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SANTRUMPU SARASAS

ETO (angl. Engineering to order) — projektinés gamybos tipas, kuriam biidinga tam
tikro produkto suprojektavimas ir gamyba, pagal kliento iskeltus reikalavimus.

MTO (angl. Make to order) —projektinés gamybos tipas, kuris apima produkto gamyba,
atsizvelgiant j konkretaus kliento poreikius, naudojant tam tikra jmonés sukurtg standartinj
dizaing.

HScrum®™ —  Agile” iteraciné projekty valdymo metodika, skirta kontroliuoti rizikag ir
optimizuoti projekto nuspéjamuma.

JIT (angl. Just in time) — ,tiksliai laiku“ metodas, tai tiekimo grandinés valdymo
strategija, kurios tikslas yra sumazinti atsargas ir optimizuoti gamybos procesus. Pagrindiné
JIT idé¢ja yra tiekti reikalingus iSteklius tik tada, kai jie biitini, ir tik tiek, kiek reikia.

TQM (angl. Total Quality Maintenance) — visapusiska valdymo filosofija, jtraukianti
visus organizacijos lygius | nuolatinio tobulinimo procesa, siekiant pagerinti produktus,
procesus ir klienty pasitenkinima, pabréziant tokius principus kaip démesys klientui, procesy
tobulinimas ir duomenimis pagristy sprendimy priémimas.

CCPM (angl. Critical Chain Project Management) — projekty valdymo metodika, skirta
optimizuoti darbo laika ir padidinti projekto veiksmingumg. Pagrindinis principas —
koncentracija j projekty kriting grandine ir jos efektyvy valdyma, siekiant sumazinti projekto
laikg ir resursy trilkuma

QRM (angl. Quick Response Manufacturing) — tai gamybos strategija, skirta sumazinti
laikg nuo uzsakymo iki pristatymo, padidinti gamybos efektyvumg ir prisitaikyti prie klienty
poreikiy greitai ir efektyviai.

POLCA (angl. Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization) yra
gamybos planavimo ir valdymo sistema, kuri naudojama QRM metodikoje. Tai yra antrosios
kartos ,,Kanban sistema, kuri leidzia reguliuoti gamybos srautg tarp jvairiy gamybos procesy,
o taip pat kontroliuoti darbo eigos autorizavima. Pagrindinis tikslas — sumazinti laika, kurj preké
praleidzia gamybos procese, ir padidinti gamybos efektyvuma.

VSM (angl. Value Stream Mapping) tai yra technika, kuri yra naudojama ,,Lean*
filosofijoje optimizuoti verslo procesus ir paSalinti nereikalingg S$vaistymg. VSM yra
schematinis buidas pavaizduoti visg srautg nuo pradinés uzsakymo / produkcijos pradzios iki
pristatymo klientui.

,,5S* — tai darbo vietos tvarkos sistema. Sis metodas sickia organizuoti darbo aplinka taip, kad

biity sumazintas Svaistymas ir pagerintas darbo efektyvumas.



IVADAS

Tyrimo aktualumas — Siuolaikinéje visuomenéje dominuoja noras i$siskirti i§ minios,
o tai lemia zmoniy daznai vartojamy daikty keitimg. Pastebima aiski tendencija, kuriai jtaka
turi padidéjes susidoméjimas projektinés ir vienetinés gamybos gaminiais (Baneliené ir kt.,
2020). Si tendencija atskleidzia visuomenés nuostatas ir vartotojy poreikius, kurie akcentuoja
individualumo ar unikalumo svarbg Siandieninéje rinkoje. Gamybos jmonés, supratusios
vartotojy norus ir poreikius, vis dazniau renkasi uzsiimti vienetine ar projektine gamyba. Tai
leidzia joms pasiiilyti unikalius ir pritaikytus sprendimus klientams, tenkinancius jy konkrec¢ius
reikalavimus. Projektiné gamyba daznai apima individualaus dizaino sprendimus, kurie atitinka
kliento poreikius dél funkcionalumo ir i§vaizdos. Analizuojant projektinés gamybos aktualuma
moksliniuose straipsniuose, ,,Web of Science* duomeny baz¢je, randami 869 straipsniai apie
projekting gamybg. Taciau pastebéta, kad triiksta naujy moksliniy tyrimy, sprendZianciy
projektinés gamybos problemas.

Projektiné gamyba yra subtilus ir unikalus pramonés sektorius, kuriam biidinga
sudétinga aplinka. Anot Zennaro ir kt. (2019), ji iSsiskiria dél keleto ryskiy bruozy. Pirmiausia,
Si pramon¢ reikalauja unikaliy inzineriniy sprendimy, kurie daznai yra labai sudétingi dél
specifiniy projekty poreikiy. Antra, ji susiduria su ribota gaminiy paklausa, tai reiskia, kad
gamybos apimtis gali buiti nepastovi ir kintanti. Be to, projektiné gamyba priklauso nuo aukstos
kvalifikacijos darbuotojy, nes projektuose dalyvaujantys zmongs turi turéti specializuotas zinias
ir geb¢jimus, kad uztikrinty kokybiska gamyba.

Projektinéje gamyboje vyksta jvairlis procesai, kurie gali buti labai dinamiski ir
nepastoviis, ir tai tiesiogiai veikia jmonés veiklos rodiklius (Vidal ir Hernandez, 2021). Sie
procesai apima ne tik gamybos operacijas, bet ir projekty valdymo veiklas, kurios turi buti
koordinuojamos ir valdomos efektyviai.
procesus, kadangi tai gali tapti lemiamu veiksniu, siekiant padidinti jmonés produktyvumg ir
konkurencinj pranaSumg Siame dinamiskame sektoriuje.

Tyrimo problema — tyrimy stoka projektinés gamybos procesy tobulinimo sferoje,
geriausius praktinius gamybos procesy tobulinimo sprendimus. Tai gali virsti klititimi siekiant
efektyviau naudoti iSteklius bei pagerinti produkcijos kokybe.

Tyrimo objektas — projektinés gamybos procesai.

Tyrimo tikslas — istirti inzinerinés gamybos pagal uzsakyma procesy tobulinimo
galimybes, siekiant pagerinti gamybos projekty valdyma.
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UZdaviniai:

1. ISnagrinéti moksling literatirg projektinés gamybos procesy, problematikos ir jos
tobulinimo srityse.

2. Atlikti stebéjimg ir eksperting apklausa, siekiant nustatyti projektinés gamybos
procesy tobulinimo galimybes.

3. Pasiiilyti projektinés gamybos procesy tobulinimo modelj, remiantis mokslinés
literatiiros analize bei atliktais tyrimais.

Tyrimo metodai. mokslinés literatliros analizé bei sintezé, informacijos Saltiniy

analize, stebéjimo metodas, ekspertinis vertinimas, kritinis vertinimas.
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1. PROJEKTINES GAMYBOS CHARAKTERISTIKA IR GAMYBOS
TOBULINIMO METODOLOGIJOS BEI PROBLEMATIKA
PROJEKTINES GAMYBOS KONTEKSTE

1.1. Projektinés gamybos tipai ir procesai

Projektiné gamyba yra sudétinga disciplina, kuri pasizymi dideliu démesiu detaléms. Ji
apima projektavimg, kruops¢ius gamybos bréZinius, uzsakomy zaliavy ir komponenty
specifikacijas, biitinas produkto sukiirimui. Svarbu pazyméti, kad projektiné gamyba skirstoma
1 dvi pagrindines kategorijas: inzinering gamyba pagal uzsakyma (angl. Engineering to order —
ETO) ir gamyba pagal uzsakyma (angl. Make to order — MTO). Sios kategorijos atspindi
skirtingus gamybos procesus, kurie i§ esmés yra pritaikyti kliento poreikiams patenkinti (White
ir Koster, 2015).

Remiantis Goslingu (2011), inzZineriné¢ gamyba pagal uzsakyma — tai gamybos biidas,
kuriam biidinga tam tikro produkto suprojektavimas, pagal kliento iskeltus reikalavimus. Sis
gamybos metodas reikalauja iSsamaus plano sudarymo ir detalaus produkto projektavimo iki
smulkmeny. Taciau svarbu pazyméti, kad ETO gamyba turi auksta rizikingumo lygj (Bataglin
ir kt., 2019). Tai susij¢ su biitinybe i§ anksto nustatyti produkto pristatymo data, net jei pats
produktas dar néra visiSkai apibréztas. Be to, neapibréztumag galima pastebéti tarpusavyje
susijusiuose procesuose, tokiuose kaip projektavimas ir gamybos procesai.

MTO gamyba nuo ETO gamybos skiriasi tuo, kad ji yra labiau apibrézta. Si gamybos
strategija apima produkto gamyba, atsizvelgiant | konkretaus kliento poreikius, naudojant tam
tikra jmonés sukurta standartinj dizaing. Tai reiskia, kad gamybos procesas yra geriau
apibréztas ir suplanuotas. Apskritai, vienas i$ projektinés gamybos bruozy yra tai, kad gaminiai
turi sunkiai nuspéjama ir nepastovig paklausa (Saniuk ir Waszkowski , 2016). Tai reikalauja
nuolatinio prisitaikymo prie besikeiCian¢iy klienty pageidavimy ir uzsakymy. Taciau
standartinis dizainas leidzia jmonéms efektyviau valdyti gamybos procesus ir uztikrinti, kad
produktai buty pristatyti klientams laiku ir atitikty jy lukescius.

MTO projektinés gamybos procesai apima produkty kiirima, pardavima, medziagy
uzsakyma ir gavimg, gamybg, surinkima, testavimg bei pristatyma (Cheng Siong ir Kuan Eng,
2018; Hammerstrem ir Botterli, 2020; Willner ir kt., 2014) (Zr. 1 pav.).

Produkty kiirimo fazé¢je vyksta naujy gaminiy, komponenty ir mazgy kirimas.
Pardavimy procesas MTO vertés grandinés kontekste daznai prasideda nuo kliento uzklausos

dél kainos.
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Gaminys yra pritaikomas pagal kliento specifikacijas, daznai naudojant specialig

konfigiiracijos programing jranga. Sig konfigiiracija gali atlikti pardavimy skyrius arba pats
klientas.

Gamybos pagal uisakymg vertés grandiné

Prietsutartinis etapas Sutarties vykdymo etapas

| Kliento sgveika

Kliento sgveika

4 ic 4
w o i i

[ R i § e o/
‘3',) -0 ."_'g‘ 218 £/
<) /= £ \Z g/
Box fm & x|
23\ /3F \3 g/
5% /35 \® £
L fv & ¥ /

¥ o /

! !
Produkto kirimas Pardavimas Gamyba Surinkimas Testavimas/ Pristatymas
validavimas
4 4
[ I

Mediiagy MedZiagy \
poreikis // poreikis //

1 pav. Gamybos pagal uzsakyma vertés grandiné

Saltinis: sudaryta remiantis Cheng Siong ir Kuan Eng 2018); Hammerstrom ir Botterli (2020); Willner ir kt.
(2014)

Palyginant ETO ir MTO procesus, inZinerinés gamybos pagal uzsakymg vertés

grandiné apima papildomg inzinerijos procesa, atsizvelgiant j kliento iskeltus reikalavimus (zr.
2 pav.).

Ininerinés g;

ybos pagal uzsakyma vertés grandiné

Priessutartinis etapas Sutarties vykdymo etapas

Kliento sgveika

Atsakymas ™
del kainos
Uisaky ol

InZ. procesas pagal Gamyba Satnkimas Testavimas/ Pristatymas
kliento reikalavimus validavimas

|

MedZiagy \\ MedZiagy
poreikis poreikis

ti
Bt

2 pav. Inzinerinés gamybos pagal uzsakyma vertés grandiné

Saltinis: sudaryta remiantis Cheng Siong ir Kuan Eng (2018); Hammerstrem ir Botterli (2020); Willner ir kt.
(2014)

Sioje stadijoje vykdomi projektavimo darbai, atsizvelgiant j kliento iskeltus
reikalavimus. Tai gali apimti smulkius, jau suprojektuoto gaminio pakeitimus arba visiskai
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naujo gaminio dizaina. Sio tipo gamyboje, produktai turi auksta pritaikymo lygj. Atsizvelgiant
1 inzinerijos darby kompleksiskuma, siekiant atitikti kliento iskeltus reikalavimus, bitinas
glaudus bendradarbiavimas tarp suinteresuoty Saliy. Kliento specifikacijos turi buti
diskutuojamos ir analizuojamos tarp pardavimy ir inzinerijos skyriy atstovy bei klienty (Willner
ir kt., 2014).

Placiau nagrin¢jat gamybos procesa, pagrindinis jo tikslas yra sukurti produkto vertg ir
nuolatinémis pastangomis sumazinti i$laidas, padidinti efektyvuma bei gerinti kokybe (Zhou ir
kt., 2019). Remiantis Dingu ir kt. (2023), gamybos veikla yra iSskaidyta j dvi pagrindines dalis:
daliy gamybg ir surinkima. Si struktira leidzia geriau suprasti visa gamybos granding bei
analizuoti ir optimizuoti kiekvieng proceso dalj, o tai atveria galimybes efektyviai valdyti bei
tobulinti kiekvieng etapa.

Detaliy gamybos procesas yra nukreiptas j efektyvia ir aukStos kokybés komponenty
gamybg. Sis etapas yra esminis, nes jame pagamintos dalys tampa statiniais gamybos blokais,
kurie bus naudojami galutinio produkto kiirimui. Projektinéje gamyboje surinkimo procesas
atlieka iSskirtinj vaidmenj, nes jis veikia kaip jungiamasis elementas tarp jvairiy gamybos
grandziy, tokiy kaip kaip projektavimas, detaliy gamyba ir logistika (Alfieri ir kt., 2012a;
Whitney, 2004). Sis konkretus procesas sudaro apie puse viso gamybos laiko ir uzima apie
20 % bendryjy gamybos sgnaudy bei nuo 30 % iki 50 % darbo sgnaudy (De Lit ir kt., 2001).

Projektinés gamybos surinkimo sudétinguma lemia tai, kad kiekvienas gaminys — turi
aiSkias, konkrecias laiko, skirto atlikimui, ribas (Alfieri ir kt., 2012b), nors ETO gamybos
kontekste, produktas surenkamas pirma kartg ir tiksliy duomeny, kiek jis gali uztrukti, néra.
Vadinasi, surinkimo procese dalyvaujantiems asmenis tenka didelé atsakomybeé, kadangi Sis
procesas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy nustatant viso projekto efektyvuma bei galuting
kaing.

Medziagy uzsakymo etapas daZznai prasideda nuo poreikiy nustatymo, pagal
projektuotojy pateiktus medziagy saraSus. Pagal §j saraSa yra identifikuojami reikiami zaliavy
ir komponenty kiekiai. Projektinéje gamyboje medziagos daZniausiai néra kaupiamos
sandélyje, jos yra uzsakomos tik tada, kai jy reikia konkreciam projektui, kadangi i§ anksto néra
zinoma, kokie bus naujy klienty poreikiai gaminiui (Dahl, 2019).

Testavimo procesas projektinéje gamyboje yra esminis zingsnis, siekiant uztikrinti, kad
pagamintas produktas atitinka numatytus techninius ir funkcinius veiklos reikalavimus. Tai
apima jvairius bandymus ir vertinimus, kuriy metu tikrinama, ar produktas veikia taip, kaip
turéty, ar atitinka numatytus standartus.

Pristatymas tai yra gaminio atvezimas pas klientg ir sumontavimas. Tai apima ne tik

fiziniy produkty pristatyma, bet ir bet kokig reikiamg dokumentacija, instrukcijas, kurios gali
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biti butinos produkto jdiegimui ir naudojimui. Tai taip pat apima bet kokius biitinus mokymus
klientams, jei tai yra reikalinga.

Apibendrinimas. Projektiné gamyba yra sudétingas gamybos biidas, kuris yra
skirstomas j inzinering gamyba pagal uzsakyma (angl. Engineering to order — ETO) ir gamyba
pagal uzsakyma (angl. Make to order — MTO). Pagrindinis skirtumas tarp $iy tipy yra tas, kad
ETO gamyba apima papildomg inzinerijos procesa, kuriame vykdomi projektavimo darbai,
siekiant jgyvendinti kliento reikalavimus. Tai gali apimti smulkius pakeitimus esamame
produkte arba visiskai naujo gaminio dizaino sukiirimg. MTO gamybos produktai yra pagaminti
naudojant jmonés sukurta standartinj dizaing ir specifikacijas. Pagrindiniai projektinés
gamybos procesai yra: produkto kiirimas, pardavimas, inzinerinis procesas pagal kliento
reikalavimus (tik ETO atveju), medziagy uzsakymas ir gavimas, gamyba, surinkimas,

testavimas ir validavimas bei pristatymas.
1.2. InZinerinés gamybos pagal uzZsakyma aplinkos dinamika

Projektiné gamyba yra sudétingas gamybos biidas, kai produktai yra gaminami pagal
individualius uzsakymus (Rahman ir kt., 2022). Sio tipo gamyboje sunku optimizuoti procesus,
todél gaminiy savikaina yra zenkliai didesné palyginti su masine ar serijine gamyba (Baneliené
ir kt., 2020). Projektinei gamybai biidinga dinamiska, neapibrézta ir sudétinga aplinka
(Strandhagen ir kt., 2019), kurioje produktai turi iSpildyti naujas ir daznai dviprasmiSkas
uzduotis, kurioms reikia kiirybiSkumo bei naujoviy. Vadinasi, projekto rezultatas ne visada yra
nuspéjamas, o kelias j norima rezultata gali biiti sudétingas. Sio tipo projektai taip pat susiduria
su daugybe iSoriniy ir vidiniy neaiSkumy, kurie turi neigiama jtaka siekiant organizuoti
efektyvig jmonés veiklg. Besikeiciantys klienty reikalavimai, technologinio proceso sutrikimai,
iStekliy apribojimai ir komandos dinamika gali turéti jtakos projekto sékmei. D¢l Sios
priezasties, suburta projekto komanda turi gebéti prisitaikyti prie kintan¢iy aplinkybiy ir rasti
gamyba gali biiti valdoma jgyvendinant projekty valdymo taisykles, d¢l projektinés gamybos
panasumy siekiant suvaldyti laiko, kainos, kokybés aspektus dinamiskoje aplinkoje bei
jgyvendinti klienty unikalius poreikius.

Albertas ir kt. (2017) teigia, kad pagrindiniai projekty valdymo sékmes kriterijai yra
pagristi Barneso geleziniu trikampiu (zr. 3 pav.). Tai buvo vienas pirmyjy bandymy jvertinti
projekto s¢kme pagal laika, sagnaudas ir kokybe, kurie buvo vaizduojami kaip tarpusavyje susij¢
aspektai. Sia trikampio teoring koncepcija pirmg karta apibrézé dr. M. Barnes 1969 metais
(Friedrich, 2023).
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Kokybe

Kaina Laikas

3 pav. Barneso gelezinis trikampis

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Friedrich (2023).

Projektinéje gamyboje kaina tampa lemiamu projekto vykdymo veiksniu, nustatanciu
jo sékmeg, ir yra pagrindinis kriterijus, kuris apibrézia projekto biudzeta (Naeni ir Salehipour,
2021). Remiantis Davidaviciene ir kt. (2020) , biudZetas atspindi numatytas islaidas, kurios
skirtos konkreciam projektui vykdyti per tam tikra laikotarpj, siekiant pasiekti numatytus
tikslus bei rezultatus. Biudzeto valdymas apima islaidy planavima, vertinimg ir kontrole viso
projekto vykdymo metu. Analizuojant projektinés gamybos aplinka, Sio projekto valdymo
sekmes kriterijjaus iSankstinis apibréZimas kelia rizikg. Pagrindinis neapibréZztumo S$altinis
apskaiciuojant projekto islaidas yra triikumas tikslios ir iSsamios informacijos apie parduodama
produkta. Sio tipo gaminiai yra nauji ir sudétingi, jiems keliami reikalavimai daznai biina pilnai
neapibrézti arba linke biti keic¢iami. Todél projekty vadovai negali pasikliauti vien istoriniais
duomenimis ar ankstesne patirtimi, kad jvertinty produkto sgnaudas ir pasiilymo kainas
(Hooshmand ir kt., 2016). Projektinéje gamyboje numatyti tiksly biudzeta ir ji suvaldyti yra
vykdymo metu (Adrodegari ir kt., 2015),. Projektiné gamyba apima kelis darbo etapus.
Kiekvienas i$ jy turi savo nustatyta tvarkarastj bei biudzeta, kuris gali nukrypti nuo pradinio
plano dél jvairiy veiksniy, tokiy kaip rinkos kainy svyravimai ar netikétos problemos gamybos
grandinéje.

Projektinés gamybos kontekste kokybé yra vienas i§ sekmés kriterijy, kurio pagrindinis
tikslas yra uztikrinti, kad projektas atitikty ne tik numatytus techninius standartus, bet ir klienty
specifinius reikalavimus bei likes¢ius. Sioje aplinkoje svarbu suprasti, kad kokybés
apibrézimas neapsiriboja vien tik gaminiais ar paslaugomis. Jis apima visg projekto gyvavimo

ciklg, pradedant nuo planavimo stadijos ir baigiant projekto jgyvendinimu bei palaikymu.
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Rocha ir kt. (2023), pazymi, kad aiskds, tiksltis kokybés reikalavimai yra esminiai projekto
s¢kmés faktoriai. Jei reikalavimai néra tiksliai apibrézti, tuomet bus sudétinga jvertinti projekto
apimtj bei siektinus rezultatus. Projekto reikalavimy neapibréztumui biidinga tai, kad gaminys
ar paslauga gali atitikti techninius kokybés standartus, taciau neatspindi galutiniy vartotojy
poreikiy ir likes¢iy (Greene ir Stellman, 2013). Sis aspektas rodo, kad kokybé turi biiti
vertinama ne tik remiantis objektyviais kriterijais, bet ir atsizvelgiant j subjektyvius vartotojy
vertinimus bei rinkos poreikius.

Treciasis sékmes kriterijus, remiantis Barneso geleziniu trikampiu, yra laikas. Laiko ir
biudzeto valdymas projekto jgyvendinime yra labai glaudziai susij¢. Efektyvus laiko valdymas
gali padéti uztikrinti, kad projektai buty uzbaigti nevirSijant nustatyty terminy ir biudzeto
(Williams ir kt., 2019). Taciau tyrimai parodé, kad terminai gali biiti vienas i$ labiausiai darbo
vietoje kelianCiy streso aspekty, ypaC kai jie yra nerealts (Perlow, 1999). Nustatyta, kad
terminy sukeltas spaudimas daro didele neigiama jtakg kiirybisSkumui, efektyvumui ir bendram
darbui (Giurge ir kt., 2020), o tai gali sukelti projekto kokybés problemas. Laiko valdymas yra
ypac sudétingas projektinés gamybos kontekste, kadangi i§ anksto bitina nustatyti produkto
pristatymo datas, nors jo koncepcija dar tik kuriama ir néra iki galo apibrézta (White ir Koster,
2015). Vadinasi, gaminiy sudedamosios dalys, savybés ir funkcijos projekto gyvavimo ciklo
metu gali keistis, o tai turi jtakos projektavimo, gamybos ir surinkimo procesams. D¢l Sios
priezasties sunku planuoti padaliniy veiklas, nes uzduoCiy atlikimo laikas gali skirtis
priklausomai nuo gaminio koncepcijos pokyc¢iy. Pakeitus suprojektuoto gaminio dizaing, gali
tekti pakeisti gamybos procesg arba surinkimo seka. Be to, sunku numatyti reikiamus isteklius,
gamybos projektus yra pajégumy, apkrovy ir komponenty pirkimo laiko neapibréztumas. Dél
Sios priezasties gali kilti tiekimo problemy, ypa¢ kai produktas yra novatoriskas ir reikalauja
naujy ar rety komponenty (Hooshmand ir kt., 2016). Prekés gali turéti ilga pristatymo laikg arba
didel¢ kaing, o tai sukelia grésm¢ perZengti nustatytg projekto gamybos terming arba padidinti
nustatytg biudzeta.

