos efektyvumo vertinimo

metodai, jy pagrindiniai principai, teoriniai pritaikymo ypatumai.
2.3.2. Veiklos efektyvumo vertinimo metodai

Veiklos efektyvumo vertinimas — procesas, kurio metu gauta informacija suteikia galimybe
daryti i$vada apie nagrinéjamos jmongés veiklos rezultatyvuma, identifikuojant Siam rodikliui turincius
itakos teigiamus ir neigiamus egzistuojancius veiksnius (Slatkeviciené, Vanagas, 2001). Nustacius
atskirus veiksnius galima nustatyti ir problemines sritis, kuriy valdymui reikia skirti papildoma démes;.
Analizuojama informacija gali biiti jvairaus pobiidzio, priklausomai nuo to, kg organizacija nori
jvertinti, ar visos veiklos bendrg efektyvuma, ar atskiry veikian€iy padaliniy, atskiry gaminamy
produkty, vykdomy projekty ir panasiai.

Pasak Popovo (2013), tikslingam jmonés veiklos efektyvumo jvertinimui yra reikalingi ne tik
finansiniai rodikliai, gauti rezultatai, bet ir nefinansiniai rodikliai. Finansiniai rodikliai apibrézia jau
imon¢je vykdomy procesy padarinius, o nefinansiniai rodikliai apibrézia $iy rodikliy susiformavimo
priezastis. Pasitelkiant tradicinés buhalterinés apskaitos nurodymus galima tiksliai nustatyti
gaminamos produkcijos tiesioginius ir netiesioginius kaStus, tac¢iau néra skatinama pastaryjy siekti
tiksliai paskirstyti atskiriems gaminamiems produktams. Atskiri rodikliai, tokie kaip apskaiCiuoti
kastai ar pelnas, yra naudojami finansinei atskaitomybei sudaryti pagal apskaitg reglamentuojancius
jstatymus bei standartus. Naudojant sudarytas ataskaitas, norint jvertinti veiklos efektyvuma, neretai
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skaic¢iuojami atskiri finansiniai santykiniai rodikliai, kuriuos galima analizuoti pagal palyginamumo
principa. Visgi, tokia informacija néra pakankama strateginiam planavimui ir jmonés valdymo
sprendimy priémimui. D¢l Sios priezasties egzistuoja ir valdymo apskaita, kuri néra reglamentuota, o
visiSkai priklauso nuo organizacijy individualiy poreikiy (Lakis, Mackevi¢ius, Gaizauskas, 2010).
Kiekviena organizacija gali naudoti savitg veiklos efektyvumo vertinimo sistema, sukurtg remiantis
skirtingais mokslinés literatiiros sitilomais teoriniai veiklos vertinimo metodais ir modeliais. Atskiri
modeliai turéty buti modifikuoti, atsizvelgiant | prieinama informacija, iSrenkant svarbiausius,
aktualiausius ypatumus, kurie gebéty geriausiai atspindéti analizuojamos veiklos specifikg (Popovas,
2013).

Siame darbe pristatomi keli i§ mokslingje literatiiroje sitilomy teoriniy veiklos efektyvumo
vertinimo metody. Orientuojamasi j valdymo apskaita. Taip pat iSskiriami tie metodai, kurie, Sio darbo
autorés nuomone, yra ypac aktualiis gamybinéms jmonéms ir gali biiti tiesiogiai siejami su gamybos
procesu, gaminamo produkto vertés kiirimu.

Pirmasis analizuojamas metodas yra apribojimu teorija (angl. Theory of Constraints, TOC),
kuri XX amziaus aStuntame deSimtmetyje buvo sukurta mokslininko Goldratt. Teorijos esmé yra ta,
kad kiekviena sistema visada turi bent vieng apribojima, kuris mazina viso vykdomo proceso
efektyvumg. Sios teorijos tikslas — eliminuoti identifikuotus apribojimus. Modelio jgyvendinimas yra
apibréztas penkiais etapais:

1. Nustatyti analizuojamos sistemos veikimo tritkuma — apribojima;

2. Nuspresti, kaip eliminuoti apribojima;

3. Igyvendinti apribojimo paSalinimo numatytus sprendimus;

4. Likvidavus apribojimg griztama vél prie pirmojo etapo.

Kaip galima pastebéti, pirmiausia vykdomoje veikloje yra identifikuojamas trukumas, lemiantis
zemesnj efektyvumo lygij, tuomet ieSkoma biidy, kaip ji paSalinti. Ketvirtasis iSskirtas jgyvendinimo
eigos punktas ,,Likvidavus apribojimg grjztama vél prie pirmojo etapo sudaro nuomone, kad pasiekti
absoliuty efektyvumg yra nejmanoma, kadangi visada gali buti randami vis kiti apropojimai.

Patys galimi identifikuoti apribojimai yra skirstomi j vidinius ir iSorinius. Vidiniai apribojimai
gali biiti techninio ir vadybinio pobiidzio. Autoriai Lakis ir kt. (2010) pateikia pavyzdj, susijusj su
gamyba, ir teigia, kad technologiniai apribojimai gali susidaryti dél turimy per mazy gamybiniy
pajégumy, o vadybiniai — dél netinkamy sprendimy, susijusiy su gamybos organizavimu. Jei
naudojami jrengimai yra skirtingy pajégumy, vienas veikia lé¢iau nei kiti, tuomet ilgéja visas gamybos
procesas, gali atsirasti atskiry jrenginiy prastovos. Tuo tarpu iSoriniai apribojimai susije su
egzistuojancia pasiiila ir paklausa. Pasitlos atveju galimas pateikti pavyzdys — kai néra galimybés
1sigyti tiek medziagy, koks yra poreikis, o paklausos atveju — gamybiniai pajégumai néra maksimaliai

iSnaudojami, egzistuoja prastovos dél per mazos gaminamos produkcijos paklausos rinkoje.
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Egzistuoja ir tam tikri aptariamo metodo trukumai. Teigiama, kad apribojimo teorijos
jgyvendinimo metu gautais rezultatais galima remtis tik priimant trumpalaikius sprendimus. Taip pat
pakankamai mazas rodikliy skaicius, dél tos priezasties analizé¢ gali buti per menkai pagrista, kad
organizacijos vadovai galéty ryZztis priimti svarbius, Zenklius pokyc¢ius galinéius lemti sprendimus
(Lakis ir kt., 2010).

Sekantis analizuojamas veiklos efektyvumo vertinimo metodas yra veiklomis gristas kasty
valdymas (angl. activity based costing, ABC). Sj metoda pirma karta idésté Johnson ir Kaplan 1987
metais. Reikalingumas buvo nustatytas dél augancios automatizacijos gamyboje, dé¢l ko didéja
pridétinés iSlaidos, kurios nepriklauso tiesiogiai nuo gaminamo produkcijos kiekio. Tikslas buvo
pasitlyti tikslingesnj modelj, kaip paskirstyti netiesioginius kastus atskiriems gaminiams ir i$siaiskinti
atskiro produkto pagaminimo kaing bei duodama pelng. Pagrindinis skirtumas tarp tradicinio ir veikla
gristo kaSty apskaitos metodo yra tas, kad tradicinis kasty metodas teigia, jog sanaudas sukuria
gaminamas produktas, o aptariamas efektyvumo vertinimo metodas - kaStus sukuria atskiros
vykdomos veiklos (Lakis ir kt, 2010).

Isskiriami veiklomis grjsto kasty valdymo jgyvendinimo etapai:

1. Nustatyti vykdomo proceso pagrindines veiklos sritis;

no

Nustatyti i§laidy neSiklius kiekvienai veiklos sriciai;

3. Nustatyti iSlaidy centrus kiekvienai veiklos sri¢iai;

4. Apskaiciuoti atskiry gaminamy produkty savikaing.

Nustatomos veiklos sritys turéty biiti tokios, kuriose susidaro daugiausia pridétiniy iSlaidy ir
kurios yra naudingos produkcijos gamybos procesui. NeSikliai yra nustatomi remiantis atskiros veiklos
rasies budingiausia ypatybe. Tuomet apskaiCiuojama iSlaidy neSiklio savikaina: visos tam tikros
veiklos pridétinés iSlaidos dalijamos 1§ iSlaidy neSiklio apimties, iSreikStos skirtingais, pasirinktais
mato vienetais. Tada pagal centrus yra iSskirstomos pridétinés iSlaidos atskiriems analizuojamiems
gaminiams.

Pritaikius veiklomis grista kasty valdymo metodg atsiskleidzia gaminiai, kuriuos apsimoka
gaminti, nes jie pelningesni, ir kurios maziau arba visai reikéty atsisakyti jy gamybos. Galima svarstyti
apie gaminamy produkty derinio koregavima ar ieskoti buty sumazinti kaStus. Turi buti siekiama
mazinti tas veiklas, kurios neprideda produktui realios vertés. Taip pat norint sumazinti savikaing
reikia siekti sutrumpinti laikg ar sumazinti pastangas, reikalingas atskirai veiklai atlikti.

Sis metodas turi ir tam tikry trikumy. Pasak Kaplan ir Anderson (2007) $io metodo
igyvendinimas organizacijoje yra pakankamai brangus dél nuolatinio duomeny kaupimo ir apdorojimo.
Aptariamas metodas neatsizvelgia | nepanaudotus pajégumus, sudétinga atnaujinti ir priderinti prie

besikeifian¢iy gamybiniy procesy, vidinés verslo aplinkos. Taip pat pakankamai sudétinga

33



jgyvendinti organizacijos veikloje dé¢l skirtingy vykdomos gamybos etapy ir procesy ar didelés
skirtingy gaminamy produkty jvairovés.

Siekiant iSspresti iSvardintus veiklomis gristo kasty valdymo metodo trikumus 2007 metais
Kaplan ir Anderson pristaté patobulintag metodo versija, kuris vadinamas laiku paremtas veiklomis
gristas kasty valdymas (angl. time based activity based costing, TDABC). Teigiama, kad $is metodas
padeda lengviau identifikuoti veiklas, kuriy vykdymas daugiausiai reikalauja netiesioginiy gamybos
kasty.

Bruggeman (2007) isskyré Siuos laiku paremto veiklomis gristo kasty valdymo metodo
jgyvendinimo organizacijoje etapus:

1. Identifikuoti atskiry iStekliy grupes, kurios vykdo veikla;

2. Jvertinti kiekvienos istekliy grupés kastus;

3. Nustatyti kiekvienos grupés pajégumus;

4. Apskaicivoti kiekvienos iStekliy grupés vieneto kaStus, visos iStekliy grupés kastus

padalijant i$ faktiniy pajégumy.

5. Nustatyti, kiek laiko reikia kiekvienai veiklai atlikti, naudojant parinktus laiko nesiklius.

6. Vieneto kastus padauginti i$ laiko, skiriamo atskiram produktui pagaminti.

Pagrindinis skirtumas tarp $iy dviejy susijusiy metody yra tai, kad naujesniame, laiku paremto
veiklomis gristo kasty valdymo metode organizacijoje yra prognozuojamas, planuojamas istekliy
poreikis kiekvienai veiklai ar produktui, o tradiciniame, veiklomis gristo kasty valdymo modelyje
iStekliy kaina pirmiausia priskiriama prie vykdomy veikly ir tik tada prie produkty. Taip pat
naujesniojo modelio kaip privalumas yra akcentuojamas laiko aspektas.

Paskutinysis Siame darbe aptariamas metodas yra tikslinis kasty valdymo metodas (angl. target
costing, TC), kurj Sani ir Allahverdizadeh (2012) apibiidina kaip pelno planavimo ir kasty kontrolés
vykdymo sistema, kuri remiasi produkto pardavimo kaina, vartotojy poreikiais bei naujo produkto
kiirimu ir gamybos pradzia.

I$skiriami $io metodo jgyvendinimo proceso etapai:

1. Apsvarstyti finansinius organizacijos tikslus;

2. Nustatyti galimg produkcijos paklausa;

3. Svarstant naujo produkto gamybos pradzia, jvertinti produkto gamybos procesus ir

potencialius kastus;

4. Nustatyti tiksline produkto kaina, kokig vartotojas bty pasiryZes mokeéti uz gaminj;

5. Nustatyti tikslinius produkto kastus, kurie jvertinami i§ tikslinés kainos atémus norima

uzdirbti pelna;

6. PaskaiCiuoti reikalingus naujam produktui pagaminti kastus.

7. leskoti biidy, kaip sumazinti kastus, jei apskaiciuoti kastai virSija tikslinius kastus.
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Tikslinio kasty valdymo metodo esmé yra ta, kad jmoné turi aktyviai analizuoti rinka, tiksliai
iSsikelti tikslus, kad galéty planuoti norimg uzdirbti pelng nuo kiekvieno gaminamo produkto. Jei
organizacija nusprendzia modifikuoti atskirg gaminj, pagerinti kokybe¢ ar pradéti visai naujy gaminiy
gamybg, privaloma ieSkoti tol kaSty mazinimo alternatyvy, kol pasiekiamos planavimo etape
nusistatytos sumos. Jei tiksliniy sumy pasiekti nepavyksta, tuomet reikia persvarstyti pokyciy,
susijusiy su gaminiy kirimu, poreikio reikalinguma. Vadovaujamasi koncepcija, kad vartotojy
poreikiai auga ir jmoné turi déti visas pastangas, kad juos patenkinty, taciau butina iSlaikyti kuo
mazesnius kastus, nes ir vartotojas nenori uz preke mokéti daugiau.

Vienas i8 i$skiriamy tikslinio kasty valdymo metodo trikumy yra tai, kad efektyvus pritaikymas
reikalauja itin detalios, i§vystytos patiriamy ir prognozuojamy kasty analizés. Taip pat gali biti, jog
siekiant kiek tik jmanoma daugiau sumazinti patiriamas iSlaidas, kad bty gaunamas norimas pelnas,
visgi gali nukentéti siiilomo produkto kokybé ir reikalavimas, kad maksimaliai turi biiti patenkinti
vartotojy poreikiai, tampa nejgyvendintas.

Visuose aptartuose metoduose yra pabréziama bitinybé analizuoti kaStus, pagal gautus rezultatus
jvertinti neigiamus veiksnius ir ieskoti biidy, kaip problemines vietas pasalinti, kad buty galima
padidinti veiklos efektyvumg. Visgi, kiekvienas metodas, jo jgyvendinimas gali biiti modifikuojamas
kiekvienos organizacijos pagal savo specifika, turimus poreikius. Organizacijy vadovai gali pasirinkti,
kokiose srityse, kaip daznai ir detaliai turéty buti atlickami matavimai ir jais remiantis priimti

atitinkamus valdymo sprendimus.

2.3.3. Pramonés skaitmenizacijos jtaka veiklos efektyvumui ir jo vertinimui

Organizacijos, norédamos iSlaikyti kuo didesnj vykdomos veiklos pelninguma, turi siekti
padidinti veiklos efektyvumo lygi. Tokiu biidu, nedidinant parduodamos prekés kainos, galima
padidinti veiklos rezultatus. ISlaikyti auk$ta vykdomos veiklos efektyvumo lygj galima nuolat
tobuléjant, gebant reaguoti ir adaptuotis prie besikei¢ianciy aplinkos salygy. Dabartinis aplinkos
pokytis, i§ esmés galintis pakeisti gamybiniy jmoniy procesus, yra pramonés Skaitmenizacija.
Remiantis tuo, kas buvo aptarta 2.2. poskyryje apie skaitmenizacijos technologijy pritaikyma
gamybinés jmonés veikloje, galima teigti, kad naujausiy technologijy déka jmonés veiklos
efektyvumas gali iSaugti dél lanksC¢ios gamybos, kadangi jrengimai geba prisitaikyti prie skirtingy
produkty gamybos. Tai didina naSumg, maZzina prastovas, susidarancias dél skirtingy jrengimy
naudojimo ir sudétingumo juos suderinti tarpusavyje. Mazéja ir broko tikimybé, Zaliavy Svaistymas,
kadangi jrengimai turi galimybe¢ patys numatyti potencialius gedimus ir laiku sustoti veikti. Taip pat
svarbus efektyvuma didinantis elementas yra tikslinga Zaliavy uzsakymo, sandélio likucio kontrolé.

Visa tai sudaro galimybe sumazinti kastus, ta¢iau islaikyti ar net padidinti produkto kokybe.
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Rinkoje konkurencija vis auga dél didéjanciy netipiniy pirkéjy poreikiy, naujy technologijy
atsiradimo bei spardios jy raidos. Siai dienai jmonés siekia padidinti ir islaikyti konkurencinj
pranasumg vykdydamos masin¢ vienody gaminiy gamybg, siiilant pigius komponentus, taciau
manoma, kad to nebeuzteks, nes auga vartotojy poreikis gauti specifinj produkta, kuris biity
pritaikytas biitent jiems. Tai vers jmones keisti savo strategija, gamybos procesus bei specifika,
kadangi masiné gamyba turi biiti apjungta su individualiy produkty gamyba (Wang ir kt., 2016).

Autoriai Matzler, Bailom, Friedrich, Kohler (2013) pateikia galima kasty, galutinés pateikiamos
vartotojams produkto kainos, vartotojo pridétinés vertés bei maksimalios sumos, kurig klientas yra
pasiryzgs mokéti uz tam tikrg produkta pokyc¢ius dvejais atvejais (zr. 5 pav.):

e Variantas A. Imoné¢ yra orientuota ] masin¢ vienody gaminiy gamyba;

e Variantas B. Gamyba pagal uzsakymus (masin¢ individualizacija).

Variantas B

Variantas A

Pasiryzimas
mokéti
Kaina = - -
Pelnas Pelnas Pelnas
Kastai === -
So Pelnas --
~
~
~
~
~
Kastai Kastai Kastai
Kastai

5 pav. Vertés kiirimas ir fiksavimas: rySys tarp vartotojo pasiryZimo mokéti uzZ produkta, vartotojo

pridétinés vertés, pajamy ir kasty. (Adaptuota pagal Matzler ir kt. (2013))

Kaip galima pastebéti ,,Variantas A“ atveju, gamybinéje veikloje pritaikius ketvirtosios
pramones revoliucijos sililomas technologijas, dé¢l padilinto efektyvumo lygio, Zenkliai sumazinami
kastai, dél ko yjmon¢ gali sumazinti ir galutinio produkto kaing, bet vis tiek uzdirbti didesnj pelng nei
ankscCiau. Skaitmenizacijos sprendimai, nors ir mazina kastus, taciau vis tiek gerina gaminio kokybe¢
(RiiBmann ir kt., 2015). Tai didina vartotojo pridétine vertg, bet bendrai, gaminys nei iSvaizda, nei
atliekamomis pagrindinémis funkcijomis nekinta, todel ir vartotojo noras mokéti uz §j gamin;j taip pat

nesikeicia.
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Tuo tarpu ,Variantas B*“ apibiidina galimus kainos poky¢ius esant masinei gaminiy
individualizacijai. Masiné individualizacija yra sudétingesnis ir ne toks produktyvus variantas kaip
masiné vienody gaminiy gamyba, todél kasStai néra taip Zenkliai sumazinami, nes vis tiek iSlieka
aukstos tokios iSlaidos, kaip pavyzdziui, projektavimo operacijos atlikimas, kuris reikalauja auksty
laiko bei darbo jégos sanaudy. Visgi, jdiegus skaitmenizacijg, kaStai ir Siuo atveju sumazéja.
,Variantas B‘‘ atveju numatoma, kad jmoné kelia gaminamo produkto kaing ir taip uzdirbamas pelnas
iSauga tiek pat, kiek ir ,Variantas A*“ atveju. D¢l kainos did¢jimo paklausos sumazéjimas
nenumatomas, kadangi vartotojas gali prisidéti prie produkto dizaino ir produktas yra pritaikytas
specialiai pagal kliento poreikius, tod¢l tokiu atveju daroma prielaida, kad jis biity pasiryzes ir daugiau
sumokeéti. Visgi, teigiama, kad pagal individualius poreikius pritaikyto gaminio kaina skaitmenizacijos
kontekste bus kur kas zemesn¢, nei yra Siandien rinkoje, jei klientas noréty gauti specifing preke pagal
individualy uzsakyma (Rauch ir kt., 2016).

Apibendrinant 5 paveiksle pateikta informacija galima daryti iSvadg, kad bet kokiu atveju
pramongés skaitmenizacijos technologijos didins vykdomos gamybos efektyvuma, kas sudarys
galimybes sumazinti kastus. Visgi, patiriamy kasty pokytis kiekvienoje jmonéje gali biti skirtingas dél
atskiros veiklos specifikos, verslo modelio.

Kad biity galima sklandziai ir lanksciai prisitaikyti prie aplinkos poky¢iy privalo biti greitai
priimami sprendimai, pagristi savalaike turimos informacijos analize. Tai gali uztikrinti tinkamas
veiklos vertinimo matavimo metody pritaikymas.

