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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Inovatyvaus produkto kirimas laikomas vienu i§ esminiy
procesy, uztikrinan¢iy sékme sparciai besivystanciose ir konkurencingose rinkose (Brown &
Eisenhardt, 1995). Inovatyvaus produkto verté iSryskéja tik esant produkto sgveikai su Kitais
suinteresuotais produktais tam tikrame kontekste (Chesbrough, 2010). Dabartinéje
ekonominéje aplinkoje, kurioje technologijy pazanga vyksta labai spar¢iai, o produkty
gyvavimo ciklas trumpéja, imonéms reikia ne tik inovatyvios produkty kiirimo strategijos, bet
ir zinoti veiksnius, lemianc¢ius naujy produkty sékme rinkoje (Cooper & Kleinschmidt, 2007).
Vienas i$ sprendimo biidy — inovatyvaus produkto kiirimas pasitelkiant dirbtinj intelektg (DI).
Remiantis naujausiais 2022 m. IMB duomenimis, 35 % pasauliniy jmoniy naudojasi dirbtiniu
intelektu savo versle, o daugiau nei 50 % jmoniy planuoja integruoti dirbtinio intelekto
technologijas 2023 m., dél tokio poreikio DI augimas tampa vis labiau institucionalizuotas
visuomenéje (World Bank, 2019). Sparéiai kylant DI poreikiui, jmonés yra priverstos integruoti
Sig technologija, suprasti kaip tinkamai panaudoti jg inovatyvaus produkto kiirimo procesuose
ir veiksniuose (Ghosh, 2022). Toks sprendimo budas gali sumazinti laika, kuris daro jtakg
produkto patekimui j rinka, pagerinti produkto kokybe, sumazinti i$laidas, sukurti naujy darbo
viety bei padidinti jmonés konkurencinguma rinkoje (Fujitsu, 2017; Bughin et al., 2018).

Lietuvoje vienas i§ didziausiy ekonomikos sektoriy — gamyba. Remiantis 2024 m.
Eurostato duomenimis, gamybos sektorius sudaro apie 14 % Lietuvos bendrojo vidaus produkto
(Eurostat, 2024). Lietuvos gamybos sektoriuje viena i§ didziausiy problemy yra mazas darbo
nasumo lygis. Zvelgiant j 2019 m. ,,Our World in Data“ pasaulio 3aliy duomenis, Lietuva uzima
tik 38-tg vieta (34,45 US$ PPP darbo nagumas per darbo valanda) (OWID, 2019). Sia problema
galima spresti pasitelkiant dirbtinj intelekta — automatizuojant jprastas jmonés veiklas bei
kuriant inovatyvius sprendimus produkto kirimo laikotarpiu (OECD, 2021). Remiantis
Oficialios statistikos portalo 2021 m. duomenimis, Lietuvoje darbo procesams automatizuoti
su DI naudojosi tik 2,3 % jmoniy. Toks DI integravimas Lietuvos gamybos jmonése paskatinty
vietinés bei pasaulinés rinkos konkurencingumg, padidinty darbo naSuma, pridétine verte ir
sukurty naujy darbo viety automatizacijos procesuose.

Tyrimo problema. Nepaisant didéjancio dirbtinio intelekto taikymo potencialo,
inovatyviy produkty kiirimo kontekste vis dar stokojama sisteminiy metodiniy sprendimuy,
leidZianciy efektyviai integruoti DI technologijas j §j procesa. Tai apsunkina galimybe uZtikrinti
produktyvumo augima, didesn¢ kuriamy produkty pridéting verte bei jmoniy konkurencinj

pranaSuma dinamiskoje rinkos aplinkoje.



Tyrimo objektas — inovatyvaus produkto kiirimas pasitelkiant dirbtinj intelekts.
Tyrimo tikslas — iSanalizavus moksline literatiirg bei atlikus empirinius tyrimus
parengti ir pasitulyti struktiiruota modelj, jvertinant] dirbtinio intelekto jtaka inovatyviy

produkty kiirimui.

UZdaviniai tikslui pasiekti:

1. Atlikti mokslinés literatiiros, jvertinancios dirbtinio intelekto jtakg inovatyviy produkty
ktrimui, analizg.

2. Apzvelgti kity tyréjy taikytus empiriniy tyrimy metodus tiriant DI panaudojima
inovatyviy produkty kiirimui ir pasirinkti metoda (-us) empirinei tyrimo daliai.

3. Atlikti empirinius tyrimus ir / ar simuliacinj modeliavima.

4. Parengti ir pasitlyti struktiiruota modelj, jvertinant] dirbtinio intelekto itaka inovatyviy

produkty kiirimui.

Tyrimo metodai. Norint istirti kaip dirbtinio intelekto integravimas veikia inovatyvaus
produkto kiirimo procesa, naudojamas literatiiros analizés metodas. Sis metodas leis
susisteminti kity mokslininky jzvalgas bei Zinias, tarp inovatyvaus produkto kiirimo proceso ir
dirbtinio intelekto sgsajos. Atsizvelgiant j tyrimo tikslg - parengti ir pasitlyti struktiiruotg
modelj, jvertinant] dirbtinio intelekto jtakg inovatyviy produkty karimui, taikomas
lyginamosios analizés metodas, kuriuo metu lyginami kity tyréjy empiriniai metodai. Toks
lyginamasis tyrimas leidzia atsirinkti tinkamiausius empirinio tyrimo metodus tyrimo daliai.
Taip pat Sioje dalyje svarbu atsizvelgti | jau kity mokslininky sukurtus modelius jvertinancius
DI jtaka inovatyviy produkty kiirimo procesuose, surasti jy silpngsias vietas ir patobulinti.
Empirinio tyrimo dalyje, atliekama teksto analize. Remiantis atlikta literatiros analizg,
pasirenkamas populiarus inovatyviy produkty kiirimo modelis. | §] modelj integruojant dirbtinj
intelekta, nagrinéjami jvairis jo pritaikymo aspektai, tokie kaip procesy automatizavimas,
duomeny analizés metodai ir sprendimy priémimo tobulinimas. Randama sasajy tarp pasirinkto
modelio ir dirbtinio intelekto integravimo. Siekiant pasitilyti struktiiruotag modelj, jvertinantj
dirbtinio intelekto jtaka inovatyviy produkty kiirimui, taikomas modeliavimo metodas. Sis
metodas padeda suprasti empirinio tyrimo rezultaty ir elementy, rySius bei sgsajas. Sukuriamas
modelis. Siekant tinkamai suprasti pasitlyta strukttrizuotg modelj, taikomas simuliacijos
metodas. Simuliacijos metodas leidZia atkartoti ar imituoti realig situacija, iSskiriant tik esmines

realaus gyvenimo charakteristikas ir perkeliant procesus i nerizikinga aplinka.



Darbo pristatymas ir validavimas. Darbas pristatytas 28-oje Lietuvos jaunyjy
mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* Mechanika, medZziagy inZzinerija,
pramonés inzinerija ir vadyba, vykusioje 2025 m. balandzio 25 d. Konferencijoje pristatymo
darbo tema - dirbtinio intelekto taikymas inovatyviy produkty kiirimui. Pristatymo metu buvo
aptarti darbo tikslai, metodologija, tyrimo eiga, rezultatai bei pateiktas struktiiruotas modelis,
jvertinantis dirbtinio intelekto jtaka inovatyviy produkty kiirimui. Dalyvavimas konferencijoje
suteiké galimybe gauti konstruktyvy griztamaji rysj, o tai prisidé¢jo prie darbo turinio

pagristumo ir mokslinio aktualumo.
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1. INOVATYVIU PRODUKTU KURIMAS, DIRBTINIS INTELEKTAS IR
JO TAIKYMAS

1.1. Inovatyviy produkty kiirimas

1.1.1. Inovacijy samprata

Siuolaikinéje visuomenéje naujy produkty ar paslaugy karimas, jy taikymas ir
tobulinimas jgauna vis spartesnj tempa. D¢l intensyvios pasaulinés konkurencijos ir
technologijy plétros inovacijos tapo konkurencinio pranasumo Saltiniu (Kleinschmidt, 2007).
Organizacijos pateikdamos savo vizijg, misijg ir objektyvius pareiskimus, daznai vartoja
terming inovacija (Kahn, 2018). Uzduodant bet kuriam jmonés vadovui klausimg ,,Ko reikia,
kad Jisy jmoné sékmingai veikty Siandienos dinamiskoje ekonomikoje?*, labiausiai tikétinas
atsakymas yra ,,inovacijos* (Kuratko, 2009), todél XXI a. verslo terpéje inovacijos sgvoka
jgauna didele reikSme, kuri palieia dauguma versle vykdomy etapy. Inovacijos turi platy
poveikj jvairioms ekonomikos sritims, strateginiam inovacijy procesy valdymui ir veikimui bei
vieSajai politikai, orientuotai j inovacijas (Peters, 2009). Viename zurnalo ,,Wired* straipsnyje
inovacijos terminas buvo pavadintas svarbiausiu ir per daug vartojamu zodziu Amerikoje
(O’Bryan, 2013). Toks spartus termino vartojimas lémé klaidingg supratima visuomengéje.
Atsirandant jvairioms termino interpretacijoms, jmonés priima neteisingus sprendimus
galvodamos, kad naujovés yra sunkiai jgyvendinamos (Kuratko, 2014). D¢l Sios priezasties
jmonéms privaloma suprasti tinkamai inovacijos sgvokos prasme. Egzistuoja daug inovacijy

apibrézimy, jy grupavimo biidy pagal jvairius poziiirius (1 lentele).

1 lentelé. Inovacijos savokos apibrézimai ir jy grupavimo budai remiantis skirtingais autoriais

Autorius Apibudinimas
Schumpeter (1930) * Naujas produktas arba patobulinamas
esamas produktas.
* Naujas inovacijy procesas pramonéje.

* Naujos rinkos atradimas.
* Naujy zaliavy tiekimo Saltiniy kiirimas.
« Kiti pokyciai organizacijoje.

Druker (1954) Viena i§ dviejy pagrindiniy organizacijos funkcijy.

Howard and Sheth (1969) | Bet koks naujas elementas, pateiktas pirkéjui, nesvarbu, ar jis naujas organizacijai.
Mohr (1969) Konkreciy naujy pokyc¢iy jgyvendinamas organizacijoje.

Simmonds (1986) Inovacijos — tai naujos idéjos, kurias sudaro: nauji produktai ir paslaugos, naujas

esamy produkty panaudojimas, naujos esamy produkty rinkos arba nauji
rinkodaros metodai.

Simmonds (1986) Pagrindinis kairybinis procesas

Damanpour (1991) Naujy idéjy kiirimas ir priémimas jmonéje.
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Davenport (1991) Produkto kiirimas radikaliai nauju budu.

Evans (1991) Gebéjimas atrasti naujus santykius, pamatyti dalykus i§ naujy perspektyvy ir
sudaryti naujus derinius i§ esamy koncepcijy.

Slevin (1991), Lumpkin | Inovacija gali buti apibréZta kaip procesas, suteikiantis pridéting verte ir tam tikrg
and Dess (1996), Knox | naujumo laipsnj organizacijai, tickéjams ir klientams, kuriant naujas procediiras,

(2002) sprendimus, produktus ir paslaugas bei naujus rinkodaros biidus.