Apibendrinimas. Projektiné gamyba yra sudétingas gamybos biidas, kuriame produktai
yra gaminami pagal kliento iSkeltus reikalavimus. Tai atsispindi aukstesn¢je savikainoje,
sudétingoje gamybos aplinkoje ir neapibréztose uzduotyse, reikalaujanciose kiirybiskumo.
Kaina yra lemiamas veiksnys, nustatantis projekto sékme, o iSankstinis biudzeto apibrézimas
kelia rizika, ypac dél triikkstancios informacijos apie produkta. Projektiné gamyba taip pat
susiduria su laiko valdymo issiikiais, nes blitina numatyti pristatymo datas, net nezinant visy
produkto parametry. Tai lemia nestabiluma projektavimo, gamybos ir surinkimo procesuose, o

tai turi neigiamg jtaka kokybés parametrams. Be to, sunkiai prognozuojamas kai kuriy
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komponenty pristatymo laikas sukelia vélavimo problemas. Visi Sie faktoriai, priklausomai nuo
kintan¢iy salygy, sudaro sudétingg projektinés gamybos aplinka, kurioje s€ékmingai veikti reikia

nuoseklumo, prisitaikymo ir glaudaus bendradarbiavimo.

1.3. Gamybos tobulinimo metodologijos inZinerinés gamybos pagal
uzsakyma kontekste

1.3.1. ,,Agile* gamyba

Dallasega ir kt. (2019) teigia, kad ,,Agile® taikymas projektinéje gamyboje gali
sumazinti darby atlikimo laikg. Terminas ,,Agile” gamyba pirma kartg buvo pavartotas 1991 m.
lacocca institute, Lehighto universitete, JAV paskelbtame pranesime ,,21-0jo amZiaus gamybos
jmonés strategija“. Ataskaitoje §i fraz¢ buvo apibréziama kaip unikali pramoninés
konkurencijos forma JAV jmonéms, skirta efektyviai reaguoti j rinkos galimybes ir atitikti
individualius klienty poreikius (Vazquez-Bustelo ir Avella, 2006). Judrumas (angl. Agility),
kaip apibréziama KembridZzo Zodyne, yra ,,gebé¢jimas greitai ir lengvai judéti®. ,,Agile®

metodologija yra pagrista principais, vertybémis ir praktikomis (zr. 4 pav.).

Agile manifestas

Zmoneés > jrankiai
Veikianti > iZsami Vertyheés leid#ia i#sipryninti esminius
Bendradarbiavimas >deryhos poiidirius i tai, kas organizacijoje yra
Prisitaikymas > plano laikymasis tikrai vertinga

Principai suteikia informacijos apie

veiksmy medeli, kaip laikytis vertybiy

Praktikose pateikiami
praktiniai nurodymai, kaip
igyvendinti vertybes ir principus

12 prineipy
1. Klienty pasitenkinimas 7. PaZangos matas — veikiantis
2. Pokyéiy pritmimas produlktaz
3. Reguliarus rezultaty pristatymas §. Pastovaus darbe tempo islaikymas
4. Kasdieninis darbas komandoje 9. #iekti techninio tobulumo
5. Motyvacijos puoseléjimas palaikymu 10. Paprastumas
ir pasitikéjimu 11. Savarankizkos komandos

6. Efektyviausias bendravimas yra akis j ak; 12. Reguliarus isivertinimas ir nuolatiniai

pokyéiai
4 pav. ,,Agile* manifesto iliustracija

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Brandl ir kt.2021b)
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Hormozi, (2001) pazymi, kad ,,Agile gamyba yra kilusi i§ daugybés esamy valdymo
sistemy ir technologijy. Tai apima tokias valdymo sistemas kaip ,,Lean* gamyba (Robertson ir
Jones, 1999) bei lanksti gamyba (Thilak ir kt., 2017). J[domu tai, kad mokslininkai pabrézia
glaudzig ,,Agile” gamybos sgsaja su jvairiomis ,,Lean” sistemomis, tokiose kaip ,,TQM* ir
,WJIT (Igbal ir kt., 2018). Tai atskleidzia, kaip Sios skirtingos gamybos paradigmos tarpusavyje
saveikauja ir gali papildyti viena kitg, prisidedant prie efektyvesnio gamybos proceso
organizavimo.

Mokslininkai savo darbuose pabrézia bitinybe suprasti ,,Agile” gamybos ir jvairiy
veiklos rodikliy sgsajy sudétinguma (Ghobakhloo ir Azar, 2018; Leite ir Braz, 2016; Potdar ir
Routroy, 2017). Tai atspindi didelias mokslinés bendruomenés pastangas siekiant paaiskinti,
kaip ,,Agile* gamyba integruojasi j jvairius verslo procesus ir kaip ji gali turéti jtaka jy
efektyvumui.

Geresnis bendravimas su klientais ir vartotojy stebésena gali suteikti naudos gamybos
imonéms. Siekdami padidinti verslo efektyvuma, gamintojai stengiasi pritaikyti ,,Agile*
praktikas, taciau jy jgyvendinimo nauda gali skirtis tarp skirtingy jmoniy (Ghobakhloo ir Azar,
2018). Gamybos sektorius aktyviai siekia jgyti jglidziy ir kompetencijy, kad galéty atitikti
klienty lukescius ir efektyviai reaguoti i jy poreikius. Tai rodo, kad pramonés sektorius deda
pastangas uztikrinti nuolatinj klienty pasitenkinimg ir prisitaikyma prie kintanciy rinkos salygy
(Kadar ir kt., 2019).

Mokslininkai teigia, jog ,,Agile ir ,,Lean* metodiky taikymas sukelia teigiama poveiki
veiklos rezultatams ir didina jmonés konkurencinguma, atsizvelgiant tiek i vidinius, tiek |
iSorinius veiksnius (Hallgren ir Olhager, 2009). Mokslininkai nustateé, kad ,,Agile metodai
suteikia didelj teigiama poveikj sanaudy, pristatymo laiko ir nuostoliy mazinimui (Kumar ir kt.,
2022). Zimmermannas ir kt. (2020) atlikdami tyrimg pristaté empirinius jrodymus, kurie rodo,
kad gamybos pramonés Sakos, kurios turi lankscias tiekimo grandines, pasiZymi geresnémis
produkto charakteristikomis, verslo ir inovacijy savybémis, ir gali pranokti savo konkurentus
dinamiskoje verslo aplinkoje. Tai parodo, kad lankstiis ir adaptuojami gamybos metodai gali
suteikti privalumy jmonéms, veikian¢ioms sparciai kintancioje rinkoje.

Skirtingai nuo laipsnisko tobulinimo, ,,Agile” gamyba i§ esmés reiskia verslo operacijy
pokyti, kuris akcentuoja greiti, kokybe ir judrumg kaip pagrindinj konkurencinj pranasuma,
skirtingai nuo laipsniSko tobulinimo. Pagrindinés funkcijos apima greita ir ekonomiska
gamyba, lankscius procesus bei prisitaikanc¢ios organizacijos kultiiros puoseléjimag. ,,Agile®
principai apima greitg iStekliy perskirstyma, tvirtus santykius su darbuotojais bei klientais,
siekiant konkurencingumo, akcentuojant inovacijas, pasitikéjimu paremta ziniy dalijimasi

(Kumar ir kt., 2020). Remiantis Varl ir kt. (2020) , ,,Agile” gamyboje vyrauja moduliskumas,
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lankstumas ir pritaikomumas sujungiantis nuolat kintamg produkto dizaing su parametriSkumu
bei sumania gamyba. Parametriné struktira tai 3D modeliy naudojimas, kurie leidzia efektyviai
modifikuoti esamus projektus, o ne pradéti projektavimo procesg nuo nulio, kai susiduriama su
naujomis projektavimo problemomis. Anot Varl ir kt. (2020), sumanioji gamyba pagal
Pramon¢ 4.0 orientuota j pazangiy produkty ir procesy kiirima, daugiausia démesio skiriant
lanks¢ioms ir perkonfigiiruojamoms iSmaniosioms gamykloms. Tai apima vertikalig
integracija, kurig skatina didieji duomenys, pramoniniai tinklai. Mokslininkas pastebi tradicinés
gamybos aplinkos transformacijg j ,,Agile” gamyba, pramonés aplinkoje, kurioje vyrauja
techniskai pazangts ir labai individualizuoti produktai. 5 paveiksle (zr. 5 pav.) pateikiama

,»Agile* gamybos schema.

Kintamas dizainas

Pritaikoma bazé

Sumani gamyba

Reikalavimai Dizainas

procesas

Gamybos Produktas

wi i @
e

ivesties
parametrai

Parametringé struktlra

Agile projektavimo
kilpa

Sumanios projektavimo taisykles

Moduliai &= Perprojektavimas

5 pav. ,,Agile* gamybos schema

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Varl ir kt. (2020)

»Agile“ metodai integruoja jvairias praktikas ir siiilo gaires, kaip prisitaikyti prie
dinamiSkos aplinkos, taciau Sios praktikos paprastai yra pritaikytos konkrecioms sritims,
dazniausiai IT sektoriui. Tokias sistemas kaip ,,Scrum‘ daznai naudojama programingés jrangos
kiirimo srityje. Kai kurie autoriai ,,Agile” metodikas pritaiké kitose srityse, tokiose kaip verslo
procesy planavimas arba mechanikos inzinerija (Brandl ir kt., 2021b).

Chahalo (2023) teigia, kad ,,Scrum® yra sistema, orientuota | dinamiska nuolatinio
tobulinimo filosofijg, kurios pagrindiné prielaida yra tai, kad komanda turéty nuolat tobulinti
savo jgiidzius bei jsitraukti j produkto kiirima laiku. Ji yra iteraciné projekty valdymo metodika,
skirta kontroliuoti rizika ir optimizuoti projekto nuspéjamumg. ,,Scrum® pasiZymi trimis
kertinémis savybémis (Schwaber ir Sutherland, 2017):

1. Skaidrumas. Procesas turi biiti matomas visiems, kurie dalyvauja projekte.

2. Patikra. Nuolatiné patikra siekiant aptikti problemas ankstyvose stadijose.
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3. Korekcijos. Greitos korekcijos yra biitinos, kai procese atsiranda nukrypimy arba kai
produktas neatitinka numatyty standarty, ypac¢ savarankiskai dirbancioje ,,Scrum* komandoje.
Remiantis Kadenic ir kt. (2023) siekdami sékmingai jgyvendinti ,,Scrum* praktika,
asmenys ir komandos turi laikytis pagrindiniy jos vertybiy — jsipareigojimo, susitelkimo,
atvirumo, pagarbos ir drasos. ,,Scrum® centre yra nedidelé, jvairiomis funkcijomis veikianti,
savarankiskai organizuota darbo grupé, kurig sudaro produkto savininkas, ,,Scrum® meistras ir

inzinieriy komanda (Kadenic ir kt., 2023b) (Zr. 6 pav.).

Scrum procesas

000 jom
PP

24 val.

Kasdieniniai
susirinkimai

000

il

Sprintas

Produkto Komanda trunktantis 1 - 4 Sprinto perziiira
savininkas Sayaledy +
Sprinto retrospektyv:
Uzduotiy Sprinto Sprinto Pabaigtas
sqradas, planavimo uzduotiy darbas
reikalingas susirinkimas sqrasas
i8pildyti produkto
reikalavimus

6 pav. ,,Scrum® procesas

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis PM Partners, (2021)

Produkto savininkas atlieka pagrindinj ir daugialypj vaidmenj ,,Scrum‘ sistemoje. Jo
tikslas maksimaliai padidinti produkto vertg, atsirandancig dél ,,Scrum* komandos pastangy.
Produkto savininko pagrindiné atsakomybé yra tiksliai jvardinti kuriamo produkto techning
uzduotj komandai, apibréziant produkto vizija, tiksla bei uztikrinti proceso skaidruma.
Produkto savininkas veikia kaip pagrindinis tarpininkas tarp inzinieriy komandos ir jvairiy
suinteresuotyjy Saliy, atstovaudamas jy poreikiams produkto kiirimo procese ir priimdamas
sprendimus deél produkto savybiy. Be to, produkto savininkas yra atsakingas uz klienty
atsiliepimy rinkimg. Nors kai kurios pareigos gali biiti perduotos kitiems komandos nariams,
galutiné atsakomyb¢ uz Sias uzduotis ir suteiktg verte tenka produkto savininkui (Oomen ir kt.,

2017).
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,,Scrum® meistras yra pagrindiné sgsaja tarp produkto savininko ir produkto kiirimo
(inzinieriy) komandos. Asmuo, kuris eina §ias pareigas, pagrindinés atsakomybés apima
produkto kiirimo proceso palengvinimg, uztikrinant, kad komanda laikytysi ,,Agile* vertybiy,
praktikos ir taisykliy. ,,Scrum“meistras taip pat veda kasdieninius koordinacinius susitikimus
su komandos nariais, siekiant pasalinti visas kliditis, kurios gali trukdyti produkto kiirimo
pazangai. Skirtingai nuo tradiciniy projekty vadovy, ,,Scrum* meistras taiko instruktavimo ir
lyderiavimo metoda, o ne paliepimy ir kontrolés stiliy. Jis nedirba kaip tiesioginis vadovas ir
neskiria uzduociy komandos nariams, nes, ,Scrum® komandos organizuojasi savo veiklg
savarankiskai.,,Scrum“meistras taip pat yra atsakingas uz sprinty planavimo koordinavima,
teikia pagalbg produkto savininkui techniniais klausimais bei atlicka esminj vaidmen;j
supaprastinant jvairiy elementy derinimg, valdant procesy integravima ir sprendZziant
konfliktus, kurie gali kilti konkre¢iuose padaliniuose arba tarp komandy (Bass, 2014).

»Scrum komandos yra atsakingos uz uzduoCiy pasirinkima ir jsipareigojima jas
jvykdyti sprinto metu. InZinieriy komanda turi kasdieninius susirinkimus, kuriuose aptariama
vykdoma pazanga, iSkilusios problemos, bei tikrinama, ar laikomasi nustatyty sprinto terminy.
Komanda savarankiSkai iSsiskirsto uzduotis pagal geb¢jimus ir jgudzius, skatindama projekto
vykdymo dinamiskuma bei reaguoja i besikeiciancius klienty poreikius. Jos vaidmuo i§ esmés
apima kokybés standarty laikymasi, nuolatinj tobuléjimg ir glaudy bendradarbiavimg su
»Scrum‘ meistru bei produkto savininku.

Projekto vykdymo procesas yra vykdomas iteracijomis — sprintais. Kiekvieng sprinta
galima laikyti kaip 1-4 savaiciy trukmés projekta, kuriame yra suplanuota, kokie darbai turi
buti atlikti. Sprinto planas bei tikslai neturéty biiti kei¢iami sprinto eigoje, taciau produkto
savininkas ir inzinieriy komanda prireikus gali keisti ir i§ naujo apsibrézti sprinto apimtj bei
numatomus darbus (Lei ir kt., 2017). Kiekvieng sprinta apima pagrindiniai sprinto jvykiai —
sprinto planavimas, kasdienis sprinto eigos aptarimas, sprinto perziiira, sprinto retrospektyva.
Sie jvykiai yra skirti skaidrumui uztikrinti ir projekto biklei tikrinti. Jei kuris nors etapas yra
nejvykdomas, sumaz¢ja projekto eigos skaidrumas ir yra prarandama galimybeé tikrinti projekto
bikle bei identifikuoti numatomas rizikas.

Pasak Schwaberio ir Sutherlando (2017), ,,Scrum" tai iteracinis metodas, kuriuo
siekiama optimizuoti rizikos kontrole. Autoriai teigia, kad sprinty naudojimas padeda valdyti
rizika, nes riboja ja iki vieno kalendorinio ménesio sagnaudy. Taciau yra teigian¢iy, jog nors ir
$i metodika padeda lengviau identifikuoti rizikas, jy neeliminuoja. Pagrindiniai ,,Scrum* riziky
valdymo biidai yra $ie (Lei ir kt., 2017):

1. Nuolatinis grjZzimas prie projekty komponenty bei galimy riziky kiekvieno sprinto

metu.
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2. Ziniy apie rizikas bei i§mokty pamoky kartotinis naudojimas. Ismoktos pamokos
paprastai naudojamos ,,Scrum” gyvavimo cikluose ir dazniausiai nustatomos bei aptariamos
retrospektyvy susitikimuose.

3. Pripazinimas, kad rizikos valdymas yra pagristas bendradarbiavimu ir yra daugiau
nei metodologinis procesas. ,,Scrum® filosofija teigia, kad §i metodika labiau susijusi su
zmonémis, elgesiu ir kultiira nei su procesais.

Schneideris pasitilé ,,Agile” procesy planavimo Kkoncepcija verslo procesy
projektavimui gamybos kontekste, remiantis trumpo ciklo planavimo iteracijomis,
analogiskomis ,,Scrum” sistemai. Jis i$skiria automobiliy gamintojy planavimo proceso metodo
elementus, kurie gali keistis, ir tuos, kurie yra nekeiciami, daugiausia démesio skirdamas
kintamy komponenty pertvarkymui. ,,Agile” procesy planavimo sistema apima judrius
principus, vaidmenis, artefaktus, taisykles, praktika ir fazés modelj, suderinta su projekto
struktiira bei ,,Scrum” sistema. Nors ,,Scrum” buvo sékmingai pritaikytas automobiliy
pramonés procesy planavimo procediiroms, tai kainavo visiska buvusio darbo modelio
restruktiirizavimg (Brandl ir kt., 2021b).

Apibendrinimas:,,Agile” gamyba gali biiti s¢kmingai pritaikyta projektinés gamybos
aplinkoje dél gebéjimo reaguoti i rinkos galimybes ir atitikti individualius klienty poreikius.
,Agile®“ gamybos metodika, pradéta naudoti 1991 m., pasizymi iSskirtiniu pritaikomumu
gamybos sektoriuje. Sis lankstumas leidzia efektyviai reaguoti j rinkos galimybes, atitikti
individualius klienty poreikius ir optimizuoti veiklos procesus. ,,Agile” praktikos, kaip
moduliSkumas ar ,,Scrum®, skatina projektinés gamybos procesy skaidruma, nuolating patikra
bei greitas korekcijas. Si metodika suteikia gamybos jmonéms galimybe dinamiskai prisitaikyti

prie kintanciy salygy, o naudojant nuolatinj grjztamaji rysj efektyviau suvaldyti rizikas.

1.3.2. ,,Lean‘ gamyba

Tyrimai rodo, kad ,,Lean* metodika yra sitiloma kaip gamybos strategija projektinés
gamybos sektoriuje (Schulze ir Dallasega, 2023b). Si metodika yra orientuota j visy formy
atlieky ir pridétinés vertés nekuriancios veiklos pasalinimg (Chavez ir kt., 2015). ,,Lean*
procesai ir principai i$ pradziy buvo sukurti automobiliy pramonéje, kuriai biidingos serijinés
gamybos salygos, (Jiinge ir kt., 2023a). Taichi Ohno, $ios sistemos kiir¢jas, i$skirsté nuostolius
] septynias grupes: perprodukcija, laukimas, transportavimas, perteklinés atsargos, pertekliniai
procesai, brokas (defektai) ir nereikalingi judesiai (Kumar ir kt., 2022). Sios grupés tapo ,,Lean*
metodologijos centru, nes jos pazymi sritis, kuriose galima sumazinti atlieckas ir optimizuoti

SN W=

pritaikoma ir projektinéje gamyboje bei suteikia struktiirizuotg pozilirj ] gamybos efektyvuma.
25



,,Lean“ metodologija neapsiriboja tik techniniais procesais, ji taip pat akcentuoja
zmones ir organizacing kultiirg. Tai reiskia, kad organizacijos privalo investuoti j darbuotojy
mokymg, siekiant uZztikrinti, kad jie aktyviai dalyvauty tobulinant procesus ir kurty verte
organizacijai (Lai ir kt., 2022). Tai ilgalaikis procesas, kuris skatina inovacijas ir organizacijos
lankstuma. D¢l Siy priezasciy ,,Lean* metodologija islieka itin aktualiu ir svarbiu gamybos
valdymo jrankiu, padedanciu organizacijoms biiti konkurencingomis rinkoje (Deshmukh ir kt.,
2022).

Organizacija, kuri vadovaujasi ,,Lean“ metodologija turi taikyti SeSis principus
(Bevilacqua ir kt., 2015a):

1. Verté. Viskas, uz kg klientas nori mokéti, yra laikoma verte. Tikslas yra nustatyti ir
sutelkti démes;j | veikla, kuri tiesiogiai prisideda prie vertés teikimo klientui, pasalinant arba
sumazinant veikla, kuri to nedaro.

2. Vertés srautas. Tai visy veikly ir procesy, kuriais klientui pristatomas produktas ar
paslauga, visuma. Ji apima visus zingsnius nuo produkto ar paslaugos sukiirimo iki jo
pristatymo ir pabrézia viso vertés srauto supratimg ir optimizavima, o ne tik atskirus procesus.

3. Srautas. Sis principas reidkia sklandy ir nenutriikstama produkty, paslaugy ar
informacijos judéjimg visame vertés sraute. Tikslas yra pasalinti proceso vélavimus, kliditis ir
trukdzius, kad biity uztikrintas nuolatinis ir efektyvus vertés srautas.

4. Traukimo Sistema. Traukimo sistemoje darbai atlickami tik tada, kai to reikia,
sumazinant atsargy pertekliy ir sumazinant atlickas. Tai padeda sinchronizuoti gamyba su
faktine paklausa.

5. Nuolatinis tobul¢jimas. Tai nuolatinés pastangos laipsniskai tobulinti produktus,
paslaugas ar procesus. ,,Lean* metodikoje $i sagvoka zinoma kaip ,,Kaizen® ir ji jtraukia visus
organizacijos narius nuolat ieSkoti biidy, kaip pagerinti efektyvuma, nasumg ir kokybe.

6. Pagarba zmonéms. Sis principas pabréZia oraus elgesio su asmenimis, jy indélio
pripazinimo ir jgalinimo aktyviai dalyvauti tobuléjimo procese svarba.