Kaip teigia Swink, Melnyk, Cooper ir Hartley (2014) organizacijoje naudojama veiklos
vertinimo sistema turi biiti nuolat perZilirima ir tobulinama. Privalo biiti uZtikrintas sistemos
lankstumas, kad kei¢iantis atskiriems jmonés procesams, galbit net strategijal, ji vis vien islikty aktuali
ir teikty tikslingg informacija sprendimy priémimui. Swink ir kt. (2014) atliktas tyrimas atskleidé, kad
organizacijos susiduria su sunkumais taikant vertinimo sistemg besikeiciancioje aplinkoje. Atsiranda
neaiSkumy, kaip atskiri veiksmai, finansiniai ir nefinansiniai rodikliai turi biiti modifikuoti, kad
atskleisty teisingg informacijg. Neretai néra laiko kurti naujg vertinimo sistemg, organizacijoje néra
atsakingy, atitinkamg kvalifikacijos lygj turin¢iy darbuotojy, taciau vis tiek informacija norima gauti
kuo greiciau.

Pasak Saunila (2017) technologinés inovacijos gali i§ esmés pakeisti veiklos vertinima.
Pirmiausia, jei organizacijos nuspres diegti atskiras technologijas savo gamybos procesuose, tuomet
reikés atskirai vertinti ir paciy technologijy efektyvuma, kad bty galima nuspresti, ar investicijos
buvo naudingos ir ar toliau galima vystyti, skaitmeninti gamybos proces3. Zinoma, visi gamybos
procesai gali Zenkliai pasikeisti, dabar esanti vertés grandiné modifikuotis, pasikeisti ir jprasta kasty

struktira. D¢l Sios prieZasties svarbu analizuoti veiklos efektyvumo vertinimo metodus, jy galimo
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pritaikymo pokyc¢ius. Tai yra svarbi, kol kas mazai aptarta ir nagrinéta tema mokslin¢je literattiroje, dél
ko egzistuoja daug neaiSkumy (Santana, Afonso, Zanin, Wernke, 2017).

Gali biti, kad Siuo metu taikomy veiklos efektyvumo vertinimo metody teorinis pagrindas iSliks
nepakites ir pramonés skaitmenizacijos kontekste, taCiau galimai gali kisti atskiry rodikliy
pritaikomumas ar kiti elementai. Taip pat vieny teoriniy nurodymy pritaikymo jtaka gali sumazéti, kity
padideti. Apskritai, atskiry metody jtaka veiklos efektyvumo vertinime gali kisti. D¢l egzistuojanciy
neaiSkumy, informacijos stokos Siuo klausimu yra aktualu istirti, kokie pokyciai gali buti atskiry
metody pritaikyme organizacijos veikloje jdiegus tam tikras technologijas. Néra aiSku, ar apskritai
keisis/nesikeis atskiry vertinimo metody funkcijos. Taip pat, zinoma, aktuali informacija ir apie
bendruosius gamybinés jmonés veiklos pokycius dél veikloje diegiamy skaitmenizacijos technologijy,

akcentuojant iSlaikomg efektyvumo lygj.
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3. TYRIMO METODOLOGIJA

Pries pradedant atlikti tyrimg, pirmiausia butina aiSkiai nusistatyti tikslg ir uzdavinius, kad viskas
buty atlieckama kryptingai. Taip pat svarbu pasirinkti tinkamus metodus, kurie gali padéti juos
jgyvendinti. Tyrimo metodologija pasirenkama jvertinus ir informacijos gavimo galimybes bei jos
analizés galimus apribojimus.

Siame darbe buvo nuspresta pasitelkti atvejo analizés tyrimo metoda. Siekiant istirti veiklos
efektyvumg ir jo vertinimg gamybinése jmonése pramonés skaitmenizacijos kontekste, analizuojama
konkreCios gamybinés jmonés veikla. Pirmiausia pateikiamas iSsamus atvejo apraSymas,
analizuojamos atskiros ypatybés ir duomenys, kuriuos pasitelkiant apskai¢iuojami parinkti rodikliai.

Tyrimo objektas yra UAB Polis gamybiniy procesy efektyvumas.

Tyrimo tikslas yra jvertinti skaitmenizacijos technologijos poveiki UAB Polis veiklos
efektyvumui ir jo vertinimui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti skaitmenizacijos technologijos poveikj UAB Polis finansiniams rezultatams;

2. Atlikti investicijos ekonominj efektyvumo vertinima;

3. Pritaikyti UAB Polis veikloje tokius veiklos efektyvumo vertinimo metodus kaip veiklomis

gristas kasty valdymas, apribojimo teorija ir tiksliniy kasty metodas;

4.  Apibendrinti gautus rezultatus ir pateikti iSvadas.

Imonés charakteristikos apibiidinimas
SZ

Turimos informacijos ir duomeny analizé

Gamybinio proceso ypatumai Pajamos ir sagnaudos

N

Pramonés skaitmenizacijos technologijos pritaikymas gamybiniame procese

Vertés grandiniy iSskyrimas Pajamy ir sgnaudy prognozavimas

N\

Investicijos ekonominio efektyvumo vertinimas ir jautrumo analizé

Diskontuoti pinigy srautai NPV IRR Pl

N7

Veiklos efektyvumo vertinimo metody pritaikymas

ABC—> TC TOC

\Z

Tyrimo rezultaty apibendrinimas

6 pav. Tyrimo metodologijos loginé struktura
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Pateiktame 6 paveiksle yra strukttriSskai sudéliota visa tyrimo metodologija ir taip atskleidziama
tyrimo eiga. Pirmiausia aptariamas jmonés UAB Polis vykdomos veiklos pobtdis, gamybos proceso
ypatumai ir kiti aktualts aspektai. Taip pat analizuojami turimi finansiniai duomenys, pagrindinj
démesj skiriant tiems, kurie pateikti pelno (nuostolio) ataskaitoje. Tuomet yra analizuojamas
skaitmenizacijos technologijos jdiegimas gamybos procese, akcentuojant atskiry atlickamy operacijy
pokycius. Kad atskleisti pritaikomos technologijos daromg jtakg gamybinés jmonés veiklai, atlickamas
finansiniy duomeny prognozavimas vieneriy mety periodui dvejais atvejais: kai jmonés vykdoma
gamybiné veikla iSlieka nepakitusi ir kai yra jdiegiama nauja technologija. Prognozavimui atlikti
taikomas kokybinis metodas, kai remiantis praeities duomenimis, kita turima informacija ir atskirais
rinkos rodikliais, pagal protingumo ir logikos principus yra sukuriamos galimy poky¢iy prielaidos.

Gauti rezultatai atskirais atvejais lyginami tarpusavyje, kad atsirasty didesnés galimybés
pastebéti galimus privalumus, trilkumus ar jtakg veiklos efektyvumui. Taigi, pritaikomas lyginamosios
analizés metodas. Sis metodas leidzia identifikuoti tapatumo ar panasumo santykius dviejuose ar
daugiau vienariiSiuose objektuose. Objektai turi veikti panasiomis saglygomis, analizuojami duomenys
turéty buti suderinti, kad kuo tiksliau buty galima stebéti ir vertinti atskiry objekty pozymiy
(kintamyjy) reikSmes (Morkevicius, 2012).

Kadangi yra planuojamas investicinis projektas, nuspresta atlikti ir pastarojo ekonominj
efektyvumo vertinimg. Tai atlieckama pasitelkiant diskontuoty pinigy srauty metoda. Taip pat norint
tiksliai jvertinti projekto efektyvumg, naudojami tokie metodai kaip grynosios dabartinés vertés
(NPV), pelningumo indekso (PI) ir vidinés grazos normos (IRR).

Diskontuoti pinigy srautai — tai ateities jplaukos, perskaiciuotos i dabarting vertg. Pries atliekant
skai¢iavimus, turi biiti numatoma projekto vykdymo trukme, laikotarpis, kada jau biity norima gauti
atsipirkima. Siam periodui yra atlickama pardavimo pajamuy, savikainos ir kity sanaudy, apyvartinio
kapitalo prognozé. Kai pradedama vykdyti ne visiskai nauja veikla, o tobulinama jau vykdoma, tuomet
prognozavimas atliekamas atskirai dvejais variantai: veikla be investicijos ir veikla su investicija, ir
periodo metais turi biiti jvertinta ir pridedama likutiné verté, kuri susideda i§ investicijos vertés,
jvertinus nusidévéjima, ir apyvartinio kapitalo (Walsh, 2007).

CF1 CF? CF™
—t—+...t
(1+r);  (A+nr), (1+r)p

DCF =

DCF — diskontuotas pinigy srautas;
CF — pinigy srautas periodo metu;

r — diskonto norma.
Kad biity galima apskaiciuoti kiekvieny mety pinigy srauty dabartine verte, reikia nustatyti
diskonto norma, kuri parodo, kiek nuvertéja pinigai per laikotarpj. Siame darbe, siekiant jvertinti

diskonto normg, taikomas svertiniy kapitalo kaSty metodas (WACC). Ivertinamos projektavimo
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Saltiniy kainos ir jy dalys bendrame finansavime. Taip pat jvertinamas ir mokesCiy efektas. Jis
taikomas kai yra skolinty 1é8y, kadangi dél paimtos paskolos paliikanos néra apmokestinamos, o jei
naudojamas nuosavas kapitalas, kai skiriamos léSos ir nepaskirstyto pelno, tokios 1éSos jau buna vieng

kartag apmokestinamos (NorvaisSien¢, Krusinskas, 2008).

D

WACC = (k, * D

) + (kg *

E+D )*(A=T1)

WACC - vidutiniai svertiniai kapitalo kastai
ke — nuosavo kapitalo kastai

kd — skolinto kapitalo kastai

E — nuosavas kapitalas

D — skolintas kapitalas

T — pelno mokestis

Grynosios dabartinés vertés (NPV) metodo esmé yra palyginti dabarting pinigy srauty verte su
jvykdytos investicijos kaina. Gauta reikSmé parodo, ar planuojama investicija yra efektyvi, kokia
galima nauda. Jei gaunama, kad NPV > 0, tuomet interpretuojama, kad projektas yra priimtinas ir
jmonés verté iSaugs. Tuo tarpu jei gauta, kad NPV < 0, tokiu atveju projektas laikomas nepriimtinu ir

imon¢ jgyvendinti jo negali, jei nenori patirti nuostoliy (Norvaisien¢, KruSinskas, 2008).

CF; — projekto grynyjy pinigy srautas t-uoju laikotarpiu;
r — diskonto norma;
| — investicijos kaina.

Vidiné grazos norma parodo, prie kokios diskonto normos projekto pinigy srautai biity lygis
pradinéms investicijoms. Arba Kitaip, tai IRR yra egzistuojanti diskonto norma, kaip NPV = 0. Sis
metodas taip pat leidZia jvertinti investicijos efektyvuma. Jei IRR > kapitalo kaStai, tuomet projektas

yra priimtinas, o jei IRR < kapitalo kaStai, tada projekto jgyvendinimo planus reikéty sustabdyti
(Norvaisien¢, KruSinskas, 2008).
n CF;
Z ——1=0
t=1 (1 + 1)t

Paskutinysis tyrime taikomas investicinio projekto ekonominio efektyvumo vertinimo rodiklis
yra pelningumo indeksas, kuris parodo dabarting projekto pinigy srauty verte, tenkancia vienam
esamajam investicijos vienetui. Konkreciau, yra nustatoma, kiek galima papildomai uzdirbti i$ vieno

papildomai investuoto euro.

CF, CF,
n t n t
pI = Xi=1 1+r)t Xi=1 1+t
I n CF;
=01 +r)t
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Toliau, siekiant nustatyti placiai naudojamy dabartiniy veiklos efektyvumo vertinimo metody
validuma ketvirtosios pramonés revoliucijos kontekste, atskiri metodai pritaikomi UAB Polis veikloje
dvejais atvejais: kai gamyba vykdoma su jprastais turimais jrengimais ir kai gamyboje jdiegiamos
skaitmenizacijos siilomi inovaciniai sprendimai. IS 2.3.2 skyrelyje teoriskai apibiidinty metody buvo
nuspresta praktiSkai pritaikyti Siuos: veiklomis grjstas kasty valdymas (ABC), apribojimy teorija
(TOC) ir tiksliniy kasty metodas (TC). Vertinimas atliekamas su prognozuojamais finansiniais
duomenimis. Veélgi, taikomas palyginamumo metodas vertinant rezultatus. Siy metody pritaikymu
sickiama ne tik pateikti jzvalgas dél vykdomos veiklos efektyvumo bei jzvelgti skirtumus ir pateikti
pastabas apie paciy metody pritaikyma skirtingais analizuojamais atvejais.

Veiklomis gristo kasty valdymo metodo pritaikymo grafiné anotacija:

1 etapas 2 etapas 3 etapas
| | l

Veiksniy Veikly kasty Kasty veiksniy Kasty priskyrimas
nustatymas nustatymas nustatymas objektui
Kaétzlii (A) |—>| Kasty veilksnys (A) |->
Kaételﬁ (B) —>{ Kasty veiksnys (B) |
Kaételii (C) I—)l Kasty veiksnys (C) | Kasty objektas
Kaéte!i (...) I—)I Kasty veiksnys (...) |

Tiesioginiai kastai |—>

7 pav. ABC metodo pritaikymo etapai (sudaryta pagal Briciu, Capusneanu (2010))

Veikla (A

Veikla (B

Veikla (C

Netiesioginiai kastai

Veikla(...)

Apribojimy teorijos atveju yra siekiama nustatyti atskiry jrengimy apribojimus laiko atzvilgiu, ar
néra vieny jrengimy prastovy, kai kiti jrengimai nespéja atlikti jiems priskirty operacijy. Pagrindiniai §j
metoda sudarantys matavimo parametrai yra apdorojimas, operacinés i§laidos ir atsargos. Apdorojimas
suprantamas kaip dalis pagaminty ir parduoty produkty vertés. Tuo tarpu operacinés iSlaidos yra
susijusios su gamybos proceso palaikymu. Tai galéty biti ilgalaikio turto nusidéveéjimas,
administracijos iSlaikymo, iSlaidos, susijusios su klienty paieska, ir panaSiai. Apibendrinant,
operacinés islaidos yra visa tai, kas néra priskiriama prie tiesioginio gaminiy gamybos proceso.
Apribojimy teorija skatina didinti apdorojimo verte, tuo paciu metu ieSkant budy kaip Sumazinti
operacines iSlaidas.

Galiausiai turi biiti pateikiamos galutinés iSvados apie atlikta tyrimg ir gautus rezultatus. Esant

galimybei, taip pat pateikiamos ir tam tikros rekomendacijos.
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4. UAB POLIS GAMYBOS PROCESO EFEKTYVUMO VERTINIMO
PRAKTINIAI SPRENDIMAI

4.1. UAB Polis charakteristika

Analizuojama jmon¢ UAB Polis yra pelno siekianti organizacija, pradéjusi vykdyti veikla 2002
metais. Organizacija yra priskiriama prie labai mazy jmoniy grupés, kadangi pardavimo grynosios
pajamos per atskaitinius finansinius metus nevir§ija 700 tikst. eury, taip pat vidutinis metinis
dirbanc¢iyjy asmeny skaicius yra 10 darbuotojy. Pagrindiné jmonés veikla yra skirtingy detaliy, formy
pjaustymas i§ polistireninio putplascio bloky pagal individualius kiekvieno kliento uzsakymus. IS viso

jmon¢ yra i$siskyrusi astuonias parduodamy gaminiy grupes (zr. 3 lentele).

3 lentelé. UAB Polis pardavimai pagal gaminiy grupes 2017 m.

Gaminio grupé Apimtys, vnt. | Pajamos, Eur.
Detalé EPS 60 528.900 112.186
Detalé EPS 70 7.316 61.928
Detalé EPS 80 10.193 29.758
Detalé EPS 100 18.001 86.003
Detalé EPS 150 12.063 71.525
Detalé EPS 200 10.928 62.696
Puty polistirolio dézés 968 10.293
Kolonos ir kapiteliai 482 17.139

Viso 588.851 451.528

Skaicius, nurodytas prie ,,EPS* yra koduoté, apibiidinanti bloko tankj, i§ kurio i§pjaustoma detalé
(Zr. 3 lentele). Kuo nurodytas didesnis skaiCius, tuo ir tankis didesnis, dél ko suformuojamas
patvaresnis gaminys. Detalés gali biiti labai skirtingy dydziy, skirtingo sudétingumo, dél ko néra ir 1§
anksto numatyty pardavimo kainy, kiekvienas klientas turi pateikti uZsakyma ir jam, jvertinus atskirus
parametrus, atsakoma, kokia galima prekés kaina. Kaip galima pastebéti didziausias kiekis yra
parduodama detaliy i§ EPS 60 bloky, kurias perka pagrindinis jmonés UAB Polis klientas, uzsiimantis
baldy gamyba ir naudojantis Sias detales pakavime. Tarp gaminiy grupiy atskirai yra i§skiriamos puty
polistirolio dézés bei kolonos ir kapiteliai. Tai produkcija, kurios gamybai yra naudojama skirtingy
tankiy Zaliava bei techniSkai ja yra sudétingiau pagaminti dél jvairesniy formy. Dézés yra skirtos
daiktams gabenti, o kolonos neretai yra uzsakomos, kai ruoSiamasi parodoms ir kuriami reklaminiai
stendai.

UAB Polis administracijai priklauso du asmenys: direktorius, kuris taip pat yra ir vienintelis
jmoneés akcininkas, bei administratoré. Gamybos ceche dirba septyni asmenys, vienas i§ jy yra
gamybos vadovas, kuris projektuoja atskirus gaminius, riipinasi Zaliavy uzsakymais ir jy sandéliavimu

bei yra atsakingas uz sklandy gamybos procesg. Taip pat yra samdomas ir vairuotojas, kadangi jmoné
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turi vieng nuosava krovininj automobilj, kuriuo pristatoma produkcija klientams. Jmoné taip pat turi ir

nuosavg pastatg, kuriame vykdoma veikla.

4.2. UAB Polis sanaudy analizé, atlieckant prognozavimg

Remiantis teorinés analizés metu iSanalizuota informacija apie atskiras ketvirtosios pramonés
revoliucijos sitilomas technologijas ir jy daromg jtaka produkto vertés kiirimo procesui, buvo nuspresta
praktiSkai gamybos procese pritaikyti 3D spausdinimg. Tai yra pakankamai aiskiai ir konkreciai
veikianti technologija, kuri vis tiek gali padéti siekiant iSsiaiSkinti, kokia galima pramonés
skaitmenizacijos jtaka gamybiniams procesams, finansiniams rezultatams ir veiklos efektyvumo
vertinimui.

Pirmiausia, siekiant suprasti, kaip analizuojamos jmonés UAB Polis veikla galimai paveikty 3D
spausdinimo technologijos jdiegimas gamyboje, biitina aptarti, kaip produkcijos realizavimo veikla
atlickama Siuo metu. ISskiriama vertés grandiné, kai gamybos procese yra naudojami dabar turimi

jrengimai (zr. 8 pav.).

Uzsakymy Projek- Zaliavy Ruosinio Detaliy Detaliy Pakavimas Prista-
priémimas tavimas uzsakymas pjovimas pjovimas klijavimas tymas

8 pav. UAB Polis egzistuojanti vertés grandiné

UAB Polis vykdo uzsakomgja gamyba, dél ko pats gamybos procesas prasideda nuo gauto ir
priimto uzsakymo 1§ kliento. Tuomet, pasitelkiant informaciniy technologijy programas yra
suprojektuojamas virtualus bréZinys, kuris reikalingas, kad galéty biiti tinkamai nustatyti jrengimai,
kokio dydzio ir formy turi biiti pjaustomos detalés. Pjaustomi yra polistireninio putplas¢io blokai,
kurie jau suformuoti yra nuperkami i§ tiekéjo. Pirmiausia blokas supjaustomas j smulkesnes
staciakampio formas, kad biity galima kiek jmanoma sumazinti Zaliavy sugadinima, kadangi vykdoma
atémimo procediira. I§ ruoSinio pjaustant suprojektuotas detales lieka atliekos, kurios nebegali biiti
parduodamos ar grazinamos tiekéjui, kadangi perdirbimas ir panaudojimas naujai pakenkty galutiniy
produkty kokybei. Imoné UAB Polis zaliavy nuraSymo technologinése kortelése jvertina likucius ir jie
yra jtraukiami ] savikaing. Tolimesnis gamybos procesas yra atskiry detaliy klijavimas, jei jrengimai
negali iSpjauti konkrecios formos, bei pagamintos produkcijos supakavimas i plévele, kad biity galima
nepazeidZiant pristatyti klientui.

Tuo tarpu gamybos procese pritaikius 3D spausdinimo technologija, vertés grandiné, lyginant su
dabar egzistuojancia, sutrumpéja (zr. 9 pav.). I$ keturiy skirtingy tiesioginiy gamybos operacijy licka
tik dvi: spausdinimas ir pakavimas. Kadangi 3D spausdintuvas atlieka Zaliavos pridedamaja procediira,

gali atspausdinti bet kokios formos gaminj, todél klijavimo operacijos poreikio nebelieka.
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priémimas vimas

Uzsakymy Projekta-

Zaliavy
uzsakymas

Spausdinimas

Pakavimas

Pristatymas

9 pav. UAB Polis vertés granding, kai gamybos procese naudojama 3D spausdinimo technologija

Vertinant kitus naujosios vertés grandinés elementus ir jy vykdyma, projektavimo etape pats

bréziniy kirimas kiek modifikuojamas, kadangi jie turi biiti jau specialiai pritaikyti 3D

spausdintuvams. Kinta ir zaliavy uzsakymo elementas, kadangi pasikei¢ia naudojamos zaliavos rusis.