Rogers (1998) Apima ir ziniy kiirimg, ir esamy Ziniy sklaida.

The European Sé¢kmingas naujoviy kiirimas, jsisavinimas ir panaudojimas ekonominéje ar
Commission (1999) socialingje aplinkoje.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Pamatine prasme, zodis ,,inovacija“ kiles 1§ lotynisko zodZio ,,innovre®, reiskiancio
patobulinti arba sukurti naujg. Vienas dazniausiai minimy moksliniuose darbuose inovacijos
teorijos pradininky yra Josephas Schumpeteris, kuris suformulavo $iandien Zinomos inovacijy
teorijos iStakas. Schumpeteris teigé, kad inovacijos yra esminé varomoji jéga, lemianti
ekonomikos augimg, verslo pelninguma ir prisidedanti prie visuomenés gerovés kirimo
(Schumpeter, 1934). Visi novatoriski produktai i$siskiria tuo, kad jie tam tikra prasme yra nauji,
taiau vien naujumas inovacijaS nepakankamai apibiidina (Tan, 2006). Inovacija labiau
apibiidina produkto / paslaugos vertés kiirima, lyginant su esamais sprendimais. Sj reiskinj
labiau iSplétojo Adamas Smithas knygoje ,,Wealth of Nations*, kai tyrin¢jo techninius pokycius
ir jy poveikj ekonomikos augimui (Smith, 1776). Technologijy tobul¢jimas leido gaminti
produktus su daug mazesne darbo jéga, taip padidinant jmonés pelng bei pridéting vertg.

Bene geriausiai atspindi $iy dieny ekonomikos aktualijas ir Sujungiantis kity autoriy
inovacijy apibudinimus OECD (angl. The Organisation for Economic Co-operation and
Development) ileistas Oslo vadovo ketvirtasis leidimas, pasirodes 2018 metais. Siame
leidinyje inovacija apibiidinama kaip naujas ar patobulintas produktas ar verslo procesas (arba
Ju derinys), kuris reik§mingai skiriasi nuo jmonés ankstesniy produkty ar verslo procesy ir kuris
buvo pateiktas rinkai arba kurj jmoné pradéjo naudoti (OECD 2018).

Taip pat Siame vadove pateikiamos inovacijy rasys, jas galima skaidyti i dvi atskiras
kategorijas:

1) Produkto inovacijos:
1) prekés (gaminio) inovacijos;
2) paslaugy inovacijos.
2) Verslo procesy inovacijos:
1) produkty ir precesy kiirimo inovacijos;
2) administravimo / valdymo inovacijos;
3) informacijos komunikacijos sistemy inovacijos;

4) marketing / pardavimy inovacijos;
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5) paskirstymo / logistikos inovacijos;

6) gamybos / atlikimo inovacijos.

Papildydamas inovacijos sritis, Kennethas Kahnas isskiria inovacijas platesne prasme,
teigdamas, kad tai net néra baigtinis kriterijy sgraSas (Kahn, 2018). ISskiriamos Kahno
inovacijos sritis: produkto inovacijos, proceso inovacijos, marketingo inovacijos, verslo
modelio inovacijos, tiekimo grandinés inovacijos, organizacijos inovacijos.

Inovacijos yra skirstomos ir pagal savo naujumo laipsnj bei buda, kuriuo jos yra
diegiamos, t.y. radikalios arba laipsniskos (Eiriz, Faria ir Barbosa, 2013).

Radikalios. Naujy technologijy ir naujos verslo strategijos derinys, visiSkai pakei¢iantis
esamg rinkg. Radikalioje naujovéje jmoné siekia novatoriskos ir transformuojancios naujoviy
formos, apiman¢ios nuokrypj nuo laipsnisky patobulinimy ar nedideliy pakeitimy
(Dieffenbacher, 2023).

Laipsniskos. Jos apibréziamos, prieSingai nei racionalios, kaip palaipsnis, zingsnis po
zingsnio plétojimas arba pritaikymas, kuriuo siekiama optimizuoti ir suteikti papildomos

kokybés jau egzistuojanéiam produktui ar procesui (Varadarajan, 2009).

1.1.2. Inovatyvus produktas

Produkto inovacijos apibiidinimas atsiranda, kai rinkoje pristatomas naujas produktas
arba nauja esamo produkto rusis, siekiant patenkinti konkrecig rinkos dalj (Tavassoli, 2015).
Tai apima reikSmingus techniniy specifikacijy, komponenty ir medziagy, integruotos
programinés jrangos, patogumo vartotojui ar kity funkciniy savybiy patobulinimus. Pagrindinis
produkty inovacijy tikslas yra pristatyti naujus produktus, kurie leisty jmonei jgyti
konkurencingg trumpalaike arba ilgalaik¢ monopoling padét], suteikiant laisve nustatyti kainas,
virSijanéias ribinius rinkos kastus (Gilbert, 1982). Robertas Cooperis 2001 m. mokslineme
darbe aiskina, kad inovatyvus produktas yra apibréZiamas kaip inovatyvus, jei jis iSbuvo rinkoje
penkerius metus ir apima patobulinimus. Norint nustatyti inovatyvaus objekto savybes, reikia
suprasti, kuo naujas objektas skiriasi nuo anksCiau egzistavusiy ir kokia terpéje jis gali
pasireiksti (Tan, 2006). Naujumo lygis skirsis priklausomai ne tik nuo srities naujumo rinkoje
bet ir nuo to, kaip naujg jj suvoks produkto naudotojas.
Booz-Allen tyrimo metu nustaté ir i§skyré septynias inovatyviy produkty kurimo sferas
(Booz-Allen, 2005):
1) Produkto tobulinimas: patobulinimai, kurie pagerina produkto formg arba funkcija.
Dazniausiai tokie produkto patobulinimai iSstumia 18 rinkos originaly produkta, nes jie

uztikrina didesnj nasumg arba didesng¢ suvokiamg verte, palyginti su senu produktu
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

(Crawford, 2003), todé¢l senasis produktas nebéra pasiekiamas klientams. Produkto
patobulinimai taip pat gali apima pakuotés pakeitimus, darant prielaida, kad pagrindinis
produktas, kurj klientas perka, nesikeicia.

Produkto plétiniai: naujos funkcijos / parinktys, pridétos prie esamo pasiiilymo,
suteikianc¢ios unikaliy pranaSumy ir funkcijy, kuriy neturi esamas produktas.
Pagrindinis skirtumas tarp produkto tobulinimo ir plétimo yra tas, kad pristacius
produkto papildyma, klientas vis tiek gali jsigyti esama originaly produkta.

Naujos rinkos: dabartiniai produkcijos pasitilymai perkeliami | naujas rinkas su
minimaliais produkto pakeitimais. Pavyzdziui, 2005 m. pasauliné farmacijos ir
sveikatos produkty gamintoja Bristol-Myers Squibb paskelb¢, kad Kinijoje pristato savo
vaistg nuo hepatito B. Vaistas jau debiutavo ir pasirodé esgs veiksmingas JAV. Vaistas
nepasikeiteé, nors pakuotés kalba tur¢jo biti iSversta ] kiny kalbg ir pateikti reikiamag
informacijg, kad atitikty Kinijos vyriausybés reikalavimus (Bristol-Myers Squibb,
2017).

Nauji panaudojimo budai: iSlaikomi originallis gaminiai, jterpti naujose rinkose,
lgaunant nauja panaudojimo funkcionaluma.

Naujos kategorijos pasirinkimas: produktai, kurie yra nauji jmonei, bet néra nauji
vartotojui kaip kategorija. Pavyzdziui, Apple jmonés pagrindiné produkcija yra
1Smanieji telefonai, taciau atsiradus naujam visuomenes poreikiui, jmon¢ prad¢jo kurti
iSmaniuosius laikrodzius.

Visiskai nauji produktai rinkoje: technologinés naujovés, sukuriancios visiskai nauja
rinkg, kurios anks¢iau nebuvo. Pavyzdziui, COVID-19 pandemijos laikotarpiu buvo
sukurta nauja vakcina.

Kainos sumazinimas: §is produkto tipas labiau apibiidina kainos pokycius, paprastai
nedarantys jtakos produkto vizualiniy savybiy pokyc€iui. Sagnaudy maZinimo tikslas —

1Slaikyti produkto konkurencinguma, mazinant produkto kaing.

Pasak Khanto, vienas i$ biidy valdyti produkty inovacija yra susieti §iuos visus septynius

inovatyviy produktu tipus su organizacijos rinkodaros strategija (Kahn, 2018). Siam procesui
1gyvendinti Khantas, pasitelkia Igorio Ansoffo ,,Produkto-rinkos‘ matrica (1 pav.). Apibréziant
tieck rinka, kurioje plétojamas produktas, tiek siiilomg produkta kaip esamg ar nauja,
pateikiamos keturiy tipy strategijos: skverbimasis j rinka (esama rinka, esamas produktas),
produkto kirimas (esama rinka, naujas produktas), rinkos plétra (nauja rinka, esamas
produktas) ir diversifikacijg (nauja rinka, nauja produktas). Kiekvienas 1§ septyniy skirtingy

naujy produkty tipy gali biiti susietas su Siomis strategijomis:
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1) Skverbimasis j rinkg. Sios strategijos tikslas padidinti ta pa¢ia rinkos dalj ir ty paiy
produkty naudojimg. Esamas klienty kiekis yra patenkinamas tuo paciu produktu,
nekei¢iant dabartinio gaminio gamybos technologijos. Siai strategijai galime priskirti
kainos sumazinimo ir produkto tobulinimo tipus, kuriy pagrindiniai kriterijai: maZesne
kaina, daugiau patobulinty funkcijy.

2) Produkto kiirimas. Produkto kiirimo strategija kyla is tikslo padidinti pardavimy apimtj,
pasitilant esamai rinkai naujg produkta. Tokiu buidu jmongs, turi jvairesnj produkty
asortimentg, gali pasitlyti daugiau rinkai inovatyviy produkty, kurios didinty bendras
imonés pajamas. Siai strategijai galima priskirti produkto plétiniy tipa.

3) Rinkos plétra. Rinkos plétros strategija siekiama i$plésti esamy produkty pardavimo
apimtis naujose rinkose, iSplétojant tarptautiniy rinky ir naujy segmenty taikymo
galimybes. Siai strategijai budingi naujy rinky ir naujy panaudojimo inovatyvaus
produkto tipai.

4) Diversifikacija. Diversifikacija vykdoma tada, kai jmoné nori pasiiilyti savo nauja
produkcija naujose rinkose. Siai strategijai galima priskirti naujos kategorijos
pasirinkimo ir visiskai naujos produkcijos rinkoje tipus.

Toks produkty ir rinkos palyginimas yra tiesiogiai susijes su rizika. Kaip ir pavaizduota
1 pav., maziausia rizika iSlieka skverbimosi j rinka etape, Si strategija jmonei yra laikoma
saugiausia. Produkto kiirimo ir rinkos plétroje etapuose rizika iSlieka vidutiné, o didziausia

rizika priskiriama diversifikacijos strategijos etape.