Literatiiroje aprasomi atskiri atvejai, kai ,,Lean* jrankiai, i§ pradziy sukurti mazos
jvairovés ir didelés apimties gamybai, yra sékmingai taikomi projektinés gamybos kontekste

(zr. 1 lentelg).
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1 lentelé. ,,Lean” jrankiy pritaikymas projektinés gamybos aplinkoje
,,Lean® praktika Pritaikymo tikslas

Vertés srauto  Zemélapis | Naudojant Vertés srauto zemélapj projektinés gamybos
(angl. Value strem map) aplinkoje, buvo sutrumpintas gaminio pristatymo laikas

(Lamas ir kt., 2019).

Traukimo sistema Decentralizuota traukimu pagrjsta valdymo kilpa padéjo
sinchronizuoti iSoréje ir vietoje vykdomg ETO komponenty
gamybg ir sutrumpinti pristatymo laika (Dallasega ir kt.,
2016)

,,Poka-Yoke* ,,Poka-Yoke* jrankis skirtas klaidy prevencijai, yra puikiai
pritaikomas jmonése, kurioms biidinga gamybos aplinka,
kurioje daug jvairiy produkty gaminama palyginti mazais

kiekiais ir unikaliomis saglygomis (Irani, 2011).

JIT (angl. Just in time) Dallasega ir kt. (2015) pastebéjo statybos jmonés veikloje,
kuri yra pagrista ETO gamybos principais, padidéjo

produktyvumas ir sumazéjo sandéliavimo plotas, jdiegus

,,Just-in-Time* .

Saltinis: sudaryta autoriaus, remiantis Lamas ir kt. (2019); Dallasega ir kt. (2016); Irani, (2011); Dallasega ir
kt.(2015).

Apibendrinimas. ,Lean metodika s€ékmingai pritaikyta projektinés gamybos sektoriuje,
gali sumazinti atliekas ir optimizuoti procesus vadovaujantis pagrindiniais principais. Ji
neapsiriboja techniniais aspektais, bet taip pat akcentuoja Zmones ir organizacing kultiira,
reikalaujant investicijy j darbuotojy mokyma ir jgalinimg. ,,Lean‘ principai, tokie kaip ,,Poka-
Yoke“, VSM ir JIT, buvo sékmingai taikomi projektinés gamybos jmonése. Sie jrankiai padéjo
sutrumpinti pristatymo laikg ir optimizuoti procesus. Tai rodo, kad ,,Lean* principai gali biti

pritaikyti sékmingai jvairiose gamybos srityse.

1.3.3. Greito atsako gamyba

Remiantis Wangu ir kt. (2021), greito atsako gamybos sistema yra tinkamiausia
projektinés gamybos jmonéms. Sios sistemos tikslas yra jgyti konkurencinj pranasumg
pagreitinant produkto pristatymo laikg (Suri, 2010). QRM yra jmonés strategija, skirta didinti
pralaiduma, mazinant visy operacijy vykdymo laika, apimantj gamyba, projektavima,
planavima, kontrole ir tieckimo valdymg. Taigi, naudojant QRM metoda, jmoné gali tapti

visiskai integruota lastelés rysio organizacija. Per pastaruosius kelerius metus keletas jmoniy
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igyvendino QRM strategijas ir pasieké puikiy rezultaty (Bevilacqua ir kt., 2015b), kurie apima
pristatymo laiko sutrumpinimg, gaminiy kainos maz¢jima (15-50 %), efektyvesnij pristatymo
procesa (nuo 40 % iki 98 %) ir sumazintg nuostoliy kiekj, kuris apémé produkty perdarimg ir
susidariusiy atlieky kiekj (daugiau nei 80 %) (Wang ir kt., 2021). QRM strategija yra pagrista
keturiomis koncepcijomis (Godinho Filho ir kt., 2017) :

1. Laiko svarba. Vietoje tradicinio démesio efektyvumui, démesys sutelkiamas j QRM
laiku pagristus tikslus, skirtus nuosekliai mazinti pristatymo laika. Siame kontekste yra
i§skiriami du §io pozitirio elementai. Skirtingai nuo Lean gamybos, kurios tikslas yra sumazinti
iSlaidas, pasalinant visas atliekas per visg imonés gamybos procesa, pagrindinis QRM tikslas
yra sutrumpinti pristatymo laikg visais veiklos aspektais. Kaip kitas i§skirtinis QRM metodo
aspektas — pagrindinis jo nasumo rodiklis yra pristatymo laiko efektyvumas. Skirtingai nuo kity
metody, kuriuose pagrindinis démesys skiriamas tokiai metrikai kaip atsargy mazinimas,
mazesnés gamybos sgnaudos, didesnis produktyvumas ir geresné kokybé, QRM iSsiskiria tuo,
kad pagrindinis tikslas yra sutrumpinti pristatymo laikg. Tai prieStarauja alternatyviems
metodams, kai sutrumpéjes pristatymo laikas yra Salutinis rezultatas kitos nasumo metrikos

2. Organizacijos restruktirizavimas. Pagrindinis pakeitimas apima peréjimg nuo |
procesag orientuoto iSdéstymo, prie labiau supaprastinto QRM Igsteliy iSdéstymo baruose,
siekiant sumazinti pristatymo laikg.

3. Sistemos dinamikos suvokimas ir panaudojimas. Analizuojama, kaip jvairis
veiksniai veikia pristatymo laika. Si jzvalga nukreipiama j pastangas, kuriomis siekiama
pagerinti Siuos veiksnius, kad pristatymo laikas bity maksimaliai sumazintas. ,,Lean* gamyba
dazniausiai laiko kintamumg atlieky Saltiniu. Taciau Suris (2010) pristato teigiamg kintamumo
aspekta, kurj galima panaudoti kaip strateginj pranasuma.

I$skiriami trys kintamumo poveikio mazinimo budai: tusciosios eigos (laisvo laiko)
palaikymas, atsargy laikymas ir darbas su ilgesniu pristatymo laiku. PrieSingai nei paplites
jsitikinimas, kad masSiny ir Zmoniy nuolatinis uzimtumas pagreitina darbg ir sutrumpina
pristatymo laika, Suris (2010) teigia, kad 100 % pajégumy iSnaudojimas lemia ilgesnj
pristatymo laikg. QRM sitilo teikti pirmenybe lankstumui ir judrumui, o ne maksimaliam
jrangos ir personalo naudojimui (Cheng Siong ir Kuan Eng, 2018). Kritiniams iStekliams
rekomenduojama suplanuoti tik 70-80 % pajégumo. Tai pagerina planavimo process, padeda
iSvengti pailgéjusio pristatymo laiko, eiliy augimo ir darbo centry prastovy d¢l laukianciy
iStekliy (Godinho Filho ir kt., 2017).

Planavime ir gamybos kontroléje QRM lastelése, rekomenduojama naudoti POLCA
(persidengencias korteles). ,,POLCA* yra hibridiné sistema, kuri sujungia medziagy poreikio

planavimo sistemy (stumimo sistema) ir kortelémis pagristy sistemy (traukimo sistema)
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stiprigsias puses (Fernandes ir do Carmo-Silva, 2006; Krishnamurthy ir Suri, 2009; Riezebos,
2010; Vandaele ir kt., 2008).

4. Sutrumpintas pristatymo laikas visoje jmonéje. QRM principy taikymas visoje
organizacijoje, iskaitant tieckimo granding, administracijos ir pardavimo operacijas, taip pat
inzinerija ir produkty kiirimg padeda sumazinti pristatymo laikg. Daugumos gamybiniy
organizacijy valdymo metodai vis dar sukasi apie masto ekonomika ir | sgnaudy mazinima
orientuotg poziiirj, o tai sukelia aib¢ disfunkciniy pasekmiy, vadinamy atsako laiko spirale
(Suri, 2010).

Iprasta pirkimy praktika apima prekiy, kuriy pristatymo laikas yra ilgas, uzsakyma
dideliais kiekiais, kad biity galima derétis d¢l nuolaidy. Taciau §i jsitikinimy sistema sukuria
atsako laiko spirale perkant i$ tiekéjy, kuri iSsiskleidzia taip —jmoné perka i$ tiekéjo su
pailgintais pristatymo terminais, todél reikia apsisaugoti nuo galimo tritkumo, jei nenumatyta
paklausa padidéty. Todél jmoné jsigyja dideles partijas, jskaitant saugos atsargas. Esant tokiam
dideliam uzsakymy kiekiui, ijmoné su tiekéju derasi dél nuolaidy. Tuo paciu metu tiekéjas,
bendradarbiaujantis su daugeliu klienty, laikydamasis panasaus poziiirio, sulaukia daugybés
uzsakymy dideléms partijoms. Siekdamas masto ekonomikos ir sgnaudy mazinimo, tieckéjas
valdo dideles partijas. Taciau, kadangi visi Sie pra§ymai dél dideliy partijy kaupiasi, tiekéjo
gamykloje pailgéja gamybos ciklo laikas. Tai savo ruoztu vercia tiekéja planuoti ilgesnj
gamybos laikg. Todél tiekéjo pardavimo organizacija klientams siiilo pailgintus pristatymo
terminus, kurie laikui bégant pablogéja ir sukuria grjztamojo rysio kilpg — tiekéjo atsako laiko
spiralg (Godinho Filho ir kt., 2017). Pagal QRM filosofija labai svarbu, kad jmonés
bendradarbiauty su tiekéjais, kurie pripazjsta laiko reikSme ir aktyviai siekia trumpinti savo
veiklos vykdymo laikg (Suri, 2010).

Apibendrinimas: QRM filosofija yra esminis konkurencinio pranasumo veiksnys
projektinéms gamybos jmonése. Igyvendinus QRM strategijas, pasickiamas zZymus pristatymo
laiko, kainos ir efektyvumo pagerinimas. QRM metodas skiriasi nuo tradiciniy gamybos
valdymo sistemy, akcentuojant pristatymo laiko mazinima visuose veiklos lygiuose. Tai lemia

imongs transformacijg j lankscig organizacija.

1.3.4. , Kanban*“

Remiantis Ellisu (2020), ,,Kanban* yra vaizdiné priemong, skirta jgyvendinti ,,Just-In-
Time* principa. Si priemoné padeda susidoroti su netolygiomis uZzduotimis komandoje ir
padidina skaidruma, kad suinteresuotosios Salys, imonés viduje, galéty nuolat stebéti komandos
darba. Terminas ,,Kanban* kilgs i§ japonisky raSmeny, reiskianciy ,,idémiai pazvelgti | meding

lentg*, pabréziant vizualinio valdymo svarba. Si koncepcija plagiai naudojama programinés
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jrangos kurime, projekty valdyme, gamyboje ir kitose srityse. ,,Agile ir ,,Kanban“ laikomi
,,Lean‘ filosofijos elementais (zr. 7 pav.), kurie pasizymi tokiais principais kaip démesys vertei,

mazi partijy dydziai ir atlieky pasalinimas (Powell, 2018).

Lean
@ Agile

7 pav. ,,Agile” ir ,,Kanban* ,,Lean* filosofijos sudedamyjy daliy atvaizdavimas

Saltinis: sudaryta remiantis Powell, (2018)

Paprastai ,,Kanban® lentoje skirtingi stulpeliai reprezentuoja jvairius darbo etapus.
Uzduotys simbolizuojamos kortelémis. ,,Kanban“ lentoje kortelés perkeliamos i§ kairés |
desing, atsizvelgiant | uzduoties biisenos pokycius. ,,Kanban“ lentos yra dviejy tipy —
paprastosios ir detaliosios. Paprastojo tipo lentose yra vaizduojami 3 etapai: reikalinga atlikti,
atlickama ir atlikta (zr. 8 pav.). Detaliojoje ,,Kanban* lentoje yra vaizduojami daugiau nei 3
etapai, atsizvelgiant j kelis kriterijus: uzduociy skaicius, komandos nariy skaicius, vykdomo

darbo ar projekto sudétingumas (Alaidaros ir kt., 2021).

Uzduociy sarasas Atliekama Atlikta
e — —
Uzduotis |: Uzduotis | Uzduotis
A | [ B | D |
—

Uzduotis
< |

8 pav. Paprastojo tipo ,,Kanban‘ lenta

Saltinis: sudaryta remiantis Alaidaros ir kt. (2021)

Alaidarosas ir kt. (2021) pabrézia, kad ,,Kanban* metodas pagerina procesy matomuma

ir supratimg bei efektyviai kontroliuoja darbo eiga. Kiti mokslininkai teigia, kad §i sistema
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padeda greitai reaguoti j mazus paklausos pokycius, pasiZzymi lankstumu, greitu reagavimu ir
patikimumu (Khaled Yacoub ir kt., 2016; B. Zhou ir Zhao, 2022). Be to, ,,Kanban“ metodas
prisideda prie geresnio bendravimo, darbo skaidrumo, klienty pasitenkinimo ir komandos
koordinavimo tarp jvairiy suinteresuotyjy Saliy (Sameen Mirza ir Datta, 2019). Naudojant
,,Kanban“, démesys sutelkiamas | procesy tobulinimg jvairiose srityse bei pabréziamas
komandos geb¢jimas gerinti kasdienés veiklos efektyvuma (Damij ir Damij, 2022).
Apibendrinimas. ,,Kanban* yra metodologija, kuri akcentuoja procesy optimizavimg ir
komandos gebéjima nuolat tobulinti kasdiening veikla. Sis metodas taiko vizualinj valdyma,
kai darbas yra atvaizduotas lentoje, ir skatina atkreipti démesj j efektyvumo didinimg visuose
veiklos etapuose. Svarbiausia, "Kanban" skatina nuolatinj paZangos stebgjima, problemy
identifikavimg ir sprendima, skatinant komandg nuosekliai gerinti savo darbo buidus. Tai ne tik

optimizuoja procesus, bet ir skatina nuolatinj tobuléjimg bei adaptacijg pokyciams.

1.3.5. Gamybai ir surinkimui pritaikytas projektavimas

Norint palengvinti ir uztikrinti tvary gamybos procesa, reikia pritaikyti Zinias ir patirtj
apie jvairias gamybos koncepcijas bei technologijas j produkto kiirimg (Gebisa ir Lemu, 2017).
Sis tikslas yra jgyvendinamas, taikant projektavimo, pritaikyto gamybai ir surinkimui,
metodika. Sios metodikos vaidmuo, kuriant produktus, yra didziulis dél keleto priezaséiy:

1. Produkty sudétingumas.

2. Didelé konkurencija rinkoje.

3. Paklausa dideliam prekiy kiekiui.

4. Aukstos kokybés reikalavimai.

Projektavimo, pritaikyto gamybai ir surinkimui, praktinis aspektas apima pastangas
sumazinti medziagy Svaistyma, pasirinkti optimaliausias produkto zaliavas ir komponentus,
projektuoti produktus taip, kad jie buity lengvai surenkami ir iSardomi, skatinti pakartotinj
gaminio naudojima bei mazinti energijos suvartojimg (Sharma ir kt., 2020).

Tipinis projektavimo gamybai ir surinkimui procesas gali biiti suskirstytas j tam tikrus

etapus (zr. 9 pav.).
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Gaminio dizaino konceptas

Dizamas pritaikytas Produkto struktiiros
surinkimui supaprastinimas

Medziagy ir procesy
parinkimas bei ifankstinis
sanaudy jverfimmas

Ekonomiskesnis medziagy

ir procesy parinkimas

Galutinis gaminio dizainas

Detalus produkto dizainas

Dizainas pritaikytas
gamybai

uZ minimalia gamybos
kaing

Prototipas

9 pav. Tipinis projektavimo gamybai ir surinkimui procesas
Saltinis: sudaryta remiantis Gao ir kt. (2020)

Gaminio dizaino koncepcijos sukiirimo metu, konstruktoriams ir inZinieriams yra
pateikiamos standartinés projekto tobulinimo gairés arba taisyklés bei standartinés dizaino
vertinimo metrikos skirtos jvertinti surinkimo paprastumg. Jei gaminio dizainas yra sudétingas,
ji siekiama supaprastinti ir yra grjZtama j pirmajj zingsnj — gaminio dizaino koncepcijos
kirimg. Jei konceptas yra tinkamai pritaikytas surinkimui, tuomet vykdomas iSankstinis
sanaudy jvertinimas, kuris apima reikalingy medziagy bei procesy jvertinimg ekonominiu
pozitriu. Jei konceptas yra per brangus, griztama | pirmaji proceso zingsnj. Jei kaina yra
tinkama, patvirtinama, kad gaminio dizainas yra tinkamas ir galima jj laikyti galutiniu. Jei
gaminys yra nepagaminamas, griztama j pirmajj zingsnj ir tuomet vyksta jo modifikacijos. Tik
tinkamai pritaikius gaminio dizaing gamybai, jis laikomas galutiniu dizainu. Kitu Zingsniu
sukuriamas prototipas. Prototipui atitikus keliamus kokybés ir efektyvumo reikalavimus,
gaminys paleidziamas j gamyba.

Anot Gao ir kt. (2020b), pagrindinés projektavimo pritaikyto gamybai ir surinkimui
charakteristikos apima standartizavimga ir supaprastinta modulinj dizaing. Tai atitinka gamybos
srauto koncepcijos principus, kurie pabrézia gamybos supaprastinimg, maZzinant reikalingy
operacijy kiekj bei daliy ir jungCiy skai¢iy, didinant lankstumg ir skaidrumg. Supaprastinimas
apima nepridétinés vertés veiklos paSalinimg i§ gamybos proceso bei verte kurianciy etapy

pertvarkyma. Projektavimo pritaikyto gamybai ir surinkimui kontekste §is principas reiskia, kad
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konstruktoriai turéty pritaikyti savo kuriamg dizaing taip, kad bty iSvengiama pertekliniy
procesy. Standartinés projektavimo gairés ir suteikiama nauda pateikiama 2 lentel¢je (zr.2
lentelg).

2 lentelé. Standartinés projektavimo gairés ir suteikiama nauda
Tobulinimo gairé Suteikiama nauda

Naudoti standartines dalis, o ne vienetinius | Sumaz¢jusios iSlaidos, trumpesnis pirkimo

komponentus. laikas, didesnis patikimumas.

Optimizuoti ir standartizuoti sujungiamus | SumaZzéjusios  sgnaudos,  supaprastintas
mazgus bei tvirtinimo dalis. surinkimas, didesnis patikimumas,

supaprastintas remontas ir priezilra.

Naudoti kuo maziau skirtingy | Supaprastintas sujungimas, maziau gamybos

gamintojy komponenty. procesy.

Vengti auksty pavirsiaus tolerancijy. Paprastesné gamyba ir mazesnés gamybos
sanaudos.

Dizainas pritaikytas supaprastintai gamybai. | ISlaidy sumazinimas paSalinus sudétingus

jrenginius ir jrankius.

Modulinis dizainas. Sumazeéjusios iSlaidos dél supaprastinto

surinkimo ir testavimo procesy.

Atsizvelgti | i§ anksto nustatytas surinkimo | ISlaidy sumazinimas dél pridétinés vertés

technologijas. nesukurianéiy rankiniy surinkimo pastangy.
Dizainas pritaikytas automatiniam | Sgnaudy sumazinimas lyginat su rankiniu
robotiniam surinkimui. surinkimo procesu.

Saltinis: sudaryta remiantis Gao ir kt. (2020b)

Apibendrinimas: Tvarus gamybos procesas pasickiamas taikant projektavimo,
pritaikyto gamybai ir surinkimui, metodika. Sios metodikos taikymas leidzia konkuruoti
Siuvolaikinéje rinkoje, kurioje vyrauja didelé konkurencija, sudétingi produktai bei auksti
kokybés reikalavimai. Projektavimo gairés, tokios kaip standartiniy daliy naudojimas,
modulinis dizainas, yra esminés, tvariam ir efektyviam gamybos procesui. Tai prisideda prie

mazesniy iSlaidy, didesnio patikimumo bei supaprastinto gamybos proceso.

1.3.6. , Kaizen*

,,Kaizen®, japony filosofijoje, yra transformuojantis poziiiris, nukreipiantis iSradinga
mastymg j nuolatinj procesy tobulinimg jvairiose srityse, tokiose kaip gamyba, inZinerija,
paslaugos ir kiti verslo veiklos aspektai (Kiran, 2022). Si filosofija pabrézia nuolatinio
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tobuléjimo kultiiros puoseléjima, kurioje laipsniska pazanga yra ne tik skatinama, bet ir laikoma
neatskiriama bendros organizacijos sékmés dalimi. Nesvarbu ar ,,Kaizen* audojamas siekiant
supaprastinti gamybos operacijas, optimizuoti inZinerinius procesus, pagerinti paslaugy teikimag
ar tobulinti verslo strategijas, ,,Kaizen“ jkiinija jsipareigojima sukurti nuolat tobuléjancia
aplinka. Si filosofija yra naudojama kartu su ,,Lean”, ,,Agile“ ar QRM gamybos metodikomis.

Kartu su ,,Kaizen“ taip pat naudamas ,,PDCA* ciklas (zr. 10 pav.). Tai valdymo
metodas, taip pat vadinamas Demingo ratu ar Shewhart ciklu, kuris leidZia nulat kontroliuoti ir

tobulinti procesus (Andrijauskaité, 2023).

Kokybés
gerinimas
Laikas _
10 pav. ,,PDCA* ciklas
Saltinis: sudaryta remiantis Zohuri ir Patrick, (2021)
,,PDCA* ciklg sudaro keturi zingsniai (Zohuri ir Patrick, 2021):
1. Planavimas. Planavimo fazé orientuota | esamy ar naujy procesy jvertinimag ir

tobulinima. Norint sukurti efektyvy plana, labai svarbu nustatyti iSmatuojamus tikslus. Siekiant
pasiekti norimus rezultatus, patartina jgyvendinti mazesnius, lengvai pasiekiamus tikslus.

2. Darymas. Antrasis etapas apima suplanuoty pakeitimy jgyvendinima, paprastai
realizuojant nedidelius pakeitimus ir renkant duomenis, siekiant jvertinti jy efektyvuma.
,Daryti® ,, PDCA* reiskia aktyvy politikos, procediry ir formy naudojima, kad biity pasiekti
nurodyti tikslai, jskaitant duomeny rinkima ir nustatyty protokoly laikymasi. Nors
vykdyti plana, periodiskai jj perzitiréti ir, esant poreikiui, koreguoti. Vadovybés jsitraukimas
yra gyvybiskai svarbus ,,PDCA®“ aspektas, reikalaujantis nuolatinio atsidavimo ir
nusistovejusios jmonés filosofijos laikymosi.

3. Tikrinimas. ,,PDCA* tikrinimo fazéje jvertinami duomenys ir rezultatai, gauti i$
darymo etapo. Tai apima duomeny palyginimg su prognozuojamais rezultatais, visy galimy

varianty vertinimg ir tyrimg, kur analizuojami pokyciai darymo procese, palyginti su
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pradinémis planavimo gairémis. Diagramy naudojimas palengvina tendencijy nustatyma
keliuose ,,PDCA* cikluose, suteikia jzvalgy apie jvairiy pakeitimy efektyvuma bei tobulinimo
galimybes.