Naudojami nebe suformuoti blokai, o 3D spausdinimui pritaikytos ir apdorotos iSpiistos granulés.

Tokiu atveju reikia ieSkoti naujo tickéjo. Naujoji zaliava fiziSkai yra kur kas maziau uzimanti vietos,

kas turéty jtakos jos uzsakymy skai¢iams bei zaliavos sandéliavimui.

Norint aiSkiau suprasti 3D spausdinimo jdiegimo galimg poveikj gamybinés jmonés veiklai,

atlickamas pardavimy pajamy ir patirty sanaudy vertinimas. Zemiau pateiktoje 4 lenteléje yra pateiktos

jmonés UAB Polis pajamos ir sgnaudos 2015 — 2017 m. laikotarpiu bei prognozuojami 2018 m.

dvejais atvejais: kai veikla vykdoma su dabar turimais jrengimais, ir jei veikloje buty jdiegta 3D

spausdinimo technologija. Daroma prielaida, kad naujoji technologija pradeda veikti 2018 m. sausio

ménes;.
4 lentelé. UAB Polis pardavimy pajamos ir sgnaudos 2015 - 2018 m.
2015 2016 2017 2018
Turimi jrengimai | 3D spausdintuvai
Eur Eur Eur Eur Proc Eur Proc

Pardavimai 406.975 | 445.298 451.528 | 456.043 1,00 | 456.043 1,00
Zaliavos 191.787 | 182.458 219.584 | 221.780 1,00 | 241.063 9,78
Nusidévéjimas 8.862 4.840 3.556 588 -83,46 12.602 254,38
Tiesioginis darbo uzmokestis 61.151 | 68.306 71.062 | 71.773 1,00 60.432 -14,96
Soc. draudimo jmokos 18.885 | 21.270 22.195| 22.417 1,00 18.875 -14,96
Garantinis fondas 122 136
Gyvybés draudimo i$laidos 2.085 3.923 4.869 4.869 0,00 3.477 -28,59
Elektros sgnaudos 2.299 2.950 2.046 2.066 1,00 6.820 233,33
Dujy sgnaudos 6.435 7.452 5.998 6.058 1,00 6.058 1,00
Viso tiesioginés sanaudos 291.626 | 291.335 329.310 | 329.551 0,07 | 349.327 6,08
Bendrasis pelnas 115.349 | 153.963 122.218 | 126.492 3,50 | 106.716 -12,68
Veiklos sanaudos 54,236 | 62.485 58.945| 58.890 0,69 58.890 0,69
Finansinés veiklos sanaudos 2.043 863 1.130 1.130 0,00 4.350 284,96
Pelnas pries
apmokestinima 59.070 | 90.615 62.143 | 66.472 6,18 43.476 -30,55

UAB Polis veikla visu pateiktu 2015 — 2017 m. laikotarpiu buvo pelninga, rezultatai is tiesy yra

pakankamai auksti, kadangi pelno prie§ apmokestinimg ir pajamy santykis sieké nuo 13,8 proc. iki

20,3 proc. Nagrinéjant sgnaudas, galima pastebéti (Zr. 4 lentele), kad Zenkliausi pokyc¢iai Siuo praéjusiu
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laikotarpiu vyko ties zaliavy sgnaudomis. Nors pardavimy pajamos kasmet augo, taCiau Zzaliavy
sanaudos tokio pokyé¢io tendencijos neturéjo. Zaliavy sanaudos 2016 m. sumaZéjo (4,86 proc.),
lyginant su 2015 m., nepaisant Zenklaus pajamy augimo (9,42 proc.), 0 2017 m., lyginant su 2016 m.,
zaliavy sgnaudos Zenkliai iSaugo (20,35 proc.). Tokiy pokycCiy priezastis yra perkamy bloky kainy
svyravimai, kadangi granuliy, i§ kuriy pastarieji yra formuojami, kaina rinkoje yra labai nepastovi.
Egzistuoja netgi susitarimas, kad tiekéjas kiekvieng ménesj turi atsiysti granuliy kainas, kad galéty
pagristi paciy bloky kainy svyravimus. UAB Polis néra linkusi atitinkamai kelti ir pardavimo kainy
klientams, kadangi yra ir ilgalaikiy susitarimy su pastoviais klientais, su kuriais i§ anksto sutartos
kainos.

Toliau atliekamas prognozavimas 2018 m. Daroma prielaida, kad pardavimo pajamos 2018 m.,
tiek naudojant turimus jrengimus, tick 3D spausdinimo technologija, augs 1 proc. Daroma prielaida,
kad i8augs parduodamas skirtingy detaliy kiekis, tac¢iau metiné atskiros produkto riisies vidutiné kaina
i8liks nepakitusi. Pasirinktas biitent 1 proc., kadangi su turimais jrengimais jau dabar klientams reikia
laukti uzsakymy jvykdymo ne vieng dieng. Tuo tarpu 3D spausdinimo technologijos diegimas yra
orientuotas j esamo produkcijos kiekio poreikio patenkinima, o ne j gamybos apim¢iy didinima.

Prognozuojant galimus savikainos pokycius, toks elementas kaip zaliavy sgnaudos, jei veikloje ir
toliau naudojami turimi jrengimai, 2018 m. sudarys tg pati procentinj santykj su pajamomis, kaip ir
sudaré¢ 2017 m., darant prielaida, kad vidutinés kainos nekis. Tuo tarpu 3D spausdinimo technologijos
atveju privalo buti atliktas detalesnis vertinimas (zr. 5 lentele), kadangi netgi gamyboje naudojamy

zaliavy rusis yra pakei¢iama.

5 lentelé. Zaliavy sgnaudy apskaigiavimas 2018 m., gamyboje pritaikius 3D spausdinimo technologija

Matavimo

2017 2018 vienetai
Pagr. zaliavos sunaudojimas 107.114 | 75.729,6 kg
Pagr. zaliavos vid. kaina 1,95 3,04 | Eur/kg
Pagr. zaliavos sanaudos 209.290 230.218 Eur
Klijy sgnaudos 1.752 0 Eur
Plévelés sanaudos 10.738 10.845 Eur
Viso Zaliavos 221.780 241.063 Eur

2017 m. gamyboje buvo sunaudota 107.114 kg. polistireninio putplas¢io bloky. Kadangi
parduodamas produkcijos kiekis iSaugs 1 proc., todél turéty biiti atitinkamai didinamas ir sunaudojamy
zaliavy kiekis. Visgi, taikant 3D spausdinimo technologija atlickama pridétiné gamyba, dél ko
nebesusidaro atliekos dél sudétingesniy formy detaliy pjaustymo. Tokiu atveju daroma prielaida, kad
imon¢ gali sutaupyti 30 proc. dabar sunaudojamo zaliavy kiekio. Taigi, jvertinus pardavimy augimg ir
atlieky nebuvima, gaunama, kad 2018 m. reikalingas pagrindinés zaliavos kiekis yra 75.729,6 kg.

Pagrindinés Zaliavos kaina taip pat keiciasi, kadangi naudojami nebe suformuoti blokai, o 3D
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spausdinimui pritaikytos ir apdorotos granulés. Yra zinoma, kad 2017 m. vidutiné metiné jprasty
granuliy kaina buvo 1,52 Eur., taigi daroma prielaida, kad apdorotos Sios zaliavos gali kainuoti
dvigubai daugiau (3,04 Eur.). 3D spausdinimo technologija rinkoje dar néra labai populiari, todél
pasiiila néra didelé. Su laiku augant analizuojamos technologijos populiarumui, galimai atsirasty ir
daugiau tiekéjy, rinkoje buty didesné konkurencija, dél ko zaliavos kainos galéty biiti mazesnés. Viso
gaunama, kad pagrindinés zaliavos sanaudos 2018 m. sudaryty 230.218 Eur. Bendrasias zaliavy
sanaudas dar sudaro ir klijai bei plévele, skirta pakavimui. Pritaikius 3D spausdinimo technologija
klijavimo operacijos gamybos procese nebereikia. Tuo tarpu plévelés sanaudy pokytis numatomas
proporcingai parduodamo produkcijos kiekio pokyciui, kadangi grynasis kiekis, kurj reikia supakuoti
ir iSgabenti klientui 2018 m. yra vienodas abejais skirtingy irengimy naudojimo veikloje atvejais.
Vertinant nusidévéjimg, yra zinoma, kad ilgalaikio turto nusidévéjimo sgnaudos, neatlickant
naujy investicijy ] irengimus, 2018 m. bty lygios 588 Eur. Imoné pastaruoju metu neatliko didesniy
ilgalaikio turto pirkimy. Tuo tarpu, kad jvertinti nusidévéjima naujosios taikomos technologijos atveju,

biitina Zinoti 3D spausdinimo investicijos kaing (zr. 6 lentele).

6 lentelé. 3D spausdintuvy kiekio poreikio ir kainos nustatymas

Matavimo
2018 vienetai

Pagr. Zaliavos sunaudojimas 2018 m. 75.729,6 kg
Zaliavos apdorojimas per valanda 8,64 kg/h
3D spausdintuvo naSumas 0,7 kg/h
Spausdintuvy kiekis, reikalingas patenkinti poreikj 12,35 vnt
Perkamy 3D spausdintuvy kiekis 13 vnt

Didesniy iSmatavimy gaminiams 1 vnt

Mazesniy iSmatavimy gaminiams 12 vnt
Vid. 3D spausdintuvo kaina (didesniy iSmatavimy gaminiams) 31.528 Eur
Vid. 3D spausdintuvo kaina (mazesniy iS$matavimy gaminiams) 5.382 Eur
Investicijos kaina 96.112 Eur

Kaip teigia Go, Hart (2017) vieno 3D spausdintuvo naSumas yra atspausdinti 0,7 kilogramus
produkcijos per vieng valanda. [vertinus prognozuojama pagaminamos produkcijos kiekj 2018 m.,
buvo apskaiciuota, kad per vieng valanda, jei traktuojama, kad spausdinama 24 valandas per para, 365
dienas per metus, turi biiti apdorojama 8,64 kilogramy Zaliavy per vieng valandg. Tai jvertinus, buvo
gauta, kad spausdintuvy kiekis, reikalingas patenkinti poreikj, yra 12,35 vienetai spausdintuvy. Taigi,
kad patenkinti produkcijos paklausa, imoné¢ UAB Polis turi jsigyti viso 13 vienety spausdintuvy.
Daroma prielaida, kad jmoné jsigyja 1 didesnj spausdintuva ir 12 mazesniy, kadangi UAB Polis
nedideliy iSmatavimy detaliy pagamina kur kas daugiau. Atskiry spausdintuvy kainos yra labai
skirtingos, daugiausiai kainos priklauso nuo dydzio, kokiy gabarity gaminius norima spausdinti.

Atsizvelgiant | pateikiamas dviejy skirtingy tiekéjy kainas, daroma prielaida, kad didesnio dydzio
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spausdintuvas 2018 m. biity jsigyjamas uz 31.528 Eur., o mazesnis uz 5.382 Eur. Taigi rezultate
gaunama, kad viso jmoneés investicija j 3D spausdinimo technologija yra verta 96.112 Eur. Pagal
imongs apskaitos politika, jrengimams yra duodamas 8 mety nusidévéjimo laikotarpis, likutine verte 1
Eur., tod¢él gaunamas metinis nusidévéjimas 2018 m. siekia 12.014 Eur. Pridedama ir 588 Eur.
nusidévéjimo verté, kaip ir turimy jrengimy atveju, kadangi §i suma yra apskai¢iuota nuo produkcijos
pakavimo jrenginio, kuris bet kokiu atveju yra reikalingas veikloje.

Vertinant tiesioginio darbo uzmokesCio sgnaudy pokyc¢ius 2018 m. (zr. 4 lentelg), turimy
jrengimy naudojimo atveju, daroma prielaida, kad galimas 1 proc. padidéjimas, atitinkamai pagal
pardavimus. Tuo tarpu 3D spausdinimo technologijos pritaikymo atveju, daroma prielaida, kad atsiras
galimybé¢ atleisti du darbuotojus, kadangi sumazéja skirtingy gamybiniy operacijy atlikimas, taciau
tokiu atveju turi biiti vykdomas darbas pamainomis visg para, siekiant maksimaliai produktyviai
iSnaudoti naujuosius jrengimus. Taigi lieka keturi cecho darbininkai ir gamybos vadovas, kurio darbo
grafikas nekisty. Ivertinus darbuotojy skaiciaus sumaz¢jimg bei atsirandant] naktinj darba, dél ko
darbuotojams biity mokamas didesnis valandinis tarifas (zr. 1 prieda), buvo gauta, kad tiesioginio
darbo uzmokescio sagnaudos 2018 m. lygios 60.432 Eur. arba sumazéja 14,96 proc., lyginant su 2017
m. Socialinio draudimo mokes¢io sanaudy pokytis atitinkamas darbo uZzmokes¢io sanaudy
procentiniam pokyciui. Tuo tarpu gyvybés draudimo sgnaudos dabartinés vykdomos veiklos atveju
iSlicka nepakitusios, o naujosios investicijos atveju sumazéja iki 3.477 Eur dél atleidziamy dviejy
darbuotojy.

Pasak Laptume, Anzalone ir Pearce (2015), 1 kilogramui produkcijos atspausdinti sunaudojama
2,81 kWh/kg elektros energijos. vertinus 3D spausdintuvams veikti reikalingg elektros energijos
poreikj bei galimg visa bendra poreikj (patalpy apSvietimas, produkcijos pakavimo operacijos), daroma
prielaida, kad elektros sagnaudos sudaryty 6.820 Eur., jei pasirenkamas galios dedamosios tarifas 0,62
Eur/kW/mén, o vienos laiko zonos energijos dedamosios kaina 0,031 Eur/kWh (zr. 2 priedg). Turimy
jengimy naudojimo atveju elektros sanaudos didinamos atitinkamai pagal pagaminamos produkcijos
kiekio didéjimg. Tuo tarpu vertinant dujy sgnaudas, daroma prielaida, kad abejais analizuojamais
atvejais iSlaikomas tas pats santykis su pardavimy pajamomis, taigi nuo 5.998 Eur. 2017 m. Sios
sgnaudos padidéja iki 6.058 Eur. 2018 m. (zr. 4 lentele).

Apibendrinant prognozuojamus savikainos pokycius atskirais analizuojamais atvejais, galima
teigti, kad 3D spausdinimo technologijos pritaikymo gamyboje atveju pokyciai yra kur kas zenklesni.
Su dabartiniais jrengimais 2018 m., lyginant su 2017 m., visy tiesioginiy sgnaudy padid¢jimas lygus
0,07 proc., 0 naujosios investicijos atveju pokytis siekia 6,08 proc. Nepaisant padidinto efektyvumo ir
pagrindinés zaliavos sunaudojimo sumazinimo 30 proc., vis tiek Zaliavy sgnaudos iSaugo 9,78 proc.
dél padidintos vidutinés vieno kilogramo kainos. Biitent dél sprendimo didinti Zaliavos kaing, gautas

rezultatas 3D spausdinimo atveju jmonei UAB Polis yra nepalankesnis, nei tesiant veikla jau su
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turimais jrengimais. Zenklus pokytis (254,38 proc.) matomas ir ties nusidévéjimo sanaudomis dél
ilgalaikio turto jsigijimo. Taip pat Zenkliai iSauga ir elektros sgnaudos (233,33 proc.), taiau tai
nereiskia, kad 3D spausdintuvy naudojimas reikalauja Zenkliai didesniy Sios rusies sgnaudy. Reikia
nepamirsti, kad gamybos laikas keiciamas i$ 8 val. iki 24 val. per parg. Sgnaudy sumazéjimas matomas
tik ties su darbuotojais susijusiomis i$laidomis, kadangi numatoma galimybé¢ atleisti du darbuotojus.

Prognozuojant veiklos sgnaudas, tiek su turimais jrengimais, tieck su 3D spausdintuvais,
numatomas padidéjimas yra vienodas ir lygus 0,69 proc. I$ atskiry veiklos sgnaudy dedamyjy buvo
nuspresta padidinti administracijos darbuotojy ir vairuotojo darbo uzmokescius visumoje 1 proc., bei
kitas iSlaidas padidinti taip pat 1 proc. (zr. 3 prieda). Kitos dedamosios nekinta. Tuo tarpu finansinés ir
investicinés veiklos sagnaudos, 3D spausdinimo technologijos pritaikymo atveju padidéja 284,96 proc.,
kadangi naujy jrengimy pirkimui jmoné¢ UAB Polis turéty kreiptis | finansy institucijg deél ilgalaikés
paskolos. Remiantis Lietuvos banko suteikiama informacija, imama paltikany norma 3,35 proc.
paskolos grazinimas numatomas per ketverius metus, anuitetiniu bidu (zr. 4 prieda).

Ivertinus tiek savikainos, tiek kitos veiklos sgnaudy pokycius, buvo gauta, kad 2018 m. su
turimais jrengimais pelnas prie§s apmokestinimg padidéty nuo 62.143 Eur. iki 66.472 Eur (6,18 proc.).
Tuo tarpu 3D spausdinimo atveju sumazéty nuo 62.143 iki 43.016 (-30,55 proc.), ko priezastis yra
aukStesné naujai naudojamos zaliavos kaina, nusidévéjimo, elektros energijos, finansinés ir

investicinés veiklos sagnaudy padidéjimas.

4.3. Investicinio projekto ekonominis efektyvumo vertinimas

Siekiant jvertinti, ar vykdomas 3D spausdinimo technologijos diegimas UAB Polis gamyboje yra
ekonomiSkai naudingas, buvo nuspresta apskaiciuoti tokius rodiklius kaip grynoji esamoji verte
(NPV), pelningumo indeksas (PI) bei vidiné grazos norma (IRR). Pasirinktas prognozuojamas periodas
yra penkeri metai, nuo 2018 m. iki 2022 m. Duomeny poky¢iai yra numatomi abejais dabartiniy
jrengimy naudojimo ir 3D spausdintuvy pritaikymo atvejais ir iSskai¢iuojamas skirtumas, kad biity
jvertinta konkreciai tik atliekamos investicijos nauda.

Daroma prielaida, kad pardavimo pajamos visus prognozuojamus metus kasmet augs po 1 proc.
tiek su turimais jrengimais, tiek su pritaikyta 3D spausdinimo technologija gamyboje. Atitinkamas
pokytis numatomas veiklos sgnaudoms, atsargoms bei gaunamoms sumoms i§ pirkéjy. Tuo tarpu
skolos tiek¢jams kinta atitinkamai pagal savikainos pokytj. Tiesioginés sgnaudos turimy jrengimy
naudojimo atveju taip pat kinta proporcingai pardavimo pajamoms (1 proc.). Tuo tarpu 3D
spausdintuvy pritaikymo atveju, daroma prielaida, kad spausdinimui pritaikyty granuliy kaina kasmet
maze¢ja po 5 proc., d¢l augancio Sios technologijos naudojimo rinkoje ir did¢jancios Sios zaliavos

pasiiilos. Likusi dalis tiesioginiy sgnaudy, atémus granules ir nusidévéjimg, 2018 m. sudaro 23,35

49



proc. nuo pardavimy pajamy. Tokia procentiné dalis sumatoma ir kitu 2019 — 2022 m. laikotarpiu.

Prognozavimo prielaidos ir detaltis skai¢iavimai yra pateikti 7 priede.

7 lentelé. UAB Polis investicinio projekto pinigy srautai 2018 — 2022 m.

2018 2019 2020 2021 2022
Projekto pinigy srautas -105.935 2.413 13.225 25.005 77.842
Sukauptas projekto pinigy srautas -105.935 | -103.522 -90.297 -65.292 12.550
Perskaiciavimo j esamajg verte koeficientas 0,972313 | 0,945393 | 0,919219 | 0,893768 0,869023
Diskontuoti projekto pinigy srautai -103.002 2.281 12.157 22.349 67.646
Sukaupti diskontuoti projekto pinigu
srautai -103.002 | -100.721 -88.564 -66.215 1.431

Buvo gauta, kad sukauptas projekto pinigy srautas 2018 m. i§ esamo -105.935 Eur., 2022 m.
tampa teigiamas ir lygus 12.550 Eur. (zr. 7 lentelg). Visgi, taip pat yra svarbu jvertinti infliacijos
poveikj, kadangi einant metams kainy lygio augimas mazina pinigy perkamaja galig. Kaip diskonto
norma yra naudojami apskaiciuoti kapitalo kastai (WACC), kurie lygiis 2,85 proc. (zr. 6 prieda).
Laikoma, kad S$is procentas nekinta per visg prognozuojamg laikotarpj. Rezultate gaunama, kad
sukauptas diskontuotas projekto pinigy srautas 2022 m. lygus 1.425 Eur, o0 tai yra ir suma atitinkanti
investicinio projekto grynaja esamaja vertg (NPV). Gauta reik§mé yra teigiama, taigi diskontuotos
biisimosios pajamos yra didesnés uZ investicijy verte. NPV parodo penktaisiais metais jau galima gauti
kapitalo prieaugj, papildoma nauda dél sprendimo diegti 3D spausdinimo technologija gamybos
procese.