Produktas
Esamas Naujas
Skverbimasis j rink ari
Esama 1 q Produkto kdrimas
+ Kainos sumaZinimas; + Produkto plétinys
* Produkto tobulinimas.
Rinka
Rinkos plétra Diversifikacija
* Naujy rinky; « Naujos kategorijos pasirinkimas;
. + Naujy panaudojimo bidai. o VisiZkai i o rinkoi
Nana Visigkai naujos produkcijos rinkoje.
Rizika

1 pav. Igorio Ansoffo ,,Produkto-rinkos* matrica.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Kahn (2018).
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A. R. Tano moksliniame darbe teigiama, kad biitent trijy pagrindiniy suinteresuotyjy
Saliy: jmonés, vartotojo ir socialinis — derinys lemia, ar produktas yra inovatyvus, ar ne. Kuriant
inovatyvius produktus reikia atsizvelgti | visy trijy suinteresuotyjy Saliy poreikius, vertybes ir
tikslus. Tai veda prie visapusiskesnio supratimo apie tai, kas apibrézia inovatyvy produkta (Tan,
2006). Svarbu paminéti, kad trys Sios Salys turi bendrauti tarpusavyje, norint gauti inovatyvaus

produkto rezultatg (2 pav.).

Vartotojas
s n
7 Produktas R
yd ™
v - < )
Visuomene PR Jmoné

2 pav. Trijy Saliy veikiamos jégos inovatyviam produktui.
Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Tan (2006).

1) Jmonés elementas apima visas organizacijas, grupes ar asmenis, kurie uzsiima gaminio
sumanymu, gamyba, pardavimu, pristatymu ir aptarnavimu.

2) Vartotojo elementas apima pirkéja, vartotoja ir klientus, kuriuos tiesiogiai veikia
faktinis prekés pardavimas, pristatymas, naudojimas ir nuosavybes teise.

3) Socialinis elementas apima visuomeng, vyriausybe, vieSgsias nuomones. Visus, kurie

netiesiogiai komunikuoja su produktu ir yra paveikti jo poveikio.

1.1.3. Proceso inovacija

Proceso inovacija — tai naujo ar zymiai patobulinto gamybos ar pristatymo biido
jdiegimas. Tai apima reikSmingus technikos, jrangos ir (arba) programingés jrangos pakeitimus
(OECD 2005). Proceso inovacijos padeda sumazinti gamybos ir pristatymo sgnaudas, pagerina
produkto kokybe, pateikiant patobulinta produktg rinkai. Proceso inovacijoms jmonése
dazniausiai priskiriami tokie valdymo metodai: viskas laiku (angl. just-in-time), bendro
kokybés valdymo (angl. Total Quality Management), Lean sistema, apripinimo grandinés

valdymas, iStekliy valdymas.
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Pagrindinis proceso inovacijy aspektas yra démesys j jmongés atlickamus procesus. 2

lenteléje pateikiami bei labiau detalizuojami du tipiniai procesai pramonés jmonése: veikla ir

valdymas (Davenport, 2011).

2 lentelé. Veiklos ir valdymo procesai pramonés jmonése

Veikla

Valdymas

e  Produkto kiirimas.

e Marketingas.

e Kliento poreikiy identifikavimas.
o Gamyba.

¢ Integruota logistika.

Veiklos steb¢jimas.

Informacijos valdymas.

Turto valdymas.

Zmogiskyjy istekliy valdymas.
Planavimas ir istekliy paskirstymas.

e Uzsakymy valdymas.

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Davenport (2011).

Lyginant su pries tai aptarta produkto inovacija, tai proceso inovacija labiau susijusi ne
su fiziniu objektu ir jo suinteresuoty Saliy sgsajoms, o su metodu taikymu ir tobulinimu tam
produktui gaminant. Taciau $iy sgvoky sankirtoje atsiranda svarbus prieSinantis rysis. Proceso
inovacija didziausius prioritetus iSskiria efektyvumo didinimui ir i§laidy maZzinimui, taciau
produkty inovacijos labiau susijusios su veiksmingumu, siekiant sukurti inovatyvius
pasiiilymus, o ne efektyvuma, taip pat inovatyviems produktams reikia papildomy kasty, kuriy
reikalauja inovatyviy procesy diegimas. Organizacijos, per daug susitelkusios j procesy

inovacijas, gali apriboti produkty inovacijy galimybes.

3 lentelé. Tobulinimo ir inovacinio proceso skirtumai

Tobulinimas procesas

Inovacinis procesas

Pokycio lygis Laipsniskas Radikalus
Pradzios taskas Egzistuojantis procesas Nuo pamaty
Keitimo daZnis Vienkartinis/daugkartinis Vienkartinis
Laiko poreikis Trumpas llgas

Dalyvavimas

IS apacios j virsy

IS virSaus j apacia

Tipiné taikymo sritis

Siaura, per funkcijas

Plati, daugiafunkcinis

Rizika Valdoma Auksta
Pagrindiné jgalinimo Statistiné kontrolé Informacinés technologijos
priemoné

Keitimosi tipas

Kulturinis

Kulturinis/struktiirinis

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Davenport (2011).

Proceso inovacijas taip pat galima atskirti ir nuo proceso tobulinimo. Jei proceso
inovacijos reiskia darbo veiklos atlikimg radikaliai - nauju biidu, procesy tobulinimas apima ta
patj verslo procesa, tik ne radikaliai, o laipsniSkai didinant efektyvuma. Gali buti, kad procesy
inovacijos gali duoti tik laipsniskg nauda, tokiu atveju tai klasifikuosime kaip patobulinima

(Davenport, 2011). Proceso inovacijos ir patobulinimo atskyrimui Davenportas sudaré skirtumy
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lentelé, kurioje jas iSskaido pagal poky¢io lygius, pradzios taska, keitimo daznj, laiko poreikj,

dalyvavima, taikymo sritj, rizika, jgaliniimo priemong ir keitimosi tipg (Zr. 3 lentel¢).

1.1.4. Inovatyvaus produkto kitrimas

Produkto kiirimo procesas atlieka esminj vaidmenj pateikiant j rinkg inovatyvius
produktus, uztikrinant, kad jie bty suprojektuoti, gaminami ir kuriami taip, kad atitikty
vartotojy reikalavimus ir pageidavimus, laikantis gamybos apribojimy, susijusiy su
sanaudomis, laiku ir kokybe. Sis sudétingas, daugialypis procesas apima daugybe discipliny,
iskaitant inzinerija, dizaing, rinkodarg ir valdyma (Montagna, 2023). Inovatyvaus produkto
kirimo procesas vadovaujasi nauja produkto strategija, kuria siekiama suderinti jmonés
pastangas su jos strateginiais imperatyvais (Hargadons, 2003). Sis derinimas garantuoja, kad
planuojami nauji produktai palaikys strateginius jmonés tikslus ir geriausiai iSnaudos
strategines kompetencijas. (Nikolaos, 2004).

Remiantis Montagnos sudaryty mokymosi vadovu, apie naujy produkty kirimo
procesus, visg procesg galima ziliréti i§ matematinés perspektyvos: produkto savybés (F),
tikslinés rinkos segmentas (M), kaina (C), laikas iki rinkos pasiekimo (T) ir kokybé (Q). Tikslas
yra rasti optimaly $iy kintamyjy derinj, kad buity maksimaliai padidintas rinkos potencialas ir

pelningumas:

Produkto kiirimo procesas (F, M, C, T, Q) — Inovatyvus produktas

Tam, kad §j procesa biity galima suprasti ne tik matematiSkomis iSraiSkomis, naudojami
ivairiis inovatyvaus produkto kiirimo proceso modeliai. Vienas i§ labiausiai paplitusiy pasaulyje
modeliu, uztikrinandia idéjos paleidimo sistema, yra Zinomas kaip ,,Stage-Gate*. Si sistema
atneS¢ sekme daugeliui jmoniy visame pasaulyje. Ja naudoja tokios jmonés kaip ,,Procter &
Gamble®, ,Lego®, ,,ITT Industries, ABB, ,,Emerson Electric* ir daugelis kity. ,,Amerikos
produktyvumo ir kokybés asociacijos* atlikti tyrimai rodo, kad daugiau nei 70 % savo pramonés
srityse pirmaujanciy jmoniy naujy produkty kiirimui taiko butent ,,Stage-Gate* sistema.

»Stage-Gate™ procesas yra koncepcinis veiklos planas, skirtas inovatyviy produkty
projektams perkelti nuo id¢jos iki galutinio produkto (Cooper, 2008). Pagrindinis ,,Stage-Gate*
principas susideda i§ dviejy daliy (lentelé 4): inovacijy procesy suskirstymas j etapus (angl.
stages) ir juos skiriantys vartai (angl. gates). Kiekviename etape jmoné turi atlikti suplanuotus
veiksmus, o pasiekus vartus jmoné nusprendzia, ar praleisti projekta toliau, grazinti

tobulinimui, ar jo apskritai atsisakyti.
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4 lentelé. ,,Stage-Gate modelio etapy ir varty apibiidinimas

Etapai (stages)

»vartai® (gates)

Kiekvienas etapas skirtas rinkti
informacija, siekiant sumazinti
pagrindinio projekto neapibréztuma ir
rizika;

Kiekvienas etapas kainuoja daugiau nei
prie$ tai buves. Taciau su kiekvienu
etapu, didéjant projekto sanaudoms,
neapibréztumas mazinamas taip, kad
rizika buty efektyviai valdoma.

Jeiga: ka projekto vadovas ir komanda pateikia
sprendimo etape (pvz., atlikty veikly rezultatai).
Sie rezultatai yra matomi, yra pagrijsti standartiniu
kiekvieno varty etapu ir sprendziami ankstesniy
varty i§vestyje.

Kriterijai, pagal kuriuos vertinamas projektas:
Tai apima atitikties kriterijus arba atmetamuosius
klausimus (kontrolinis sgraSas), skirtus greitai
panaikinti netinkamus projektus. Taip pat turi
atitikti kriterijus, kurie yra vertinami pagal tasky
skai¢iavimo sistema. Rezultatai: sprendimas (eiti
toliau/atisakyti/susilaikyti/patobulinti) kartu su
patvirtintu kito etapo veiksmy planu, darbo sarasu
ir data.

Rezultatai: sprendimas (eiti toliau / atsisakyti /
susilaikyti / patobulinti) kartu su patvirtintu Kito
etapo veiksmy planu, darbo sarasu ir data.

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantas Cooper (2008).

»Stage-Gate™ metodas dazniausiai vykdomas tokia tvarka:

1) Idéjy generavimas. ISankstinis darbas, skirtas atrasti ir atskleisti verslo galimybes.

2)

3)

4)

5)

6)

Generuoti naujas idéjas.

1 etapas. Apimties nustatymas. Greitas, pigus, iSankstinis projekto tyrimas ir apimties

nustatymas.

2 etapas. Verslo strategija. ISsamus tyrimas, apimantis pirminius tyrimus (kliento,

rinkos ir techninius), kuriy rezultatas — verslo strategija, apimantis produkto ir projekto

apibrézima, pagrindima ir sitiloma plétros plana.

3 etapas. Kiirimas. Detalus naujo produkto projektavimas ir kiirimas bei operacijy arba

gamybos proceso, reikalingo masinei gamybai, planavimas.

4 etapas. Testavimas. Bandymai gamykloje ir rinkoje, siekiant patikrinti ir patvirtinti

siilomg nauja produkta, jo gamybos ar veiklos planus.