4, Veikimas ,,PDCA* cikle, kitaip vadinama pritaikymo faze, leidZia nuolat stebéti
po darymo atliktus patobulinimus ir uztikrinti nuolatinj proceso gerinimg. Tai uZtikrina
,,PDCA* ciklo jsipareigojima nuolat tobulinti, o ne grizti prie neefektyviy procesy. ISorinés
jégos, tokios kaip konkurencija, technologijos lemia aplinkos sudétinguma, tac¢iau kai pirmosios
trys fazés vykdomos efektyviai, veikimo fazé tampa lengviau valdoma.

Irankis, kuris taip pat gali padéti jgyvendinti ,,Kaizen* filosofijg yra ,,5S* metodika. Ja
galime apibiidinti kaip sistemingg poziiirj j Svarg ir gamybos efektyvumg. Ji neapsiriboja vien
tik gamybos zonos tvarkos gerinimu, bet taip pat supaprastina visag gamybos procesa, nes
sumazina iStekliy Svaistyma. Kruopstus gamybos procesy planavimas, valdymas ir
reguliavimas naudojant ,,5S* metodika padaro operacijas lengvesnes, sumazina islaidas, laika
bei brokuotos produkcijos skai¢iy gamyboje. Sis metodas, kaip pabrézé Shahriaras ir kt. (2022),
sukuria disciplinuota, Svarig ir gerai organizuota darbo aplinkg. ,,5S“ metodika yra pagrjsta 5

principais, kurie pateikti 11 paveiksle (zr. 11 pav.).

Racionalus

Rusiavimas vy
18déstymas

Tvarkymasis

Standartiza-
vimas

11 pav. ,,5S* principai
Saltinis: sudaryta remiantis Senthil Kumar ir kt. (2022)
Tyréjai pabrézia daugybe privalumy, susijusiy su ,,5S pritaikymu, jskaitant (Hama
Kareem ir Talib, 2015):
1. Nereikalingy veikly mazgéjimas. ,,55“ sistema skatina efektyvumo didinimg per
nereikalingy veikly eliminavimg. Tai leidzia darbuotojams daugiau laiko skirti esminéms

uzduotims.
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2. Zmogiskyjy klaidy ir nelaimingy atsitikimy maZéjimas. Tvarkingos, gerai
organizuotos darbo vietos sumazina klaidy tikimybeg ir padeda uztikrinti saugia darbo aplinka,
taip sumazinant nelaimingy atsitikimy rizika.

3. Trumpesni darbuotojy mokymai. Standartizuotos darbo aplinkos leidzia
darbuotojams greiCiau suprasti ir integruoti darbo procesus, todél reikalingi mokymai tampa
trumpesni ir efektyvesni.

4. Trumpesnis jrankiy paieskos laikas. Atsakingai sutvarkytos darbo vietos padeda
darbuotojams greiciau rasti reikiamus jrankius ar medziagas, taip sumazinant laiko Svaistyma.

5. Mazesnis atsarginiy daliy poreikis. ,,5S“ principai prisideda prie optimalaus
atsargy lygio ir sumazina pertekliniy atsargy kaupimg. D¢l Sios priezasties sumaZinamos
atsargy sandéliavimo islaidos.

6.  Mazesnis turimy iStekliy Svaistymas. Tvarkinga darbo aplinka ir organizuoti
procesai sumazina turimy istekliy Svaistyma.

7. Mazesnis darbuotojy nereikalingy judesiy naudojimas darbo vietoje. ,,5S* padeda
sumazinti nereikalingus darbuotojy judesius, taip padidinant darbo efektyvuma.

8.  Darbo erdvés i¥naudojimo gerinimas. Svari, organizuota darbo aplinka leidzia
efektyviau panaudoti darbo erdve.

9.  Didesnis saugos lygis ir darbuotojy samoningumas. ,,5S* padeda sukurti saugia
darbo aplinkg ir didina darbuotojy samoninguma saugos klausimais.

10. Efektyvesnis darbuotojy koordinavimas. Gerai organizuotos darbo vietos ir
procesai padeda gerinti darbuotojy bendradarbiavima ir koordinavima.

11. Aukstesné produkto kokybé. Tvarkinga darbo aplinka turi tiesiogine jtakg
produkto kokybei, padeda sumazinti defekty ir klaidy atsiradimo tikimybe.

12. Darbuotojy savidisciplinos ugdymas. ,,5S“ skatina darbuotojy asmening
atsakomybe ir sgmoninguma, skatinant juos laikytis tvarkos ir organizacijos principy.

Apibendrinimas: ,,Kaizen“ skatina nuolatinj procesy tobulinima, o ,,PDCA* ciklas ir
,»,93% yra veiksmingos priemonés Siam tikslui pasiekti. Kartu Sios metodikos sudaro stiprig
sajunga, kurios pagrindu organizacijos siekia nuolatinés pazangos. ,,PDCA“ ciklo keturi
zingsniai — planavimas, darymas, tikrinimas ir veikimas — sukuria sistema, leidZiancig ne tik
keisti, bet ir nuolat tobulinti procesus. Tai uztikrina, kad organizacija iSlieka inovatyvi ir
igyvendinti ,,Kaizen“ principus organizacijos darbo aplinkoje. Ji prisideda prie tvarkos ir
efektyvumo didinimo, kokybés bei saugos lygio kélimo. Taigi, naudojant Sias metodikas kartu,
organizacija gali sukurti nuolat tobul¢jancig aplinkg, efektyviai valdyti procesus ir skatinti

darbuotojy atsakomybe bei sgmoninguma.
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1.3.7. Kritinés grandinés projekty valdymas

CCPM (angl. Critical Chain Project management), kitaip kritinés grandinés projekty
valdymas, yra projekty valdymo metodika, kurig 1990-aisiais sukiiré dr. E. Goldrattas. CCPM
pabrézia efektyvy uzduociy atlikima ir iStekliy valdyma, kad projektai bty jvykdyti laiku ir yra
paremta apribojimy teorija (angl. Theory of Contrains) (Ghaffari ir Emsley, 2015). Apribojimy

teorija pagrista penkiais zingsniais (Remeikien¢, 2017) (Zr. 12 pav.):

F— . Apjungti visa sistema -
pribojimo Apribojimo limti Apribojimo
_Apt : > priimtiems

identifikavimas i$naudojimas > sprendimams > tobulinimas

igyvendinti
Inercijos vengimas |
12 pav. Penki apribojimy teorijos zingsniai

Saltinis: sudaryta remiantis Ellis (2016b); Remeikiené (2017)

1. Apribojimo identifikavimas. Sie apribojimai gali biiti fiziniai (tokie kaip zaliavos,

jrengimai, Zzmonés ir kt.) arba susij¢ su valdymu ir strategija. Labai svarbu atpazinti visas
organizacijos ar sistemos ribas ir nustatyti joms prioritetus, atsizvelgiant j jy jtaka organizacijos
tikslams.

2. Apribojimo iSnaudojimas. Tikslas yra padaryti apribojimus kuo veiksmingesnius
ir gauti didZiausig naudg is jy.

3. Apjungti visa sistema priimtiems sprendimams jgyvendinti. Kiekvienas sistemos
elementas turi efektyviai iSnaudoti sistemos apribojimus. Sinchronizuojant resursus su $iais
apribojimais, pasiekiama didziausia sistemos iSnaudojimo galimybé, nes apribojimai lemia jos
pralaiduma.

4.  Plésti sistemos apribojimus. Jei pastangos nepriveda prie norimy rezultaty, biitina
tobulinti sistema.

5. Jei pavyksta jveikti apribojimg ir pasiekti tikslg, griztama prie pirmojo zingsnio ir
ieSkoma kito apribojimo. NeleidZiama inercijai tapti apribojimu.

Skirtingai nuo tradiciniy metody, CCPM pagrindinis démesys skiriamas projekto
suvarZymy nustatymui ir iSnaudojimui, pabréziant kritinj veiklos kelig ir priklausomybe nuo
iStekliy (Ghaftari ir Emsley, 2015). Kritinis kelias yra seka veikly, kurios lemia projekto laiko
trukme, ir kiekviena veikla Sioje sekoje yra esminé projekto sékmei, nes jos trukdziai tiesiogiai
veikia viso projekto progresa. Nors CCPM yra reikSminga projekty planavimo naujové, ji visy
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pirma apima su kritiniu keliu susijusius aspektus ir nuolatinj tobulinima. Si metodika nepaiso
platesniy projekty valdymo aspekty, tokiy kaip vadovavimas, integracija ir valdymas, kurie gali
biti sprendziami taikant papildomus metodus, tokius kaip ,,Lean* ar kiti principai. Ellisas,
(2016b) pabrézia, kad CCPM projekto planavimo logika yra paremta 5 pagrindiniais zingsniais
(zr. 13 pav.).

Kritinis kelias UZduotis 1 Utzduotis 3 Utzduotis 5
Darbuotojas 1 Darbuotojas 2 Darbuotojas 2
Uzduotis 2 Uzduotis 4 |
Darbuotojas 2 Darbuctojas2 | -.._
g
Iétek_liq apriboj imu Uzduotis 1 Uzduotis 3 Uzduotis 4 Uzduotis 3
paﬁ i " Darbuotojas 1 Darbuotojas 2 Darbuotojas 2 Darbuotojas 2
Uzduotis 2
Darbuotojas 2 Uk e e B e B R R s S
Uzduoties trukmeés
sumazinimas keiciant
H - e Uzduotis 1 Uzdootis 3 Uzduootis 4 Uzduotis 3
uzduoties atlikimo
2 s Darbuotojas 1 | Darbuotojas 2 | Darbuotojas 2| Darbuctojas 2
laiku patikimuma nuo
90% iki 50%. e

Darb. 2

Maitinimo® buferny | Uzduotis 1 Uzduotis 3 | Uzduotis 4 Uszduotis 5
Darbuotojas 1| Darbuotojas 2] Darbuotojas 2| Darbuotojas 2

pridejimas

Uzduo. 2

Darb. 2 F

Estafetiu varzyby | uUsduotis 1 | Usductis3 | Usduotis4 | Usduotis 3

mentalitetas Darbuctojas 1| Darbuotojas 2| Darbuotojas 2| Darbuotojas 2
ol Uzduo. 2 -
Darb.2
Konsoliduoti buferiai | Uzduotis1 | Uzduotis 3 Uzduotis 4 | Uzduotis 3 Konzoliduotas buferis

Darbuotojas 1| Darbuotojas 2| Darbuotojas 2| Darbuotojas 2

Uzduo. 2
Darb. 2

13 pav. Penki CCPM zingsniai

Saltinis: sudaryta remiantis Ellis (2016b)

1. Istekliy apribojimy pasSalinimas. Uzduotys turi biiti perskirstomos taip, kad biity
iSvengta situacijy, kai kelios uzduotys reikalauja ty paciy istekliy tuo paciu metu. Tai uztikrina
efektyvesnj istekliy panaudojima.

2. Uzduoties trukmés sumazinimas keic¢iant uzduoties atlikimo laiku patikimuma
nuo 90 % iki 50 %. CCPM metodika teigia, kad zmonés daznai linkg¢ pateikti pernelyg
konservatyvius jvertinimus. CCPM terminologijoje §i mastysena vadinama ,,90 % tikrumu*.
Pagrindiné idéja yra ta, kad zmogus, jvertindamas laikotarpj, per kiek atliks uzduotj, prie
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kiekvienos uzduoties prideda didelius buferius, kurie yra pertekliniai, siekiant apsidrausti, kad
uzduotis bus atlikta laiku. Taciau jei kiekviena uzduotis jvertinama naudojant didelj buferj, tai
lemia pervertintg ir per ilgai trunkantj bendrg projekto vykdyma. CCPM metodikoje teigiama,
kad kiekviena uzduotis turi vienoda galimybe biiti atlikta laiku arba pavéluotai. Siuo metodu
siekiama pusiausvyros tarp ankstyvy ir vélyvy uzduociy, taip susvelninant pernelyg pervertinta
pirminiy uzduociy atlikimo poveiki.

3. ,,Maitinimo* buferiy pridéjimas. Tikslas yra kompensuoti nekritiniy uzduociy
neapibréztuma buferiu, kurie siejasi su kritine uzduotimi. Pavyzdziui, 13 paveiksle (zr. 13 pav.)
uzduotis 2 yra nekritiné uzduotis, taciau siejasi su kritine. Jg uzbaigus reikia pridéti maitinimo
buferj (pazymeéta ,,F"). Paprastai Sis buferis yra lygus pusei uzduoties trukmés. Nors maitinimo
buferiai yra jprastas CCPM bruozas, kai kurie Salininkai teigia, kad jie nereikalingi.

4.  EstafeCiy varzyby mentalitetas. Planuojant nekritines uzduotis, jos samoningai
atidedamos pradéti paskuting jmanoma akimirka, jvertinant uzduoties trukme ir jos maitinimo
buferj. Galima tai palyginti su estafetés bégimu, kai kiekvienas bégikas pradeda bégti tik gaves
estafete i ankstesnio bégiko. Sis metodas uztikrina, kad komandos nariai biity visidkai jtraukti
1 uzduoties atlikima. Projekty valdymo srityje uzduotys yra arba aktyviai vykdomos, arba
visiskai neaktyvios, néra jokio tarpinio biivio. 13 pav. uzduotis perkeliama j deSing, kad jos
tiekimo buferio pabaiga sutapty su 3 uzduoties pradzia. Toks ,,estafetés bégiko mentalitetas"
padeda islaikyti démesj esamai uzduociai, sumazina nebaigta darbg (angl. Work in progress)
projekte ir galiausiai, padidina produktyvuma.

5. Konsoliduoti buferiai. Taikant kritinés grandinés projekty valdymo metoda, prie
kritinés grandinés pabaigos pridedamas konsoliduotas buferis. Jis sudaro dalj kritinés grandinés
ilgio. Dazniausiai naudojamas dydis yra 50 %, nors kai kurie siilo tik 30 % visos uzduoties
ilgio. Svarbu pazymeéti, kad 50 % kritinés grandinés laiko panaudojimas konsoliduotam
buferiui, paisant kartu 4 Zingsnio, reiskia trec¢dalj projekto laiko priskyrimo buferiui (zr. 1
formulg), o tai gali prieStarauti tradiciniams suvokimui. CCPM buferis néra papildomas laikas
kritinéms situacijoms, bet yra jtrauktas j projekto plang, kad biity galima atsizvelgti j tai, kad
kai kurios uzduotys uztruks ilgiau nei tikétasi. Konsoliduoto buferio dydziui nustatyti
naudojami jvairlis metodai, taciau daugeliui specialisty tikslus matematinis buferio
apskaiCiavimas néra toks svarbus, kaip uztikrinti, kad jis biity pakankamai didelis, kad biity

galima absorbuoti uzduoc¢iy svyravimus ir i$laikyti pirminj projekto tvarkarast;.

Pirminis planas

> 1,5 = 0,75 pirminio plano @8
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Apibendrinimas. CCPM, arba kritinés grandinés projekty valdymas, yra metodika,
kurios pagrindinis tikslas yra uztikrinti, kad projektai buity jvykdyti laiku, efektyviai iSnaudojant
iSteklius ir laiku atliekant paskirtas uzduotis. CCPM pagrijsta kritinio kelio identifikavimu ir
penkiais pagrindiniais Zingsniais, siekianciais efektyvaus projekty vykdymo: iStekliy
apribojimy pasalinimu, uzduociy trukmés sumazinimu, maitinimo buferiy pridéjimu, estafeciy
varzyby mentalitetu ir konsoliduoty buferiy taikymu. Naudojant $ig metodika, siekiama

sumazinti nebaigta darbg ir padidinti produktyvuma projekte.
1.4. Projektinés gamybos problemos literatiiroje

Projektiné gamyba Siuolaikingje verslo aplinkoje susiduria su jvairiais isSukiais ir
problemomis. Sparc¢iai besikeiCianti rinka, technologijy plétra ir didéjantis konkurencinis
spaudimas yra tik keli veiksniai, kurie gali turéti jtakg projektinés gamybos efektyvumui. Dahlo
(2019) tyrime teigiama, kad pagrindinés problemos projektin¢je gamyboje yra 8 kategorijy:
inZinerings (zr. 3 lentelg), darbo jégos (zr. 4 lentele), darbo aplinkos (Zr. 5 lentele), gamybos
vadybos (zr. 6 lentelg), tiekéjy (zr. 7 lentele), atsargy valdymo (zr. 8§ lentelg), sudétingumo (Zr.
9 lentelg) bei laukimo (zr. 10 lentele).

Inzinerinés problemos susijusios su inzinerinémis uzduotimis, ypa¢ pabréziant
sunkumus, susijusius su inzineriniais pakeitimais, kylanciais d¢l jvairaus pobudzio klaidy,

specifikacijy koregavimy ar nesusipratimy dél kliento iskelty reikalavimy (Dahl, 2019).

3 lentelé. InZinerinés kategorijos problemos
Problema Paaiskinimas

Kliento reikalavimy keitimas (Jiinge ir | Produkto  reikalavimai placiai  apibréziami
kt., 2023b) projekto pradzioje ir nuolat keiciasi projekto
iStekliy panaudojimui, pristatymo laikui ir klienty

pasitenkinimui.

Projektavimo klaidos (Kjersem, 2020; | Klaidos ar nesusipratimai projektavimo etape gali
Mello ir kt., 2015) lemti inZinerinio ir (arba) gamybos proceso
etapy perdaryma, dél ko gali véluoti daliy, mazgy

ar gatavy gaminiy pristatymas klientui.

Neaiskis klienty reikalavimai | Neaiskts klienty reikalavimai gali sukelti jvairias
(Ljagatsov, 2015) problemas, pvz., vélavima, klaidingas

interpretacijas ir galimas gamybos proceso
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3 lentelés pabaiga

Problema

Paaiskinimas

klaidas. Nesusipratimai kliento specifikacijose
gali paskatinti perdaryma, o tai salygoja ilgesnj
gamybos laika.

Darbo jégos problemos gali biiti apibtidinamos kaip veiksniai susij¢ su darbo jéga, kurie

turi neigiamg jtaka sklandziam gamybos procesui.

4 lentelé. Darbo jégos kategorijos problemos

Problema

PaaiSkinimas

Darbuotojy jgtudziai (Li ir kt., 2017;
Mello ir kt., 2015)

Nepakankamas darbuotojy mokymas,
sertifikavimas ar jgtidziai gali sukelti vélavimg ir
pabloginti operacijy kokybe. Tai gali pailginti
uzduociy trukme, virSijancig pradinj plana, o dél
prastos kokybés gali prireikti pergaminti

produkcija.

Darbuotojy prieinamumas (Jiang ir kt.,

2019; Kjersem, 2020; Li ir kt., 2017)

Darbo  jégos prieinamumo probelema
projektinéje gamyboje reiskia, kvalifikuoty
darbuotojy nebuvimg ir nepasirengimg atlikti

uzduotis nustatytu laiku.

Zmogiskosios klaidos (Adaku ir kt.,
2018; Stefansson ir kt., 2009)

Klaidos yra natiirali bet kurios darbo vietos dalis,
ir jos gali atsitikti bet kam, bet kada. Gamyboje
Sios klaidos gali atsirasti dél nepakankamo
mokymo ar patirties, arba jos gali biiti nelaimingy
atsitikimy pasekmé. Klaidy aptikimas ir
numatymas gali biiti sudétingas, o jy poveikis

projektinés gamybos vykdymui gali buti jvairus.

Gamybiniy patalpy ir infrastruktiiros problemos gali apimti tinkamy gamybiniy patalpy

trikuma, nepakankamga jrangos nasuma ar jos gedimus. Tinkamai pritaikytos gamybos patalpos

ir infrastruktiira yra labai svarbus aspektas projektin¢je gamyboje, kadangi tai gali turéti jtaka

projekto vykdymo greiciui.
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5 lentelé. Gamybiniy patalpy ir infrastruktiiros problemos
Problema Paaiskinimas

Darbo vietos fizinis apribojimas (Jiang ir | Tam tikriems gaminiams dél jvairiy prieZasciy
kt., 2019) reikia daug vietos. Projektinéje gamyboje
gaminiai daznai yra dideli ir susideda i§ daugybés
daliy. Vadinasi, reikalingos didelés sandéliavimo
bei surinkimo zonos. Tai kelia sunkumus vykdant

kelis gamybinius projektus vienu metu.

Nasumas (Adaku ir kt., 2018; Li ir kt., | NaSumo problema gamyboje pasireiskia, kai
2017) gamybiné jranga ar masina negali patenkinti visy
gamybos poreikiy arba pagaminti pakankamo

kiekio produkty per tam tikrg laikotarpj.

Darbo viety tarpusavio sasaja (Li ir kt., | Medziagy judéjimo ir rySio tarp darbo viety
2017; Mello ir kt., 2015) efektyvumas daro didele jtaka gamybinio
projekto vykdymo laikui. Netinkamai iSplanuotos
darbo vietos salygoja ilga zaliavy ir komponenty
judéjimg tarp darbo centry. Taip pat, efektyvus
informacijos dalijimasis turi jtaka kiekvienos
darbo vietos prioritetams. Laikas, sugaiStas Siems
aspektams, kaupiasi ir gali prisidéti prie viso

proceso vilkinimo.

Irangos gedimas (Stefansson ir kt., 2009) | [rangos gedimai gali atsirasti dél jvairiy
priezasciy, pvz., techninés priezitiros problemy,
susidéveéjusiy  daliy, netinkamo  jrangos
naudojimo uZzduotims atlikti arba gamybos
klaidy. Siy gedimy poveikis gali svyruoti nuo
nedideliy nepatogumy, jei jranga lengvai
pakeiCiama, iki dideliy vélavimy, jei remontas ar
jrangos  keitimas  uztrunka daug laiko.
Nepriklausomai nuo masto, bet koks jrangos

gedimas gali sutrikdyti gamybos procesa.

Gamybos vadyba yra verslo veiklos sritis, skirta efektyviai valdyti gamybos procesus ir
iSteklius siekiant pasiekti nustatytus tikslus. Tai apima planavima, organizavima, valdyma ir
kontrole gamybos veikly, siekiant optimaliai panaudoti zmogiSkuosius, finansinius,
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materialinius ir technologinius iSteklius gamybos procesui, taip pat uztikrinti, kad gaminiai biity
pagaminti laiku, kokybiski ir efektyviai.

6 lentelé. Gamybos vadybos problemos
Problema Paaiskinimas

Gamybos planavimas (Fortes ir kt., | Projektinéje gamyboje dél didelio neapibréztumo
2023) sudétinga parengti tikslius planus. Dazni
inzinerinio projektavimo pakeitimai gali turéti

neigiamg jtakg gamybos planavimo veiklai.