Apskaiciavus kitus pasirinktus rodiklius buvo gauta, kad pelningumo indeksas lygus 0,01, o
vidiné grazos norma lygi 3,3 proc. Kad biity galima nuspresti dél projekto ekonominio efektyvumo,
turi buti nustatyta, ar tenkinamos teorinés salygos:

e NPV (1.431Eur.)>0
e PI(0,01)<1
e IRR (3,3 proc.) > WACC (2,85 proc.)

NPV ir IRR rodikliai gali biti vertinami teigiamai. Esant IRR reikSmei 3,3 proc., investicinio
projekto pagrindinés veiklos pinigy srauty esamoji verté lygi esamajai projekty investicijy sumai
(NPV=0). Tuo tarpu PI reikSmé teorinés sglygos netenkina, kadangi i$ papildomai investuoto 1 Eur.
papildomai uzdirbama nebus.

IS tikryjy darant iSvada dél analizuojamos investicijos naudos, nors du rodikliai 1§ trijy ir
vertinami teigiamai lyginant su teorinémis reikSmémis, reikia atkreipti démesj ir | atskiry rodikliy
reikSmes. Tiek NPV tiek IRR reikSmeés yra labai maZos, dél ko biity galima teigti, kad projektas

teoriSkai yra ekonomiskai efektyvus, taciau praktiskai nauda yra per menka, kad biity galima rizikuoti
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ir atlikti tokig investicijg. Tokie rezultatai yra gauti su sumodeliuota situacija ir darytomis

prognozavimo prielaidomis, taciau atskiry parametry pokyciai galéty rezultatus Zenkliai pakeisti.

8 lentelé. Grynosios esamosios vertés (NPV) pokyciai, kintant vienam parametrui

Parametrai Pokytis Gauta .pavrametro N.aLj ja.NVP NPV NVP santykmls

reik§mé reik§mé, Eur | pokytis, Eur pokytis

- . 5% 100.918 Eur -1.439 -2.870 -200,53 %

Investicijos kaina

-5% 91.306 Eur 4.290 2.859 199,70 %
0, - - 0,

Kapitalo kastai 5% 2,99 proc. 922 509 35,59 %
-5% 2,71 proc. 1.934 503 35,11 %

3D spausdinimui 5% 3,19 Eur/kg -46.140 -47.571 -3323,36 %

pritaikyty granuliy kaina | 505 2,89 Eur/kg 47.580 46.148 3223,96 %

8 lentel¢je galima matyti parametrus, kurie buvo iSskirti, norint atskleisti grynosios esamosios
vertés (NPV) poky¢iy jautrumg. Kei¢iama vieno pasirinkto parametro reik$mé, o kitos nustatytos visos
prielaidos islieka pastovios. Buvo pasirinkta, kad parametry reik§més kinta +5 proc.

Tiek investicijos kainos tiek kapitalo kasty pokyciai galéty arba sutrumpinti, arba kaip tik
prailginti paties projekto atsipirkima, o tai lemia ir efektyvumo vertinimg. Gaunama reali nauda kaip ir
nekinta, taciau atsipirkimo laiko reikia laukti kur kas ilgiau, dél ko jmonés gali nenoréti atlikti
skirtingy investicijy. Siuo atveju investicijos kainai kintant +5 proc., NPV santykinis pokytis siekia
apie £200 proc., kas atrodo kaip gana auksStas svyravimas (zr. 8 lentele). Visgi, jei pazvelgiama |
absoliutines reikSmes, matoma, kad i$ tikryjy jtaka néra tokia Zenkli ir daug lemianti (apie £2.865
Eur). Tuo tarpu kapitalo kasty pokytis lemia pinigy srauty diskontavima, taciau pokyciai néra zenklds,
NPV reiksmé tiek didéjimo tick mazéjimo atveju iSlieka teigiama.

Daugiausiai jtakos NPV poky¢€iui turi gaminamos produkcijos savikaina (Zr. 8 lentele). Siekiant
parodyti pokycio jautruma, kaip kintamasis i§ savikainos buvo iSsirinkta gamyboje naudojamy
granuliy kaina. Jei zaliavos kaina padidéja nuo 3,04 Eur/kg iki 3,19 Eur/kg, NPV rodiklis nuo gautos
pradinés sumos (1.431 Eur.) tampa neigiamas ir lygus -46.140 Eur. Tai yra net 3.323,36 proc.
siekiantis procentinis pokytis. Esant atvirkStinei situacijai, kai kaina sumazé&ja 5 proc., procentinis
pokytis taip pat yra labai Zzenklus (3.223,96 proc.). Akivaizdu, kad rezultatai labai priklauso nuo to,
kokios prognozavimo prielaidos pasirinktos, kai planuojamas skaitmenizacijos technologijos diegimas
ir potencialiis finansiniai rezultatai. Siuo atveju Zaliavos kainai pakitus ir NPV pokytis Zenklus, tatiau
taikant §j investicinio projekto ekonominio efektyvumo vertinimo metodg kitoms jmonés, jautrumas
gali biiti visiskai kitoks. Jei jmonés UAB Polis atveju biity buve nuspresta, kad zaliavos vidutiné kaina,
lyginant su suformuoty bloky vidutine kaina, nekinta ir lygi 1,95 Eur/kg, tuomet NPV penktaisiais
metais bty buves lygus net 320.371 Eur., kadangi tiesioginés sgnaudos tokiu atveju buty Zenkliai
mazesnés. Jei §iuo atveju kaina kisty =5 proc., NPV pokytis siekty tik -0,9 proc. (jei kaina didinama) ar
1,8 proc. (jei kaina mazinama) (zr. 9 lentele).
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9 lentelé. Grynosios esamosios vertés (NPV) pokyciai kintant Zaliavos kainai, jei ji lygi 1,95 Eur/kg

Parametrai Pokytis Gauto pararpetro N.auja.NVP NI_3V NVP santykinis
reikSmé reikSmé, Eur | pokytis, Eur pokytis
3D spausdinimui 5% 1,96 Eur/kg 317.480 -2.891 -0,90 %
pritaikyty granuliy kaina |  -5% 1,93 Eur/kg 326.148 5.777 1,80 %

Taigi, galima daryti iSvadg, kad NPV reikSmé tiesiogiai priklauso nuo iSsikelty prognozavimo
prielaidy. Prie§ vertinant NPV rezultatus ir priimant sprendimus d¢l investicijy, butina atlikti jautrumo
analize, kad suprasti galimus svyravimus, kadangi egzistuoja didelé tikimybé, jog atlikto
prognozavimo prielaidos, kai vertinami galimi veiklos poky¢iai dél diegiamos technologijos, nebitinai

yra tikslios ir tikrai viskas bus taip, kaip pradzioje planuota.
4.4. Veiklos efektyvumo vertinimo metody pritaikymas UAB Polis veikloje

4.4.1. Veiklomis gristo kasty valdymo metodo pritaikymas

ISanalizavus veiklomis gristo kaSty valdymo metodo teorinius pagrindinius principus ir diegimo
veikloje etapus, atliekamas pritaikymas nagrin¢jamos jmonés UAB Polis veikloje. Analizuojamas
ABC metodo jdiegimas konkrecios jmonés pavyzdziu, atsizvelgiant j pritatkomumg atskirais atvejais,
jvertinus ir gamybos proceso modifikavima.

Pirmiausia aptariamas ABC metodo pritaikymas ir rezultatai dabartinéje vykdomoje UAB
Polis veikloje, kai néra atliekamos jokios investicijos. Atlikti detaltis skaiCiavimai pateikiami 8
priede. Naudojami 4.2. poskyryje suprognozuoti 2018 m. finansiniai duomenys. IS tikryjy Sio metodo
galutiniai rezultatai turéty buti skai¢iuojami su pra¢jusiy mety duomenimis, taciau Siuo atveju, kadangi
norima jvertinti ir skaitmenizacijos technologijos pritaikymo atvejj, analizuojama prielaidy pagrindu
sukurta situacija. Apskritai, praktikoje jei jmoné nuspresty prisitaikyti ABC metoda, toks sprendimas
turéty biiti priimamas 1§ anksto, kad biity galima nusistatyti matavimus, atlikti realaus laiko steb&jimus
ir duomeny fiksavimus, taip sudarant galimybes kuo tikslingiau paskirstyti pridétinius kastus.

Pradedant diegti ABC metodg, pirmiausia turi biiti iSskirstytos gaminamos produkcijos grupés,
kuriy pelningumg ir norima suzinoti. Tikslingiausia bity analizuoti konkrec¢ius gaminius, taciau jei yra
daug skirtingy rasiy, tai padaryti sudétinga, tad reikéty atlikti suskirstyma j grupes pagal gaminiy
pozymius. UAB Polis atveju prekiy grupés yra pateiktos 10 lenteléje. Grupés yra suskirstytos pagal
zaliava, i§ kurios yra gaminama, bei atskirtos dvi kitos grupés (polistirolio dézés ir kolonos su

kapiteliais) dél naudojamy Zaliavy jvairovés ir sudétingesniy formy.
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10 lentelé. UAB Polis tiesioginiai kastai pagal gaminamos produkcijos grupes 2018 m.

Produkcijos | Detal¢ | Detalé | Detalé | Detalé | Detalé | Detalé OI})SI'[J{[:%)Iio KOIi(?nos Viso
riisis EPS60 | EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 | PO!ISUT r

dézés kapiteliai
I;gf;?ggl‘l'f' 62.318 | 28.314 | 13.805 | 40.483 | 34.601 | 29.898 | 5.208 7153 | 221.780

Pirmiausia, prie$ pradedant atlikti skai¢iavimus, pateikiami tiesioginiai kastai, kuriy ABC atveju
toliau placiau analizuoti nereikia, kadangi jie tiesiogiai priklauso nuo gaminamos produkcijos kiekio.
Siuo atveju j tiesioginius kastus jeina tik Zaliavos, nors pagal vedama buhalterine apskaita ir daugiau
sanaudy yra pridedama prie savikainos. Siuo atveju laikoma, kad nusidévéjimo, elektros, dujy ir su
darbo uzmokesciu susijusios sgnaudos neturi pakankamo priklausomumo nuo gamybos apimciy.
Pavyzdziui, darbo uzmokestis yra fiksuotas, dé¢l didesnio gaminamo kiekio nebiitinai bus reikalaujama
dirbti daugiau valandy, kadangi gali buti ir taip, kad nors ir uzsakoma daugiau detaliy, taciau jy
pagaminimas yra pakankamai paprastas ir nereikalaujantis dideliy laiko sgnaudy. Kaip galima matyti
10 lenteléje, daugiausiai tiesioginiy kasty patiriama dél detalés EPS60 gamybos, o maziausiai dél puty
polistirolio déziy ir kolony su kapiteliais. Detaliy i§ EPS60 yra pagaminama zenkliai daugiau nei kitos
produkcijos, taip pat tiesioginiy kasty ir pardavimo pajamy santykis yra auks¢iausias (54,98 proc.),
kadangi Sios grupés detales pagrinde uZzsako vienas klientas, kuriam dél pastoviy uzsakymy ir
ilgalaikio bendradarbiavimo yra suteikiamos mazesnés kainos. Tuo tarpu kolony ir kapiteliy bendrasis
pelningumas lygus 41,33 proc., kadangi nustatyta pardavimo kaina yra auksStesné dél gamybos
sudétingumo.

Toliau diegiant ABC metoda turi biti i§skiriamas procesas, kuris susidaro 1§ konkrec¢iy veikly.
Siuo atveju imamas tas pats procesas, kuris buvo nurodytas 4.2. dalyje, pateikiant produkcijos vertés
granding. UAB Polis atveju prie netiesioginiy kaSty yra priskiriamos Visos savikaing sudarancios
sanaudos, i§skyrus zaliavas. Taip pat ir visos kitos d¢él vykdomos veiklos patiriamos sanaudos,
kadangi, nors pagal verslo apskaitos standartus jos néra jskaitomos j savikaing, taciau valdymo
apskaitos atveju turi biiti paskirstytos konkretiems gaminiams. Visos netiesioginiy kasty dedamosios
ir jy paskirstymas atskiroms veikloms yra detaliai parodytas 8 priedo 2 lenteléje. Paskirstymas buvo
atliktas pagal autorés nuomoneg, daugiausiai remiantis proporcingumo padalinimo principu. Visgi,
praktikoje, kaip jau buvo minéta, privalo biiti stebimas atskiry veikly vykdymas einamuoju momentu,
pavyzdziui, kiek koks darbuotojas laiko skiria konkreciai veiklai atlikti ir atitinkamai pagal darbo

valandas turéty buti paskirstomi ir su darbo uzmokesciu susij¢ kastai.
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11 lentelé. UAB Polis netiesioginiai kastai paskirstyti pagal vykdomas veiklas 2018 m.

Veiklos DI | D2 | D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Viso
Netiesioginial | 137 | g 583 | 4423 | 27.718 | 27.759 | 19.287 | 28.095 | 15.101 | 32.688 | 167.791
kastai, Eur

D1 — uzsakymy priémimas
D2 — projektavimas

D3 — zaliavy uzsakymas
D4 — ruoSinio pjovimas

D6 — detaliy klijavimas

D7 — pakavimas

D8 — pristatymas

D9 — administraciné veikla

D5 — detaliy piovimas

Kaip galima matyti i§ 11 lentel¢je pateikty rezultaty paskirsCius ir susumavus netiesioginius
kaStus pagal atskiras veiklas, buvo gauta, kad daugiausiai kaSty patiriama dé¢l atliekamos
administracinés veiklos, taciau to priezastis yra jmonés direktoriaus atlyginimo dydis. Kalbant apie
tiesioginio gamybinio proceso veiklas, atskiri netiesioginiai kastai buvo padalinti proporcingai ruosinio
pjovimui (D4), detaliy pjovimui (D5) bei pakavimui (D7). Visgi pakavimo sagnaudos yra kiek didesnés,
deél priskai¢iuoto ir pridéto nusidévéjimo pakavimo jrangai. Tuo tarpu detaliy klijavimui (D6) buvo
priskirta proporcingai maziau kasty, kadangi ne visos detalés yra klijuojamos, tik apie 30 proc., todél
Siai veiklai yra skiriama maziau démesio nei kitoms gamybinéms operacijoms.

Nustacius dél konkre¢iy veikly patiriamus netiesioginius kastus, sekantis etapas yra veiksniy
(veiklos nes$¢jy) nustatymas. Pastaruosius savo nuoziiira parenka ABC metodo diegéjas, atkreipiant
démesj, kad veiksniai turi buti lengvai iSmatuojami ar randami turimose sistemose bei turi biiti
tiesiogiai susij¢ su atitinkamomis veiklomis. Konkreciau, reikéty jvertinti, ar parinktas veiksnys gali

sukelti tos veiklos kasty susidaryma.

12 lentelé. Veikly veiksniai, jy apimtis ir veiklos jkainio paskaiciavimas 2018 m.

Veikla Veiksnys Vel_ksn_lo Slfka.lum' \./e'klfjs Matavimo vienetas
apimtis kaStai, Eur | ikainis
Eur/uzsakymo
D1 Uzsakymy skaiCius 1.032 6.137 5,95 | priémimui
Naujai projektuojamy gaminiy Eur/suprojektuotam
D2 skaiCius 238 6.583 27,66 | gaminiui
D3 Atvezimy skaicius 104 4.423 42,53 | Eur/atvezimy skaiciui
D4 Supjaustomy bloky svoris, kg 108.185 27.718 0,26 | Eur/kg
D5 Supjaustomy detaliy svoris, kg 75.730 27.759 0,37 | Eur/kg
D6 Klijuojamy detaliy svoris, kg 53.011 19.287 0,36 | Eur/kg
D7 Pakuojamy detaliy svoris, kg 75.730 28.095 0,37 | Eur/kg
D8 Nuvaziuotas atstumas, km 4.599 15.101 3,28 | Eur/km
D9 Apyvarta, Eur. 456.043 32.688 0,07 | Eur/ apyvartos Eur

Atskiry veiksniy sumos jvertintos atsizvelgiant | 2017 m. turimus duomenis ir prognozuojamag

parduodamos produkcijos kiekio padid¢jimg. Darbo autorés pasirinkimu, buvo nuspresta, kad

uzsakymy priémimo i§ klienty (D1) veiklos

atveju tinkamiausias paskirstymo veiksnys yra
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planuojamas gauti uzsakymy skaicius (1.032) per 2018 m. Tuo tarpu projektavimo (D2) veiksnys yra
per metus galimai reikalingas informaciniy technologijy programose naujy bréziniy braizymas (238).
Neretai kai klientai kreipiasi dél konkreciy detaliy, imoné jau turi atskirus brézinius, taciau biina
atvejy, kai gamybos vadovui tenka atlikti ir projektavimo funkcija, kad visiSkai patenkinti vartotojy
poreikius. Zaliavy uZsakymo etapas yra matuojamas ju atvezimy skaiiumi (104). Kalbant apie
tiesiogines gamybines operacijas visi keturi etapai yra skirstomi pagal apdorojamus zaliavy
kilogramus. RuoS$inio pjovimo atveju (D4) pjaustoma visa gauta zaliava (108.185 kg.). Tuomet i$
ruoSinio yra pjaustomos detalés (D5) ir laikoma, kad atmetus 30 proc. atlieky, apdorojamas grynasis
kiekis yra 75.730 kg. Toks pats produkcijos kiekis yra supakuojamas (D7). Tuo tarpu detaliy klijavimo
(D6) atveju daroma prielaida, kad poreikis klijavimui atsiranda 70 proc. iSpjaustytos produkcijos, todél
ir veiksnys lygus 53.011 kg. Pristatymo veiklos atveju kaip veiksnys imamas 2017 m. nuvaziuotas
atstumas (4.599 km.), o apyvartos atveju - pardavimo pajamos 2018 m. (456.043 Eur.). Paémus
atskirose veiklose sukauptus netiesioginius kastus ir nusistatytas veiksniy apimtis, gaunami visy
i$siskirty veikly jkainiai, kuriuos pasitelkus bus galima apskaiciuoti priskiriamas sgnaudas atskiroms
gaminiy grupéms.

Galiausiai atskiry veikly veiksniai yra paskirstomi gaminamos produkcijos grupéms ir
sudauginami i§ gauto veiklos jkainio. Paskirstymas atliekamas pagal tam tikrus parametrus, ABC
metodo diegéjo jmongje poziiiriu. Analizuojamu UAB Polis atveju veiksniy paskirstymo sprendimai ir
pats paskirstymas yra parodyti 8 priedo 3,4 ir 5 lentelése. Uzsakymy priémimo i$ klienty atveju (D1)
uzsakymy skaiciaus paskirstymas atlickamas pagal atskiros produkcijos parduodamus vienetus. Tuo
tarpu projektavimo (D2) veiklos veiksnys i§dalinamas suskaiciavus skirtingas gaminiy rtsis atskirose
grupése. Zaliavy atvezimy (D3) skaidiy buvo nuspresta padalinti pagal kilogramus ir jvertinta galima
uzimamga tur}, kiek kuby potencialiai dél kiekvieno gaminio buvo atvezta polistireninio putplascio
bloky. Jvertinama, kiek potencialiai krovininéje transporto priemong¢je uZimama vietos. Visy
tiesioginiy gamybiniy operacijy (D4, D5, D6, D7) veiksniai buvo padalinti pagal pagaminto atskiro
produkto grupés kilogramus. Tuo tarpu pristatymo veiklos (D8) nuvaziuoti kilometrai per metus buvo
priskiriami atskiram gaminiui taip pat pagal tiirj, jvertinus ir deél skirtingy detaliy formy galimg
susidarancig tusCig erdve transporto priemonéje. Galiausiai administraciné¢ veikla atskiriems
gaminiams suraSoma pagal gautas pajamas i§ kiekvieno produkto grupés. Taip yra iSdéliojami
veiksniai tarp gaminiy ir tuomet galiausiai sudauginama 1§ apskaiciuoty veiklos jkainiy. UAB Polis

atveju gautas rezultatas pateikiamas 13 lenteléje.
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13 lentelé. Apskaiciuotas pelningumas pagal atskiras gaminamos produkcijos grupes

Puty Kolonos
polistirolio ir
dézés kapiteliai

Detalé | Detalé | Detalé | Detalé Detalé Detalé
EPS60 | EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200

Pardavimo pajamos, Eur | 113.346 | 62.539 | 30.050 | 86.856 | 72.235| 63.317 10.391 17.309

Tiesioginiai ka$tai, Eur 62.318 | 28.314 | 13.805 | 40.483 | 34.601 | 29.898 5.208 7.153
Netiesioginiai kastai,

Eur 55.315 | 15.934 | 10.574 | 33.955 | 24577 | 22.769 2.204 2.463
Pelningumas, proc. -3,78 | 29,25 | 18,87 14,30 18,08 16,82 27,67 44 45

Atliktas ABC metodo pritaikymas UAB Polis veikloje parodé, kad pelningiausias (44,45 proc.)
gaminys yra kolonos ir kapiteliai. Jei vertinamos tik zaliavos, jau i§ karto Sio gaminio antkainis yra
didziausias, kadangi pagaminimo procesas ilgiausias ir sudétingiausias. Sios produkcijos pagaminamas
kiekis (kilogramais) néra didelis, o nemazai atskiry veikly parinkty veiksniy buvo skirstomi biitent
pagal kilogramus, dél ko kolonoms ir kapiteliams teko ir maziau netiesioginiy kasty. Tuo tarpu detalés
EPS60 pelningumas buvo gautas neigiamas (-3,78 proc.), taciau vélgi, reikia nepamirsti, kad
pagamintas kiekis Sios detalés buvo Zenkliai didesnis nei kity, dél ko ir netiesioginiy kasty teko
daugiausiai. Remiantis gautu atskiry gaminiy pelningumu, galima svarstyti sprendimy priémimg dél
vykdomos veiklos efektyvinimo. Pritaikius ABC metoda gaunama informacija ne tik apie atskiros
produkcijos grupés gamybos naudg jmonei, taciau ir apie dél atskiry vykdomy veikly patiriamus
kastus, kuriuos galima analizuoti ir siekti sumaZinti.