5 etapas. Paleidimas. Komercializacija: plataus masto gamybos, rinkodaros ir

pardavimo pradZia.
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Pateikimas

l Vartai ™ Idéjy generavimas Peréjimas prie Peréjimas prie Peréjimas prie

1 Antras generavimas karimo testavimo paleidimo

Etapas 1 Va;tal Etapas 2 Va;ta| Etapas 3 Vartal Etapas 4 Vartai Etapas 5
4 5
Apimties
p Verslo Karybos Testavimas
nustatymas strategija procesas Paleidimas

Pelnas

Apivalga po
paleidimo

3 pav. ,,Stage-Gate* modelis naujy produkty kiirime

Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Cooper (2008).

Taciau Kotleris ir Armstrongas, knygoje apie marketingo svarba, mano, kad tam, kad

bet kuri jmoné galéty kurti inovatyvius produktus, ji turi suprasti savo vartotojus, rinkas ir teikti

klientams kuo didesng¢ pridéting verte (Kotler, 2010). Siems veiksmas atlikti bitinas

laipsniskas, i§samus planas. Anot jy, aStuoni pagrindiniai naujo produkto kiirimo etapai: idéjy

generavimas, idéjy atranka, koncepcijos kiirimas ir testavimas, rinkodaros strategijos kiirimas,

verslo analizé, produkty kiirimas, bandomoji rinkodara ir komercializacija:

1)

2)

3)

1déjy generavimas. Tai sisteminga inovatyviy produkty idéjy paieska. Imoné paprastai
turi generuoti daug idéjy, kad rasty keletg gery ir naudingy. Produkto idéjos gali biti
generuojamos 18 vidaus (moksliniy tyrimy ir plétros pastangos, vadovai, mokslininkai,
inZinieriai, gamybos darbuotojai, pardave¢jai) arba i§ iSorés (klientai, konkurentai,
platintojai ir tiekéjai). 1d€jy generavimas individualiu ar komandos lygiu iSkyla kaip
esminé kirybiskumo ir, atitinkamai, inovacijy proceso sudedamoji dalis. Id&jos karimo
etapas (kurybiSkumas) paprastai kainuoja daug pigiau nei veélesni naujo produkto
kiirimo proceso kiirimo etapai. Todé¢l prasminga maksimaliai padidinti savo produkcijg
pateikiant daugybe 1d¢€jy, kurias organizacija galéty toliau panaudoti. Kuo daugiau idéjy
bus naujo produkto kiirimo proceso pradZioje, tuo didesné tikimybeé, kad gaminys bus
sékmingas.

ldéjy atranka. Tai inovatyvaus produkto sugeneruoty id€jy jvertinimas. Naujy idéjy
patikrinimo pagrindinis tikslas — atrinkti geras idéjas nuo prasty. Siame etape priimamos
tik produkty id¢jos, kurios potencialiai gali atneSi jmonei pelno.

Koncepcijos kiirimas ir testavimas. Produkto idé¢ja suformuluojama Zodine arba

vaizdine forma, toliau paaiSkinant koncepcijos pobiid], pateikiant pradines id€jas apie

VW —
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produkty koncepcijos iSbandomos su tiksliniy vartotojy grupe, siekiant iSsiaiSkinti, ar
koncepcijos turi didelj patraukluma vartotojui.

4) Marketingo strategijos kiirimas. Tai apima pradinés naujo produkto rinkodaros
strategijos sukiirimg, pagrjsta produkto koncepcija. Marketingo strategijos teiginiai
susideda 1§ trijy daliy: tikslinés rinkos apraSymas, planuojamas produkto
pozicionavimas ir pardavimy (rinkos dalies ir pelno tikslai pirmaisiais keleriais metais).

5) Verslo analizé. Tai apima naujo produkto pardavimy, sgnaudy ir pelno prognoziy
perziiirg, siekiant iSsiaiSkinti, ar Sie veiksniai atitinka jmonés tikslus. Be to, Siame etape
nagrin¢jamas sprendimas iSsiaiskinti produkto technines galimybes, produkty rinkos
potencialg ir produkty galimas investicijas (Nikolaos, 2004).

6) Produkto kiirimas. Siame etape produkto koncepcija paveréiama j prototipa, siekiant
uztikrinti, kad produkto idéja gali biiti jgyvendinama.

7) Bandomoji rinkodara. Tai inovatyvaus produkto kiirimo etapas, kurio metu produkto
prototipas ir rinkodaros programa isbandomi tikroviskesnémis rinkos sglygomis.

8) Komercializacija. Sis etapas apima naujo produkto jvedima j rinka naudojant pasirinkta

rinkodaros reklamine priemong.

Ne

Analizuojama Identifikuojamos

Generuojamos Rinky ivertinimas

dabartine potencialios

idéjos pagal potencialias

rinka rinkos

idejas

. vertinama produkto
Stabdoma Neéra patvirtinta ! P Taip
produkcija savikaina ir ‘
galimas pelnas
Patvirtinta

Pradeda produkcija Tesiama idéjy

r jgyvendinamas

idéjos

(pirminis testavimas) paieska

Pasirucsimas

Stabdoma ‘ Blogi atsiliepimai Produkto patikr Geri atsiliepimai

masinei

gamyba rinkoje

. Taikyti marketingo |vertinti sanaudas
Paleidimas .
strategija ir pelninguma

l .

gamybai

Planuoti
marketingo

trategijg

4 pav. Montagnos struktiiriné diagrama

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Montagno (2023).
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Kitas naudingas jrankis yra grafiniai vaizdai, kuriuos galima naudoti iliustruojant rySius
ir priklausomybes tarp jvairiy kiirimo proceso etapy ir veikly. Vienas i§ grafinio vaizdavimo
principy yra struktiirinés diagramos (angl. Flowcharts) arba procesy zemélapiai, kuriuos galima
panaudoti vizualizuojant jvykiy sekg ir sprendimo taskus, siekiant nustatyti galimas klidtis,
perteklius ar neefektyvumg. Vienas 1§ pavyzdziy, Montagnos pateikta struktiiriné diagrama,

kurioje detaliai nurodomas inovatyvaus produkto kiirimo procesas (4 pav.).

1.2. Dirbtinis intelektas

1.2.1. Dirbtinio intelekto samprata

Apibrézti dirbtinj intelekta néra lengva, nes dél savoky gausybés ir sudétingos sistemos
néra vieno bendro visuotinio priimto sgvokos apibrézimo (Russell, 2020). Pla¢igja prasme DI
apibrézimas prilyginamas algoritmams. Taciau tai néra labai tikslus apibiidinimas. Algoritmai
buvo sukurti anksciau nei dirbtinis intelektas ir buvo placiai naudojami kitose srityse. Terminas
algoritmas yra kiles 18 IX a. persy matematiko vardo, o jo pagrindinis tikslas nurodyti konkrecig
instrukcija, kaip iSspresti problema arba atlikti skaiciavimg (Sheikh, 2023).

Dirbtinis intelektas kaip akademiné sritis atsirado SeStajame deSimtmetyje. Terminas DI
pirma kartg buvo jvestas per daugiadisciplining programa, pristatyta Dartmute 1956 m (Benbya,
2020). Programa sieke istirti galimybe, kad maSiny intelektas gali imituoti Zmones, ir jtrauke
jvairiy sri¢iy mokslininkus: matematikus ir filosofus. DI yra terminas, reiskiantis kompiuterines
sistemas, kurios gali suvokti savo aplinka, mastyti, mokytis ir iSspresti problemas, siekiant
konkretaus tikslo (PwC, 2018). Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (2019
m.) teigimu, dirbtinio intelekto sistema apibréZiama kaip maSininé sistema, kuri, siekdama tam
tikro Zmogaus nustatyty tiksly, gali pateikti prognozes, rekomendacijas ar sprendimus. Europos
Parlamentas papildydamas teigia, kad dirbtinis intelektas ,,yra masinos gebéjimas, kuris yra
panaSus ] Zzmoniy galimybes, tokias kaip argumentavimas, mokymasis, planavimas ir
karybisSkumas“. Kompiuteriné sistema priima duomenis (vaizdo kamera, jutikliai), juos
apdoroja ir reaguoja. Nagrinédamos ankstesniy veiksmy poveikj ir dirbdamos autonomiskai DI
sistemos gali tam tikru laipsniu pritaikyti savo elgesj (Europos Parlamentas, 2020).

Nepaisant ankstyvy vil€iy apie praktinj DI pritaikyma, septintajame ir astuntajame
deSimtmeciuose jis 1§ esmeés nepasiteisino ir susidure su keliomis kliditimis. Didziausias i$ jy
buvo - skai¢iavimo galios stoka. Moksliniy tyrimy finansavimas pamazu sustojo ir prarado
pagreit]. Devintajame ir deSimtajame deSimtmeciuose vyriausybés ir jmonés daug investavo |
ekspertiniy sistemy tyrimus, o tai atgaivino susidome¢jimg dirbtiniu intelektu (Benbya, 2020).
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1.2.2. Dirbtinio intelekto tipai ir technologijos

DI apibendrintai gali buti apibiidinamas kaip intelekto operacijos, kurias atlieka tam
tikros masinos, sukurtos siekiant atkurti zmogaus smegeny galimybes per algoritmy derinius.
Mokslinéje literatiiroje yra iSskiriama keletas DI tipy, vienas i$ skirstymo pavyzdziy Hindo
Benbya, kuris susideda i$ trijy tipy: pagal intelekta, pagal j DI sistemg jterptos technologijos
tipg ir pagal DI atlickamg funkcija (5 pav.).

Dirbtinis siauras intelektas

‘_+Paremta5 intelektu Dirbtinis bendras intelektas

Dirbtinis superintelektas

—e Masininis mokymasis
———=e Gylusis mokymasis

e Neuroniniai tinklai

——e Natuaralios kalbos apdorojimas

Dirbitinis intelektas (DI) + Paremtas technologija e Taisyklemis pagrjstos eksperty sistemos

——= Roboty procesy automatizavimas

Lo Robotai

—@ Pokalbio

———=@ Biometriniai
Paremtas funkcija
——= Algoritminiy

+———e Roboty

5 pav. Dirbtinio intelekto klasifikavimas
Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Benbya (2020).

Paremtas intelektu. Filosofiniuose debatuose apie dirbtinj intelekta daugiausia démesio
skiriama protingy masiny sgvokai, t. y. masinos, kurios gali mokytis, prisitaikyti ir mastyti kaip
zmonés (Lake, 2016). Tokia samprata pagrjsti dirbtinio intelekto tipai patenka | tris kategorijas:
dirbtinis siaurasis intelektas, dirbtinis bendrasis intelektas ir dirbtinis superintelektas (6 pav.).

e Dirbtinis siaurasis intelektas (angl. Artificial Narrow Intelligence). Ray Kurzweilas
vartojo terming ,siaurasis dirbtinis intelektas”, kuris reiSkia sistemy, atliekanciy
konkrecius ,,protingus® veiksmus konkreciomis aplinkybémis, kirimg (Kurzweil,

2005). Jei siauro dirbtinio intelekto sistema nors truputj pakeicia kontekstg ar elgesio

specifikacija, paprastai reikia tam tikro lygio ZmogiSkojo perprogramavimo ar
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perkonfigtiravimo, kad sistema islaikyty savo intelekto lygj. Nors tokios sistemos gali
atrodyti sudétingos ir protingos, jos veikia pagal i§ anksto nustatytus ir apibréztus
parametrus, apribojimus ir kontekstus (Kanade, 2022). Jos leido ,,Facebook® atpazinti
veidus paveiksléliuose ir Zyméti naudotojus, taip pat leido ,,Siri* suprasti Zzmoniy ir
atitinkamai elgtis, o ,,Tesla“ - kurti savaeigius automobilius (Kaplan ir Haenlein, 2019).
Visus Siandien jmanomus sprendimus galima priskirti siaurajam dirbtiniam intelektui
(Buxmann ir Schmidt 2019).