Neaiskus prioritety nustatymas | Si problema atsiranda tuomet, kai jmoné
(Bergstrom ir Persson, 2019) nepakankamai aiskiai identifikuoja ir nustato,
kurioms uzduotims, projektams ar uzsakymams
skiriama prioritetiné svarba. Tai gali sukelti
problemy, tokias kaip resursy paskirstymo
netikslumai, darby atlikimo  tvarkarasciy
nesuderinamumas ir bendro efektyvumo stoka.
Neaiskus prioriteto nustatymas gali lemti
pernelyg didelj darbo kravj tam tikroms
funkcijoms, o kitos gali likti efektyviai
nejdarbintos. Tai gali sukelti vélavimus, didinti
sgnaudas ir sumazinti bendra gamybos

efektyvuma bei produktyvuma

Klaidingi  jvertinimai  (Anwar ir | Klaidingi projekto jvertinimai salygoja nustatyto
Colliander, 2023) biudzeto virSijimg, kurie gali buti skirstomi j
techninius, psichologinius ir politinius —
ekonominius faktorius. Techninis faktorius
daznai atsiranda dél netinkamy projekto
duomeny, projekto specifikacijy pakeitimy,
blogy apimties apibrézimy, nepatikimy
prognozavimo metody, klaidy ir nepakankamy
techniniy  ziniy.  Psichologinés  klaidingy
jvertinimy priezastis yra optimizmo SaliSkumas,
daugumos Zzmoniy kognityvinis polinkis ziiiréti
ateities jvykius optimistiskiau nei tai, ka
patvirtina  praeities  patirtis.  Politiniai -

ekonominiai neteisingi jvertinimai saglygoja
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6 lentelés tesinys

Problema

Paaiskinimas

strateginj klaidinga projekto skaic¢iavimy
pateikimg. Pagrindiné problema slypi tame,
kad daznai samoningai sumaZzinamos
iSlaidos, siekiant padidinti tikimybe laiméti
projekta, ypa¢ konkurenciniy konkursy

atveju ir kai yra labai svarbu generuoti naujas

pajamas. Tai reiSkia, kad samoningai
manipuliuojama sgmatomis, todel
pranasumai atrodo didesni, o iSlaidos

mazesnés. Daznai praneSama, kad projektai
vir§ija savo biudzeta, nes vertintojai linke
buti pernelyg optimistiski, kad uztikrinty
nustatyta projekto biudzeta.

Vienu metu vykstanciy projekty trukdymas
vienas kitam (Dahl, 2019; Kjersem, 2020)

Valdant keletg gamybos projekty vienu metu,
kuriuose naudojama ta pati darbo jéga ir
jrenginiai, daznai kyla situacijy, kai veiklos
sutampa. Tokiu atveju gali prireikti atlikti
veiksmus tuo paciu metu vienoje darbo

vietoje arba naudojant bendrg jranga.

Silpnas  tarpfunkcinis  supratimas  ir

koordinavimas (Bergstrom ir Persson, 2019)

Silpnas  tarpfunkcinis  supratimas  ir
koordinavimas reiSkia i$§tkius, kylanc¢ius dél
netinkamo bendravimo ir bendradarbiavimo
tarp skirtingy organizacijos funkciniy sriciy.
Daugiafunkcinéje aplinkoje jvairQs
padaliniai ar komandos, turincios skirtingas
pareigas ir patirtj, turi sklandziai dirbti kartu,
kad pasiekty bendrus tikslus. Silpnas
tarpfunkcinis supratimas yra tai, kai vieno
skyriaus asmenys aiSkiai nesupranta kity

v —

padaliniy kolegy vaidmeny, i$Sukiy ir
poreikiy. Tai salygoja neigiamas pasekmes,

kurios apima pailgéjusj pristatymo laika,
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6 lentelés pabaiga

Problema Paaiskinimas

padidéjusias iSlaidas, inZinerines problemas,
perdaryma, neefektyvia gamyba, zema
kokybe ir  véluojanCius  uzsakymus

(Bergstrom ir Persson, 2019).

Komunikacijos trikumas (Bergstrom ir | Efektyvi komunikacija tarp skirtingy
Persson, 2019; Kjersem, 2020) funkcijy yra labai svarbi sklandziam
produkty srauto veikimui. Nepakankamas
bendravimas lemia Zzemg pasitikéjimo lygij
tarp  projekto  komandos  nariy ir

suinteresuotyjy Saliy.

Komponenty ir medziagy tiekimas vaidina lemiama vaidmenj projektinéje gamyboje. Tiekéjy
patikimumas, kokybé ir jy galimybés tiesiogiai veikia gamybos projekty efektyvuma ir sékme.
Efektyvus bendradarbiavimas su tiekéjais prisideda prie sklandzios gamybos ir bendros
projekto sékmés, o bet kokie tiekimo grandinés trikumai gali lemti vélavima, padidéjusias

iSlaidas ir galimus projektinés gamybos proceso sutrikimus.

7 lentelé. Tickimo problemos
Problema PaaiSkinimas

Tiekejy galimybés (Li ir kt., 2017) Issukis kyla dél didelés projektinés gamybos
produkty jvairovés. O tai daznai reikalauja
unikaliy daliy, kuriy negali pagaminti dabartiniai
tiekéjai. Daugelis projektinés gamybos atstovy
panaSias dalis ar medziagas linke jsigyti i§ to
paties tiekéjo. Taciau kai reikalinga specifiné,
nestandartiné dalis ar medziaga, o ne vienas i§
esamy tiekéjy negali jvykdyti reikalavimo, naujy
tiekejy identifikavimo ir jtraukimo procesas gali
uztrukti daug laiko. Nesvarbu, ar tai biity visiskai
naujo tiekéjo paieska, ar darbas su esamu,
siekiant patenkinti unikalia paklausa, dél to
galimas gamybos proceso vélavimas. Laikas,
praleistas tiek¢jo paieskai ir pritaikymui,

prisideda prie bendro produkto pristatymo laiko.
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7 lentelés pabaiga

Problema

Paaiskinimas

Tiekejy patikimumas (Dahl, 2019)

Planuojant gamybos procesa, itin svarbu tiksliai
zinoti, kada bus pristatyti komponentai bei
medziagos. Ne laiku atvezti elementai gali sukelti

projekto vélavimus.

Projektinéje gamyboje nesilaikoma tradicijos kaupti didelius atsargy kiekius, tad

pertekliniy atsargy kaupimas néra reikSminga problema atsargy valdymo kategorijoje

(Dahl, 2019). Taciau komponenty trikumo ir komponenty prieinamumo problemos yra

aktualios.

8 lentelé. Atsargy valdymo problemos

Problema

PaaiSkinimas

Komponenty trikumas (Burggraf ir kt.,
2021)

Daznai atskiry komponenty trikumas lemia
vélesn] nei planuotg surinkimo procesa, o tai
salygoja  projekto  vélavima.  Projektinéje
gamyboje svarbu uztikrinti, kad biity laikomasi
komponenty ir zaliavy pristatymo daty, tinkamo

atsargy valdymo.

Komponenty prieinamumas (Dahl, 2019)

Tam  tikry medziagy ar  komponenty
prieinamumas gali biiti ribotas, o tai gali buti deél
tokiy veiksniy kaip mazas tiekéjy skaicius arba
gamtos iStekliy trukumas. Dél Sios prieZasties

projektas gali véluoti.

Projektinéje gamyboje, kiekvienas kliento uzsakymas yra unikalus ir reikalauja

individualaus projektavimo bei gamybos per tam tikrg nustatytg laikotarpj ir uz sutartg kaing.

Projekto sudétingumo lygis tampa kritiniu veiksniu, kadangi padidéjgs projekto sudétingumas

gali pakenkti bendram projekto pelningumui (Kaufmann ir Kock, 2022).

9 lentelé. Sudétingumo problemos

Problema

Paaiskinimas

Gaminio sudétingumas (Yu ir kt., 2016)

Projektiné gamyba yra strategija, orientuota |
unikaliy, sudétingy, pagal klienty specifikacijas
veiksmingas inZineriniy poky¢iy valdymas. Siai

gamybos strategijai reikalingas vis sudétingesni
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9 lentelés pabaiga

Problema Paaiskinimas

gamybos procesai bei projektavimas. Nepaisant
to, kad projektinés gamybos produktai gaminami
ribotais arba nedideliais kiekiais, jie daznai apima

jvairius komponentus.

Naujas detaliy/mazgy dizainas (Dahl, | Visiskai naujy daliy projektavimas ir gamyba
2019) paprastai reikalauja daugiau laiko, palyginti su
jau sukurty daliy gamyba. Gamybos aplinkoje
darbuotojas paprastai yra efektyvesnis ir maziau
linkes daryti klaidas dirbdamas su jau pazjstamu

dizainu.

Naujos medziagos (Dahl, 2019) Numatyti, kaip nauja medziaga elgsis jvairiuose
procesuose, yra daug sudétingiau nei suprasti

anksciau naudotos medziagos elges;j.

Kai tam tikri procesai, kurie priklauso vienas nuo kito néra tinkamai suvaldomi, gali
salygoti laukimo problemas (Dahl, 2019; lakymenko ir kt., 2022). Laukimo problema tai
situacija, kai Zmonés arba resursai turi laukti, kol bus prieinami reikalingi iStekliai arba bus

jvykdytos biitinos sglygos, kad galéty testi savo veikla.

10 lentelé. Laukimo problemos

Problema PaaiSkinimas
Gamybos ir inzineriy tarpusavio | Gamyba priversta laukti, kai inzinieriy
priklausomybé (Iakymenko ir kt., 2022) komanda véluoja parengti brézinius, dél

atsiradusiy pakeitimy projekte ar kity

priezasciy.

Patvirtinimas i8S klienty (Jiinge ir kt., 2023b) | Laiko $vaistymas pastebimas laukiant klienty
patvirtinimo. Informacija daugybe karty
perduodama i§ vienos pusés | kita, kol
galiausiai gaunamas galutinis patvirtinimas.
Dél Sios priezasties sugaiStama daug
inzinerinio projektavimo valandy, kurios

sudaro reikSmingg viso projekto valandy dalj.

Apibendrinimas. Projektiné gamyba Siuolaikingje verslo aplinkoje susiduria su jvairiais
i8§tikiais, apimanciais inzinerinés, darbo jégos, darbo aplinkos, gamybos vadybos, tiekéjy,
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atsargy valdymo, sudétingumo bei laukimo problemy kategorijas. Visos §ios problemos turi
neigiamg jtaka projektinés gamybos sékmei, tad butina iesSkoti efektyviausiy bidy joms

iSspresti.
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2. INZINERINES GAMYBOS PAGAL UZSAKYMA PROCESU
TOBULINIMO TYRIMO METODOLOGIJA

Antroje $io baigiamojo darbo dalyje apzvelgti stebéjimo bei ekspertinés apklausos
metodai, kuriais remiantis pasililytas projektinés gamybos procesy tobulinimo modelis.
Kadangi inzineriné gamyba pagal uzsakyma yra specifiné Saka, Siame tyrime nagrinéjama
masiny ir jrengimy pramonés jmoné. Tyrimo loginé schema pateikta 14 paveiksle (zr. 14 pav.).

Tyrimo problema — tyrimy trikumas inzinerinés gamybos pagal uzsakyma procesy
tobulinimo srityje yra didelis i$Stkis, nes be analizés sunku nustatyti veiksmingas strategijas ir
optimalius sprendimus gamybos procesy gerinimui. Tai gali tapti barjeru siekiant efektyviau
naudoti iSteklius ir pagerinti gaminiy kokybe.

Tyrimo objektas — projektinés gamybos procesai.

Tyrimo tikslas — jvertinti projektinés gamybos tobulinimo galimybes, nustatyti
inzinerinéje gamyboje pagal uzsakyma vyraujancias problemas bei iStyrus pazangiausias
gamybos gerinimo teorijas, pasiiilyti inzinerinés gamybos pagal uzsakyma procesy tobulinimo

modelj.

Problemos indentifikavimas

Literatiros analizé

Stebéjimo metodas

Anketos sudarymas

Anketos i$siuntimas
ekspertams

Rezultaty gavimas ir
sisteminimas

Procesy tobulinimo medelis

14 pav. Tyrimo loginé seka

Saltinis: sudaryta autorés
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Stebéjimo metodas. Remiantis Krausu (2023), stebéjimas yra pagrindinis mokslinio
tyrimo metodas, leidziantis geriau suprasti tiriamus objektus. Tad siekiant identifikuoti esmines
problemas inzinerinés gamybos pagal uzsakymg procesuose, buvo pasirinktas tiesioginis
stebéjimas nedalyvaujant. Tai yra toks stebéjimo metodas, kai tyréjas nedalyvauja procesuose,
jis tik stebi vykstancius jvykius i$ Salies, sieckdamas suprasti juos nejsitraukdamas tiesiogiai
(Ciesielska ir kt., 2018).

Stebéjimas buvo vykdomas projektinéje gamybos jmonéje, kuri sickia islaikyti
konfidencialumg. Si jmoné uZsiima metalo konstrukcijy bei pramonei skirty jrengimy
projektavimu ir gamyba. Steb¢jimo metu buvo keliama klausimas: kokios pagrindinés
problemos vyrauja inzinerinéje gamyboje pagal uzsakyma? Pradedant steb¢jima, buvo renkama
ir sisteminta informacija apie faktorius, kurie lemia trukdZius bei ilgg proceso vykdymo laika.
Stebéjimo metodo struktira apémé 6 pagrindinius zingsnius, kurie pavaizduoti zemiau

esancioje schemoje (zr. 15 pav.).

Nustatomas stebéjimo tikslas:

Identifikuoti esmines problemas projektinés
gamybos procesuose

Apibréziamas stebimas objektas:

Gamybos ir surinkimo procesai

Apibréziamas stebéjimo laikotarpis:

3 ménesiai

Nustatoma stebéjimo metodika:

Tiesioginis stebéjimas nedalyvaujant

Analizuojamas prieZasties ir pasekmeés rySys

Rezultaty gavimas ir sisteminimas

15 pav. Stebéjimo metodo struktiira

Sio stebéjimo tyrimo tikslas yra nustatyti pagrindines projektinés gamybos procesy
problemas ir iSanalizuoti jy priezastis. Tyrimo metu buvo pasirinkta stebéti gamybos bei

surinkimo procesus. Stebéjimas vyko 3 ménesius (2024 sausio-kovo ménesiais). Stebé&jimo
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metodika apémé gamybos ir surinkimo procesy steb¢jimg po 1 valanda per dieng bei
dalyvavimg kasdieniuose gamybos susirinkimuose. Pastebétos bei susirinkimuose aptartos
problemos buvo dokumentuojamos raStu. Toliau nustacius labiausiai pasikartojancias
problemas buvo analizuojami ir identifikuojami jy priezastiniai rysiai.

Eksperty apklausa. Kitas metodas, naudotas magistro darbe — tai specialiai atrinkty
zmoniy grupés, iSmananciy tam tikra sritj, specifinés rusies apklausa. Ekspertai, turintys svarbiy
ziniy apie vertinama objekta, prisideda prie mokslinio objektyvumo uztikrinimo.

Eksperty skaiciaus nustatymas ir atranka. Iprastai tokig eksperty grupe sudaro 5-7
nariai. Nustatant tinkamg eksperty skaiciy, vadovaujamasi metodologinémis prielaidomis,
grindziamomis jsitikinimu, kad egzistuoja netiesinis rySys tarp eksperty skai¢iaus ir tikslumo
(zr. 16 pav.). Nedidelés eksperty grupés sprendimy ir vertinimy tikslumas nesiskiria nuo didelés
eksperty grupés rezultaty tikslumo (Tamuliené ir Vaiciuvieng, 2020). Sudarant eksperty grupg,
pagrindiniu kriterijumi laikyta eksperty savybé — kompetencija, kuri leisty tinkamai analizuoti

pasirinktg objekta (Vveinhardt ir Gulbovaite, 2016).

Sprendinio patikimumas

100%: -

T3% o

50% 4

25%

0D 1 2 3 4 85 68 7 8 9 1011 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Eksperty skaléius

16 pav. Eksperty skai¢iaus ir tyrimo patikimumo priklausomybés grafikas

Saltinis: Tamuliené ir Vai¢iuviene, (2020)

Siame tyrime ekspertas tai magistro laipsnj turintis masiny ir jrengimy pramonés
atstovas, projektinéje gamyboje dirbantis ne maziau nei 3 metus ir uzimantis vadovaujamas
pareigas. Eksreting apklausa, apie projektinés gamybos procesy tobulinimg, sudaré 11 klausimy
(1 priedas).

Pirmuoju klausimu buvo siekiama suzinoti, kuris procesas, inzinerinéje gamyboje

pagal uzsakyma, masiny ir jrengimy pramonéje yra sudétingiausias. Sudétingas procesas — tai

51



toks, kuris uztrunka daugiausia laiko ir patiriama daugiausia nuostoliy. Visi gamybos procesai,
pateikiami atsakymy variantuose, yra nagrinéjamos jmonés procesai.

Nuo 2 iki 8 klausimo buvo sickiama iSsiaiskinti vieng i§ tyrumo tiksly — kokios
problemos vyrauja projektinéje masiny ir jrengimy pramonéje. Atsakymy variantai buvo
pasirinkti vadovaujantis  Dahlo (2019) iSskirtomis projektinés gamybos problemy
kategorijomis bei atlikta literatiiros analize. 9 — tuoju klausimu, siekiama jsitikinti ar steb&jimo
metu uzfiksuotos problemos, eksperty nuomone, lemia projektinés gamybos sudétinguma. 10
klausimu norima iSgryninti, kuri projektinés gamybos problemy kategorija daro didZiausig
neigiama jtakg masiny ir jrengimy pramong¢je. Kadangi $io ekspertinio vertinimo tikslas taip
pat yra jvertinti projektinés gamybos tobulinimo galimybes, paskutiniuoju klausimu, ekspertai
buvo paklausti, ar jie sutinka su teiginiu, kad projektinés gamybos sudétingumg lemiantys
veiksniai ir problemos daro jtakg jos produktyvumui (produktyvumas parodo santykj tarp
gamybos rezultato ir patirty sagnaudy tam rezultatui pasiekti).

Dalis klausimy yra pateikiami naudojant Likerto bei pastovios sumos skales. Likerto
skaléje, respondento prasoma nustatyti teiginio teisingumg, jvertinant jj nuo 1 iki 5, kai 1 —
visi$kai nesutinku, 2 — nelabai sutinku, 3 — vidutini$kai sutinku, 4 — sutinku, 5 — labai sutinku.
Remiantis Dik¢iumi (2011), naudojant pastovios sumos vertinimo skal¢ respondentui
pateikiamas tam tikras baly kiekis, kurj pastarasis turi padalinti ir nurodyti kokj baly skaiciy
skiria vienam ar kitam objektui.

Ekspertinis tyrimas laikomas patikimu tik tada, kai eksperty atsakymai yra suderinti.
Suderinamumo lygis vertinamas pagal konkordacijos koeficientus. Dazniausiai pasitelkiamas
Kendall‘o konkordacijos koeficientas W. Sis koeficientas kinta nuo 0 iki 1. Jei eksperty
nuomonés yra panasios, tai jis siekia 1. PrieSingai, jei eksperty vertinimai yra priestaringi,
Kendall‘o konkordacijos koeficientas biina lygus 0 (Riazanova ir Zilinskien¢, 2019).

Norint apskaiciuoti §j koeficienta, pirmiausia reikia atsakymus suranguoti, t. y. jvertinti
balais. Tuomet skai¢iuojamas rangy sumy vidurkis a pasinaudojant 1 formule:

a=05m(k+1) D
¢ia: m — eksperty skaicius, £ — pateikty alternatyvy skaicius.
Toliau skai¢iuojama nuokrypiy nuo jverciy sumos vidurkio kvadraty suma S2

pagal 2 formule:
$? = EjL (g 4 — @)® @

¢ia: a — jver¢iy sumy vidurkis, xij— i-tojo eksperto j-tosios alternatyvos vertinimas (rangas), kai
i=12,..mirj=12,..,k
Zinant §ias reik§mes, pagal 3 formule, apskai¢iuojamas konkordacijos koeficientas W
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1252
W= oo ®

¢ia: m — eksperty skaicius, k — pateikty alternatyvy skaicius.
Pasinaudojus tyrime surinkta informacija, nustatytos pagrindinés inzinerinés gamybos
pagal uzsakyma problemos ir sudétingiausi procesai masiny ir jrengimy pramonéje, bei

sudarytas inzinerinés gamybos pagal uzsakyma procesy tobulinimo modelis.
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3. INZINERINES GAMYBOS PAGAL UZSAKYMA PROCESU
TOBULINIMO TYRIMO REZULTATAI

3.1. Gamybos ir surinkimo procesuy stebéjimo rezultatai

Gamybos ir surinkimo procesy steb¢jimo metu bei dalyvaujant gamybiniuose
susirinkimuose, buvo nustatyta keletas opiy problemy, kurios turéjo jtakos veiklos efektyvumui
ir rezultatams. Stebéjimo laikotarpyje buvo vykdomi 35 skirtingy apim¢iy projektai, i$ kuriy 10
buvo inZinerinés gamybos pagal uzsakymg tipo. Lenteléje pateiktos pastebétos problemos ir jy

priezastiniai rySiai. (Zr. 11 lentele).

11 lentelé. Projektinés gamybos problemos ir jy priezastys

Pasekmé Priezastis
Komponenty vélavimas Sudétinga paslaugy ir prekiy pirkimo
procediira
Projekto vélavimas Sutartyje nurodomas nerealus gamybos
Biudzeto virSijimas terminas
Brokas
Projekto vélavimas Darbuotojy jgtidziy stoka

oo

oo

Vienu metu vykstanciy Projektavimo klaidos
projekty trukdymas vienas kitam

(blaskomasi tarp naujo ir seno projekto)

Projekto vélavimas

Vienu metu vykstanciy Klienty noras keisti techning uzduotj po
projekty trukdymas vienas kitam sutarties pasiraSymo

(blaskomasi tarp naujo ir seno projekto)

Projektavimo klaidos

Komponenty vélavimas

e

Komunikacijos trikumas

Projekto vélavimas
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11 lentelés tesinys

Pasekmé Priezastis

Projekto vélavimas

o Neaiskus prioritety nustatymas gamyboje

Brokas
Nekokybiskos subrangos paslaugos

Projekto vélavimas

Projekto vélavimas

Vienu metu vykstanciy Nepakankamas personalo kiekis

projekty trukdymas vienas kitam

Saltinis: sudaryta autorés

Pastebéta, kad projektinéje gamyboje vyrauja vélavimo, biudzeto virsijimo, broko,
komponenty vélavimo, projektavimo klaidy bei vienu metu vykstanciy projekty trukdymo
vienas kitam problemos. Visos Sios problemos turi tam tikrus, priezastinius rysius.

Imong¢, kurioje buvo atlieckamas stebéjimas, priklauso jmoniy grupei, kurioje vyrauja
sudétingas pirkimy valdymo procesas. Dél Sios priezasties buvo susiduriama su komponenty ir
zaliavy vélavimu. Pastebéta, kad sudarant sutartis su klientais biina nurodomas nerealus
gamybos terminas, siekiant laiméti paskelbta pirkimy konkursa. Taciau nepakankamai
vertinamas projekto sudétingumas, kuris sglygoja ilgg projektavimo procesg. Tai sukelia
projekto vélavimg bei biudzZeto virSijimg dél susikaupusiy virSvalandziy, siekiant jvykdyti
projekta laiku.
trukumas atliekant darbus. Dél Sios priezasties buvo susiduriama su kokybinémis problemomis,
zenkliai virSijamas projekto biudZetas ir jam skirtas laiko terminas. Dazniausiai §ios problemos
vyravo dazymo, pjovimo plazma, lankstymo bei valcavimo procesuose dél darbuotojy igiidziy
stokos naudojantis nauja jranga.