Pritaikant ABC metoda praktikoje, biity rekomenduotina i$siskirti daugiau skirtingy veikly, kad
skai¢iavimai buty tikslesni ir rezultate gaunama daugiau naudingos informacijos. Kai netiesioginiai
kastai yra skirstomi atskiroms veiklos, tai turéty biiti atliekama pagal konkrecius 1§ anksto numatytus ir
nustatyta terming stebétus parametrus. Taip pat, kaip jau minéta anksciau, jei vykdoma gamyba ne
pagal individualius uzsakymus, dél ko skirtingy gaminiy rasiy yra kur kas maziau, tuomet reikéty
pelningumg apskaidiuoti ne gaminiy grupei, o konkrediam produktui. Tuomet lyginama su
konkretesnémis, maZiau svyruojan¢iomis kainomis.

Tokia pacia eiga ir principais ABC metodas pritaikomas ir UAB Polis veikloje, kai gamybos
procese jdiegiama 3D spausdinimo technologija. Siuo atveju taip pat yra taikomi i§ 4.2 poskyrio
suprognozuoti finansiniai duomenys bei veiklos atitinka tas pacias, kurios buvo iSskirtos vertés
grandinéje. 14 lentel¢je yra pateikti atlikti ABC metodo skai¢iavimai. Pilka spalva pazymeéti langeliai
rodo skaicius, kurie skiriasi nuo gauty ankstesniojo atvejo pritaikymo metu (kai veikla vykdoma su

turimais jrengimais). Detaliis skai¢iavimai pateikti 9 priede.
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14 lentelé. Pritaikytas ABC metodas 3D spausdinimo technologijos naudojimo gamybos procese atveju

Veikla Uz'gak'ymu Projektavimas Z aliavy Spausdinimas | Pakavimas | Pristatymas AF’”.“”'?”a'
priémimas uzsakymas ciné veikla
Eﬁt'e.s'og'”'a' 6.137 6.583 4.423 82.279 24.293 15.101 32.688
aStai, Eur
Naujai . . Pakuo- Nuvaziuo-
S Uzsakymy projektuo- Atveth Atspau.sd.mtq jamy tas Apyvarta,
Veiksniai o . . kilogramy gaminiy )
skaiéius jamy gaminiy -2 . detaliy atstumas, Eur.
> kiekis, kg svoris, kg .
skaiCius svoris, kg km
Veiklos apimtis 1.032 238 75.730 75.730 75.730 4.599 456.043
Detalé Detalé | Detalé Detalé Detalé Detalé ol i]illtx) lio Ko |i0rnOS
EPS60 | EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 | PO I
dézés kapiteliai
Pajamos, Eur. 113.346 | 62.539 | 30.050 | 86.856 | 72.235 | 63.317 10.391 17.309
Tiesioginiai kastai, Eur. 67.722 | 30.896 | 14.992 | 43.877 | 37.594 | 32.433 5.701 7.847
Netiesioginiai kastai, Eur. 55.939 | 16.143 | 10.819 | 34.841 | 25.377 | 23.653 2.244 2.488
Pelningumas, proc. -9,10 24,78 14,10 9,37 12,82 11,42 23,54 40,29

Kaip galima pastebéti, skiriasi netiesioginiy kaSty paskirstymas ties dvejomis veiklomis:
spausdinimu ir pakavimu. Taip yra dél to, kad i§ trijy veikly (ruoSinio pjovimas, detaliy pjovimas,
detaliy klijavimas) pasidaré viena veikla — spausdinimas, dél ko anksciau i$skirstyti kastai buvo sudéti
1 vieng centrg. Taip pat skirtumai atsirado ir dél paciy netiesioginiy kaSty dedamyjy sumy pokyciy,
pavyzdziui, dél 3D spausdinimo atveju prognozuojamo mazesnio darbo uzmokes€io ar didesnio
ilgalaikio turto nusidévéjimo sgnaudy. Taip pat matomas skirtumas ir ties zaliavy uzsakymo veiklos
parinktu veiksniu, kadangi ankstesniu atveju buvo skai¢iuojamas turis, nes is$ tiekéjy yra vezami i$piisti
kvadratiné formos blokai, o 3D spausdinimo atveju jau yra uzsakoma kitaip apdorota Zaliava, kurios
pagal tirj jau nebaty tikslinga vertinti. Zinoma, dél veikly sumaZéjimo ir vykdomos kitokios
gamybinés operacijos, ties spausdinimu taip pat matomas pokytis. Visgi, spausdinimo veiksnys taip
pat yra matuojamas pagal kilogramus.

Vertinant jau galutinj paskirstyma tarp gaminamos produkcijos grupiy, matoma, kad tiesioginiai
kastai skiriasi, kadangi 3D spausdinimo atveju prognozuojant finansinius duomenis buvo priimtas
sprendimas dél zaliavos kainos didinimo. Rezultate buvo gauta, kad vélgi kolonos ir kapiteliai yra
Jmonei labiausiai naudingi gaminti, kadangi pelningumas siekia 40,29 proc., tuo tarpu detalés EPS60
yra nuostolingos, kadangi pelningumas yra neigiamas ir lygus -9,10 proc. 3D spausdinimo atveju visy
produkcijos grupiy pelningumas yra Zemesnis nei turimy jrengimy naudojimo situacijos atveju. To
pagrindiné priezastis yra iSaugg tiesioginiai kaStai. Netiesioginiai kasStai taip pat padidéjo, taciau ne
taip zenkliai. Abejais analizuojamais atvejais netiesioginiy kaSty proporcingas paskirstymas tarp

atskiry gaminiy ties visomis veiklomis, iSskyrus zaliavy uzsakymo veiklos, yra vienodas, kadangi

57



parametrai, pagal kuriuos skirstomi kastai nebuvo pakeisti. Tuo tarpu zaliavy uzsakymy kastai vienu
atveju buvo skirstomi pagal torj, o 3D atveju — pagal kilogramus.

Nors ir buvo gauta, kad atskiry gaminiy grupiy gamyba biity maziau pelninga 3D spausdinimo
atveju, taCiau negalima teigti, kad Siuo atveju ir veiklos efektyvumas yra zemesnis. Gamybos procesg
modifikavus ir pritaikius inovatyvig technologijg atsiranda galimybé sutaupyti sunaudojamy zaliavy
del atlieky nesusidarymo. Jei nebiity parinkta aukStesné zaliavos kaina, tiesioginiy kaSty augimas
neblity numatomas. Taip pat, kadangi visg procesa nuo pradzios iki galo atlicka vienas jrengimas,
nebelieka laukimo laiko, kai vienas jrengimas negali pradéti vykdyti operacijos, kol jos nepabaigé
kitas. Taigi, analizuojamu UAB Polis jmonés atveju nors vykdomos veiklos pelningumas ir sumazéjo,
taciau veiklos efektyvumas i$ tikryjy iSaugo veikloje pritaikius 3D spausdinimo technologija.

Apibendrinant ir iSreiSkiant nuomone apie ABC metodo pritaikyma skirtingomis situacijomis,
buvo pastebéta, kad 3D technologijos pritaikymo atveju, kai tiesioginé¢ gamybiné operacija lieka tik
viena, metodo pritaikymas yra kur kas paprastesnis. Netiesioginiy kasty paskirstymas tampa tikslesnis,
kadangi maziau operacijy, kurioms galima dalinti kastus. Taip pat maziau galimybiy atlikti netikslinga
paskirstyma dél veiklos ne$¢jo nustatymo ir priimto biido padalinti kastus skirtingiems gaminiams.
Praktikoje, jei buty analizuojamos konkre¢ios tiesioginio gamybinio proceso operacijos, taip pat turéty
3D spausdintuvy idiegimy atvejy atskiry rodikliy matavimas buti lengvesnis. Pavyzdziui, jei bity
nusistatyta nagrinéti tokias smulkias veiklas kaip zaliavy pakrovimas sandélyje, zaliavy atgabenimas
iki jrengimy, paciy jrengimy veikla, pagamintos produkcijos pakrovimas ] transporto priemones ir
panasiai, ties ,jrengimy veikla®“ 3D spausdinimo atveju atliekama tik viena operacija, vykdomas tas
pats vienas procesas, kas supaprastina steb&jimus ir analiz¢. Tuo tarpu jprastoje veikloje gali bati labai
daug skirtingy jrengimy atliekanciy skirtingas gamybines operacijas, dé¢l ko ir smulkesniy veikly,
reikalingy iSskirti veiksniy, paskirstymo parametry taip pat biity daug, kas didina aukStesnio

netikslumo rizika.

4.4.2. Tiksliniy kasty valdymo metodo pritaikymas

Aptariant tiksliniy kasty valdymo (TC) metodo galimg pritaikymg analizuojamos jmonés UAB
Polis veikloje nebuvo atlikti atskiri skai¢iavimai, kadangi manoma, kad veiklomis gristo kasSty
valdymo (ABC) metodo pritaikymo metu gauty reikSmiy interpretacija gali buti panaudota ir §io
metodo jgyvendinimui. Abiejy metody tikslas yra tas pats — efektyvumo didinimo ir kasty mazinimo
galimybiy paieska. Naudojant TC metoda pirmiausia yra nusistatomos tikslinés kainos pagal rinkos
vertinimg, norimas uzdirbti pelnas ir tada pagal tai siekiama sumazinti kaStus. Jei néra aiskiai
suplanuojama, kaip sumazinti iSlaidas iki reikiamo lygio, tuomet id¢jos apie atskiro produkto gamyba

rekomenduotina atsisakyti.
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Siuo metu jmonéje UAB Polis prekiy pardavimo kainos yra nustatomos atsizvelgiant j kiekviena
individualy uzsakyma, remiantis zaliavy sunaudojimu ir gamybinio proceso sudétingumo lygiu.
Zinoma, kaina turi biati ir konkurencinga, kad klientas nenuspesty pasinaudoti kito tiekéjo
paslaugomis. Jei biity zinoma, kad produkcijos paklausa Zenkliai iSaugty dél tam tikru procentu
sumazintos produkcijos vidutinés kainos, tokiu atveju veikloje jau galéty biiti pritaikomas TC metodas.
Pritaikyto ABC metodo déka yra zinomas kiekvienos gaminiy grupés pelningumas. Tuo remiantis
galima buty teigti, kad detaliy EPS60 vidutinés pardavimo kainos jau néra galimybiy sumazinti, nes
pelningumas ir taip yra neigiamas. Tuo tarpu ties kitais gaminiais galima apsvarstyti tikslinés kainos ir
pelno galimybes. Turint ABC metodo rezultatus taip pat ir lengviau ieskoti budy, kaip sumazinti
kastus, kad jgyvendinti TC metu nusistatytus tikslus.

Vienas i§ budy lengviau identifikuoti, nuo kurios srities pradéti ieSkoti kasty mazinimo
galimybiy, yra atskiry gamybinio proceso veikly, dél kuriy patiriami kastai buvo apskaiciuoti pritaikius
ABC metoda, suskirstymas j vert¢ pridedancias bei vertés nepridedancias veiklas (zr. 8 priedo 1
lentele). Tai yra viena i§ ABC metodo diegimo veikloje koncepcijos rekomendacijy. UAB Polis atveju,
kai veikloje naudojami dabar turimi jrengimai, prie vert¢ kurian¢iy veikly buvo priskirtas
projektavimas, ruo$inio pjovimas, detaliy pjovimas, klijavimas, pakavimas bei pristatymas. Tuo tarpu
kaip strateginés veiklos traktuojamos uzsakymy priémimas i§ klienty, zaliavy uzsakymy pateikimas
tiek¢jams bei administracin¢ veikla. Siekiant mazinti iSlaidas, pirmiausia reikéty apsvarstyti
nekurianciy vertés veikly atsisakymo. Kastai pirmiausia maZinami biitent Siose veiklose, o véliau
pereinama ir j verte kurianCiy veikly kasty analize ir galimy alternatyvy paieska.

Tiek turimy jrengimy atveju, tieck 3D spausdinimo technologijos gamybos procese pritaikymo
atveju veiklos, priskiriamos prie nekurian¢iy vertés buvo isskirtos tos pacios (zr. 10 prieda). IS tiesy ir
pacio TC metodo pritaikymas atskirais atvejais neturéty skirtis, taip pat yra nustatomos tikslinés
kainos, pelnas, tik gali buiti kasty mazinimo galimybiy paieska kiek kitokia. Veikloje pritaikius vieng i$
skaitmenizacijos technologijy jau yra laikoma, kad veikla gali tapti itin efektyvi. Taigi ir identifikuoti
alternatyvas kasty sumazinime gali biiti kur kas sudétingiau. Tokiu atveju itin svarbu tampa rasti kaSty
sumazinimo biidy iSorinés aplinkos pagalba, pavyzdziui, derybose su tiekéjais dél zaliavy kainy, ar

vidiniuose vertés nekurian¢iuose procesuose.
4.4.3. Apribojimy teorijos koncepcijos pritaikymas

Siekiant nustatyti apribojimo teorijos (TOC) pritaikymo adekvatumg skirtingais analizuojamais
atvejais, kai UAB Polis veikloje naudojami ir toliau turimi jrengimai ir kai jdiegiama 3D spausdinimo
technologija, buvo atlikti tam tikri skai¢iavimai, kurie pateikti 11 (turimi jrengimai) ir 12 (3D
spausdintuvai) prieduose. Sio metodo tikslas yra identifikuoti veikloje egzistuojanéius apribojimus ir
juos panaikinti, kad veikla tapty efektyvesn¢, patiriami kastai sumazéty.

59



Siame darbe, pasitelkiant TOC metoda, buvo siekiama identifikuoti atskiry jrengimy
panaudojimo gamyboje apribojimus. Tam iSskiriamos gaminamos produkcijos grupés ir pateikiami
visi veikloje naudojami gamybiniai jrengimai. Tokiu atveju reikalingas vidutinis laikas, kiek
uztrunkama su atskiru jrengimu gaminti atskirg produkta. Tokios informacijos $iuo atveju néra turima,
todé¢l atliktus skaiCiavimus galima interpretuoti kaip situacijos modeliavimg, pagal stebéta realig
gamyba, kad pavykty suvokti tiek patj metods, tiek jo pritaikymg. Pagal gautus rezultatus (zr. 10
prieda) galima interpretuoti, kad dabartinéje vykdomoje UAB Polis gamyboje detaliy pjaustymo
operacijos atlikimas yra apribojimas, kadangi, jei dirbama 8 valandas per dieng, 260 dieny per metus,
néra spéjama visiSkai pilnai atlikti $ios procediiros. Tuo tarpu kiti jrengimai apie 50 proc. laiko yra
nenaudojami, susidaro didelés prastovos. Vertinant 3D spausdintuvy pritaikymo atveji, toks
apribojimas yra panaikinamas, jei dirbama pamainomis visas mety dienas, tuomet spausdintuvy
iSnaudojimas yra 95 proc. (zr. 11 prieda). Iterpiant ir tiksliniy kaSty (TC) metodo elementg, buvo
sugalvotas ir atskiry gaminiy grupiy rinkos poreikis bei juo remiantis apskaiciuotas optimaliausias
gamybos variantas, kai visiS8kai yra patenkinama pirmiausia tos produkcijos paklausa, kurios
pelningumas auksciausias. Tokiu atveju turimy jrengimy sumodeliuotoje situacijoje UAB Polis pelnas
bty lygus 85.310 Eur., o 3D spausdinimo technologijos pritaikymo atveju 87.594 Eur. Antruoju
atveju pelnas yra aukStesnis todél, kad pagal sumodeliuotg situacijg turimi jrengimai dirba pilnu
pajégumu, 0 3D spausdintuvai gali atspausdinti daugiau ir patenkinti didesnj rinkos poreikj nei turimi
jrengimai. Kai 2.2. dalyje buvo skaiCiuojamas reikalingas jsigyti 3D spausdintuvy kiekis, buvo gauta
12,35, o jsigyta viso 13 vienety spausdintuvy. Skirtumas tarp iy dviejy skaiiy sudaro galimybe
pagaminti didesnj kiekj gaminiy. Siame darbe 3D spausdintuvai buvo diegiami su tikslu patenkinti
esamg produkcijos poreikj, jei blty norima gaminti didesnius kiekius, reikéty jsigyti ir daugiau
Jrangos.

TOC metodo pritaikymas galimas abejais analizuojamais atvejais. Visgi, jei analizuojamas
atskiry jrengimy naSumas, metodo jgyvendinimas yra kiek paprastesnis 3D spausdintuvy atveju. 3D
spausdintuvai turi savo jprastg greit] tam tikram kilogramui produkcijos, tad net ir kada neuZzfiksavus
laiko, kiek uztruko gamyba, galima tai apskaiciuoti ir i§ pagamintos produkcijos svorio. Taip pat 3D
spausdintuvai susiejami su programine jranga, atsiranda galimybé tokig informacijg fiksuoti
automatiskai. Taip pat skirtingy operacijy yra kur kas maziau, nesugaiStama laiko dél produkto
gabenimo nuo vieno jrengimo prie kito, kg ir gali biiti sudétingiau pamatuoti ir tinkamai priskirti.

Kaip jau minéta anks¢iau, TOC metodo tikslas yra identifikuoti apribojimus. UAB Polis
veikloje, kai naudojami turimi jrengimai, kaip vienas i§ apribojimy buvo identifikuotas netolygus
darbo paskirstymas atskiriems jrengimams, dél ko egzistuoja prastovos, papildomos eksploatacinés
iSlaidos. Kaip dar vienas apribojimas galéty bati iSskirtas ir didelis Zaliavy sandéliavimo poreikis.

Perkami blokai, kurie uzima daug vietos, kam reikia dideliy patalpy. Zinoma, galima tiksliai planuoti
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gamybg ir uzsakinéti tik tos rasies zaliava i§ kurios numatoma gaminti detales, taciau tokiu atveju
atsiranda galimas gamybos trikdymas dél atskiros zaliavos neturéjimo reikiamu laiku.

ISvardintus apribojimus turimy jrengimy naudojimo atveju i§ dalies iSsprendzia 3D spausdintuvy
Jdiegimas veikloje. Vienas jrengimas atlieka visg gamybos procesg nuo pradzios iki galo, néra
medziagy perkélimy tarp atskiry jrengimy, kas mazina laiko eikvojimg. SumaZinamos prastovos,
taciau pakavimo procediiros prastova islicka, kadangi $i operacija néra modifikuojama. Visgi, galimos
susidaryti prastovos ir 3D spausdintuvy atveju, jei sumazéty paklausa. UAB Polis atveju 3D
spausdinty kiekis gali patenkinti turimg poreikj ir Siek tiek daugiau pagaminti, bet jei paklausa iSaugty
zenkliai, jau kad jg patenkinti reikéty jsigyti papildomy spausdintuvy. Tai yra trikumas lyginant su
vykdoma dabartine gamyba, kadangi Siuo metu, jei jau susidaryty paklausos padidéjimas, kadangi yra
dirbama 8 valandas per parg, bty galima dirbti vir§valandzius ir taip jvykdyti uzsakymus, o 3D
spausdinimo atveju tokios galimybés néra, nes ir taip yra dirbamas maksimalus laikas.
Skaitmenizacijos technologijos diegimas UAB Polis veikloje i$sprendzia zaliavy problema, kadangi
jau naudojami nebe blokai, kurie fiziskai uzima daug vietos, o kur kas fiziniu dydziu mazesné zaliava,

kas leisty atsisakyti nemazos dalies patalpy erdvés.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Ketvirtoji pramonés revoliucija paveiks daugelj sriciy. Numatoma galima jtaka logistikai, darbo
rinkai ar ateityje galimoms sitlyti vartotojams prekiy ir paslaugy rasims. Buvo i$siaiSkinta, kad
apibréziant ketvirtagja pramonés revoliucija, daugiausiai akcentuojama iSmani gamyba, kai
veikloje jdiegiamos skaitmenizacijos technologijos. Tai yra visiskas gamybiniy operacijy
automatizavimas, sglygy sudarymas jrengimams patiems priimti sprendimus ir komunikuoti
tarpusavyje. D¢l skaitmenizacijos technologijy paplitimo yra neabejojama, kadangi konkurencija
tik auga, vartotojy poreikiai taip pat, o norint juos patenkinti ir tuo paciu didinti pelna, biitina
priimti veiklos efektyvinimo sprendimus, j kg ir yra orientuoti naujieji inovaciniai sprendimai.