Dirbtinis bendras intelektas (angl. Artificial General Intelligence). Bendrasis dirbtinis
intelektas siekia zmogaus lygio jgiidziy rinkinio. PrieSingai nei siaurasis intelektas,
bendrai protinga sistema turéty gebéti spresti visai kitokias problemas ir spresti kitokias
situacijas, nei numaté jos kuréjai (Goertzel, 2014). 1§ pradziy dirbtinis bendrasis
intelektas buvo pagrindinis dirbtinio intelekto srities objektas, taciau dél jrodyto
problemos sudétingumo juo tiesiogiai uzsiima nedaug dirbtinio intelekto tyréjy. Darbas
su bendruoju intelektualu igijo Siek tiek bloga reputacija, tarsi skaitmeninio bendrojo
intelekto kiirimas buty analogiSkas amzinojo variklio kiirimui. Taciau, nors pastarasis
fizikiniai désniai tvirtai rodo, kad jis nejmanomas, remiantis visais zinomais mokslo
duomenimis, yra visiskai jmanomas.

Dirbtinis superintelektas (angl. Artificial Super Intelligence). Dirbtinis superintelektas
- hipotetiné programine jranga pagrista dirbtinio intelekto sistema, kurios intelektine
apimtis pranoksta Zmogaus intelekta. Pasak 2023 m. IBM tyrimu, paciu
fundamentaliausiu lygmeniu Sis superintelektualusis dirbtinis intelektas pasizymi
pazangiausiomis kognityvinémis funkcijomis ir labai i§vystytais mastymo jgtidziais,
pazangesniais nei bet kurio zmogaus. Tokio tipo superintelektas gali atsirasti po
evoliucijos ir sudétingy adaptyviy sistemy principais (Engert, Hess, 2023). Argumentas
teigia, kad jei zmonés galéty sukurti dirbtinj intelekta mazdaug Zmogaus lygiu, tai Sis
intelektas savo ruoztu galéty sukurti dar auksStesnj intelekta ir galiausiai evoliucionuoti
toliau (BibBase, 2014) . Nors futuristinéje literatiiroje daroma prielaida, kad dirbtinis
intelektas sistemos galés atlikti visas uzduotis taip pat gerai kaip Zmonés ar net geriau

uz juos, tokio tipo dirbtinis bendrasis intelektas dar neegzistuoja.
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Dirbtinis superintelektas

(Samoningas, intelektas aukstesnis

uz Zmogaus)
Dirbtinis bendras intelektas Apima visas sitis
(Stiprus, intelektas Zmogaus Gali spresti problemas visose
lyg\o) srityse instatiskai
Dirbtinis siauras intelektas DI apima skirtingas sritis ranoksta Zmones visose stityse
(Siauras, intelektas Zemesnis u2 Gali automatiskai pats sprest
B problemas jvairiose srityse
Zmogaus, .
gaus) Pranoksta Zmones keliose srityse VR P
DI apima tik specifines sritis Tolimoji ateitis
Negali automatiskai pats spresti |
problemas
Pranoksta Zmones tik konkre¢ioje . Pavyzdys. Balso valdoma DI sistema, kuri
- geba vienu metu spresti sunkius matematinius
srityje. Ateitis gebavienu T pre: ink ter nu
uzdavinius, problemas
® Pavyzdys. Balso valdoma DI sistema integruota j
humanoida robota, kuris gali radyti tekstus,atlikti
Dabartis namy ruosos darbus ir t.t
Praeitis Pavyzdys. DI gali atpaZinti balsg,
—— het gali atlikti kity uZzduodiy (tuo
paciu metu vairuoti automaobilio)

6 pav. DI klasifikavimas paremtas intelektu
Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Benbya (2020).

Paremtas technologijomis. Pagal antrajg tipologija Benbya isskiria dirbtinio intelekto
sistemose jdiegtas technologijas, kurios apima masininj mokymasi, natiiralios kalbos
apdorojima, robotus, jvairias automatizavimo technologijas ir taisyklémis grindziamas
ekspertines sistemas. Vienos Deloitte neseniai atliktos apklausos duomenimis, Visos
Siuolaikinés dirbtinio intelekto technologijos Siuo metu naudojamos arba bus naudojamos per
metus 95 % ar daugiau dideliy dirbtinio intelekto diegéjy (Fulkerson, 1995).

o  Masininis mokymasis (angl. Machine learning). Pasak Michie, masininis mokymasis
paprastai apima loginémis arba dvejetainémis operacijomis pagristas automatinio
skai¢iavimo procediras, kurios i$ serijos pavyzdziy iSmoksta uzduotj (Michie, 1994).
Sudétingesnj apibréZzimg pateikia Tomas Mitchellas, teigdamas, kad kompiuterio
programa mokosi i§ patirties E (angl. experience), tam tikros uzduo¢iy klasés T (angl.
task) ir nasumo rodiklio P (angl. performance measure) atzvilgiu, jei jos naSumas T
uzduotyje, matuojamas P, geréja su patirtimi E (Mitchell, 1997). MaSininio mokymosi
tikslas sukurti pakankamai paprastas klasifikavimo iSraiskas, kad jas lengvai suprasty
zmogus. Jie turi pakankamai imituoti zmogaus samprotavimus, kad buty galima suprasti
sprendimo priémimo procesg. Paprastai masininis mokymasis skaidomas j keturias
atskiras kategorijas: pusiau priziirimas mokymas, prizilrimas mokymasis,

neprizilirimas mokymasis ir sustiprintas mokymasis (7 pav.).
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Masininis mokymasis

e

Priziarimas mokymasis NepriZiarimas mokymas Pusiau priziarimas Sustiprintas mokymasis
mokymasis
: Teigiamas Neigiamo
Klasifikavimas Regresija Klasterizavimas Asociacijos Klasifikavimas Klasterizavimas (Atlygio) (bausmes)

7 pav. Masininio mokymaosi tipai

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Saker (2021).

o

........

mokymasis analizuoja nepazymétus duomeny rinkinius be Zzmogaus jsikiSimo,
t. y. tai yra duomeny valdomas procesas (Data Mining: Concepts and
Techniques, 2011). Tai placiai naudojama generatyviniams poZymiams iSgauti,
reikSmingoms tendencijoms ir struktiiroms, rezultaty grupavimui ir
tiriamiesiems tikslams nustatyti. Dazniausiai pasitaikantys nekontroliuojamo
mokymosi uzdaviniai yra klasterizavimas, tankio jvertinimas, poZymiy
mokymasis, matmeny mazinimas, asociacijy taisykliy paieSka, neatitikimy
aptikimas ir kt. (Sarker, 2021).

tai masSininio mokymosi metodas, skirtas funkcijai mokytis i§ mokymo
duomeny. Mokymo duomenis sudaro jvesties objekty (paprastai vektoriy) ir
pageidaujamy rezultaty poros. Funkcijos iSvestis gali biiti nepertraukiama
reik§mé (vadinama regresija) arba gali numatyti jvesties objekto klasés etikete
funkcijos reikSme bet kokiam galiojanc¢iam jvesties objektui po to, kai jis maté
tam tikrag skai¢iy mokymo pavyzdziy . Funkcijai i§vesti naudojami pazenklinti
atliekamas, kai nustatomi tam tikri tikslai, kuriuos reikia pasiekti 1§ tam tikro
jvesties rinkinio, t. y. taitkomas ] uzduotj orientuotas metodas (Sarker, 2020).

v —

atskiria duomenis, ir ,,regresija®, kuri atitinka duomentis.
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o Pusiau prizitirimas mokymasis  (angl. Reinforcement learning). Pusiau
prizirimas mokymasis gali buti apibréziamas kaip minéty priziirimy ir
nepriziiirimy metody hibridas, nes jis veikia ir su pazZymeétais, ir su nepazymétais
modelio tikslas - uZtikrinti geresnj prognozavimo rezultata nei tas, kuris
gaunamas naudojant tik pazenklintus modelio duomenis. Kai kurios taikymo
sritys, kuriose naudojamas pusiau kontroliuojamas mokymasis, yra masininis
vertimas, suk¢iavimo aptikimas, Zyméty duomeny ir teksto klasifikavimas.

o Sustiprintas mokymasis (angl. Reinforcement). Tai maS$ininio mokymosi
algoritmas, kuris leidzia programiniams agentams automatiSkai jvertinti
optimaly elgesj tam tikrame kontekste ar aplinkoje, siekiant pagerinti jy
efektyvuma, t. y. j aplinkg orientuotas metodas (Kaelbling, 1996). Sio tipo
mokymasis grindziamas atlygiu arba nuobauda, o jo galutinis tikslas -
pasinaudoti i§ aplinkos aktyvisty gautomis jzvalgomis ir imtis veiksmy atlygiui
padidinti arba rizikai sumazinti (Mohammed, 2016). Tai galinga priemoné,
skirta dirbtinio intelekto modeliams mokyti, galinti padéti padidinti
automatizavimg arba optimizuoti sudétingy sistemy, pavyzdziui, robotikos,
autonominio vairavimo uzduociy, gamybos ir tiekimo grandinés logistikos,
veiklos efektyvuma (Sarker, 2021).

Gilusis mokymasis (angl. Deep learning). Gilusis mokymasis - tai masininio mokymosi
pakraipa, kurioje bandoma iSmokti aukSto lygio duomeny abstrakcijy naudojant
hierarchines architektiiras. Tai naujas metodas, kuris placiai taikomas tradicinése
dirbtinio intelekto srityse, tokiose kaip semantiné analizé, perkélimo mokymasis,
naturalios kalbos apdorojimas, kompiuterin¢ vizija ir daugelyje kity (Guo, 2016).
Giliojo mokymosi architektlira pateikiama 8 paveiksle. Tokia architektiira taikoma

Jvairiose srityse ir gali padéti spresti daugelj problemy:
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Dirbtinis intelektas

Masininis mokymasis

-

\
)\

8 pav. Giliojo mokymosi architektiira

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Guo (2016).

Neuroniniai tinklai (angl. Neural Networks). Dirbtinis neuroninis tinklas - tai masininio
mokymosi algoritmas, sukurtas remiantis biologiniais neuroniniais tinklais. Kiekvieng
neuroninj tinklg sudaro mazgai (analogiski Igsteliy kiinams), kurie susisiekia su kitais
mazgais jungtimis (analogiSkomis aksonams ir dendritams). Panasiai kaip sinapsés tarp
neurony stipré¢ja, kai jy neurony i§éjimai biologiniame neurony tinkle yra susijg, taip ir
dirbtinio neurony mazgy jungtys vertinamos pagal jy gebé¢jimg uztikrinti norima
rezultatg (Choi, 2020).