Trecioji problema, kuri buvo pastebéta, yra susijusi su projektavimo klaidomis. D¢l iy
klaidy, jgyvendinant jrangos dizaing, gamyboje susiduriama su didesniu broko procentu,
biudZeto virsijimu ir sunkumais koordinuojant vienu metu vykstanéius projektus. Sios klaidos
trukdo vienu metu vykstantiems projektams, nes projektavimo klaidos pasirodo tik gamybos
procese, o projektuotojai, atsakingi uz sukurtg dizaing, jau yra uzsiéme kito projekto veiklomis.
Sios klaidos buvo susijusios su netinkamu medziagos parinkimu pjiiklo rémui, netinkamu
juostos jtempimo mechanizmu, kuris 1émé blogg juostos padétj, ir nestandziu kameros stovo
dizainu.

Projekty vykdymo metu buvo susiduriama su klienty noru keisti techning uzduotj po

sutarties pasiraS§ymo. Tai sukéelé didelj nestabiluma projekty eigai, o tai tur¢jo jtaka ne tik
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terminams, bet ir resursy paskirstymui. Be to, buvo pastebéta komunikacijos bei
bendradarbiavimo stoka tarp darbuotojy. Tai nulémé klaidingus sprendimus bei neefektyvy
viename i§ stebimy projekty, buvo per vélai uzsakytas vienas i§ pagrindiniy jrengimo
komponenty ir tai sukélé projekto vélavimus. Kitame projekte, dél komunikacijos stokos,
projektuotojai buvo netinkamai informuoti dél jrangai skirtos vietos klienty gamykloje ir
suprojektavo ji per didelj. Si klaida buvo pastebéta tik parengus galutinj jrangos 3D modelj. Dél
Sios klaidos projektavimui skirtas laikas ir biudZetas buvo virSijami.

Taip pat buvo pastebéta neaiski gamybos prioritety nustatymo tvarka. Tai sukélé kai
kuriy projekty nukrypima nuo numatyty gamybos plany ir nedidelius biudzeto virSijimus, nes
kai kuriuos gamybos darbus teko uzsakyti iSoréje, siekiant sumazinti projekty terminy
nuokrypius. Nekokybiskos subrangos paslaugos sukélé daugybe problemy, pradedant nuo
prastos kokybés gaminiy ir paslaugy, kurios neatitiko kliento liikescCiy, ir baigiant nukrypimais
nuo gamybos plano ar netinkamu aptarnavimu. Tai padaré neigiama poveikj ne tik vienam
projektui, bet ir jmonés reputacijai apskritai. Nepakankamas personalo kiekis, vykdant
skirtingus projektus vienu metu, lémé perkrova esamam personalui, vélavimus projekty
vykdyme bei kokybés problemas.

Stebéjimo metu nustatyti jvairhis iSSokiai, su kuriais susiduria projektinés gamybos
imong, jskaitant sudétinga pirkimy tvarka, komunikacijos trikumus, nekokybiskas subrangos
paslaugas, nepakankamg personalo kiekj. Sie i§3tkiai reikalauja stiprinti pirkimy valdymo
procesus, gerinti komunikacijg ir uztikrinti kokybiSkg resursy panaudojima, siekiant iSvengti

vélavimy ir biudzeto virSijimo bei pagerinti jimongs veiklos efektyvuma.
3.2. Projektinés gamybos problematikos ekspertinés apklausos rezultatai

Norint nustatyti masiny ir jrengimy projektinés gamybos procesy tobulinimo galimybes,
sudaryta ekspertinés apklausos anketa. Apklausoje dalyvave ekspertai, tai magistro laipsnj
turintys masiny ir jrengimy pramongés atstovai, projektin¢je gamyboje dirbantis ne maziau nei
3 metus ir uzimantys vadovaujamas pareigas.

Dalis tyrimo klausimy pateikta naudojant pastovios sumos vertinimo skalg, todél biitina
apskaiCiuoti, ar eksperty nuomonés yra suderinamos. Tam naudojamas Kendall‘o
konkordacijos koeficientas W. Nuomoniy suderinamumas apskai¢iuojamas pagal 2 skyriuje
pateiktas formules.

Ekspertams pateikti masiny ir jrengimy, inZinerinés gamybos pagal uzsakyma, procesai

ir paprasyta juos sureitinguoti pagal sudétinguma, t. y. procesas, kuris uztrunka daugiausia laiko
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ir patiriama daugiausia nuostoliy. Eksperty priskirti balai ir Kendall‘o konkordacijos

koeficientas (W) pateiktas 12 lentel¢je (zr. 12 lentelg).

12 lentelé. Pagal sudétinguma eksperty iSreitinguoti projektinés gamybos procesai

Ekspertai Ekspertai
1| 2[ 3] alslel 7] 1] 2[3[4f5]6] 7] g
Procesas Balai Rangas
Techninés
uzduoties
projektavimui
gavimas ir analizé S0 1] 3] 1] 4] 5] 711119 8] 9| 7| 7|58] 161,65
Rinkos analizé 0/ O 1] O 1] 1] Of13 11914 9|12 |13 |81 ]|1275,;51
Pirminio koncepto
rengimas SIS 1 2 1] 1] ST 70 7]19]10] 9]12] 7|61 | 246,94
Pasitlymo
sudarymas SIS 1 1 v 20 50 70 71911 9] 9] 7|59 188,08
Projekto
planavimas S110) 1) 3] 1] 2] 50 7] 419| 8] 9| 9| 7|53 59,51
Projektavimas 10 151714181910 3| 22| 2| 3| 2| 3|17 | 800,08
Reikalingy
komponenty ir
zaliavy uzsakymas
bei gavimas 1512017 (1419|1915 1| 12| 2| 2| 2| 1]11]1175,51
Gamyba 15110 911 15|13 |15 1| 4|5| 5| 4| 4| 1]24| 453,08
Surinkimas S| 5[15(21| 8] 8| 5| 7| 7[4] 1| 5| 5| 7]36 86,22
Programavimas 101152514 123|120]10] 3| 21| 2] 1| 1| 3]13]|1042,37
Testavimas 1010 4| 6| 3| 3|10 3| 47| 7] 7| 8| 3|39 39,51
Irenginio
pristatymas
klientui 0] 0 1/ 0] 0] O]13 |11 |9 |11 |14|14|13][85]1577,22
Montavimas 510 5] 9] 6] 2] 5] 7|11|6] 6| 6| 9| 7|52 45,08
Paleidimas 10] 5 1| 3] 6|10 3| 78|11 | 7| 6| 3|45 0,08
a= 45,29
Suma S"2= 7150,86
W= 0,64

Saltinis: sudarytas autorés

Remiantis gautais rezultatais, galima teigti, kad ekspertai sudétingiausiais masiny ir

jrengimy projektinés gamybos procesais laiko — reikalingy komponenty ir zaliavy uzsakyma

bei gavima, projektavimg, programavimg, gamybg ir surinkimg. Patys lengviausi projektinés

gamybos procesai, eksperty nuomone, yra jrenginio pristatymas klientui ir rinkos analizé.

Siekiant i§siaiskinti ekspertinio vertinimo tyrimo patikimuma, atlieckami skai¢iavimai atsakymy

suderinamumui vertinti. Gautas konkordacijos koeficientas W=0,64, rodantis, kad eksperty

nuomonés yra suderinamos auks$ciau nei vidutiniskai.

Apklausos metu, nuo 2 iki 8 klausimo, eksperty prasoma pasirinkti dominancias

problemas kiekvienoje projektinés gamybos problemy kategorijoje, kurios yra biidingos masiny
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ir jrengimy inzineringje gamyboje pagal uzsakyma. Eksperty atsakymai pateikiami nuo 16 iki

22 paveiksluose.

InZinerines kategorijos problemos

Neaiskas klienty reikalavimai 4 (57,14%
Projektavimo klaidos 7 (100%
Kliento reikalavimy keitimas 5(71,43%

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

17 pav. Projektinés gamybos, inzinerinés kategorijos problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

Remiantis eksperty nuomone, pagrindiné inzinerinés kategorijos problema yra
projektavimo klaidos. Visi apklausti ekspertai ja pamingjo kaip labiausiai pasikartojancia.
Antrg vieta uzémé klienty reikalavimy keitimas, o trecigja vieta uzémé neaiskiis klienty

reikalavimai.

Darbo jégos kategorijos problemos

Zmogiskosios klaidos 4 (57,14%
Darbuotojy prieinamumas 7 (100%)
Darbuotojy jgudziai 5 (71,43%

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

18 pav. Projektinés gamybos, darbo jégos kategorijos problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

Ekspertai teigia, kad pagrindiné darbo jégos kategorijos problema yra darbuotojy
prieinamumas. Visi apklausti ekspertai ja paminéjo kaip dominuojancig problema. Vadinasi,
masiny ir jrengimy projektinéje gamyboje, eksperty nuomone néra pakankamai kvalifikuoty
darbuotojy, pasiruosusiy atlikti uzduotis pagal konkrety projekta. Antrajg vieta darbo jégos
problemy kategorijoje uzima darbuotojy jgtidziai. Tai rodo, kad projektinéje gamyboje daznai
pasitaiko situacijy, kai darbuotojai neturi pakankamai darbui reikalingy jgudziy, kas gali lemti
vélavimus ir prastos kokybés operacijas. Trec€igja vieta uzima zmogiskosios klaidos.
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Gamybiniy patalpy ir infrastruktiiros problemos

Jrangos gedimas
Darbo viety tarpusavio sgsajos nebuvimas
Nasumas

Q

Darbo vietos fizinis apribojimas 8 0

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

19 pav. Projektinés gamybos, gamybiniy patalpy ir infrastrukttiros problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

IS pateikto grafiko matyti, kad visi ekspertai sutinka, kad labiausiai pasikartojanti
problema yra darbo viety tarpusavio sgsajos nebuvimas. Tai rodo, kad masiny ir jrengimy
pramongje vyrauja netinkamai iSplanuotos darbo vietos, kurios salygoja ilga zaliavy ir
komponenty judéjima tarp darbo centry arba efektyvaus informacijos dalijimosi nebuvimg tarp
darbo centry, o tai turi jtakg kiekvienos darbo vietos prioritety nustatymui. NaSuma, kaip
dominuojancia problema iSskiria 6 ekspertai, tai yra 85,71 % apklaustyjy, ir ji uZima antraja
vieta. Darbo vietos fizinj apribojima i$skiria 28,57 % respondenty, o jrangos gedimo nei vienas

i§ eksperty neisskyre kaip dominuojancios problemos.
Gamybos vadybos problemos

Komunikacijos trikumas 7 (100%
Silpnas tarpfunkcinis supratimas ir 3 (42.86%

koordinavimas

Vienu metu vykstanciy projekty trukdymas 7(100%

vienas kitam

Klaidingi jvertinimai 6 (85.71%
Neaiskus prioritety nustatymas 7 (100%
Gamybos planavimas 7 (100%

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

20 pav. Projektinés gamybos, vadybos problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

Anot visy septyniy apklausty eksperty, yra keturios pagrindinés gamybos vadybos
kategorijos problemos: komunikacijos trikumas, vienu metu vykstanciy projekty trukdymas
vienas kitam, neaiSkus prioritety nustatymas ir gamybos planavimas. Tai rodo, kad masiny ir
jrengimy projektinéje gamyboje dél vienu metu vykstanciy projekty yra sunku nustatyti
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prioritetus, kas salygoja ir didelj neapibréztuma, o tai apsunkina gamybos plany rengima.
85,71 % apklaustyjy taip pat iSskiria klaidingy jvertinimy problema, kuri yra susijusi su
neteisingu laiko ir biudzeto jvertinimu. Paskutingje vietoje ekspertai isskiria silpng tarpfunkcinj

supratimg ir koordinavima.
Tiekimo ir atsargy valdymo problemos

Komponenty prieinamumas  [WEEREE
Komponenty triikumas
Tiekéjy patikimumas
Tiekéjy galimybés

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

21 pav. Projektinés gamybos, tiekimo ir atsargy valdymo problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

Analizuojant atsakymy duomenis apie tiekimo ir atsargy valdymo problemas, paaiskéjo,
kad pagrindiné¢ problema yra komponenty trikumas. Tai komplikuoja gamybos projekty
valdymg ir didina vélavimo rizika. IS septyniy apklaustyjy, SeSi sutinka, kad tiekéjy
patikimumas taip pat yra viena i§ didZiausiy tiekimo ir atsargy valdymo problemy. Tai reiskia,
kad tiekéjai, su kuriais dabar bendradarbiaujama, ne visada laikosi pristatymo sglygy, kaip buvo
susitarta. Tik nedaugelis eksperty pripazjsta, kad komponenty prieinamumas ir tiekéjy
galimybés yra svarbi problema. Vadinasi, masiny ir jrengimy pramon¢je daznai nenaudojami
labai reti komponentai ir néra bendradarbiaujama su tiekéjais, kurie nesugeba uZtikrinti

reikiamy zaliavy prieinamumo.

Sudétingumo problemos

Naujos medziagos |WEERL
Naujas detaliy/mazgy dizainas 5 (71,43%
Gaminio sudétingumas 7 (100%

0 1 2 3 4 5 6 7
Eksperty skaicius

22 pav. Projektinés gamybos, sudétingumo problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés
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Eksperty nuomone, gaminio sudétingumas ir naujy detaliy bei mazgy dizainas yra
svarbiausi i§3iikiai, vertinant sudétingumo problemos kategorija. Sios problemos reikalauja
efektyvaus inzineriniy pokyciy valdymo. Tai ypa¢ svarbu masiny ir jrengimy projektinés
gamybos strategijoje, kurioje vis daugiau démesio skiriama sudétingesniems gamybos
procesams ir projektavimui. Tik vienas ekspertas, kaip dominuojancig sudétingumo problema
ivardija naujy medziagy naudojima, tai rodo, kad naujy medziagy naudojimas néra daznai

pasikartojanti problema projektinéje, masiny ir jrengimy gamyboje.

Laukimo problemos
Gamybos iIr inZinieriy t.arpusavm 7 (100%)
priklausomybé

0 1 2 3 4 5 6
Eksperty skaicius

~

23 pav. Projektinés gamybos, laukimo problemy, ekspertinis vertinimas
Saltinis: sudaryta autorés

Vertinant projektinés gamybos laukimo kategorijos problemas, matome, kad visi
ekspertai sutinka, kad pagrindiné problema yra gamybos ir inZinieriy tarpusavio
priklausomybé. Tad galime daryti iSvada, kad projektingje gamyboje, gamybai tenka daznai
laukti, kol inzinieriy komanda pateiks reikalingus brézinius ar suteiks reikalingas konsultacijas.
Be to, keturi i septyniy eksperty pabrézia, kad dar viena svarbi problema yra patvirtinimo i$
klienty laukimas.

Remiantis stebé&jimo metodo rezultatais, 9 klausimu, eksperty paklausta, ar jie sutinka,
kad pastebétos problemos, jy nuomone, daro jtaka projektinés gamybos sudétingumui. Eksperty
paprasyta priskirti atitinkamga baly skai¢iy pastebétoms problemoms (1 — visiSkai nesutinku, 2
— nelabai sutinku, 3 — vidutiniskai sutinku, 4 — sutinku, 5 — labai sutinku). Kuo baly skaicius
didesnis, tuo problema yra aktualesné ir daro didesn¢ jtakg masiny ir jrengimy projektinéje

gamyboje (zr. 13 lentele).
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13 lentelé. Stebéjimo metu uzfiksuoty problemy aktualumo projektinéje gamyboje ekspertinis
vertinimas

Ekspertai
1]2[3]4][5]6]7]Suma
Procesas Balas
Sudétinga paslaugy ir
prekiy pirkimo procediira | 5| 5| 5| 5| 5| 4] 5 34

Sutartyje nurodomas
nerealus gamybos

terminas 413[3[5][3|4|4 26
Darbuotojy jgiidZiy stoka

204] 4|4 4 24
Projektavimo klaidos sl 4l 4l 4] 4] 4|4 29
Klienty noras keisti
techning uzduotj po
sutarties pasiraSymo 4l 31a|l3|4]|5]| 4 27

Komunikacijos trakumas | 4| 5| 4| 5| 4| 5| 4 31
Neaiskus prioritety

nustatymo gamyboje 4144|5545 31
Nekokybiskos subrangos
paslaugos 413 4lal1]1]2 19
Nepakankamas personalo
kiekis 41344224 23

Saltinis: sudaryta autorés

Vertinant gautus rezultatus, galima daryti iSvada, kad visi ekspertai sutinka, kad
pastebétos problemos, tokios kaip sudétinga paslaugy ir prekiy pirkimo procedira,
projektavimo klaidos, neaiskus prioritety nustatymo gamyboje ir komunikacijos trikumas, daro
neigiama jtakg masiny ir jrengimy gamyboje.

Desimtuoju klausimu siekiama nustatyti, kurios i$ iSvardinty, projektinés gamybos
problemy kategorijy, turi didZiausig neigiamag jtaka masSiny ir jrengimy pramonei. Eksperty
paprasyta padalinti 100 tasky tarp minéty kategorijy atsizvelgiant | tai, kuri, jy nuomone, turi
didziausig neigiama jtakg. Kuo baly skaiCius didesnis, tuo didesné neigiama jtaka (zr. 14

lentelg).
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14 lentelé. Didziausig neigiamg jtakg turin¢iy projektiniy gamybos kategorijy ekspertinis vertinimas

Ekspertai Ekspertai
1] 2] 3] 4] 5[ 6]l 7[1]2]3[4]5/6][7|R| 872
Balai Rangas
Inzinerinés kategorijos
problemos 15[20] 7(18|16|27 12|13 |2 6| 3|3 | 1|4]22| 17,16
Darbo jégos kategorijos
problemos 1512017 (23|21 1817|312 3|2|2|3|3[18] 6631
Gamybiniy patalpy ir
infrastruktiiros problemos [20 | 5|12 | 5|13 |14 (22| 2| 6| 5| 6| 4| 4| 2|29 8,16
Gamybos vadybos
problemos 25130127 (2826|2227 | 1| 1| 1| 1| 1]2|1]| 8]|32916
Tiekimo ir atsargy
valdymo problemos 151102213 8| 9] 7/3[4]2|4|5|5]6]29 8,16
Sudétingumo problemos 511013 8| 8| 9[12| 6| 4| 4| 5|5|5]4|33] 47,02
Laukimo problemos 5051 2] 5] 8] 1| 3|6|6|7|6|5|7|7|44]318,88
a= 26,14
Suma S"2= 794,86
W= 0,58

Saltinis: sudaryta autorés

Analizuojant gautus ekspertinio vertinimo rezultatus, didziausig neigiama jtaka turinti

projektinés gamybos problemy kategorija yra gamybos vadybos problemos. Net 6 i$ 7 eksperty

Siai problemy kategorijai priskyré aukSc¢iausius balus. Antroji vieta, vertinant neigiama jtaka

darancias projektinés gamybos problemy kategorijas, yra darbo jégos kategorijos problemos.

Du i septyniy eksperty §iai kategorijai priskyré 2-aja vieta, o keturi i§ septyniy - 3-3ja vieta.

Vertinant likusias kategorijas, respondenty nuomon¢ zenkliai iSsiskyré. Gautas konkordacijos

koeficientas W = 0,58, rodo, kad eksperty nuomonés yra vidutiniskai suderinamos.

Kadangi Sios ekspertinés apklausos tikslas yra jvertinti projektinés gamybos tobulinimo

galimybes, paskutiniame klausime ekspertai paklausti, ar jie sutinka su teiginiu, kad auksc¢iau

ivardinti veiksniai ir problemos, lemiancios projektinés gamybos sudétinguma, daro neigiama

itaka jos produktyvumui (zr. 24 pav.). Produktyvumas apibréziamas kaip santykis tarp gamybos

rezultato ir patirty sagnaudy, reikalingy Siam rezultatui pasiekti.

7
86
25
5]
= 4
g 3
&2
v
0
1 — visiskai
nesutinku

2 —nelabai
sutinku

0

0

3 — vidutini$kai
sutinku

7 (100%)

0

4 — sutinku

24 pav. Problemy, daran¢iy neigiamg jtaka produktyvumui, vertinimas

Saltinis: sudaryta autorés
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Visi ekspertai vieningai sutinka, kad minéti veiksniai ir problemos, kurios lemia
projektinés gamybos sudétinguma, neigiamai veikia jos produktyvuma. Tai reiskia, kad kuo
daugiau problemy patiria projektiné gamyba, tuo mazesnis jos galutinis produktyvumas.

Remiantis ekspertinio vertinimo atsakymais apie masiny ir jrengimy projektinés
gamybos procesus ir problematika, 3.3 skyriuje pasitlytas projektinés gamybos procesy

tobulinimo modelis.

3.3. Siulomas projektinés gamybos procesy tobulinimo modelis

Remiantis atlikta mokslinés literattiros analize ir ekspertinés apklausos atsakymais,
sudarytas inzinerinés gamybos pagal uzsakyma procesy tobulinimo modelis (modelio I ir II

dalis zr. 25 pav. ir 26 pav., pilna modelio schema pateikta 2 priede).

Planavimas
) . Reikalingn
Surinkimas Projektavimas komponenty ir Zaliavy|
uzsakymas bei
Programavimas Gamyba gavimas
L Projektinés gamybos vadybos problemos
[ Gamybos T Vienu metu | E Neaiskus prioritety E
| planavimas 1 vykstantiuprojekty ! nustatymas |
] H trukdymas vienas j I 1
i s «
e s I I I
——————— i Papildomu priemoniy : v
v i pasirinkimas ir pritaikymas | Projekto
: s | BemsmmsspeesssmTomesaR identifikavi
E.-uteh_o kak_huko ; *" toenisirkayimas
ideatifikavimas .
7 Sistemos 7
tobulinimas i
Butelio kakliuko = Projekto
ifnaudojimas . € skaidymas |
¢ Tai mazesnes uzduotis
Ar pasiektas norimas
Apribojimy rezultatas? Jv
Sm{"h'rcfmzzf"‘?mas Prioritety
su likusiais
7 nustatymas
e Proceso Kickvietiai
It ivertinimas <+ uzduotiai
Uzduoties trukmeés *
sumaZinimas 1. Projektn
keitiant uZduoties igyvendinimo laikas Kanban lentos
atlikimo lafku 2. Zmogiskujy klaidy e Standartizavimas
patikimuma nuo kiekis 7
90% iki 50%. 3. Resursy naudojimo — ¥
. Kiekvienos : =
efektyvumas usduoties Projekto eigos
4. Broko kiekis : 5 : »| stebeiimas Kanb:
itraukimas i JiA s S A barl
t Kanban lenta lentoje
Estafetés varzybuy Bufe}'iq
mentalitetas navdojimas

25 pav. Projektinés gamybos procesy tobulinimo modelis, I dalis
Saltinis: sudaryta autorés

Remiantis projektinés gamybos tobulinimo metodikomis, sitiloma sprgsti gamybos
planavimo ir vienu metu vykstan¢iy projekty trukdymo vienas kitam problemas, pasitelkiant
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CCPM metodikos bei ,,Kaizen“ filosofijos derinj. Kadangi CCPM metodika yra pagrjsta
apribojimy teorija, pirmiausia bitina identifikuoti apribojimg (butelio kakliuka), kuris yra
kritinis resursas ar iSteklius. Antrojo zingsnio tikslas yra padaryti apribojimus kuo
veiksmingesnius ir gauti didziausia nauda i§ jy. Uzduotys kritiniams resursams yra skirstomos
taip, kad bty iSvengta situacijy, kai kelios uzduotys yra priskiriamos tiems patiems iStekliams,
tuo paciu metu. Tai wuztikrina efektyvesnj iStekliy panaudojimg. Tuomet siekiama
sinchronizuoti likusius, resursus su S$iais apribojimais, kad buty pasiekiama didziausia
projektinés gamybos iSnaudojimo galimybé, nes apribojimai lemia jos pralaiduma. Ketvirtuoju
zingsniu, vykdomas uzduociy reikalingy jvykdyti projekta planavimas, taciau sumazinant
uzduoties trukmés atlikimo laiko patikimuma nuo 90 % iki 50 %. Pagrindinis tikslas yra
sumazinti perteklinius buferius, kuriuos Zzmonés paprastai prideda vertindami laikg, per kiek jie
atliks tam tikrg uzduot;.