2. Atlikus mokslinés literatiiros analize galima teigti, kad tokie skaitmenizacija apibiidinantys
technologijy elementai, kaip virtuali ir papildyta realybés, daikty internetas, masininis mokymasis,
robotika, 3D spausdinimas, didieji duomenys ir kibernetinés fizinés sistemos turés didelg jtaka
gamybiniy jmoniy veiklos efektyvumui. Numatomi poky¢iai ne tik gamybiniuose procesuose, bet
ir jmoniy verslo modeliuose, strategijose.

e Buvo nustatyta, kad skaitmenizacija paveiks visg gamybinés jmonés vertés granding, kuri
galimai sutrumpés dél modifikuojamy gamybiniy operacijy.

e Numatoma, kad gamybiniy jmoniy veiklos efektyvumas iSaugs, kadangi prisitaikyti prie
naujo gaminio gamybos taps kur kas papras¢iau. Automatizacijos ir einamojo momento
duomeny analizés déka bus galima uztikrinti sklandzia gamyba bei palaikyti auksty
produkcijos kokybe.

e Gamybiniy jmoniy verslo modeliai bus modifikuoti, kadangi $iuo metu yra orientuojamasi
arba ] masing vienody gaminiy gamybg arba | uZsakyming, taCiau ketvirtosios pramonés
revoliucijos kontekste atskirtis tarp S$iy dviejy gamybos rasiy mazéja. Vienas i$
skaitmenizacijos tiksly yra masinés gamybos apjungima su individualiy produkty gamyba,
patiriant minimalius papildomus kastus.

3. Formuojant poveikio efektyvumui vertinimo metodikg pasirinktas atvejo analizés metodas
suteikia galimybe teorines prielaidas pritaikyti realios jmonés veikloje ir tiksliai nustatyti tiek
gamybiniy operacijy pokycius, tiek apskai¢iuoti patiriamy kasty poky¢ius.

e Naudojamas palyginamumo principas, analizuojant dvi situacijas: veikla prie$ pritaikant
gamyboje vieng i§ skaitmenizacijos technologijy ir veikla po jdiegimo. Taip identifikuojami
poveikio procesams, kastams skirtumai ir sudaroma galimybé jvertinti investicijos nauda.

e Investicijos efektyvumo ekonominio vertinimo metu, pritaikius diskontuota pinigy srauty
metoda, galima apskaiciuoti skaitmenizacijos technologijos jdiegimo veikloje atsipirkima.

Svarbu atlikti ir jautrumo analize, kuri leidzia jvertinti tokios investicijos galima rizika.
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Siekiant iSsiaiskinti gamybiniy procesy efektyvumo pokycius skaitmenizacijos kontekste,
atlickamas veiklomis grjsto kasty valdymo, apribojimo teorijos ir tiksliniy kasty metody
pritaikymas. Siekiama jzvelgti ne tik veiklos efektyvumo poky¢ius, bet ir atskiry metody

pritaikomumo ypatumus.

Tyrimo metu pritaikyta metodologija yra adekvati veiklos efektyvumo vertinimo pramonés

skaitmenizacijos kontekste problemai spresti. Remiantis modeliavimo rezultatais ir lyginamagja

dviejy scenarijy analize (dabartiné gamybos operacijy situacija ir 3D spausdintuvy jdiegimas)

galima daryti tokius apibendrinimus:

Lyginant du scenarijus galima teigti, jog idiegus gamyboje 3D spausdinimg vertés grandiné
sutrumpéty, o veiklos efektyvumas isaugy dél padidéjusio darbo naSumo bei 30 proc. Siuo
metu sugadinamy zaliavy sutaupymo. Apskaiciavus kaStus buvo nustatytas padidé¢jimas, ko
priezastis yra auksStesné 3D spausdinimui pritaikytos Zaliavos kaina.

Atlikus investicijos ekonominj efektyvumo vertinimg buvo gauta, kad NPV reik§mé lygi
1.431 Eur., Pl reikmé lygi 0,01, o IRR atitinka 3,33. Nors du i§ trijy rodikliy ir Zymi
investicijos teigiama nauda, taCiau jvertinus absoliutines reikSmes, kg patvirtino ir atlikta
jautrumo analizé, jmonei UAB Polis finansiskai neapsimokéty jgyvendinti tokig investicija.
Pagrindiné gauty rezultaty priezastis yra aukstos tiesioginés sgnaudos.

Atlikus atskiry veiklos efektyvumo vertinimo metody pritaikyma, buvo nustatyta, kad visi
metodai yra tinkami naudoti ir veikloje jdiegus skaitmenizacijos technologijas, i§ tikryjy
atskiry parametry nustatymas tampa netgi paprastesnis. ABC metodo pritaikymo atveju buvo
i$siaiskinta, kad atskiros gaminiy grupés yra pelningesnés tuo atveju, jei veikloje ir toliau
naudojami turimi jrengimai. IeSkant kasty mazinimo alternatyvy, 3D spausdinimo atveju gali
biiti sudétingiau, nes laikoma, kad gamybos operacijos yra optimizuojamos.

Apribojimy teorijos taikymo etapo metu nustatyta, kad dabartinés veiklos pagrindiniai
apribojimai yra netolygus darbo paskirstymas atskiriems jrengimams, dél ko egzistuoja
prastovos, bei dideliy sandéliavimo patalpy reikalaujanéios Zaliavos, poreikis pakankamai
daznai vykdyti jy uzsakymus. Siuos apribojimus i§sprendzia 3D spausdintuvy pritaikymas,
kadangi su vienu jrengimu produkto gamyba yra atlickama nuo pradzios iki galo, Zenkliai
sumazinamos prastovos, laiko eikvojimas gaminiy perkélimui tarp skirtingy jrengimy. Taip
pat ir zaliavos yra pakei¢iamos, Siuo atveju dideliy sandéliavimo patalpy poreikis
panaikinamas. Visgi, su 3D spausdintuvais numatyta veikla vykdyti visg parg, dél ko
pasickiamas 95 proc. jrengimy i$naudojimas, taciau tokiu atveju galimas apribojimo
atsiradimas, jei zenkliau iSaugty parduodamos produkcijos paklausa. Tuomet, kad patenkinti

poreikj, biity neiSvengiamas papildomy spausdintuvy isigijimas.

63



10.

11.

LITERATURA

Abdullah, T., Sahin, D. (2016). Augmented reality applications in product design process. Global
Journal on Humanites & Social Sciences. 3. 115-125. doi: 10.18844/gjhss.v0i0.288

Anderson, N., Poto¢nik, K., Zhou, J. (2014). Innovation and Creativity in Organizations. A State-
of-the-Science  Review, Prospective Commentary, and Guiding Framework. doi:
10.1177/0149206314527128

Attaran, M. (2017). The rise of 3-D printing: The advantages of additive manufacturing over
traditional ~ manufacturing.  Business  Horizons,  Elsevier, 60(5), 677-688. doi:
10.1016/j.bushor.2017.05.011

Barreto, L., Amaralac, A., Pereiraac, T. (2017). Industry 4.0 implications in logistics: an
overview. Procedia Manufacturing, 13, 1245-1252. [zitréta 2017-06-02].
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.045

Bikiené, J., Puckiené, D. (2012). Buhalteriné apskaita: teorija ir praktika. Vilnius: Mykolo
Romerio universitetas.

Bortolini, M., Ferrari, E., Gamberi, M., Pilati, F., Faccio, M. (2017). Assembly system design in
the Industry 4.0 era: a general framework. IFAC PapersOnLine, 50(1), 5700-5705. doi:
10.1016/j.ifacol.2017.08.1121

Briciu, S., Capusneanu, S. (2010). Effective cost analysis tools of the activity — based costing
(ABC) method. Annales Universitatis Apulensis Series Oeconomica, 12(1). [ziaréta 2017-11-26].
Prieiga per interneta: http://oeconomica.uab.ro/upload/lucrari/1220101/02.pdf

Bruggeman, W,, Everaert, P. (2007). Time-driven activity-based costing: exploring the
Underlying. Journal Og Cost Management, 21 (2), 16-20. [ziaréta 2017-12-10]. Prieiga per
internetg: http://hdl.handle.net/1854/1 U-362437

Chen, T., Lin, Y. (2017). Feasibility Evaluation and Optimization of a Smart Manufacturing
System Based on 3D Printing: A Review: SMART MANUFACTURING SYSTEM BASED ON
3D PRINTING. International Journal of Intelligent Systems, 32(4), 394-413.
d0i:10.1002/int.21866

Chung, M., Kim, J. (2016). The Internet information and technology research directions based on

the fourth industrial revolution. KSII transactions on internet and information systems, 10 (3),
1311-1320. doi: 10.3837/1iis.2016.03.020
Energijos skirstymo operatorius. Tarify planai ir kainos. [ziuréta 2018-03-29]. Prieiga per

interneta: http://www.eso.lIt/It/namams/elektra/tarifai-kainos-atsiskaitymas-ir-skolos/kiek-

kainuoja-elektra-2017-m..html

64


http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0149206314527128
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.045
http://oeconomica.uab.ro/upload/lucrari/1220101/02.pdf
http://www.eso.lt/lt/namams/elektra/tarifai-kainos-atsiskaitymas-ir-skolos/kiek-kainuoja-elektra-2017-m..html
http://www.eso.lt/lt/namams/elektra/tarifai-kainos-atsiskaitymas-ir-skolos/kiek-kainuoja-elektra-2017-m..html

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

Galinien¢, B. (2007). Ekonomikos modernizavimas: nauji isSikiai ir ekonominés politikos
prioritetas. Leidimo vieta: Vilniaus universiteto leidykla.

Germany's national academy of science and engineering research paper. (2013). Securing the
future of German manufacturing industry Recommendations for implementing the strategic
initiative INDUSTRIE 4.0. Final report of the Industrie 4.0 Working Group. [ziaréta 2017-05-
01]. Prieiga per interneta:
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Mate

rial_fuer_Sonderseiten/Indust rie_4.0/Final_report__Industrie 4.0 _accessible.pdf

Go, J., Hart, J. (2017). Fast Desktop-Scale Extrusion Additive Manufacturing. Additive
manufacturing, 18, 276-284. [zitréta ~ 2018-01-20].  Prieiga  per  interneta:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214860416303220

Guoping, L., Yunm, H., Aizhi, W. (2017). Fourth Industrial Revolution: technological drivers,
impacts and coping methods. Chinese Geographical Science, 27(4), 626-637. doi:
10.1007/s11769-017-0890-x

Hofmann, E., Rusch, M. (2017). Industry 4.0 and the current status as well as future prospects on
logistics. Computers in Industry, 89, 23-34. doi: 10.1016/j.compind.2017.04.002

Hozdic, E. (2015). Smart factory for industy 4.0: a review. International Journal of Modern
Manufacturing Technologies, 2067-3604. [Zziaréta 2017-04-10]. Prieiga per internata:
http://www.academia.edu/32501939/SMART_FACTORY_FOR_INDUSTRY 4.0 A REVIEW
Hussey R., Ong. A. (2012). Strategic cost analysis. New York: Business Expert Press.

Jefimovas, B. (2008). Apskaitos pagrindai. Kaunas: Technologija.

Kang, H.S., Lee, J.Y., Choi, S., Kim, H., Park, J.H., Son, J.Y., Kim, B.H., Noh, S.D. (2016).
Smart manufacturing: past research, present findings, and future directions. International Journal
of Precision Engineering and Manufacturing-Green Technology, 3(1), 111-128. doi:
10.1007/s40684-016-0015-5

Kaplan, R. S., and Steven, R. (2007). Anderson. Time-Driven Activity-Based Costing: A Simpler
and More Powerful Path to Higher Profits. Boston: Harvard Business School Press.

Kolberg, D., Zuhlke D. (2015). Lean automation enabled by Industry 4.0 technologies. IFAC-
PapersOnLine, 48 (3), 1870-1875. doi: 10.1016/j.ifacol.2015.06.359

Lakis, V., Mackevicius, J., Gaizauskas, L. (2010). Valdymo apskaitos teorija ir praktika:
vadovélis. Leidimo vieta: Vilniaus universiteto leidykla.

Laplume, A., Anzalone, G., Pearce, J. (2016). Open-source, self-replicating 3-D printer factory for
small-business manufacturing. The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 85 (1-4), 633-642. [ziGréta 2018-04-24]. Prieciga per interneta:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00170-015-7970-9

65


http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Indust%20rie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Indust%20rie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214860416303220
http://www.academia.edu/32501939/SMART_FACTORY_FOR_INDUSTRY_4.0_A_REVIEW
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00170-015-7970-9

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Lietuvos bankas. Paskoly palitkany normos. [ziuréta 2018-04-12]. Prieiga per internets:
https://www.lb.lt/It/paskolu-palukanu-normos

Liu, X., Jin, B., Bai, Q, Wang, Y., Wang, D., Wang, Y. (2016). Distributed Fiber-Optic Sensors
for Vibration Detection. Key Laboratory of Advanced Transducers and Intelligent Control
Systems, (79), 1164, doi:10.3390/s16081164

Lom, M., Pribyl, O., Svitek, M. (2016). Industry 4.0 as a part of smart cities. IEEE. doi:
10.1109/SCSP.2016.7501015

LukoSevicius, K., Martinkus, B., Piktys, R. (2005). Verslo ekonomika. Kaunas: Technologija.

Mackevicius, J., Grigaliinas, L., Valkauskas, R. (2014). Finansiné analizé. Vilnius: Vilniaus
universiteto leidykla.

Magruk, A. (2016). Uncertainty in the sphere of the Industry 4.0 — potential areas to research.
Business, Management and Education, 14(2), 275-291. doi: 10.3846/bme.2016.332

Matzler, K., Bailom, K., Friedrich, S., Kohler, T. (2013). Business model innovation: coffee
model. Cost Manage, 21(2), 16-20. [zitréta 2018-03-15]. Prieiga per interneta:
https://biblio.ugent.be/publication/362437

Mohr, S., Khan, O. (2015). 3D Printing and Its Disruptive Impactson Supply Chains of the Future.

Technology Innovation Management Review, 5(11). [zitréta 2017-10-26]. Prieiga per interneta:
http://timreview.ca/sites/default/files/article_ PDF/MohrKhan_TIMReview November2015.pdf

Morkevicius, V. (2012). Kokybinés lyginamosios analizés (KLA) pagrindai.

Norvaisien¢, R., KruSinskas, R. (2008). Projekty ekonominis ir socialinis vertinimas: mokomoji
knyga. Kaunas: Vitae Litera.

Perales, D. P., Alarcon, F., Boza, A. (2016). Industry 4.0: A Classification Scheme. Closing the
Gap Between Practice and Research in Industrial Engineering, 343-350. doi: 10.1007/978-3-319-
58409-6_38

Popovas, V. (2013). Sandéliy valdymas ir veiklos efektyvumas: mokomoji knyga. Leidimo vieta:
Klaipédos universiteto leidykla.

Prause, M., Weigand, J. (2016). Industry 4.0 and object-oriented development: incremental and
architectural change. Journal of Technology Management & Innovation, 11(2). [zitréta 2017-04-
16]. doi: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-27242016000200010

PricewaterhouseCoopers. (2015). Industry 4.0: building the digital enterprise. [Zitréta 2017-05-
02]. Prieiga per internetg: https://www.pwc.com/gx/en/industries/industries-4.0/landing-

page/industry-4.0-building-your-digital-enterprise-april-2016.pdf

Qin, J., Liu, Y., Grosvenor, R. (2016). A categorical framework of manufacturing for Industry 4.0
and  beyond. Procedia  CIRP, 52, 173-178. [ziuréta ~ 2017-10-05].  doi:
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.08.005

66


https://www.lb.lt/lt/paskolu-palukanu-normos
https://biblio.ugent.be/publication/362437
http://timreview.ca/sites/default/files/article_PDF/MohrKhan_TIMReview_November2015.pdf
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-27242016000200010
https://www.pwc.com/gx/en/industries/industries-4.0/landing-page/industry-4.0-building-your-digital-enterprise-april-2016.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/industries/industries-4.0/landing-page/industry-4.0-building-your-digital-enterprise-april-2016.pdf
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.08.005

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.
50.

Rauch, E., Seidenstricker, S., Dallasega, P., Hummerl, R. (2016). Collaborative Cloud
Manufacturing: Design of Business Model Innovations Enabled by Cyberphysical Systems in
Distributed Manufacturing Systems. Journal of Engineering, 1-12. doi:10.1155/2016/1308639
Rojko, A. (2017). Industry 4.0 Concept: Background and Overview. International Journal of
Interactive Mobile Technologies, 11(5), 1865-7923. [ziaréta 2017-12-11]. Prieiga per interneta:
http://online-journals.org/index.php/i-jim/article/view/7072

Rubmann, M., Lorenz, M., Philipp, G. Walner, M., Justus, J., Engel, P.,Harnisch, M. (2015).
Industry 4.0 the future of productivity and growth in manufacturing industries. [Zitiréta 2017-06-
17]. Prieiga per interneta: https://www.zvw.de/media.media.72e472fb-1698-4a15-8858-
344351c8902f.original.pdf

Sani, A. A., Allahverdizadeh, M. (2012). Target and Kaizen Costing. World Academy of Science,

Engineering and Technology International Journal of Mechanical and Industrial Engineering,

6(2). [ziuréta 2018-01-16]. Priega per interneta: https://waset.org/publications/11016/target-and-

kaizen-costing
Santana, A., Afonso, P., Zanin, A., Wernke, R. (2017). Costing models for capacity optimization

in Industry 4.0: Trade-off between used capacity and operational efficiency. Procedia
Manufacturing, 13, 1183-1190. [zitréta 2018-04-26]. .doi:
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.193

Saunila, M. (2017). Managing continuous innovation through performance measurement,
Competitiveness Review: An International Business Journal, 27 (2), 179-190. [zitréta 2018-04-
20]. Prieiga per interneta: https://www.emeraldinsight.com/doi/full/10.1108/CR-03-2015-0014

Savukynas, R., Marcinkevicius, V. (2017). Daikty interneto objekty identifikavimo metody
palyginimas.  Informacijos mokslai 78, 1392-0561. [ziuréta 2018-02-25].  doi:
https://doi.org/10.15388/Im.2017.78.10835

Scheuermann, C., Verclas, S., Bruegge, B. (2015). Agile Factory - An Example of an Industry 4.0
Manufacturing Process. IEEE 3rd International Conference on Cyber-Physical Systems,
Networks, and Applications. doi: 10.1109/CPSNA.2015.17

Schuh, G., Potente, T., Wesch-Potente, C., Weber, R. A., Prote, J. P. (2014). Collaboration
mechanisms to increase productivity in the context of Industrie 4.0. Procedia CIRP 19, 51-56.
[zitréta 2017-12-10]. doi: https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.05.016

Schwab, K. (2017). Ketvirtoji pramongs revoliucija. Vilnius: VAGA.

Slatkevi¢iené, G., Vanagas, P. (2001). Veiklos kompleksinio vertinimo sistema: sudarymo teorija

ir metodika: monografija. Kaunas: Technologija.

67


https://www.zvw.de/media.media.72e472fb-1698-4a15-8858-344351c8902f.original.pdf
https://www.zvw.de/media.media.72e472fb-1698-4a15-8858-344351c8902f.original.pdf
https://waset.org/publications/11016/target-and-kaizen-costing
https://waset.org/publications/11016/target-and-kaizen-costing
https://www.emeraldinsight.com/doi/full/10.1108/CR-03-2015-0014
https://doi.org/10.15388/Im.2017.78.10835
https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.05.016

51.

52.

53.

54.

55.

56.

S7.

58.

59.
60.
61.

62.

63.

Strange, R., Zucchella, A., (2017). Industry 4.0, global value chains and international business.
Multinational ~ Business  Review,  25(3), 174-184. [ziuréta  2017-04-26].  doi:
https://doi.org/10.1108/MBR-05-2017-0028

Swink, M., Melnyk, S. A., Cooper, M. B., Hartley, J. L. (2014). Managing Operations: Across
the Supply Chain, 248-249. New York, NY: McGraw-Hill/Irwin.