Natiralios  kalbos apdorojimas (angl. Natural Language Processing). Tali
kompiuterinés sistemos, kurios analizuoja, bando suprasti ar sukurti vieng ar daugiau
zmoniy kalby. Jvestis gali buti tekstas, Snekamoji kalba arba klaviattros jvestis.
UzZduotis gali buti vertimas ] kitg kalba, teksto turinio supratimas ir atvaizdavimas,
duomeny bazés kiirimas ar santrauky generavimas arba dialogo su naudotoju
palaikymas kaip duomeny bazés ir (arba) informacijos paieskos sasajos dalis (Ralston,
2003). Natiralios kalbos apdorojimo taikymai apima daugybe tyrimy sri¢iy, pavyzdZiui,
masinin] vertimg, natiiralios kalbos teksty apdorojimg ir apibendrinimg, naudotojy
sgsajas, daugiakalbés informacijos paieska, kalbos atpazinima, dirbtinj intelekta ir
ekspertines sistemas ir kt. (Chowdhury, 2003).

Taisyklemis pagrista eksperty sistema (angl. Rule-based expert systems). Taisyklémis
pagrista dirbtinio intelekto sistema pasirinkimus ar i§vadas grindzia nustatytomis
taisyklémis. Sie désniai daznai isreikiami zmogui suprantama kalba, pavyzdziui, ,jei
X yratiesa, tai ir Y yra tiesa‘, kad skaitytojams bty lengviau juos suprasti (Shah, 2023).
Literatiiroje eksperty sistemos daZniausiai suprantamos vienu i§ dviejy budy: kaip

samprotavimo linijja arba kaip problemy sprendimo veikla. Eksperty sistemos
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dazniausiai naudojamos ten, kur reikalingas Zmogaus, kaip eksperto, gebéjimas priimti
sprendimus.

Roboty procesy automatizavimas (angl. Robotic process automation). Roboty procesy
automatizavimas yra paslaugy uzduoc¢iy automatizavimas, atkuriantis zmoniy atlickama
darbg (Van Der Aalst, 2018). Automatizavimas atlickamas naudojant programingés
jrangos robotus arba DI, kurie gali tiksliai atlikti pasikartojancias uzduotis. Uzduociy
instrukcijas nustato kur¢jas, naudodamas tam tikrg ekrano jraSymo forma ir
apibrézdamas kintamuosius. Sios uzduotys apima tokius veiksmus kaip prisijungimas
prie programy, duomeny kopijavimas ir jklijavimas, el. laiSky atidarymas, formy
pildymas ir kt. Sékmingai jdiegusios RPA ir efektyvius verslo procesus organizacijos
patyré teigiama poveikj jy strateginiams tikslams, darbuotojy produktyvumui ir klienty
aptarnavimui (Lacity, 2015). RPA ypa¢ domina pramonés Sakas, kurios tradiciSkai
greitai jsisavino naujas technologijas, ypac¢ procesus informuojancios informacinés
sistemos (pvz., bankininkysteé, draudimas).

Robotai (angl. Robots). Dirbtinio intelekto valdomi robotai papildyti jvairiais jutikliais
(iskaitant regéjimo jrenginius, tokius kaip 2D/3D kameros, vibracijos jutikliai, artumo
jutikliai, akselerometrai ir kiti aplinkos jutikliai) gali analizuoti ir perteikti gauta
informacija gamybos procesuose. Gamyboje dirbtinio intelekto robotai naudojami
gamybos linijy automatizavimui, gaminiy surinkimui, kokybés kontrolei ir logistikai
(Robotnik, 2023).

Dirbtinio intelekto klasifikavimg paremta technologijomis galima apibendrinti ir

pateikti pagrindinius apibudinimus bei pavyzdZius (Zr. 5 lentelée).

5 lentelé. DI Kklasifikavimas paremtas technologijomis

Technologija Glaustas apibiidinimas Pritaikymo pavyzdys
Masininis mokymasis: Mokao i§ patirties Labai detali dideliy duomeny
e Prizilirimas mokymas; Mokosi i§ treniruo¢iy duomeny rinkodaros analize

IR rinkinio
I, Aptinka duomeny, kurie néra
pazymeéti ir kuriy rezultatas

mokymasis; g .
nezinomas, modelius

Sustiprintas mokymasis

Gilusis mokymasis Masininio mokymosi klasé, kuri Vaizdy ir balso atpazinimo

mokosi be zmogaus prieziiiros, sistemos, automatinio valdymo
remdamasi duomenimis, kurie yra | automobiliai
pazymeéti arba nepazenklinti.

Neuroniniai tinklai Algoritmai, kuriais siekiama Kredito ir paskolos paraisky

atpazinti pagrindinius rySius vertinimas, ory prognozavimas
duomeny rinkinyje, naudojant
procesa, kuris imituoja zmogaus
smegeny veikla.
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Nattralus kalbos apdorojimas Kompiuteriné programa, galinti Kalbos atpazinimas, teksto

suprasti zmoniy kalba, kaip ji analizé, vertimas, generavimas
raSoma ar kalbama

Taisyklémis pagrista eksperty Loginiy taisykliy rinkinys Draudimo pasirasSymas, kredito

sistema paremtas i§ zmoniy eksperty patvirtinimas

Roboty procesy automatizavimas Sistemos, automatizuojancios Prisijungimas prie programy,
struktiirizuotas skaitmenines duomeny kopijavimas ir
uzduotis ir sgsajas jklijavimas, el. laisky atidarymas,

formy pildymas
Robotai Automatiskai valdomos masinos, Gamyklos ir sandélio uzduotys

kurios automatizuoja fizing veikla,
manipuliuoja ir paima daiktus

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Paremta funkcija. Sis klasifikavimas i§skiria keturis DI tipus: pokalbio, biometrinio,

algoritminio ir robotinio.

Pokalbio DI (angl.Conversational Al). reiskia bendra gebéjima kompiuteriy suprasti ir
reaguoti su natiiralia Zmogaus kalba. Tokios sistemos apima balso ir tekstinémis
technologijomis grindZziamas technologijas ir i§ esmés skiriasi dél jy pajégumo ir
jsikiirimo lygio. Paprastos DI pokalbio sistemos yra daugiausia naudojamas spresti
pasikartojancius klienty uzklausas, tuo tarpu protingos pokalbiy sistemos, pasitelkiant
masininj mokyma ir natiiraliy kalby apdorojima, gali imtis sudétingesniy uzduociy,
kurios apima daugiau sgveikos, motyvavimo, prognozavimo, ir tikslumo (Benbya,
2020).

Biometrinis dirbtinis intelektas (angl. Biometric Al). Biometrija remiasi metodais,
kuriais matuojamas asmens fiziologinis (pirSty atspaudai, rankos geometrija, tinklaings,
rainel¢é, veido vaizdas) arba elgsenos bruozai (paraSas, balsas, klavisy paspaudimo
ritmai). Dirbtinio intelekto pagrjsti biometriniai duomenys naudoja tokias programas
kaip veido atpazinimas, kalbos atpaZinimas ir kompiuterin¢ vizija, kad biity galima
nustatyti, autentifikuoti ir saugos tikslus kompiuteriy jrenginiuose, darbo vietoje, namy
saugoje ir kt.

Algoritminis dirbtinis intelektas (angl. Algorithmic Al). Si sritis siejama su masininio
mokymosi algoritmy naudojimu. Kai kurie masininio mokymosi algoritmai gali buti
mokomi remiantis struktiiriniais duomenimis ir yra biidingi siauroms uzduociy sritims,
pvz., kalbos atpazinimui ir vaizdy klasifikavimui. Kiti algoritmai, ypac gilaus
mokymosi neuroniniai tinklai, gali mokytis 1§ didelio kiekio Zyméty duomeny, tobuléti
mokydamiesi ir atlikti jvairias uzduotis, tokias kaip klasifikavimas, numatymas ir

atpazinimas.
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e Robotinis dirbtinis intelektas (angl. Robotic Al). Pastaruoju metu dirbtinis intelektas,
jskaitant masininj mokymasi ir neuroninius tinklus, vis dazniau naudojamas roboty
sprendimuose, leidzian¢ius robotams pereiti nuo automatizavimo ir spresti
sudétingesnes bei auksto lygio uzduotis. DI palaikantys robotai turi galimybeg jausti savo
aplinka, suprasti, veikti ir mokytis. Tai padeda robotams atlikti daugybe uzduociy,
pradedant seékmingai narSyti aplinka, identifikuoti aplink robotg esancius objektus ar

padéti zmonéms atlikti jvairias uzduotis, pavyzdziui, operacijas su robotais.

1.2.3. Dirbtinio intelekto taikymas praktikoje

Dirbtinio intelekto naudojimas sistemingai did¢ja, o DI taikomosios programos
atsiranda jvairiose srityse. DI pritaikyma palengvino peréjimas prie debesy kompiuterijos (angl.
Cloud computing) ir didéjantis ,,plug-and-play (sistema leidzianti kitiems jrenginiams
tiesiogiai prisijungti prie kity jrenginiy ir supaprastinti tinklo jdiegima namuose) DI paslaugy
prieinamumas bei augantis dirbtiniu intelektu grindziamos programinés jrangos tiekéjy skaicius
(MMC, 2019). Did¢jant;j dirbtinio intelekto pritaikymo svarbg galima vertinti ir tai, kad spar¢iai
auga naujy su DI susijusiy patenty skaicius, o per pastaraji deSimtmeti paskelbty DI patenty
paraisky skaicius iSaugo 400 % (Office, 2019). Pagal Patentiniy bendradarbiavimo sutartj
1960-2018 m. JAV buvo pateikti 1 863, Kinijoje 1 085 ir ES 1 074 dokumentai, o JAV jmonés
pirmavo teikiant patentus 12 i§ 20 DI taikymo sri¢iy, pvz. Svietimas, kartografija, verslas ir
zemés tkis (Castro, 2021).

Dirbtinio intelekto ir masininio mokymosi programinés jrangos bei platesniy pramoneés
4.0 industrijos technologijy, pvz., automatizavimo programineés jrangos, sgnaudos laikui bégant
tapo pagrjstesnés, todél tai galéty paskatinti mazos ir vidutinés jmonés (MV]) naudoti dirbtinio
intelekto technologijas, kurios anks¢iau daugiausia buvo prieinamos dideléms jmonéms. Be to,
MVI] dabar gali gauti naudos 1§ pigesniy dirbtinio intelekto sprendimy, kurie yra pagrjsti
debesimis ir kuriuos teikia vis daugiau paslaugy, todél dirbtinis intelektas tampa prieinamesnis,
o MVI gali gauti tam tikros naudos, kurig , iki Siol daugiausia mégavosi didesnémis
organizacijoms.

Mokslininkai skirtingai i8skiria DI pritaikymo sritis, pavyzdZiui, Roa ir Vereij iSskiria
aStuonias sferas, kuriose DI naudojamas placiausiai ir atneSa didziausig verte — tai sveikatos
apsauga, automobiliy pramoné, finansy sektorius, transportas ir logistika, technologijos ir
komunikacija, mazmeniné prekyba, energetika ir gamyba (Rao & Verweij, 2017). H. Sarker
18skiria dar platesnes DI panaudojimo sritis: medicina, agrokultiira, kompiuteriné vizija, daikty

internetas, edukacija, verslas ir finansai, socialiné medija, virtualioji realybé, robotika ir
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automatizavimas, autonomin€s transporto priemonés, Zzaidimai, internetas, kelionés,
kibernetinis saugumas, natiiralios kalbos apdorojimas, priezitra (Sarker, 2022).