Penktuoju Zingsniu siekiama, kad komandos nariai biity visiskai jtraukti j uzduoties
atlikima, todél planuojant nekritines uzduotis jos samoningai atidedamos pradéti paskuting
jmanoma akimirka, jvertinant uzduoties trukme. Galima tai palyginti su estafetés bégimu, kai
kiekvienas bégikas pradeda bégti tik gaves estafete i$ ankstesnio bégiko. Toks ,,estafetés bégiko
mentalitetas" padeda iSlaikyti démesj esamai uzduociai, sumazina nebaigtg darba (angl. Work
in progress) projekte bei padidina produktyvuma. Se$tuoju Zingsniu, projekto kritinio kelio
pabaigos pridedamas konsoliduotas buferis. Jis sudaro dalj kritinio kelio ilgio. DaZniausiai
naudojamas dydis yra 50 %, nors kai kurie siiilo tik 30 % visos uzduoties ilgio. Svarbu pabrézti,
jei konsoliduotas buferio dydis yra 50 %, ir paisant 4 zingsnio, pokytis nuo kritinio kelio lygus:

Pirminis planas
2
CCPM buferis néra papildomas laikas kritinéms situacijoms, bet yra jtrauktas j projekto

-1,5 = 0,75 kritinio kelio

kritinj kelig, kad buty galima atsizvelgti i tai, kad kai kurios uzduotys uztruks ilgiau nei tikétasi.
IvykdZius $iuos Zingsnius, vykdomas patobulinto gamybos planavimo proceso jvertinimas,
kuriuo siekiama nustatyti, ar yra pasiektas norimas rezultatas kokybés, laiko, biudzeto atzvilgiu:

1. Projekty vidutinis vélavimas dienomis. Matuojamas vidutinis laiko skirtumas tarp
numatytos ir faktiikos projekto pabaigos datos. Si metrika padeda jvertinti, kaip teoriskai
suplanuoti gamybos planai atitinka faktiska veiklos eiga.

2. Papildomy islaidy vidutiné suma. Si metrika apibiidina vidutine papildomy islaidy
suma, kuri atsiranda dél projekty vélavimy ar nenumatyty problemy. Tai gali apimti papildomas
darbo valandas, neplanuotus pirkimus arba kitas papildomas islaidas, kurios kyla dél

neefektyvaus planavimo ar netinkamo projekty suderinamumo tarpusavyje.
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3. Broko kiekis. Broko kiekio metrika leidzia nustatyti, kiek daZznai susiduriama su
brokuotos produkcijos problema projektinéje gamyboje dél skubos veiksniy, kai siekiama laiku
jvykdyti projekta, taciau néra nepakankamai suprastas projekto techninés uZzduoties
sudétingumas.

Kai pasiekiamas norimas rezultatas, tobulinimo procesas kartojamas, siekiant paSalinti
kuo daugiau apribojimy ir efektyvinti procesus.

Neaiskus prioritety nustatymas yra rimta problema projektinéje gamyboje, kuri gali
turéti zalingg poveikj viso projekto eigai ir galutiniam rezultatui. Vienas i§ pagrindiniy
padariniy yra neefektyvus resursy paskirstymas, kai projekty vadovai ir komandos nariai
nesupranta, kurie uzdaviniai yra svarbiausi ir kuriems reikia skirti pirmenybe¢. Tai gali lemti
perteklinj darba, trukdzius ir vélavimus, nes komandos gali dirbti su uzduotimis, kurios galbiit
néra aukSciausio prioriteto. ISspresti §ig problemg, sitiloma pasitelkti ,,Agile” ir ,,Kanban*
metody derinj. Pirma, reikia identifikuoti projekta, kurj galima suskaidyti j smulkesnes uzduotis
ar etapus. Tuomet kiekvienai uzduociai yra priskiriamas tam tikro lygio prioritetas ir jos yra
surasomos ] ,,Kanban® lenta, kurioje yra trys skiltys: reikalinga atlikti, vykdoma bei atlikta.
Vadovaujantis nustatytais prioritetais, uzduotys yra atlickamos ir stumdomos ,,Kanban* lentoje.

Tai komandai padeda vaizdiskai matyti, kokios uzduotys yra prioritetinés.
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26 pav. Projektinés gamybos procesy tobulinimo modelis, I dalis
Saltinis: sudaryta autorés

Komunikacijos trikumo problema, eksperty nuomone, viena i§ opiausiy, vyraujanciy
projektinéje gamyboje. Siekiant efektyvinti komunikacija, sitiloma pasitelkti keturiy zingsniy
seka: pirmiausia svarbu nustatyti aiSkius komunikacijos kanalus ir atsakomybés sritis
kiekvienam projekto komandos nariui, kadangi tai padeda uztikrinti, kad visi dalyviai supranta
savo vaidmenj projekte bei veikia suderintai, didinant projekty sékme ir efektyvuma.
Apsibrézus komunikacijos kanalus, ypatingai svarbu organizuoti periodinius susitikimus
siekiant nuolatiniy informacijos mainy, bendradarbiavimo skatinimo, o tai padeda geriau
suprasti bendrus tikslus, iSlaikyti auksta darbo motyvacija bei efektyvuma. Paskutiniai Zingsniai
apima informacijos saugojima vienoje vietoje ir standartizavimg. Informacijos saugojimas
vienoje vietoje yra biitinas, siekiant uztikrinti, kad visi komandos nariai turéty lengva prieiga
prie aktualios informacijos. Tai palengvina bendradarbiavima, padidina efektyvuma, kadangi
nebereikia ieSkoti informacijos skirtingose vietose, sumazina klaidy rizikg bei padeda islaikyti
sauguma.

Reikalingy komponenty ir zaliavy uzsakymas bei gavimas laiku yra esminé projektinés
gamybos dalis, siekiant sékmingai jvykdyti projekta. Norint pagerinti veiklos efektyvumg ir
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optimizuoti $io procesy eigg, biitina supaprastinti sudétingg pirkimy procediirg. Pasitelkiant
,,Kaizen” filosofija, pirmiausia butina atlikti pirkimo proceso analiz¢ ir identifikuoti
efektyvumg lemiancias klititis. Tuomet jos turi biiti paSalinamos ir atlickamas proceso
vertinimas, vadovaujantis tokiais kriterijais kaip:

1. Laikas skirtas jvykdyti uzduotis. Matuojamas laikas, per kurj reikia atlikti tam tikras
uzduotis, susijusias su pirkimo procesu projektinés gamybos srityje. Tai gali apimti laikg nuo
uzsakymo pateikimo iki tiekéjo atrankos, deryby proceso, sutarties sudarymo ir galutinio prekiy
ar paslaugy gavimo.

2. Zmogiskyjy klaidy skai¢ius. Analizuojamas klaidingy veiksmy skaicius, kylantis dél
zmogiskojo faktoriaus vykdant pirkimus pagal nustatytas procediiras. Tai gali biiti klaidingai
uzpildyti dokumentai, netiksliis uZsakymai, klaidingi prekiy ar paslaugy specifikacijy
pateikimai ir kt.

3. Administracings islaidos. Vertinamos administracinés islaidos, susijusias su pirkimo
proceso valdymu projektinés gamybos kontekste. Tai gali apimti darbuotojy atlyginimus,
skirtus pirkimo procesui valdyti, biurokratines islaidas, susijusias su dokumenty tvarkymu ir
administravimu, bei iSlaidas uz technologijas ar jrankius, reikalingus pirkimo procesui
efektyviau vykdyti.

4. Projekty vidutinis vélavimas dienomis. Si metrika padeda jvertinti, kiek vidutiniskai
projektai véluoja dél ilgo zaliavy ir komponenty pirkimo proceso. Tai gali buti matuojama kaip
skirtumas tarp planuoto ir faktiSkai jvykdyto projekto pabaigos laiko, susijusio su pirkimo
proceso delsimo pasekmémis.

Kai norimas rezultatas pasiektas, tuomet grjiZtama j pradzig, analizuojamas naujasis
prikimo procesas, identifikuojamos naujos efektyvumo klititys.

Taigi, projektinés gamybos procesy tobulinimas yra esminis, siekiant efektyviai valdyti
projektus ir pasiekti norimus rezultatus. Naudojant metodikas kaip CCPM, ,,Agile”, ,,Kaizen*
ir ,,Kanban“, bei optimizuojant pirkimy procesus, galima gerinti planavima, prioritety
nustatymg, komunikacijg ir resursy panaudojima. Tai ne tik padeda iSvengti trukdymy, bet ir
uztikrina, kad projektai biity jvykdyti sékmingai, laiku ir efektyviai. Taip siekiama ne tik
optimizuoti dabartinius procesus, bet ir uztikrinti nuolatinj jy tobulinima ir siekti vis didesnés

sékmés projektingje gamyboje.

68



ISVADOS

1. Mokslingje literatiiroje — projektiné gamyba yra skirstoma j inzinering gamyba
pagal uzsakyma (angl. Engineering to order — ETO) ir gamyba pagal uzsakyma (angl. Make to
order — MTO) tipus. Pagrindinis skirtumas tarp Siy tipy yra tas, kad ETO gamyba apima
papildomg inzinerijos procesa, kuriame vykdomi projektavimo darbai, siekiant iSpildyti kliento
reikalavimus. Tai gali apimti smulkius pakeitimus esamame produkte arba visiskai naujo
gaminio dizaino skiirimg. MTO gamybos produktai yra pagaminti naudojant jmonés sukurta
standartinj dizaing ir specifikacijas. Pagrindiniai projektinés gamybos procesai yra: produkto
kiirimas, pardavimas, inzinerinis procesas pagal kliento reikalavimus (tik ETO atveju),
medziagy uzsakymas ir gavimas, gamyba, surinkimas, testavimas ir validavimas bei
pristatymas. ETO gamyboje vyrauja didelis neapibréztumas, kadangi i§ anksto yra apibrézti
gamybos terminai, kokybiniai parametrai bei biudzetas, nors pats produktas dar néra
suprojektuotas. ETO gamyba susiduria su jvairiomis problemomis, kurios, remiantis literatiira,
gali biiti skirstomos j 8 kategorijas: inZinerinés, darbo jégos, darbo aplinkos, gamybos vadybos,
tiekejy, atsargy valdymo, sudétingumo bei laukimo. Mokslininkai, siekdami tobulinti
projektinés gamybos procesus, siiilo pasitelkti ,,Lean” metodika, sumazinant nebiitinus atlickas
ir optimizuojant procesus, siekiant efektyviau panaudoti isteklius ir pagerinti kokybe; QRM
norint optimizuoti gamybos laika ir sumazinti laiko nuostolius; ,,Kanban* vizualizuoti darbo
eigg ir valdyti darbo srauta, uztikrinant, kad darbas buty atlieckamas efektyviai ir be perteklinio
kriivio; projektavimg pritaikyta gamybai ir surinkimui, siekiant optimizuoti ir pritaikyti
projektus gamybai, sumazinti laiko ir resursy Svaistyma; ,,Kaizen“ puoseléti nuolatinio
tobuléjimo kulttirg bei CCPM metoda, kuriame démesys skiriamas projekty terminy laikymuisi
ir resursy valdymui, siekiant iSvengti resursy pertekliaus ir optimizuoti projekto eiga.

2. Remiantis steb¢jimo ir ekspertinés apklausos metodais, nustatyta, kad
pagrindiniai i$Stkiai ir produktyvumo mazgjimas inzinerinés gamybos pagal uzsakyma
procesuose kyla dél gamybos vadybos problemy. Tyrimas rodo, kad esminiai trikumai
projektinés gamybos procesuose apima nepakankamg gamybos planavimg, vienu metu
vykstanciy projekty trukdyma vienas kitam, neaiSkius prioritetus, komunikacijos trikuma ir
sudétingg prekiy bei paslaugy pirkimo procediira. Jvykdytas stebéjimo tyrimas turi tam tikrus
apribojimus, kadangi apima tik vienos imonés 10 inZinerinés gamybos pagal uzsakyma projekty
steb¢jima, kuriy apimtis, sudétingumas ir jvykdymo laikas yra skirtingas todél gauti duomenys
gali buti nepakankamai reprezentatyvis visai inZinerinés gamybos pagal uzsakyma industrijai.

3. Remiantis mokslinés literatiiros analize bei atliktais tyrimais pasitlytas
projektinés gamybos procesy tobulinimo modelis. Siekiant i§spresti gamybos planavimo bei
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vienu metu vykstanciy projekty trukdyma vienas kitam problemas, sitiloma pasitelkti CCPM
metodo bei ,,Kaizen* filosofijos derinj. Derinant CCPM metoda su ,,Kaizen* filosofija, galima
pasiekti sinerginj efekta. CCPM metodas identifikuoja kritinj kelia, kuris turi didZiausig jtaka
projekto s¢kmei. Koncentruojant pastangas j §j kelig, galima maksimaliai optimizuoti resursy
panaudojimg ir sumazinti laiko $vaistyma, gerinant gamybos efektyvuma. ,,Kaizen* skatina
nuolatinj tobul¢jimg ir procesy optimizavima, remiantis darbuotojy idéjomis ir jnasu. Idiegus
,,Kaizen filosofija, jimonéje formuojama kultiira, kurioje visi darbuotojai yra jtraukti j procesy
tobulinima, o tai leidzia greitai reaguoti j problemas, identifikuoti trukdymo Saltinius ir ieskoti
efektyviy sprendimy. Taigi, $iy metody kombinacija leidzia jmonéms greitai reaguoti i
kintancias sglygas, maksimaliai iSnaudoti turimus iSteklius ir pagerinti gamybos planavima bei
projekty vykdyma.

Neaisky prioritety nustatymo problemg siiiloma spresti pasitelkiant ,,Agile” ir
,,Kanban* metody derinj. ,,Agile* metodas skatina lankstuma ir greitg rezultaty pristatyma, o
,,Kanban‘ teikia vizualing informacija apie darba, tai padeda lengvai matyti, kurioje stadijoje
kiekviena uzduotis yra. ,,Kanban* lenta taip pat vizualiai perteikia darbo eigos bukle, leidzia
aiSkiai matyti, kokiai uzduociai reikia skirti didziausig démesj. Tai padeda iSspresti neaiSkumus
deél prioritety, nes komandos nariai gali matyti, kurios uzduotys yra svarbiausios ir kurioms
reikia skirti daugiau démesio. Tai leidzia kontroliuoti darbo krtivj ir didinti darbo efektyvuma,
nes prioritetai yra aiskiai nustatyti, ir komanda gali sutelkti pastangas j svarbiausias uzduotis.
Taigi, derinant ,,Agile” ir ,,Kanban“ metodus, jmoné gali pasiekti didesnj lankstuma,
vizualizuoti darbo eigos biklg, kontroliuoti darbo kriivj ir geriau prisitaikyti prie prioritety
pokyc¢iy.
kanalus ir atsakomybeés sritis kiekvienam projekto dalyviui, vykdyti periodinius susitikimus bei
saugoti su projektu susijusig informacijg vienoje vietoje. Nustatyti aiskiis komunikacijos
kanalai ir atsakomybés sritys uztikrina skaidry ir efektyvy informacijos perdavima. Turint
aiSkias taisykles ir struktiirg, kiekvienas dalyvis zino, kur kreiptis, kada reikia informacijos, ir
kaip prisidéti prie bendros projekto sékmés. Tai sumazina neaiSkumus ir painiava, kurie gali
kilti dél neapibrézty komunikacijos kanaly, ir padeda uztikrinti, kad visi dalyviai biity gerai
informuoti ir jtraukti j projekto eiga. Tai taip pat padeda iSvengti nesusipratimy ir klaidingo
informacijos perdavimo, kuris gali kelti grésme projekto sékmei. Reguliariis susitikimai leidzia
aptarti projekto biukle, identifikuoti problemas ir priimti sprendimus laiku, o centralizuota
informacijos vieta padeda visiems projekto dalyviams lengvai pasiekti reikiamg informacijg ir

saugoti susijusius dokumentus. Taigi, aiski komunikacija ir atsakomybés sritys, struktiirizuoti
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susitikimai bei centralizuota informacijos saugojimo vieta padeda sumazinti komunikacijos

Sudétingos pirkimy procediiros problemos sprendimas pagristas ,,Kaizen*, nuolatinio
tobulinimo filosofija. ,,Kaizen* filosofija padeda nuolat tobulinti pirkimy procediirg mazais, bet
pastoviais pokyg¢iais, jtraukiant visg personalg ir optimizuojant procesus, kad blity sumazintas
laiko $vaistymas ir biurokratija.

Sio modelio i§skirtinumas ir naujumas yra tai, kad sujungiant 4 skirtingas metodikas
pasiekiamas visapusiSkas efektyvumo gerinimas: CCPM uztikrina efektyvy gamybos projekty
valdyma, sutelkiant démesj i kriting granding, taip iSvengiant vélavimy. Kaizen metodika
skatina nuolatinj mazy patobulinimy jgyvendinima. Kanban suteikia skaidrumg ir matomuma
darbo srautuose, o Agile uztikrina lankstumg ir greitg prisitaikymg prie pokyciy. Taciau $§j
modelj jgyvendinti yra pakankami sudétinga, ypac didelése ar labiau tradicinése organizacijose,
kuriose gali biiti pasipriesinimas pokyciams, kadangi jis reikalauja reikalauja daug pastangy
igyvendinant ir suderinant skirtingas metodikas.Taip pat sekmingam modelio veikimui biitina
nuolatiné stebésena, analiz¢ ir prisitaikymas. Tai gali reikalauti papildomy resursy ir laiko, kad
biity uztikrintas nuolatinis tobulinimas ir problemy sprendimas. Tolimesné tyrimo kryptis
galéty apimti sukurta procesy tobulinimo modelio pritaikymg inZinerinés gamybos pagal
uzsakymg jmonése. Tai padéty jvertinti, kaip Sios metodikos veikia praktikoje, skirtingose
gamybos salygose, ir ar jos leidzia efektyviau valdyti gamybos procesus bei pagerinti

produktyvuma.

71



LITERATUROS SARASAS

Adaku, E., Amoatey, C. T., Nornyibey, 1., Famiyeh, S., & Asante-Darko, D. (2018). Delays in
new product introduction. Journal of Manufacturing Technology Management, 29(5),
811-828. https://doi.org/10.1108/IMTM-09-2017-0190

Adrodegari, F., Bacchetti, A., Pinto, R., Pirola, F., & Zanardini, M. (2015). Engineer-To-
Order (ETO) production planning & control: an empirical framework for machinery-
building companies. Production Planning and Control.
https://doi.org/10.1080/09537287.2014.1001808

Alaidaros, H., Omar, M., & Romli, R. (2021). The state of the art of agile kanban method:
challenges and opportunities. Independent Journal of Management & Production, 12(8),
2535-2550. https://doi.org/10.14807/ijmp.v12i8.1482

Albert, M., Balve, P., & Spang, K. (2017). Evaluation of project success: a structured
literature review. International Journal of Managing Projects in Business, 10(4), 796—
821. https://doi.org/10.1108/IJMPB-01-2017-0004

Alfieri, A., Tolio, T., & Urgo, M. (2012a). A project scheduling approach to production and
material requirement planning in Manufacturing-to-Order environments. Journal of
Intelligent Manufacturing, 23(3), 575-585. https://doi.org/10.1007/s10845-010-0396-1

Alfieri, A., Tolio, T., & Urgo, M. (2012b). A two-stage stochastic programming project
scheduling approach to production planning. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 62(1-4), 279-290. https://doi.org/10.1007/s00170-011-
3794-4

Andrijauskaite, M. (2023). Gamybos procesy tobulinimas kosmetikos sektoriuje [Master
thesis]. Vilniaus Gedimino technikos universitetas.

Anwar, L., & Colliander, S. B. (2023). The journey toward precise cost estimation in
engineer-to-order manufacturing [Master]. University of Gothenburg.

Baneliené, R., Strazdas, R., Dzikevicius, A., Maceika, A., Pauliené, R., & Tolocka, E. (2020).
Pramonés jmoniy valdymas: inovacijomis ir lyderyste grindziamas pridétinés vertés
kitrimas. Vilniaus Gedimino technikos universitetas.

Bass, J. M. (2014). Scrum Master Activities: Process Tailoring in Large Enterprise Projects.
2014 IEEE 9th International Conference on Global Software Engineering, 6—15.
https://doi.org/10.1109/ICGSE.2014.24

Bataglin, F. S., Viana, D. D., Formoso, C. T., & Bulhdes, 1. R. (2019). Model for planning

and controlling the delivery and assembly of engineer-to-order prefabricated building

72



systems: exploring synergies between Lean and BIM1. NRC Research Press.
https://doi.org/10.1139/cjce-2018-0462

Bergstrom, J., & Persson, L. (2019). Improving the Industrialisation Process at an Engineer-
to-Order Company, An Analysis of the Interface between Design and Manufacturing
[Master thesis]. Chalmers University of Technology.