Slekiené, D., Klimavi¢iené, D. (1999). Jmonés veiklos finansinis jvertinimas: mokomoji knyga.
Kaunas: Technologija.

Ten Large Scale 3D Printers Big Enough to Print Furniture. [zitréta 2018-03-15]. Prieiga per
internetg:  https://3dprinting.com/3dprinters/best-large-scale-fdm-fff-3d-printers-big-enough-to-

3d-print-furniture/

The 15 largest 3D printers in 2018. [ziGréta 2018-03-15]. Prieiga per interneta:
https://www.aniwaa.com/largest-3d-printers/

Thoben, K. D. Wiesner, S. Wuest, T. (2017). Industrie 4.0 and Smart Manufacturing- A Review
of Research Issues and Application Examples. International Journal of Automation and

Technology, 11 (1), 4-16. [ziuréta  2017-06-05].  Prieiga  per  interneta:
https://www.researchgate.net/profile/Thorsten Wuest/publication/312069858 Industrie 40 and

Smart_Manufacturing__A_Review of Research_Issues and_Application_Examples/links/586e0
bb108aebf17d3a73562.pdf

Trstenjak, M., Cosic, P. (2017). Process planning in Industry 4.0 environment. Procedia
Manufacturing, 11, 1744 — 1750. doi: 10.1016/j.promfg.2017.07.303

Vadybos ir konsultavimo jmoné ,,A. T. Kearney“. (2015). 3D printing: a manufacturing

revolution. [ziGiréta 2018-02-05]. Prieiga per internety:
https://www.atkearney.com/documents/10192/5992684/3D+Printing+A+Manufacturing+Revoluti
on.pdf/bf8f5c00-69c4-4909-858a-423e3b94bba3

Vainiené, R. (2005). Ekonomikos terminy Zodynas. Vilnius: Tyto alba.

v —

Vasauskaité, J., Snieska, V., Draksait¢, A. (2011). Naujy technologijy diegimas Lietuvos
pramonéje: sprendimai ir jy veiksniai. Ekonomika ir vadyba, 1822-6515. [zitréta 2018-01-26].
Prieiga per interneta:
http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/get/LTLDB0001:J.04~2011~1367176920030/DS.002.0.01.
ARTIC

Wang, Sh., Wan, J., Li, D., Zhang, Ch. (2016). Implementing Smart Factory of Industrie 4.0: An
Outlook. International Journal of Distributed Sensor Networks. 12(1), doi:10.1155/2016/3159805

Wileman, A. (2009). Sgnaudy apkarpymas. Kaip sumaniai tvarkyti ir mazinti sgnaudas. Leidimo

vieta: Verslo Zinios.

68


https://doi.org/10.1108/MBR-05-2017-0028
https://3dprinting.com/3dprinters/best-large-scale-fdm-fff-3d-printers-big-enough-to-3d-print-furniture/
https://3dprinting.com/3dprinters/best-large-scale-fdm-fff-3d-printers-big-enough-to-3d-print-furniture/
https://www.researchgate.net/profile/Thorsten_Wuest/publication/312069858_Industrie_40_and_Smart_Manufacturing__A_Review_of_Research_Issues_and_Application_Examples/links/586e0bb108aebf17d3a73562.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Thorsten_Wuest/publication/312069858_Industrie_40_and_Smart_Manufacturing__A_Review_of_Research_Issues_and_Application_Examples/links/586e0bb108aebf17d3a73562.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Thorsten_Wuest/publication/312069858_Industrie_40_and_Smart_Manufacturing__A_Review_of_Research_Issues_and_Application_Examples/links/586e0bb108aebf17d3a73562.pdf
https://www.atkearney.com/documents/10192/5992684/3D+Printing+A+Manufacturing+Revolution.pdf/bf8f5c00-69c4-4909-858a-423e3b94bba3
https://www.atkearney.com/documents/10192/5992684/3D+Printing+A+Manufacturing+Revolution.pdf/bf8f5c00-69c4-4909-858a-423e3b94bba3
http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/get/LTLDB0001:J.04~2011~1367176920030/DS.002.0.01.ARTIC
http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/get/LTLDB0001:J.04~2011~1367176920030/DS.002.0.01.ARTIC

64. Zawadzki, P., Zywicki, K. (2016). Smart Product Design and Production Control for Effective
Mass Customization in the Industry 4.0 Concept. Management and Production Engineering
Review, 7(3), 105-112. doi: 10.1515/mper-2016-0030

65. Zhang, D., Huang, H., Jo, M. (2014). Future RFID technology and applications: visions and
challenges. Telecommun Systems, 58, 193—-194. doi: 10.1007/s11235-014-9865-8.

66. Zinkevicitté, V., Vasiliauskas, A. (2013). Gamybos logistika. Gamybos vadyba. Klaipéda: S.

Jokuzio leidykla - spaustuve.

69



PRIEDAI

1 PRIEDAS. Darbo uzmokescio sgnaudy prognozavimo pagrindimas 3D spausdinimo pritaikymo

Reik§mé
Bruto darbo uZmokestis 2017 m.: 71.062 Eur
Gamybos vadovas 18.000 Eur
Cecho darbininky bruto DU 53.062 Eur
Cecho darbininky skaiius 6
Vieno cecho darbininko vid. bruto DU
(mén) 737 Eur
Bruto darbo uZmokestis 2018 m.: 60.432 Eur
Gamybos vadovas 18.000 Eur
Atlyginimy augimas dél nagtinio darbo
(proc.) 20
Vieno cecho darbininko vid. bruto DU
(mén) 884 Eur
Cecho darbininky skaicius 4
Cecho darbininky bruto DU 42.432 Eur

atveju

2 PRIEDAS. Elektros sgnaudy prognozavimo pagrindimas 3D spausdinimo pritaikymo atveju

Reiksme | Matavimo
vienetas

Elektros sunaudojimas 1 kilogramui
atspausdinti 2,81 kWh/kg
Suspausdinama kilogramy per
ménesj 6310,80 | kg/mén
Sunaudojama energija 17.733 kWh/mén
Elektros poreikis 3D
spausdintuvams 24,63 kWh
Bendras elektros energijos poreikis 30,00 kWh
Galios dedamoji 2018 m. 0,62 Eur/kW/mén
Vienos laiko zonos energijos
dedamoji 2018 m. 0,031 Eur/kWh
Viso elektros sanaudos 6820 Eur
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3 PRIEDAS. Veiklos bei finansinés ir investicinés veiklos sgnaudos 2017 m. ir jy prognozavimas

2018m., pateikiant absoliucias reik§mes ir procentinius pokycius

Veiklos sanaudos 20|1£Z'r’n ! er()elntlr?na(lt)ugml Pokytis spajsodliitrﬂ\./;?)l,)Eur Pokytis
Telekomunikacijy sanaudos 286 286 0% 286 0%
Draudimo islaidos 1.659 1.659 0% 1.659 0%
Automobiliy remonto ir
eksploatacinés sgnaudos 1.548 1.548 0% 1.548 0%
Kuro sanaudos 4.185 4.185 0% 4.185 0%
Komandiruociy sanaudos 286 286 0% 286 0%
Remonto ir eksploatacijos
sanaudos 411 411 0% 411 0%
Reprezentacinés islaidos 573 573 0% 573 0%
Darbo uzmokescio sagnaudos 29.784 30.082 1% 30.082 1%
Socialinio draudimo mokestis 9.302 9.395 1% 9.395 1%
Gyvybés draudimas 1.390 1.390 0% 1.390 0%
Patalpy valymas,
komunalinés sgnaudos 2.964 2.964 0% 2.964 0%
Buhalterijos paslaugos 2.100 2.100 0% 2.100 0%
IT paslaugos 2.640 2.640 0% 2.640 0%
Kitos islaidos 1.357 1.371 1% 1.371 1%
Viso | 58.485 58.890 0,69% 58.890 0,69%
Fipansinés ir investicinés 2017 m.,, ?018 m. (.turimi Pokytis 201_8 m. (3D Pokytis
veiklos sanaudos Eur irengimai), Eur spausdintuvai), Eur
Lizingo paliikanos 272 272 0% 272 0%
Paliikanos uz kreditine linija 858 858 0% 858 0%
I1galaikés paskolos palitkanos
(3D spausdintuvo pirkimui) 0 0 0% 3.220 100%
Viso 1.130 1.130 0% 4.350 284,96%
2017 m.,, ?018 m (.turimi Pokytis, 201_8 m. (3D Pokytis
Eur jrengimai), Eur Eur spausdintuvai), Eur
Bendrasis pelnas 122.218 126.492 3,50% 106.716 -12,68%
Veiklos sanaudos 58.485 58.890 0,69% 58.890 0,69%
iy é?l‘;‘ﬁ)ss“;zi:uggsesmmés 1.130 1.130 0,00% 4.350 284,96%
Pelnas prie§ apmokestinimag 62.603 66.472 6,18% 43.476 -30,55%
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Paskolos gragzinimo btidas — anuitetinis.

4 PRIEDAS. Paskolos paliikany paskaiciavimas

peioes | Py Eur | Fallanes | Pagindingsdolos | Pasles
2017 96112
2018 27248 3220 24028 72084
2019 26443 2415 24028 48056
2020 25638 1610 24028 24028
2021 24833 805 24028 0
Viso 104161 8049 96112

5 PRIEDAS. Prognozavimo prielaidos turimy jrengimy naudojimo atveju 2019 -2022 m.

2017 m.
Atsargos 9.332 Eur
Pirkéjy skolos 51.942 Eur
Skolos tiekéjams 53.548 Eur
2018 m.
Pajamos (Eur) 456.043
. . 2 3 4 5
Pardavimy pokytis
polyt 1% 1% 1% 1%
Savikainos pokytis | Priklausomai nuo 2 3 4 >
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Veiklos sagnaudos (Eur) 59.314
Veiklos sgnaudy pokytis Prlklausomal nuo 2 3 4 >
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Atsargos (Eur) 9.425
Atsargy pokytis | Priklausomai nuo 2 8 4 5
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Pirkéjy skolos (Eur) 52.461
Pirkéjy skoly pokytis Priklausomai nuo 2 3 4 >
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Skolos tiekéjams (Eur) 58.786
Skoly tiekéjams pokytis | Priklausomai nuo 2 3 4 S
savikainos 1% 1% 1% 1%
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6 PRIEDAS. Prognozavimo prielaidos 3D spausdinimo pritaikymo atveju 2019 — 2022 m.

2017 m.
Atsargos 9.332 Eur
Pirkéjy skolos 51.942 Eur
Skolos tiekéjams 53.548 Eur

2018 m.
Investicijos j ilgalaikj turta (Eur) 96.112
Nusidévéjimo terminas (metai) 8
Pajamos (Eur) 456.043
. . 2 3 4 5
Pardavimy pokytis
polyt 1% 1% 1% 1%
Granuliy poreikis (pagal pardavimus) 75.729,60 76.487 77.252 78.025 | 78.805
Granuliy kainos pokytis -5% -5% -5% -5%
Granuliy kaina (Eur/kg) 3,04 2,89 2,74 2,61 2,48
Granuliy sgnaudos (Eur) 23.0218 220.894 211.949 203.366 | 195.129
Pardavimo savikainos dalis nuo
pardavimy, be nusidévéjimo ir
granuliy sagnaudy 23,35%
Veiklos sanaudos (Eur) 59.314
Veiklos sanaudy pokytis | Priklausomai nuo 2 3 4 >
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Atsargos (Eur) 9.425
Atsargy pokytis | Priklausomai nuo 2 3 4 5
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Pirkéjy skolos (Eur) 52.461
Pirkéjy skoly pokytis | Priklausomai nuo 2 8 4 5
pardavimy 1% 1% 1% 1%
Skolos tiekéjams (Eur) 58.786
) ) 2 3 4 5
Skoly tiekéjams pokytis | Klausomai nuo 245% | 240% | -2,34% | -2,28%
savikainos
57.344 55.970 54.661 | 53.415
Projekto kapitalo kaina 2,85%

Projekto kapitalo kaina =1 * 3,35 * (1 - 0,15) / 100 = 2,85 proc.
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NPV skaiciavimas

7 PRIEDAS. Diskontuoty pinigy srauty metodo pritaikymas

2018 2019 2020 2021 2022
Pajamos (dabar) 456.043 460.603 465.209 469.861 474.560
Pajamos (3D) 456.043 460.603 465.209 469.861 474.560
Pajamy skirtumas 0 0 0 0 0
Pardavimo savikaina dabar (be
nusidévéjimo) 328.963 332.253 335.576 338.932 342.322
Pardavimo savikaina (3D) (be
nusidévéjimo) 336.725 328.466 320.597 313.100 305.961
Pardavimo savikainos skirtumas -7.762 3.787 14.979 25.832 36.361
Veiklos sanaudos dabar 59.314 59.907 60.506 61.111 61.722
Veiklos sanaudos 3D 59.314 59.907 60.506 61.111 61.722
Veiklos sanaudos skirtumas 0 0 0 0 0
Nusidévéjimas dabar 588 0 0 0 0
Nusidévéjimas 3D 12.602 12.014 12.014 12.014 12.014
Nusidévéjimas skirtumas 12.014 12.014 12.014 12.014 12.014
Pelnas prie§ mokescius -19.776 -8.227 2.965 13.818 24.347
Pelno mokestis (15 proc.) 0 0 445 2.073 3.652
Grynasis pelnas -19.776 -8.227 2.520 11.745 20.695
Nusidévéjimas 12.014 12.014 12.014 12.014 12.014
Apyvartinis kapitalas 3.100 5.161 6.535 7.844 9.090
Apyvartinio kapitalo pokyciai -2.061 -1.374 -1.309 1.246
Projekto pagrindinés veiklos
pinigy srautai -9.823 2.413 13.225 25.005 32.709
Investicijos -96.112
Likutiné verté 45.133
Projekto pinigy srautas -105.935 2413 13.225 25.005 77.842
Sukauptas projekto pinigy srautas -105.935 -103.522 -90.297 -65.292 12.550
Projekto pinigy srautas -105.935 2.413 13.225 25.005 77.842
Perskaiciavimo | esamaja verte
koeficientas 0,972313 0,945393 0,919219 0,893768 | 0,869023
Diskontuoti projekto pinigy
srautai -103.002 2.281 12.157 22.349 67.646
Sukaupti diskontuoti projekto
pinigy srautai -103.002 -100.721 -88.564 -66.215 1431
NPV (5 m.) 1.431
Pl 0,01
IRR 3,3%
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8 PRIEDAS. Veiklomis grjsto kasty valdymo metodo pritaikymas turimy jrengimy naudojimo atveju

8 priedo 1 lentelé. Produkcijos grupiy tiesioginiai kastai

Puty

Pavadinimas Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé polistirolio K0|0_n0§ i_r
EPS60 EPS70 EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 devés kapiteliai
Vid. kaina, Eur/vnt 0,21 8,38 2,89 473 5,87 5,68 10,52 35,19
Apimtys, vnt 534.189 7.389 10.295 18.181 12.184 11.037 978 487
Apimtys, kg 30.906 9.562 7.213 24.223 17.426 16.859 1.098 898
Pajamos, Eur 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Blokai, Eur 58.714 27.199 12.964 37.659 32.569 27.932 5.080 7.048
Pakavimo medziagos, Eur 3.098 959 723 2.428 1.747 1.690 110 90
Klijai, Eur 506 156 118 396 285 276 18 15
Tiesioginiai kastai, Eur 62.318 28.314 13.805 40.483 34.601 29.898 5.208 7.153
Tiesioginiai kaStai nuo 54,98% 45,27% 45,94% 46,61% 47,90% 47,22% 50,120 | 41,33%

pardavimy
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8 priedo 2 lentelé. Netiesioginiy kasty paskirstymas proceso veikloms

Darbai Suma | Uzsakymy | Projekta- | Zaliavy Ruosinio | Detaliy Detaliy Pakavimas | Prista- | Administ-
priémimas | vimas uzsakymas | pjovimas | pjovimas klijavimas tymas | raciné veikla
Kodas | Istekliai
6032 | Tiesioginis darbo uzmokestis 71.773 3.000 3.000 17.787 17.787 12.412 17.787
6033 | Soc. draudimo jmokos 22417 937 937 5.555 5.555 3.878 5.555
6039 | Gyvybés draudimo islaidos 4.869 116 116 1.271 1.271 824 1.271
Gamybiniy jrengimy,
60044 | prietaisy, jrankiy 588 588
nusidévéjimas
6036 | Elektros sagnaudos 2.066 567 567 365 567
6034 | Dujy sgnaudos 6.058 1.661 1.661 1.075 1.661
61107 | Telekomunikacijy sagnaudos 286 143 143
61109 | Draudimo iSlaidos 1.659 345 386 276 296 356
61112 glrll‘ggg‘:lhq eksploatacinés 1548 1548
61113 | Kuro sanaudos 4.185 4.185
61116 | Komandiruociy sgnaudos 2.86 286
61117 5;’232:)2 ir eksploatacijos 411 162 162 87
61119 | Reprezentacinés islaidos 573 573
61021 | Darbo uzmokescio sgnaudos 30.082 4.020 6.660 19.402
61022 | Socialinio draudimo mokestis 9.395 1.256 2.080 6.059
61023 | Gyvybés draudimas 1.390 348 1.042
61118 | Komunalinés sgnaudos 2.964 370 370 370 370 370 370 370 374
61122 | Buhalterijos paslaugos 2.100 2.100
61123 | IT paslaugos 2.640 2.160 480
6113 | Kitos iSlaidos 1.371 1.371
630 Lizingo paliikanos 272 272
631 Paltikanos uz krediting linija 858 858
Viso atliekamiems 167.791 6.137 |  6.583 4.423| 27718 27.759 | 19.287 28.095 | 15.101 32.688

darbams:
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8 priedo 3 lentelé. Kasty veiksniy parinkimas, veiklos matavimas ir jkainiy skai¢iavimas

- Matavimo vienetas Veiklos e
Darbo pavadinimas . S Duomeny rinkimas
(veiksnys) apimtis
D1 UZsakymy priémimas UZzsakymy skai¢ius 1.032 | Apskaitos programa
Naujai projektuojam AutoCad ir
D2 Projektavimas Jai projektuojamy 238 | SolidWorks
gaminiy skaicius
programos
D Atvezty kilogramy .
D3 Tiekéjai Kiekis 108.185 | Apskaitos programa
v Supjaustomy bloky y
D4 Ruosinio pjovimas L 108.185 | Gamybos zurnalas
kiekis, kg
S Supjaustomy detaliy y
D5 Detaliy pjovimas Kiekis, kg 75.730 | Gamybos Zurnalas
D6 Detaliy klijavimas Klijuojamy detaliy 53.011 | Gamybos zurnalas
J kiekis, kg ' y
. Pakuojamy detaliy Y
D7 Pakavimas Kiekis, kg 75.730 | Gamybos zurnalas
D8 Pristatymas E;V"‘Zlu"tas atstumas, 4599 | Kelionés lapai
D9 Administraciné veikla Apyvarta, Eur. 456.043 | Apskaitos programa
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8 priedo 4 lentelé. Savikainos struktiros modeliavimas

Sukaupti Veiklos
L o " apimtis Veikos Matavimo
Darbo pavadinimas kaStai veikos » o X .
kasty ikainis vienetal
centre SOOTE
veiksniais
D1 Uzsakymy priémimas 6.137 1.032 5,95 El}r./u;sak.y mo
pricmimui
D2 Projektavimas 6.583 238 27,66 Eur/_su_pr_o;ektuotam
gaminiui
D3 Jaliavy usakymas 4.423 104 4253 | pratvesmy
D4 Ruosinio pjovimas 277.18 108.185 0,26 Eur/kg
D5 Detaliy pjovimas 27.759 75.730 0,37 Eur/kg
D6 Detaliy klijavimas 19.287 53.011 0,36 Eur/kg
D7 Pakavimas 28.095 75.730 0,37 Eur/kg
D8 Pristatymas 15.101 4.599 3,28 Eur/km
D9 Administracing veikla 32.688 456.043 0,07 Eur/apyvartos Eur
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8 priedo 5 lentelé. Veiklos nes¢jy paskirstymo parametrai tarp atskiry veikly