Pasaulingje McKinsey apklausoje buvo apklausiami 2360 organizacijy atstovai
(McKinsey Analitics, 2019). Apklausoje nustatyta, kuriose srityse ir kokios dirbtinio intelekto

technologijos yra naudojamos. Rezultatai pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. DI taikymas pagal industrijas
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technologijos

Automobiliu
o 46% | 42% 31% 28 % 17 % 44 % 19 % 18 % 25 %
surinkimas

Telekomunikacijos 30% | 36% | 45% | 38% 45 % 20 % 23 % 26 % 3%

Transportavimas,
. o 33% | 26% | 19% 24% | 29% 10 % 12 % 12 % 7%
keliones, logistika

Finansinis
) 36 % 24% 25 % 28 % 32% 7% 19 % 16 % 6 %
aptarnavimas
Mazmenine prekyba | 21 % 24 % 23 % 24 % 27 % 25 % 18 % 16 % 9%

Prekiy pakavimas 17 % 14 % 12 % 13 % 11 % 47 % 7 % 7 % 15 %

Elektros energija ir

26% | 31% | 30% 9% 22% 22% 8 % 6 % 4%
gamtinés dujos

Medicinos sistemos 23 % 32% 23 % 30 % 20 % 14 % 22 % 16 % 4%

Farmacija ir
o 1 21% | 19% | 15% 10 % 6 % 31% 7% 8 % 5%
medicinos produktai

Infrastruktiura 20 % 17 % 15% 10 % 4% 14 % 5% 5% 2%

Profesionalios
17% | 20% | 22% 22 % 17 % 7% 12 % 13% 6 %
paslaugos

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis McKinsey Analitics (2019).

IS 6 lentelés galima daryti iSvada, kad konkreciy dirbtinio intelekto technologijy
diegimas skiriasi priklausomai nuo pramonés Sakos. PavyzdZiui, labiau tikétina, kad
automobiliy pramon¢je diegiamas dirbtinio intelekto technologijas sudaro fizinés robotikos
taikomosios programos. Tuo tarpu telekomunikacijy atveju labiau tikétina, kad naudojamos

taikomosios programos yra virtualiis agentai, skirti bendravimui su klientais. Apskritai i$
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lenteléje pateikty duomeny matyti, kad autonominés transporto priemonés ir nattiralios kalbos
generavimas ir (arba) kalbos supratimas yra maziausiai paplitusios pritaikytos dirbtinio
intelekto formos.

Toje pacioje apklausoje nustatyta, kad 58 % respondenty nurodé 2019 m. jdiege bent
vieng i$ $iy Al taikomyjy programy, palyginti su 47 %ankstesniais metais, o tai dar labiau rodo
Al augimg pramong¢je. Be to, vis dazniau matyti, kad jmonés naudoja daugiau nei vieng Al
technologija; organizacijy, taikan¢iy dvi ar daugiau technologijy, skai¢ius iSaugo nuo 21 %

2018 m. apklausoje iki 30 % 2019 m. apklausoje.
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2. DIRBTINIO INTELEKTO TAIKYMO METODOLOGINIAI
ASPEKTAI

2.1. Dirbtinio intelekto sasaja su inovatyviu produktu

2.1.1. Dirbtinio intelekto jtaka gamybos pramonéje

Remiantis Pasaulio ekonomikos forumu, jdiegus dirbtinj intelekta gamybos procesuose,
sanaudos gali sumazéti iki 30 % (Advanced Manufacturing: A New Narrative, 2024), o
»Accenture® tarptautiné profesionaliy paslaugy jmoné teigia, kad iki 2035 m. dirbtinis
intelektas gamybos pramongje padidins produktyvuma 40 % ar net daugiau. D¢l $iy priezasciy
gamybos pramongje dirbtinj intelekta naudojantys robotai, prognozuojamos techninés
prieziliros sistemos ir tiekimo grandinés optimizavimo algoritmai keicia tradicinius gamybos
procesus ir logistikos operacijas (Plathottam, 2023).

Chandra atliktame tyrime 2019 m. buvo nagrinéjamas dirbtinio intelekto valdomy
prognozuojamos techninés priezitiros sistemy naudojimas mazinant prastovas ir minimizuojant
techninés priezitiros iSlaidas gamybos jmonése, pabréziant DI potencialg didinti veiklos
efektyvuma ir naSumg (Chandra, 2019). Be to, Ivanovo tyrime buvo nagrin¢jamas Al pagrjsty
paklausos prognozavimo modeliy taikymas tiekimo grandinés valdyme, parodant, kad gerokai
pageréjo atsargy valdymas ir uzsakymy jvykdymo rodikliai (Zamani, 2022).

Indianos universiteto VieSyjy ir aplinkosaugos reikaly mokyklos iSleistame leidinyje
(2019), kalbama kaip dirbtinis intelektas gali biti taikomas gamyboje (Belton, 2019). Siame
darbe i$skiriamos septynios sritys: kokybés kontrolé, tiekimo grandinés optimizavimas, tiksli
Jrangos stebésena ir numatoma techniné priezitira, pazangi robotika, generatyvinis dizainas,
zmogiSkyjy gebéjimy didinimas, transportavimas.

e Kokybés kontrolé. Gamybos jmonés aplinkoje kompiuteriné vizija gali atlikti daugelj
tikrinimo uzduociy greiciau, tiksliau ir efektyviau nei Zzmogus. Pavyzdziui, ,,Google
cluod” siiiloma ,,Visual Inspection AI“ sistema, atliecka surinkimo ir kosmetinio
pavirSiaus patikra, kuri jvairiuose surinkimo proceso etapuose aptinka net pacius
subtiliausius neatitikimus. Automatizuotas tikrinimas taip pat gali gerokai padidinti
vartojimo produkty gamybos efektyvumg, pavyzdziui, astraus padazo gamintojo
pritaikyta automatizuota sistema tikrina etikeCiy iSdéstyma daugiau nei 1000 etikeciy
per minute (Carroll, 2013).

e Tiekimo grandinés optimizavimas. Dirbtinis intelektas gali biiti naudojamas

smulkiems duomenims rinkti ir stebéti visoje tiekimo grandingje, valdyti atsargas,
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prognozuoti biisimg paklausa, pastebéti neefektyvumg ir pan. Pavyzdziui, ,,Walmart*
naudoja masininj mokymasi, kuris padeda produkty paklausai prognozuoti pagal vietos
orus, taip pat atrado subtiliy désningumy, kurie Zmogui prognozuotojui galéjo biti
nepastebéti (pavyzdziui, kad tam tikri produktai geriau parduodami, kai debesuota ir
véjuota).

Tiksli jrangos stebésena ir numatoma techniné prieziira. Dirbtinis intelektas
naudodamasis Simtais jutikliy, sujungty i neuroninj tinklg gali detaliai stebéti gamybos
jranga, pastebéti subtilius pokycius, pvz., didesne¢ nei jprasta vibracija arba nedidelius
maginos triuk§mo poky¢ius, kurie gali reiksti artéjantj gedima. Si technologija gali
padéti pereiti nuo prevencinés techninés prieziiiros prie prognozuojamos techninés
prieziliros ir iSvengti masiny prastovy tiek dél masiny gedimy, tiek dél nereikalingos
prevencinés techninés priezitiros.

Pazangi robotika. Robotai jau seniai naudojami gamyboje, taciau paprastai jie turi biti
pritaikyti vienai konkreciai uzduociai atlikti, jy negalima lengvai perkvalifikuoti ir jie
paprastai nesuvokia supancios darbo aplinkos. Naujos technologijos pradeda leisti
robotams suvokti zmoniy veiklg ir saugiai su jais bendradarbiauti (Knight, 2020).
Generatyvinis dizainas. Tai DI sistema, kuri gali generuoti nauja turinj, kurio anks¢iau
nebuvo. Dirbtinis intelektas gali biiti naudojamas modeliuoti, kaip dizainas veikty
realiame pasaulyje, jo fiziSkai nekuriant, ir tada automatiskai tobulinti modifikacijas,
kol bus pasiektas optimalus dizainas.

Zmogiskyjy gebéjimy didinimas. Bendradarbiaudami zmonés ir dirbtinis intelektas
gali dirbti geriau ir efektyviau nei kiekvienas 18 jy atskirai. PavyzdZziui, iSpléstiné realybé
(angl. Augmented Reality) gali padidinti efektyvumg rodydama darbuotojams svarbig
informacija, suteikdama galimybe matyti vaizdus, kuriy kitaip neblity jmanoma
pamatyti. Vieno tyrimo duomenimis, darbuotojo, atliekancio elektros instaliacijos
uzduotj, produktyvumas padidéjo 34 %, kai procesui vadovauti buvo naudojami
iSpléstinés realybés akiniai (Abraham, 2020).

Transportavimas. Autonomings transporto priemonés ilgainiui gali sukelti revoliucija
pasaulio transporto sistemose, taciau dar daug techniniy, socialiniy, teisiniy ir etiniy
problemy kyla prie§ pradedant jas placiai naudoti vartotojams (Kalra, Paddock, 2016).
Tadiau autonominés transporto priemonés labiau riboto naudojimo aplinkoje,
pavyzdziui, gamybos cechuose, jau diegiamos. Pavyzdziui, ,,Amazon* naudoja deSimtis

tikstanciy roboty, kurie automatiskai perkelia produktus jos sandélivose (Shead, 2017).
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Plathottam moksliniame tyrime apie dirbtinio intelekto pritaikymg gamybos sektoriuje,
pateikia detalesn¢ DI taikymo architektiirg (Plathottam, 2023) (9 pav.). Schemoje pateikiama,
kad DI pritaikymas pla¢igjg prasme yra klasifikuojamas j dvi atskiras Sakas: operacijos ir

dizaino sferose.

Pritaikymas
|
Operacijos Dizainas
| I
Planavimas Realiu laiku
Technine Kokybes Energijos vart]| Tiekimo Generatyvinis | | Eksperimen-
prieziora vertinimas || vertinimas grandiné dizainas tavimas
Proceso Apsauga ir Industrinis

oprimi;'avimas sauqumas hutomatizavimas

9 pav. DI pritaikymas gamybos sektoriuje

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Plathottam (2023).

e Operacijos. Operacijos susijusi su faktiniu gamybos jrenginiy ir iStekliy naudojimu. I8
fizinés pusés tai yra pramoninés masinos, jutikliai ir valdikliai, darbuotojai ir jrenginiy
infrastrukttira. Operacijos gali biti klasifikuojamos kaip ilgalaikiai jrenginiy ir procesy
planai (planavimas) arba realaus laiko veiksmai gamykloje (,,Real time*), priklausomai
nuo atitinkamo laiko poreikio. Jos labai svarbios siekiant uztikrinti, kad pramoneés
Iranga veikty taip, kaip norima, ir biity iSlaikyta produkto kokybe.

e Dizainas ir projektavimas. Projektavimas apima naujy ar modifikuoty produkty ir
procesy kiirima, jy skaitmeninj ar fizinj modeliavimg ir bandymus, siekiant uZztikrinti,
kad jie biity jgyvendinami ir atitikty gamintojo tikslus. Jprastas gamybos projektavimo
procesas yra kartotinis, todél reikia atlikti kickvieno naujo projekto bandymus, kad biity
nustatytas jo veiksmingumas, o tai sunaudojama daug laiko, darbo ir medziagy siekiant
idealaus rezultato. Nauji DI maSininio mokymosi metodai, padedantys projektuoti
procesus arba gaminius, apima eksperimentinj modeliavima, generatyvinj projektavima

ir sustiprintgj; mokymasi.
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Analizuojant moksling literatiira apie DI pritaikyma gamyboje, daZznai paminama
savoka — iSmanioji gamyba (angl. Intelligent manufacturing). Siuolaikiné gamyba yra
neatsiejama nuo §ios sgvokos taikymo, todé¢l Sig temg butina iSnagrinéti detaliau.