Bevilacqua, M., Ciarapica, F. E., & Paciarotti, C. (2015a). Implementing lean information
management: the case study of an automotive company. Production Planning & Control,
26(10), 753-768. https://doi.org/10.1080/09537287.2014.975167

Brandl, F. J., Roider, N., Hehl, M., & Reinhart, G. (2021). Selecting practices in complex
technical planning projects: A pathway for tailoring agile project management into the
manufacturing industry. CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology, 33,
293-305. https://doi.org/10.1016/j.cirpj.2021.03.017

Burggraf, P., Wagner, J., Heinbach, B., & Steinberg, F. (2021). Machine Learning-Based
Prediction of Missing Components for Assembly — a Case Study at an Engineer-to-Order
Manufacturer. [EEE Access, 9, 105926-105938.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3075620

Cannas, V. G., Pero, M., Pozzi, R., & Rossi, T. (2018). An empirical application of lean
management techniques to support ETO design and production planning. /FAC-
PapersOnLine, 51(11), 134-139. https://doi.org/10.1016/J.IFACOL.2018.08.247

Chahal, S. (2023). Agile Methodologies for Improved Product Management. Journal of
Business and Strategic Management, 8(4), 79-94. https://doi.org/10.47941/jbsm.1439

Chavez, R., Yu, W., Jacobs, M., Fynes, B., Wiengarten, F., & Lecuna, A. (2015). Internal
lean practices and performance: The role of technological turbulence. International
Journal of Production Economics, 160, 157-171.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2014.10.005

Cheng Siong, B., & Kuan Eng, C. (2018). Implementing Quick Response Manufacturing to
Improve Delivery Performance in an ETO Company. International Journal of
Engineering & Technology, 7(2.28), 38. https://doi.org/10.14419/ijet.v7i2.28.12879

Ciesielska, M., Bostrom, K. W., & Ohlander, M. (2018). Observation Methods. Qualitative
Methodologies in Organization Studies (p. 33-52). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-65442-3 2

Dahl, G. (2019). Mitigating Delays Through Identifying and Addressing the Underlying
Factors: A Framework Proposal [Master thesis]. Norwegian University of Science and

Technology.

73



Dallasega, P., Marcher, C., Marengo, E., Rauch, E., Matt, D. T., & Nutt, W. (2016). 4
Decentralized and Pull-Based Control Loop for On-Demand Delivery in Eto
Construction Supply Chains. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:43755316

Dallasega, P., Rauch, E., Matt, D. T., & Fronk, A. (2015). Increasing productivity in ETO
construction projects through a lean methodology for demand predictability. 2015
International Conference on Industrial Engineering and Operations Management
(IEOM), 1-11. https://doi.org/10.1109/IEOM.2015.7093734

Dallasega, P., Rojas, R. A., Bruno, G., & Rauch, E. (2019). An agile scheduling and control
approach in ETO construction supply chains. Computers in Industry, 112, 103122.
https://doi.org/10.1016/j.compind.2019.08.003

Damij, N., & Damij, T. (2022). An Approach to Optimizing Kanban Board Workflow and
Shortening the Project Management Plan. /[EEE Transactions on Engineering
Management, 1-8. https://doi.org/10.1109/TEM.2021.3120984

Davidaviciené, V., Davidavicius, S., Lapinskiené, G., & Grybaité, V. (2020). Verslo valdymas
informaciniame amziuje. Vilnius Gediminas Technical University.
https://doi.org/10.20334/2020-032-S

De Lit, P., Latinne, P., Rekiek, B., & Delchambre, A. (2001). Assembly planning with an
ordering genetic algorithm. International Journal of Production Research, 39(16), 3623—
3640. https://doi.org/10.1080/00207540110056135

Deshmukh, M., Gangele, A., Gope, D. K., & Dewangan, S. (2022). Study and implementation
of lean manufacturing strategies: A literature review. Materials Today: Proceedings, 62,
1489-1495. https://doi.org/10.1016/J.MATPR.2022.02.155

Dikcius, V. (2011). Anketos sudarymo principai.

Ding, C., Qiao, F., Liu, J., & Wang, D. (2023). Knowledge graph modeling method for
product manufacturing process based on human—cyber—physical fusion. Advanced
Engineering Informatics, 58, 102183. https://doi.org/10.1016/j.2e1.2023.102183

Ellis, G. (2016). Critical Chain Project Management (CCPM). Project Management in
Product Development (p. 143—175). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
802322-8.00006-1

Ellis, G. (2020). Workflow—Kanban and Kamishibai: Just-In-Time Rationalization. Improve
(p. 401-425). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-809519-5.00021-1

Fernandes, N. O., & do Carmo-Silva, S. (2006). Generic POLCA—A production and
materials flow control mechanism for quick response manufacturing. International
Journal of Production Economics, 104(1), 74-84.

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2005.07.003
74



Fortes, C. S., Tenera, A. B., & Cunha, P. F. (2023). Engineer-to-Order Challenges and Issues:
A Systematic Literature Review of the manufacturing industry. Procedia Computer
Science, 219, 1727-1734. https://doi.org/10.1016/j.procs.2023.01.467

Friedrich, K. (2023). A systematic literature review concerning the different interpretations of
the role of sustainability in project management. Management Review Quarterly, 73(1),
31-60. https://doi.org/10.1007/s11301-021-00230-z

Gao, S., Jin, R., & Lu, W. (2020a). Design for manufacture and assembly in construction: a
review. Building Research & Information, 48(5), 538-550.
https://doi.org/10.1080/09613218.2019.1660608

Gebisa, A. W., & Lemu, H. G. (2017). Design for manufacturing to design for Additive
Manufacturing: Analysis of implications for design optimality and product sustainability.
Procedia Manufacturing, 13, 724-731. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.09.120

Ghaffari, M., & Emsley, M. W. (2015). Current status and future potential of the research on
Critical Chain Project Management. Surveys in Operations Research and Management
Science, 20(2), 43—-54. https://doi.org/10.1016/j.s0rms.2015.10.001

Ghobakhloo, M., & Azar, A. (2018). Business excellence via advanced manufacturing
technology and lean-agile manufacturing. Journal of Manufacturing Technology
Management, 29(1), 2—-24. https://doi.org/10.1108/JMTM-03-2017-0049

Giurge, L. M., Whillans, A. V, & West, C. (2020). Why time poverty matters for individuals,
organisations and nations. Nature Human Behaviour, 4(10), 993—1003.
https://doi.org/10.1038/s41562-020-0920-z

Godinho Filho, M., Marchesini, A. G., Riezebos, J., Vandaele, N., & Ganga, G. M. D. (2017).
The extent of knowledge of Quick Response Manufacturing principles: an exploratory
transnational study. International Journal of Production Research, 55(17), 4891-4911.
https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1268729

Gosling, J. (2011). Flexibility Strategies for Engineer-to-Order Construction Supply Chain
[Dissertation ]. Cardiff University.

Hallgren, M., & Olhager, J. (2009). Lean and agile manufacturing: external and internal
drivers and performance outcomes. International Journal of Operations & Production
Management, 29(10), 976-999. https://doi.org/10.1108/01443570910993456

Hama Kareem, J. A., & Talib, N. A. (2015). A Review on 5S and Total Productive
Maintenance and Impact of Their Implementation in Industrial Organizations. Advanced

Science Letters, 21(5), 1073-1082. https://doi.org/10.1166/as1.2015.6084

75



Hammerstrom, M., & Botterli, P. (2020). Engineer-To-Order and its Competitive
Advantages: A Case Study of the Norwegian Maritime Equipment Suppliers [Master].
Molde University College.

Herrera Vidal, G., & Coronado Hernandez, J. R. (2021). Complexity in manufacturing
systems: a literature review. Production Engineering, 15(3—4), 321-333.
https://doi.org/10.1007/s11740-020-01013-3

Hooshmand Yousef, Kohler Peter, & Korff-Krumm Andrea. (2016). Cost Estimation in
Engineer-to-Order Manufacturing. De Gruyter open, 22—-34. https://doi.org/10.1515/eng-
2016-0002

Hormozi, A. M. (2001). Agile manufacturing: the next logical step. Benchmarking: An
International Journal, 8(2), 132—143. https://doi.org/10.1108/14635770110389843

Iakymenko, N., Brett, P. O., Alfnes, E., & Strandhagen, J. O. (2022). Analyzing the factors
affecting engineering change implementation performance in the engineer-to-order
production environment: case studies from a Norwegian shipbuilding group. Production
Planning & Control, 33(9-10), 957-973.
https://doi.org/10.1080/09537287.2020.1837939

Igbal, T., Hugq, F., & Bhutta, M. K. S. (2018). Agile manufacturing relationship building with
TQM, JIT, and firm performance: An exploratory study in apparel export industry of
Pakistan. International Journal of Production Economics, 203, 24-317.
https://doi.org/10.1016/;.ijpe.2018.05.033

Irani, S. (2011). Choosing what works. Industrial Engineer, IE, 43(8), 42—-47.

Yu, Q., Sriram, P. K., Alfnes, E., & Strandhagen, J. O. (2016). RFID Integration for Material
Management Considering Engineering Changes in ETO Industry. Advances in
Production Management Systems. Initiatives for a Sustainable World, 458.

Jiang, C., Hu, X., & Xi, J. (2019). Integrated Multi-Project Scheduling and Hierarchical
Workforce Allocation in the ETO Assembly Process. Applied Sciences, 9(5), 885.
https://doi.org/10.3390/app9050885

Jinge, G., Alfnes, E., Nujen, B., Emblemsvag, J., & Kjersem, K. (2023a). Understanding and
eliminating waste in Engineer-To-Order (ETO) projects: a multiple case study.
Production Planning & Control, 34(3), 225-241.
https://doi.org/10.1080/09537287.2021.1903279

Kadar, U. A., Devadasan, S. R., & Balakrishnan, K. (2019). Design of agile supply chain
model for footwear industry. International Journal of Business Excellence, 17(2), 230.

https://doi.org/10.1504/1IJBEX.2019.097545

76



Kadenic, M. D., Koumaditis, K., & Junker-Jensen, L. (2023a). Mastering scrum with a focus
on team maturity and key components of scrum. Information and Software Technology,
153,107079. https://doi.org/10.1016/j.infsof.2022.107079

Kaufmann, C., & Kock, A. (2022). Does project management matter? The relationship
between project management effort, complexity, and profitability. International Journal
of Project Management, 40(6), 624—633. https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2022.05.007

Khaled Yacoub, M., Abdel Athim Mostafa, M., & Bahaa Farid, A. (2016). A New Approach
for Distributed Software Engineering Teams Based on Kanban Method for Reducing
Dependency. Journal of Software, 11(12), 1231-1241.
https://doi.org/10.17706/jsw.11.12.1231-1241

Kiran, D. R. (2022). Creativity and Kaizen. Principles of Economics and Management for
Manufacturing Engineering (p. 193-204). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-
99862-8.00028-5

Kjersem, K. (2020). Contributing to Resolving a Project Planning Paradox in ETO: From
plan to planning [PhD thesis]. Molde University College.

Kraus, S. F. (2023). The Method of Observation in Science Education: Characteristic
Dimensions from an Educational Perspective. Science & Education.
https://doi.org/10.1007/s11191-023-00422-x

Krishnamurthy, A., & Suri, R. (2009). Planning and implementing POLCA: a card-based
control system for high variety or custom engineered products. Production Planning &
Control, 20(7), 596—610. https://doi.org/10.1080/09537280903034297

Kumar, N., Shahzeb Hasan, S., Srivastava, K., Akhtar, R., Kumar Yadav, R., & Choubey, V.
K. (2022). Lean manufacturing techniques and its implementation: A review. Materials
Today: Proceedings, 64, 1188-1192. https://doi.org/10.1016/J.MATPR.2022.03.481

Kumar, R., Singh, K., & Jain, S. K. (2020). An empirical investigation and prioritization of
barriers toward implementation of agile manufacturing in the manufacturing industry.
The TOM Journal, 33(1), 183-203. https://doi.org/10.1108/TQM-04-2020-0073

Kumar, R., Singh, K., & Jain, S. K. (2022). Assessment of Agile manufacturing impact on
business performance of Indian manufacturing industry: A PLS-SEM approach.
Sustainable Manufacturing and Service Economics, 1, 100001.
https://doi.org/10.1016/j.smse.2022.100001

Lai, N. Y. G, Foo, W. C., Tan, C. S., Kang, M. S., Kang, H. S., Wong, K. H., Yu, L. J., Sun,
X., & Tan, N. M. L. (2022). Understanding Learning Intention Complexities in Lean

Manufacturing Training for Innovation on the Production Floor. Journal of Open

77



Innovation: Technology, Market, and Complexity, 8(3), 110.
https://doi.org/10.3390/j0itmc8030110

Lamas, J., Pimentel, C. M. O., & Matias, J. C. O. (2019). 4 Practical Study of the Application
of Value Stream Mapping to a Pre-series Production Area (p. 117-125).
https://doi.org/10.1007/978-3-030-14973-4 11

Lei, H., Ganjeizadeh, F., Jayachandran, P. K., & Ozcan, P. (2017). A statistical analysis of the
effects of Scrum and Kanban on software development projects. Robotics and Computer-
Integrated Manufacturing, 43, 59—67. https://doi.org/10.1016/J.RCIM.2015.12.001

Leite, M., & Braz, V. (2016). Agile manufacturing practices for new product development:
industrial case studies. Journal of Manufacturing Technology Management, 27(4), 560—
576. https://doi.org/10.1108/IMTM-09-2015-0073

Li, X., Guo, S., Liu, Y., Du, B., & Wang, L. (2017). A Production Planning Model for Make-
to-Order Foundry Flow Shop with Capacity Constraint. Mathematical Problems in
Engineering, 2017, 1-15. https://doi.org/10.1155/2017/6315613

LjagatSov, V. (2015). Product Design Process improvement based on Agile Project
Management principles [Master thesis]. Talinn University of Technology.

Mello, M. H., Strandhagen, J. O., & Alfnes, E. (2015). Analyzing the factors affecting
coordination in engineer-to-order supply chain. International Journal of Operations &
Production Management, 35(7), 1005-1031. https://doi.org/10.1108/IJOPM-12-2013-
0545

Naeni, L. M., & Salehipour, A. (2021). Optimization for Project Cost Management. H.
Golpira (Sud.), Application of Mathematics and Optimization in Construction Project
Management (p. 79—118). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-
3-030-81123-5 4

Oomen, S., De Waal, B., Albertin, A., & Ravesteyn, P. (2017). How can scrum be successful?
Competences of the scrum product owner. 25th European Conference on Information
Systems (ECIS), 5-10. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://core.ac.uk/download/pdf/3013721
57.pdf

Oztemel, E., & Selam, A. A. (2017). Bees Algorithm for multi-mode, resource-constrained
project scheduling in molding industry. Computers & Industrial Engineering, 112, 187—
196. https://doi.org/10.1016/j.cie.2017.08.012

Perlow, L. A. (1999). The Time Famine: Toward a Sociology of Work Time. Administrative
Science Quarterly, 44(1), 57-81. https://doi.org/10.2307/266703 1

78



PM Partners. (2021, birzelio 23). The Agile Journey: A Scrum overview. Agile and Scaled
Agile section. https://www.pm-partners.com.au/the-agile-journey-a-scrum-overview/

Potdar, P. K., & Routroy, S. (2017). Performance analysis of agile manufacturing: a case
study on an Indian auto component manufacturer. Measuring Business Excellence, 21(2),
117-135. https://doi.org/10.1108/MBE-04-2016-0024

Powell, D. J. (2018). Kanban for Lean Production in High Mix, Low Volume Environments.
IFAC-PapersOnLine, 51(11), 140—143. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2018.08.248

Rahman, H. F., Servranckx, T., Chakrabortty, R. K., Vanhoucke, M., & El Sawah, S. (2022).
Manufacturing project scheduling considering human factors to minimize total cost and
carbon footprints. Applied Soft Computing, 131, 109764.
https://doi.org/10.1016/J.ASOC.2022.109764

Remeikiené, R. (2017). Lean ir apribojimy teorijos integracija organizacijy veiklos
tobulinimui [Master]. Vilniaus unibersitetas.

Riazanova, V., & Zilinskiené, 1. (2019). Transportavimo plétros ekspertinis vertinimas: atvejo
analizé. Moksliniy straipsniy rinkinys: Visuomenés saugumas ir viesoji tvarka, 88-98.
https://doi.org/10.13165/PSPO-19-23-07

Riezebos, J. (2010). Design of POLCA material control systems. International Journal of
Production Research, 48(5), 1455—1477. https://doi.org/10.1080/00207540802570677

Robertson, M., & Jones, C. (1999). Application of lean production and agile manufacturing
concepts in a telecommunications environment. International Journal of Agile
Management Systems, 1(1), 14—17. https://doi.org/10.1108/14654659910266664

Rocha, A., Romero, F., Miranda, D., Amorim, M., & Lima, R. M. (2023). Quality
management practices to direct and control the accomplishment of project objectives in
R&D units. Procedia Computer Science, 219, 36—43.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.procs.2023.01.261

Sameen Mirza, M., & Datta, S. (2019). Strengths and Weakness of Traditional and Agile
Processes - A Systematic Review. Journal of Software, 14(5), 209-219.
https://doi.org/10.17706/jsw.14.5.209-219

Saniuk A., & Waszkowski R. (2016). Make-to-order manufacturing - new approach to
management of manufacturing processes. https://doi.org/10.1088/1757-
899X/145/2/022005

Schulze, F., & Dallasega, P. (2023). Lean and Industry 4.0 mitigating common losses in
Engineer-to-Order theory and practice: an exploratory study. Flexible Services and

Manufacturing Journal. https://doi.org/10.1007/s10696-023-09503-z

79



Schwaber, K., & Sutherland, J. (2017). The Scrum Guide™ The Definitive Guide to Scrum:
The Rules of the Game.

Senthil Kumar, K. M., Akila, K., Arun, K. K., Prabhu, S., & Selvakumar, C. (2022).
Implementation of 5S practices in a small scale manufacturing industries. Materials
Today: Proceedings, 62, 1913—1916. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.01.402

Shahriar, M. M., Parvez, M. S., Islam, M. A., & Talapatra, S. (2022). Implementation of 5S in
a plastic bag manufacturing industry: A case study. Cleaner Engineering and
Technology, 8, 100488. https://doi.org/10.1016/j.clet.2022.100488

Sharma, J. K., Rajeshkannan, A., Sharma, A. A., & Seenivasagam, D. R. (2020). Some
aspects on the sustainable process design in a timber mill using the design for
manufacturability/sustainability. International Journal of Sustainable Engineering,
13(3), 194-203. https://doi.org/10.1080/19397038.2019.1674941

Stefansson, H., Jensson, P., & Shah, N. (2009). Procedure for reducing the risk of delayed
deliveries in make-to-order production. Production Planning & Control, 20(4), 332-342.
https://doi.org/10.1080/09537280902843698

Strandhagen, J. W., Buer, S.-V., Semini, M., & Alfnes, E. (2019). Digitalized Manufacturing
Logistics in Engineer-to-Order Operations. K. E. and von C. G. and K. D. Ameri Farhad
and Stecke (Sud.), Advances in Production Management Systems. Production
Management for the Factory of the Future (p. 579-587). Springer International
Publishing.

Suri, R. (2010). 1t’s about Time, the Competitive Advantage of Quick Response
Manufacturing. Productivity Press Taylor and Francis.

Tamuliené, V., & Vai¢iuviené, A. (2020, geguzés 6). Vaiky maisto prekés zenklo ,, Semper
Zinomumo vertinimas pabaltijos Saliy rinkoje . https://doi.org/10.3846/vv{.2020.013

Thilak, V. M. M., Devadasan, S. R., Sunil, D. T., Vinod, M., & Murugesh, R. (2017).
Voyaging of agile manufacturing: from lacocca Institute to pump industry. International
Journal of Business Innovation and Research, 14(2), 168.
https://doi.org/10.1504/1JBIR.2017.086277

Tidikis, R. (2003). Socialiniy moksly tyrimy metodologija: [vadovélis]. Lietuvos teisés
universitetas.

Vandaele, N., Van Nieuwenhuyse, 1., Claerhout, D., & Cremmery, R. (2008). Load-Based
POLCA: An Integrated Material Control System for Multiproduct, Multimachine Job
Shops. Manufacturing & Service Operations Management, 10(2), 181-197.
https://doi.org/10.1287/msom.1070.0174

80



Varl, M., Duhovnik, J., & Tavcar, J. (2020). Agile product development process
transformation to support advanced one-of-a-kind manufacturing. International Journal
of Computer Integrated Manufacturing, 33(6), 590—608.
https://doi.org/10.1080/0951192X.2020.1775301

Vazquez-Bustelo, D., & Avella, L. (2006). Agile manufacturing: Industrial case studies in
Spain. Technovation, 26(10), 1147-1161.
https://doi.org/10.1016/j.technovation.2005.11.006

Vveinhardt, J., & Gulbovaité, E. (2016). Expert Evaluation of Diagnostic Instrument for
Personal and Organizational Value Congruence. Journal of Business Ethics, 136(3),
481-501. https://doi.org/10.1007/s10551-014-2527-7

Wang, W., Khalid, Q. S., Abas, M., Li, H., Azim, S., Babar, A. R., Saleem, W., & Khan, R.
(2021). Implementation of POLCA Integrated QRM Framework for Optimized
Production Performance—A Case Study. Sustainability, 13(6), 3452.
https://doi.org/10.3390/su13063452

White, D., & Koster, K. (2015). Project Manufacturing For Dummies (S. Kaelble, J.
Bingham, & R. Mengle, Sud.). John Wiley & Sons, Inc.

Whitney, D. E. (2004). Mechanical Assemblies: Their Design, Manufacture, and Role in
Product Development (1st edition). Oxford University Press.

Williams, T., Eden, C., Ackermann, F., & Tait, A. (1995). Vicious circles of parallelism.
International Journal of Project Management, 13(3), 151-155.
https://doi.org/10.1016/0263-7863(95)00034-N

Williams, T., Vo, H., Samset, K., & Edkins, A. (2019). The front-end of projects: a systematic
literature review and structuring. Production Planning & Control, 30(14), 1137-1169.
https://doi.org/10.1080/09537287.2019.1594429

Willner, O., Powell, D., Duchi, A., & Schonsleben, P. (2014). Globally Distributed
Engineering Processes: Making the Distinction between Engineer-to-order and Make-to-
order. Procedia CIRP, 17, 663—668. https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.02.054

Zennaro, 1., Finco, S., Battini, D., & Persona, A. (2019). Big size highly customised product
manufacturing systems: a literature review and future research agenda. International
Journal of Production Research, 57(15-16), 5362—5385.
https://doi.org/10.1080/00207543.2019.1582819

Zhou, B., & Zhao, Z. (2022). A hybrid fuzzy-neural-based dynamic scheduling method for
part feeding of mixed-model assembly lines. Computers & Industrial Engineering, 163,

107794. https://doi.org/10.1016/j.cie.2021.107794

81



Zhou, J., Zhou, Y., Wang, B., & Zang, J. (2019). Human—Cyber—Physical Systems (HCPSs)
in the Context of New-Generation Intelligent Manufacturing. Engineering, 5(4), 624—
636. https://doi.org/10.1016/j.eng.2019.07.015

Zimmermann, R., Ferreira, L. M. D. F., & Moreira, A. C. (2020). An empirical analysis of the
relationship between supply chain strategies, product characteristics, environmental
uncertainty and performance. Supply Chain Management: An International Journal,
25(3), 375-391. https://doi.org/10.1108/SCM-02-2019-0049

Zohuri, B., & Patrick, M. (2021). Plan-do-check-act (PDCA) cycle. Introduction to Energy
Essentials (p. 549-558). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90152-9.00015-3

82