Detalé Detalé Detalé EPS80 Detalé Detalé Detalé Puty polistirolio Kolo_nog i_r
EPS60 EPS70 EPS100 EPS150 EPS200 dézés kapiteliai
UZsakymy priémimas:
Prekiy vienetai 534.189 7.389 10.295 18.181 12.184 11.037 978 487
Prekiy vienety pasiskirstymas 89,82% 1,24% 1,73% 3,06% 2,05% 1,86% 0,16% 0,08%
Projektavimas:
grir;lérsl? rusiy skaicius atskirose 987 16 35 82 92 79 7 30
Gaminiy rtsiy pasiskirstymas 74,72% 1,21% 2,65% 6,21% 6,96% 5,45% 0,53% 2,27%
Zaliavy uZsakymas:
kg/m3 13,5 14 18 19 25 31 19 19
Taris (M3) 2289 683 401 1275 697 544 58 47
Tdrio pasiskirstymas 38,19% 11,39% 6,69% 21,27% 11,63% 9,07% 0,96% 0,79%
Ruosinio pjovimas, detaliy pjovimas, detaliy klijavimas, pakavimas:
Sunaudoti kilogramai 30.906 9.562 7.213 24.223 17.426 16.859 1.098 898
Kilogramy pasiskirstymas 28,57% 8,84% 6,67% 22,39% 16,11% 15,58% 1,01% 0,83%
Pristatymas:
ISvezama produkcija, m3 1.602 478 281 892 488 381 40 33
Tuscios erdvés koeficientas 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 3,00 2,00
Viso, m3 2.083 622 365 1.160 634 495 121 66
Procentiné uzimamos erdvés dalis 37,56% 11,21% 6,57% 20,92% 11,44% 8,92% 2,19% 1,19%
Administraciné veikla:
Pajamos, Eur 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
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8 priedo 6 lentelé. Produkcijos grupiy savikainos modeliavimas

veiiospoacinimas | DS [ peaeprsro | Dot [ e [ Bkt [ Dok [ Poleiolo [ Kool
D1 Uzsakymy priémimas 927 13 18 32 21 19 2 1
D2 Projektavimas 178 3 6 15 17 13 1 5
D3 Zaliavy uzsakymas 40 12 7 22 12 9 1 1
D4 Ruosinio pjovimas 30.906 9.562 7.213 24.223 17.426 16.859 1.098 898
D5 Detaliy pjovimas 21.634 6.693 5.049 16.956 12.198 11.801 769 629
D6 Detaliy klijavimas 15.144 4.685 3.534 11.869 8.539 8.261 538 440
D7 Pakavimas 21.634 6.693 5.049 16.956 12.198 11.801 769 629
D8 Pristatymas 1.727 515 302 962 526 410 101 55
D9 Administraciné veikla 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Detalé Detalé EPS70 Detalé Detalé Detalé Detalé Polistirolio Kolo_nog i r
EPS60 EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 dézés kapiteliai
Suma, Eur Suma, Eur Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur Suma, Eur Suma, Eur
Pardavimo pajamos 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Tiesioginiai ka$tai 62.318 28.314 13.805 40.483 34.601 29.898 5.208 7.153
\ tiesioginés medziagos 62.318 28.314 13.805 40.483 34.601 29.898 5.208 7.153
Ribinés pajamos 51.028 34.225 16.245 46.373 37.634 33.419 5.183 10.156
Netiesioginiai (ABC) kastai: 55.315 15.934 10.574 33.955 24.577 22.769 2.204 2.463
D1 UZzsakymy priémimas 5.513 77 107 190 125 113 12 6
D2 Projektavimas 4.923 83 166 415 470 360 28 138
D3 Zaliavy uzsakymas 1.701 510 298 936 510 383 43 43
D4 Ruosinio pjovimas 7.918 2.450 1.848 6.206 4.465 4.319 281 230
D5 Detaliy pjovimas 7.930 2.453 1.851 6.215 4.471 4.326 282 231
D6 Detaliy klijavimas 5.510 1.705 1.286 4.318 3.107 3.006 196 160
D7 Pakavimas 8.025 2.482 1.872 6.290 4.524 4.378 285 233
D8 Pristatymas 5.671 1.691 992 3.159 1.727 1.346 332 181
D9 Administraciné veikla 8.124 4,483 2.154 6.226 5.178 4,538 745 1.241
Pelnas -4.287 18.291 5.671 12.418 13.057 10.650 2.979 7.693
Pelningumas -3,78% 29,25% 18,87% 14,30% 18,08% 16,82% 28,67% 44,45%
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9 PRIEDAS. ABC metodo pritaikymas 3D spausdinimo pritaikymo

9 priedo 1 lentelé. Produkcijos grupiy tiesioginiai kastai

Pavadinimas Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Puty Kolonos ir
EPS60 EPS70 EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 polistirolio | kapiteliai
dézés
Vid. kaina, Eur/vnt 0,21 8,38 2,89 4,73 5,87 5,68 10,52 35,19
Apimtys, vnt 534.189 7.389 10.295 18.181 12.184 11.037 978 487
Apimtys, kg 21.634 6.693 5.049 16.956 12.198 11.801 769 629
Pajamos, Eur 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.301 17.309
Pagr. zaliava, Eur 64.624 29.937 14.269 41.449 35.847 30.743 5.591 7.757
Pakavimo medziagos, EUr 3.098 959 723 2.428 1.747 1.690 110 90
Tiesioginiai kastai, Eur 67.722 30.896 14.992 43.877 37.594 32.433 5.701 7.847
Tiesioginiai kastai nuo
pardavimy (2018) 59,75% 49,40% 49,89% 50,52% 52,04% 51,22% 54,87% 45,34%
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9 priedo 2 lentelé. Netiesioginiy kasty paskirstymas proceso veikloms

Darbai Suma | Uzsakymy | Projektavimas | Zaliavy Spausdinimas | Pakavimas | Pristatymas | Administraciné
priémimas uzsakymas veikla

Kodas | IStekliai
6032 Tiesioginis darbo uzmokestis 60.432 3.000 3.000 39.455 14.977
6033 Soc. draudimo jmokos 18.875 937 937 12.324 4.677
6039 Gyvybés draudimo islaidos 3.477 116 116 2.175 1.070
60044 g:ﬁsf&‘s*lggjgﬁgs prictaisy, 12.602 12.014 588
6036 Elektros sagnaudos 6.820 6253 567
6034 Dujy sanaudos 6.058 4397 1.661
61107 Telekomunikacijy sanaudos 286 143 143
61109 | Draudimo islaidos 1.659 1.007 296 356
LI2 | G ontacines sgnaudos 1548 1548
61113 | Kuro sanaudos 4.185 4.185
61116 | Komandiruo¢iy sagnaudos 286 286
61117 | Remonto ir eksploatacijos sgnaudos 411 324 87
61119 | Reprezentacinés iSlaidos 573 573
61021 | Darbo uzmokescio sanaudos 30.082 4020 6.660 19.402
61022 | Socialinio draudimo mokestis 9.395 1256 2.080 6.059
61023 | Gyvybés draudimas 1.390 348 1.042
61118 | Komunalinés sagnaudos 2.964 370 370 370 1.110 370 374
61122 | Buhalterijos paslaugos 2.100 2.100
61123 IT paslaugos 2.640 2.160 480
6113 Kitos i8laidos 1.371 1.371
630 Lizingo paliikanos 272 272
631 Paltkanos uz krediting linija 858 858
632 Ilgalaikés paskolos paliikanos 3.220 3.220

Viso atliekamiems darbams: 171.504 6.137 6.583 4.423 82.279 24.293 15.101 32.688
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9 priedo 3 lentelé. Kasty veiksniy parinkimas, veiklos matavimas ir jkainiy skai¢iavimas

Darbo_ . Matavimo vienetas (veiksnys) Ve_|klo_s Duomeny rinkimas
pavadinimas apimtis
D1 U;gakqu Uzsakymy skaicius 1.032 Apskaitos programa
pricmimas
. . Naujai projektuojamy gaminiy AutoCad, SolidWorks ir Cura
D2 | Projektavimas skaicius 238 orogramos
D3 | Tiekéjai Atvezty kilogramy kiekis, kg 75.730 Apskaitos programa
D4 | Spausdinimas Atspausdinty gaminiy kiekis, kg 75.730 Gamybos Zurnalas
D5 | Pakavimas Pakuojamy detaliy kiekis, kg 75.730 Gamybos Zurnalas
D6 | Pristatymas NuvaZiuotas atstumas, km 4.599 Gamybos Zurnalas
D7 \/je?ﬁlamstracme Apyvarta, Eur. 456.043 Gamybos zurnalas
9 priedo 4 lentelé. Savikainos strukttiros modeliavimas

Sukaupti Veiklos
. s apimtis Veikos Matavimo
Darbo pavadinimas kaStai veikos » oo : .
kasty jkainis vienetal
centre SoOTE
veiksniais
D1 Ussakymy priémimas 6.137 1.032 505 | Pur/uzsakymo
pricmimul
. . Eur/suprojek-
D2 Projektavimas 6.583 238 27,66 tuotam gaminii
D3 Zaliavy uzsakymas 4.423 75.730 0,06 Eur/kg
D4 Spausdinimas 82.279 75.730 1,09 Eur/kg
D5 Pakavimas 24.293 75.730 0,32 Eur/kg
D6 Pristatymas 15.101 4.599 3,28 Eur/kg
D7 Administraciné veikla 32.688 456.043 0,07 Eur/kg
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9 priedo 5 lentelé. Veiklos neséjy paskirstymo parametrai tarp atskiry veikly

Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Puty polistirolio Kolonos ir
EPS60 EPS70 EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 dézés kapiteliai
UZsakymy priémimas:
Prekiy vienetai 534.189 7.389 10.295 18.181 12.184 11.037 978 487
Prekiy vienety pasiskirstymas 89,82% 1,24% 1,73% 3,06% 2,05% 1,86% 0,16% 0,08%
Projektavimas:
Gam%mq rasiy skaiCius atskirose 987 16 35 82 92 79 7 30
grupése
Gaminiy rtsiy pasiskirstymas 74,72% 1,21% 2,65% 6,21% 6,96% 5,45% 0,53% 2,27%
Zaliavy uZsakymas, spausdinimas, pakavimas:
Sunaudoti kilogramai 21.634 6.693 5.049 16.956 12.198 11.801 769 629
Kilogramy pasiskirstymas 28,57% 8,84% 6,67% 22,39% 16,11% 15,58% 1,01% 0,83%
Pristatymas:
ISvezama produkcija, m3 1.602 478 281 892 488 381 40 33
Tuscios erdvés koeficientas 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 3,00 2,00
Viso, m3 2.083 622 365 1.160 634 495 121 66
Procentiné uzimamos erdvés dalis 37,56% 11,21% 6,57% 20,92% 11,44% 8,92% 2,19% 1,19%
Administraciné veikla:
Pajamos, Eur 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
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9 priedo 6 lentelé. Produkcijos grupiy savikainos modeliavimas

Veiklos pavadinimas Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Puty Kolonos ir
EPS60 EPS70 EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 polistirolio | kapiteliai
dézés
D1 Uzsakymy priémimas 927 13 18 32 21 19 2 1
D2 Projektavimas 178 3 6 15 17 13 1 5
D3 Zaliavy uzsakymas 21634 6693 5049 16956 12198 11801 769 629
D4 Spausdinimas 21634 6693 5049 16956 12198 11801 769 629
D5 Pakavimas 21634 6693 5049 16956 12198 11801 769 629
D6 Pristatymas 1727 515 302 962 526 410 101 55
D7 Administraciné veikla 113346 62539 30050 86856 72235 63317 10391 17309
Detalé Detalé Detalé Detalé Puty Kolonos ir
Objekto Detalé Detalé EPS80 EPS100 EPS150 EPS200 polistirolio | kapiteliai
pavadinimas: EPS60 EPS70 dézés
Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur | Suma, Eur
Pardavimo pajamos 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Tiesioginiai katai 67.722 30.896 14.992 43.877 37.594 32.433 5.701 7.847
‘ tiesioginés medziagos 67.722 30.896 14.992 43.877 37.594 32.433 5.701 7.847
Ribinés pajamos 45.624 31.643 15.058 42.979 34.641 30.884 4.690 9.462
Netiesioginiai (ABC) kastai: 55.939 16.143 10.819 34.841 25.377 23.653 2.244 2.488
D1 UZzsakymy priémimas 5.513 77 107 190 125 113 12 6
D2 Projektavimas 4.923 83 166 415 470 360 28 138
D3 Zaliavy uzsakymas 1.264 391 295 990 712 689 45 37
D4 Spausdinimas 23.505 7.272 5.486 18.423 13.253 12.822 835 683
D5 Pakavimas 6.939 2.146 1.619 5.438 3.912 3.785 247 202
D6 Pristatymas 5.671 1.691 992 3.159 1.727 1.346 332 181
D7 Administraciné veikla 8.124 4.483 2.154 6.226 5.178 4.538 745 1.241
Pelnas -10.315 15.500 4.239 8.138 9.264 7.231 2.446 6.974
Pelningumas -9,10% 24,79% 14,11% 9,37% 12,82% 11,42% 23,54% 40,29%
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Turimy jrengimy naudojimo atvejis:

10 PRIEDAS. Proceso veikly suskirstymas j kuriancias ir nekuriancias vertés

Veikos | Darbo pavadinimas kvﬁiirrtrf;s Sttgiig;ne
D1 Uzsakymy priémimas +
D2 Projektavimas +
D3 Zaliavy uzsakymas +
D4 Ruosinio pjovimas +
D5 Detaliy pjovimas +
D6 Detaliy klijavimas +
D7 Pakavimas +
D8 Pristatymas +
D9 Administraciné veikla +
3D spausdintuvy naudojimo atvejis:
Veikos | Darbo pavadinimas kvﬁiir;f:s Strvaetﬁ(g;ne
D1 Uzsakymy priémimas +
D2 Projektavimas +
D3 Zaliavy uzsakymas +
D4 Spausdinimas +
D5 Pakavimas +
D6 Pristatymas +
D7 Administraciné veikla +
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11 PRIEDAS. Apribojimy teorijos pritaikymas kai veikloje naudojami turimi jrengimai

2018
Pardavimy pajamos, Eur 456.043
Tiesioginés medziagos, Eur 221.780
Operacinés islaidos, Eur 168.251
Pelnas, Eur 66.472
Apdorojimo verté, Eur 234.723
Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Puty Kolonos ir

Pavadinimas EPS60 EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 gg;'ésg”o“o kapiteliai
Vid. kaina, Eur/vnt 0,21 8,38 2,89 4,73 5,87 5,68 10,52 35,19
Apimtys, vnt 534.189 7.389 | 10.295| 18.181 12.184 11.037 978 487
Apimtys, kg 30.906 9.562 7.213 | 24.223 17.426 16.859 1.098 898
Pajamos, Eur 113.346 | 62.539 | 30.050 | 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Tiesioginiai kastai, Eur 62.318 | 28.314| 13.805| 40.483 34.601 29.898 5.208 7.153
Medziagy verté gaminiui, Eur/vnt 0,12 3,83 1,34 2,23 2,84 2,71 5,33 14,69
Apdorojimo verté gaminiui, Eur/vnt 0,10 4,63 1,58 2,55 3,09 3,03 5,30 20,85
Pagaminamas vidutinis gaminiy skaicius per
diena, vnt/d 2.054,57 28,42 39,60 69,93 46,86 42,45 3,76 1,87

vnt/kg 0,058 1,294 0,701 1,332 1,430 1,527 1,123 1,844




Masiny Resursas Detalé | Detalé | Detalé Detalé Detalé Detalé Put Y | Kolonos ir | Skyriaus
skai¢ius | (sekundés) | EPS60 | EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 po'(;séti'g‘;"o kapiteliai ilg'gfrautumo
Ruosinio pjovimas 1 28.800 3 42 33 36 34 63 179 271 0,58
Detaliy pjovimas viela 2 57.600 12 165 102 123 111 232 309 462 1,02
Detaliy Klijavimas 1 28.800 1 83 25 40 71 63 190 415 0,55
Pakavimas 1 28.800 1 75 30 60 75 60 75 90 0,56
Gamybiniy operacijy
trukmé, s 17 365 190 259 291 418 753 1238
Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Puty Kolonos ir
EPS60 EPS70 | EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 po'(isétz'gg"o kapiteliai
Maksimalus gaminiy skaicius per d.d. 4.800,00 346,99 | 564,71 | 468,29 384,00 248,28 151,58 69,40
Apdorojimo verté per d.d. 458,52 | 1.607,21 | 891,08 | 1.194,44 | 1.186,10 751,76 803,31 1.447,23
Maksimali apdorojimo verté per metus, Eur 119214 417874 | 231680 | 310555 308386 | 195457 208860 376280
Irengimy apkrovimas 0,57 0,88 0,75 0,84 0,78 0,72 0,79 0,60
Pelnas, Eur -49.037 249.623 | 63.429 | 142.304 | 140.135 27.206 40.609 208.029
Rinkos poreikis, vnt/d.d. 2.200 40 50 80 50 50 5 2
Apdorojimo verté per d.d. 210 185 79 204 154 151 26 42
Apribojimo apkrovimas 46% 11% 9% 17% 10% 20% 3% 2%
Apdorojimo verté Eur/h 57,31 202,12 | 111,38 | 149,31 200,35 93,97 123,49 325,00
Optimaliausio varianto gamyba:
Apdorojimo verté Eur/h pagal didéjima 325,00 202,12 | 200,35 | 149,31 123,49 111,38 93,97 57,31
Apribojimo i$skirstymas 2% 11% 10% 17% 3% 9% 20% 29%
Laikas, skiriamas detaliy pjovimui per dieng 0,13 0,92 0,77 1,37 0,21 0,71 1,61 2,32 Viso
41,71 185,28 | 154,44 | 204,05 26,50 78,90 151,40 132,97 975,23
Pelnas 85.310,12
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12 PRIEDAS. Apribojimy teorijos pritaikymas kai veikloje naudojama 3D spausdinimo technologija

2018
Pardavimy pajamos, Eur 456.043
Tiesioginés medziagos, Eur 241.063
Operacinés islaidos, Eur 171.963
Pelnas, Eur 43.476
Apdorojimo verté, Eur 215.439

. . . . . . Puty .
Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé Detalé olistirolio Kolonos ir
o EPS60 EPS70 EPS80 | EPS100 | EPS150 | EPS200 P e kapiteliai
Pavadinimas dézés
Vid. kaina, Eur/vnt 0,21 8,38 2,89 4,73 5,87 5,68 10,52 35,19
Apimtys, vnt 534.189 7.389 10.295 18.181 12.184 11.037 978 487
Apimtys, kg 21.634 6.693 5.049 16.956 12.198 11.801 769 629
Pajamos, Eur 113.346 62.539 30.050 86.856 72.235 63.317 10.391 17.309
Tiesioginiai kastai, Eur 67.722 30.896 14.992 43.877 37.594 32.433 5.701 7.847
Medziagy verté gaminiui, Eur/vnt 0,13 4,18 1,46 2,41 3,09 2,94 5,83 16,11
Apdorojimo verté gaminiui, Eur/vnt 0,09 4,28 1,46 2,36 2,84 2,80 4,80 19,43
Pagaminamas vidutinis gaminiy skaiCius per
diena, vnt/para 1463,532 20,244 28,205 49,811 33,381 30,238 2,679 1,334
vnt/kg 0,04 0,91 0,49 0,93 1,00 1,07 0,79 1,29
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) Detalé Detalé Detale | Detalé | Detalé Detalé Puty Kolonos | skyriaus
Maginy | RESUISSS | epsey | Eps70 | EPSS0 | EPSL00 | EPS150 | EPszoo | Polistirolio | ir =~ apkrautumo
skai&ius dézés kapiteliai | koef.
3D spaudintuvas 13 | 1.123.200 208 4.659 2.522 4.796 5.149 5.499 4.042 6.638 0,95
Pakavimas 1 28.800 1 75 30 60 75 60 75 90 0,56
Gamybiniy operacijy
trukmé, s 209,3 4.733,7| 2.552,3| 4.856,4 | 5.223,9 5.559,0 4.116,7 6.728,2
Detalé Detalé Detalé Detalé Detale Detalé Put U Kolonos ir
EPS60 EPS70 EPS80 EPS100 | EPS150 | EPS200 po'(;sétz'gcs’"o kapiteliai

Maksimalus gaminiy skaicius per
dieng 5.392,70 241,10 445,31 234,18 218,15 204,26 277,90 169,20
Apdorojimo verté per diena 460,58 1.032,49 651,34 553,58 620,22 571,54 1.332,59 3.287,32
Maksimali apdorojimo verté per
metus, Eur 168.112,58 | 376.860,53 | 237.740,04 | 202.055,42 | 226.379,82 | 208.613,61 | 486.394,06 | 1.199.872,78
Irengimy apkrovimas 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,94
Pelnas, Eur -3.851,18 | 376.860,53 | 237.740,04 | 202.055,42 | 226.379,82 | 208.613,61 | 486.394,06 | 1.199.872,78
Rinkos poreikis, vnt/para 2.200 40 50 80 50 50 5 2
Apdorojimo verté per d.d. 188 171 73 189 142 140 24 39
Apribojimo apkrovimas 41% 17% 11% 34% 23% 24% 2% 1%
Apdorojimo verté Eur/h 19,19 43,02 27,14 23,07 25,84 23,81 55,52 136,97
Apdorojimo verté Eur/h pagal
didéjima 136,97 55,52 43,02 27,14 25,84 23,81 23,07
Apribojimo i$skirstymas 1% 2% 17% 11% 23% 24% 22%
Laikas, skiriamas detaliy pjovimui Viso
per parg 0,28 0,43 3,98 2,69 5,50 5,88 5,28

38,86 23,98 171,30 73,13 142,16 139,91 121,79 711,12

Pelnas | 87.594,63
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