ISmani gamyba tapo pagrindine aukstgja technologija, didinancia bendrg gamybos
pramonés konkurencingumg. ISmanioji gamykla - tai lankstus ir efektyvus gamybos
sprendimas, skirtas patenkinti Siuolaikinés rinkos poreikius. Jis susieja fizinius komponentus
gamybos sistemos ir skaitmeninius, abstrakcius bei virtualius komponentus (Hozdi¢, 2015).

Mokslininkas Yanhong Zhou pateikia naujos kartos iSmanios gamybos modelj, kuris
pasak jo tai visa apimanti sistema, kurig sudaro dviejy pagrindiniy pagalbiniy sistemy
(pramoninis intelekto internetas ir pazangioji gamybos debesija) ir trijy pagrindiniy funkciniy
sistemy (pazangieji produktai, pazangioji gamyba ir pazangiosios paslaugos) derinys (10 pav.)
ISmanieji gaminiai ir iSmanioji gamybos jranga yra pagrindiniai naujos kartos iSmaniosios
gamybos sistemos elementai. Pazangiis gaminiai yra paZangiosios gamybos ir paslaugy vertés
neséjai, o pazangioji gamybos jranga sudaro technologing prielaidg ir materialinj pagrinda
pazangiajai gamybai jgyvendinti. Naujos kartos pazangioji gamyba sukurs neribota erdve
gaminiy ir gamybos jrangos projektavimo naujovéms ir lems revoliucinius pokyc¢ius Siais

aspektais (Zhou, 2018).

Intelektualus gamybos debesis
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— . i L I =
B produktai gamyba paslaugos &
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B Q.
& o

Pramoninis intelekto internetas

10 pav. Naujos kartos iSmanios gamybos modelis

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Zhou (2018).
Toks DI ir iSmaniosios gamybos ryS$is gali pagerinti efektyvuma, produkty kokybe ir

padidinti gamybos proceso saugg. Taigi gamybos sektorius yra vienas i$ pagrindiniy veiksniy,

skatinanc¢iy taikomyjy dirbtinio intelekto technologijy plétra (Kehayov, 2022).

2.1.2. Dirbtinio intelekto jtaka inovatyvaus produkto kiirimo procese

Atsizvelgiant ] tai, kad dirbtinis intelektas gali perimti tradicines Zmogiskasias uzduotis

organizacijose, galima klausti, ar dirbtinio intelekto vaidmuo gali biiti panaudotas siekiant
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vieno i§ svarbiausiy procesy, turin¢iy jtakos ilgalaikiam jmonés iSlikimui ir konkurenciniam
pranaSumui, - inovacijy (Lengnick-Hall, 1992; Porter ir Stern, 2001). IS pirmo zvilgsnio idéja,
kad jmonés galéty ir turéty naudoti dirbtinj intelekta ir maSininj mokymasi inovacijy diegimo
tikslais, gali atrodyti beveik i§ pirsto lauzta. Juk inovacijos tradiciskai laikomos zmoniy sritimi,
atsizvelgiant ] jy unikaly gebé¢jima biiti novatoriskais (Amabile, 2019).

Tarp inovacijy procesui nebiidingy veiksniy yra tai, kad inovacijy steigéjai vis dazniau
susiduria su labai nepastovia ir kintancia aplinka, vis konkurencingesnémis pasaulinémis
rinkomis, technologijomis ir dramatiskai besikei¢ian¢iu politiniu kraStovaizdziu (Jones ir kt.,
2016), (O'Cass ir Wetzels, 2018). Taciau tuo pat metu informacijos prieinamumas smarkiai
padidéjo. Sios dvi salygos yra svarus jrodymas, kad konkurencingumo pagrindas stovi ant
organizacijy informacinés prieigos ir greito problemy sprendimo gebé¢jimy (Hajli ir
Featherman, 2018). Tai reiskia, kad dirbtinis intelektas yra neatsiejamas su inovacijomis, kuris
dél ekonominio pranaSumo gali apdoroti didelj kiekj informacijos.

Haefner moksliniame darbe apie dirbtinio intelekto jtakg inovacijy valdymo sferoje,
labiau plétoja biitent §j inovatyviy organizacijy ir didelio kiekio informacijos apdorojimo rysj
(Haefner, 2021). Inovacijy steig¢jai organizacijose bandydami atpaZzinti ar plétoti naujas
galimybes ir idéjas, susiduria su dviem konkre¢iomis klititimis (Eggers ir Kaplan, 2009). Pirma,
jmonés turi jveikti informacijos apdorojimo apribojimus, kurie riboja informacijos apie naujas
galimybes arba galimus sprendimus. Siuos informacijos apdorojimo apribojimus daznai lemia
vadovy kognityviniai apribojimai, t. y. Zmogaus protiniai geb¢jimai priimti ar apdoroti
informacija yra biologiskai riboti.

Antroji klifitis, su kuria susiduria inovatoriai, atsiranda dél neefektyviy arba vidinés
paieskos procediiry. Sis barjeras nurodo, kad jmonés ieSko sprendimy Ziniy srityse, kurios
susijusios su jmonés ir jy paciy turima ziniy baze, t. y. vadovaujasi uzdary inovacijy principu.
Taciau norédami sukurti kiirybiSkesng ir inovatyvesne 1déja ar galimybe, jmonés privalo iSplésti
paieskas uz esamy ziniy sri€iy riby } naujas sritis, kurios yra labiau tiriamojo pobudzio.

Haefner apibrézia sritis, kuriose DI gali padéti ir potencialiai pakeisti Zmogaus
priimamus sprendimus inovacijy valdymo srityje. 7 Lenteléje pateikiami trys DI panaudojimo
etapai sprendimy paieSkos procese: panaudojimo, iSplétimo ir tyrin¢jimo. Kiekviename etape
apibréZiami pagrindiniai paieSkos metodai, charakteristikos, brandos ir autonomiskumo

lygmenys.
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7 lentelé. DI jtaka inovacijy valdymo srityje

1 ETAPAS:
panaudojimo

2 ETAPAS:
iSplétimo

3 ETAPAS:
tyrinéjimo

Paieskos metodas

Sékmingai iSnaudoti ir
problema, ir jos
sprendima

Galimybeé istirti ir i§
naujo apibrézti
problemos arba
sprendimo erdve

Visapusiskai istirti ir i§
naujo apibrézti tiek
problemos, tiek
sprendimo erdve.

Charakteristikos

-Panaudota siekiant
jveikti kognityvinius
informacijos apdorojimo

- Gebéti atrasti naujy
idéjy ir galimybiy.
-padeda zmonéms kurti

-Naujy inovacijy proceso
krypciy ieskojimas
-generuoti ir kurti

apribojimus. novatoriskesnes idéjas ir | inovatyvias ir kiirybiskas
- gali apdoroti daugiau sprendimus naujas id¢jas

duomeny. -iSnagrinéti naujus

- galima apdoroti daug problemy apibrézimo
skirtingy duomeny budus

Saltiniy. -ieSkoti naujy problemy

sprendimo budy
L, Sandbox
eksperimentai

Brandos lygmuo Realizuojamas
pritaikymas pradiniai
igyvendinimai Smélio
dézés eksperimentai
Zmogaus sukurtos DI sistemos — DI sistemos su didéjan¢iu masinos

savarankiSkumu

Pradiniai jgyvendinimai

Autonominis lygmuo

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Haefner (2021).

Issiaiskinus inovacijos valdymo sritis, kuriose DI gali padéti ir potencialiai pakeisti
zmogaus priimamus sprendimus, galima detaliau nagrinéti kaip DI integravimas paveikia
inovatyvaus produkto kiirimo procesus.

Sékmingas naujy produkty kiirimas gali uZtikrinti geresnj organizacijos augima ir
veiklos rezultatus (Cooper ir Edgett 2003). Taciau inovatyviy produkty kiirimo procesuose
nesekmiy lygis vis dar aukStas (Cooper, Edgett ir Kleinschmidt 2004). Pasak Cooperio,
mazdaug 40 % projekty Zlunga komercializavimo etape, ir tik 13 % inovatyvaus produkto
kiirimo pastangy pasiekia pelno tikslus (Cooper, 2019). Siekdamos sumazinti nesekmiy skaiciy,
jmonés pradeda taikyti ,duomenimis pagrjsta,, sprendimy priémima, j inovatyvaus produkto
kiirimo procesg jtraukdamos didZiuosius duomenis (Wang, Zhang ir Song 2020).

Pagrinde didelio kiekio duomeny naudojimas nauda suteikia: proceso idéjy kiirimo,
produkto projektavimo ir plétros etapuose (Wang, Zhang ir Song 2020). Vis platesnis dirbtinio
intelekto diegimas paskatino naujos vertés kiirima, kuris i§ esmés pakeité inovacijy procesus
(Nambisan, 2017; Davenport ir Ronanki 2018). Dirbtinio intelekto naudojimas inovatyvaus
produkto kiirimo procese suteikia naujy galimybiy geriau plétoti produkty idéjas, atlikti geresne
verslo analizg, kurti inovatyvesnius produktus, grei¢iau juos komercializuoti, teikti
kokybiskesnes paslaugas po komercializavimo ir efektyviau valdyti veiklag (Wang, Zhang ir
Song 2020). Nors 59 %. 2018 m. ,McKinsey,, pasaulinéje apklausoje apklausty vadovy nurodé,
kad jy jmonés pritaiké DI i inovatyvaus produkto kiirimo procesus, o tik 21 % imoniy idiegé

D1 keliuose verslo padaliniuose ar procesuose.
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Haili Zhang atliktame tyrime, buvo nagrinéjami 558 inovatyviy produkty kirimo
projekty, kuriy i$ jy buvo, 282 - s¢kmingi, 0 276 — nes¢kmingi (Zhang, 2021). Pirmuoju atveju,
Zhang tyr¢, kokia jtaka daro dirbtinis intelektas s¢kmingiems ir nes¢kmingiems inovatyvaus
produkto kiirimo procesams (11 pav.).

[ sekmingi

[] Nesekmingi projektai

DI panaudojimas idejos karime

DI panaudojimas verslo analizéje

DI panaudojimas produkto dizaine 72 ]

DI panaudojimas produkto testavime

DI panaudojimas komercializavime 55

DI taikymas pogamybiniuose etapuose

DI taikymo sritys inovatyvaus produkto kurim
U
b

DI panaudojimas operacijy valdyme 7.9 ]
57

4 5 6 7 8

DI naudojimo intensyvumas skirtingose produkto kiirimo ir valdymo stadijose (1-10)

11 pav. DI pritaikymas sékminguose ir nesékminguose projektuose

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Zhang (2021).

Rezultatai parodo, kad DI naudojimo visuose septyniuose etapuose turi didelj poveikj
projekto s¢kmés rodikliams. Taciau Sis poveikis labai skiriasi visuose etapuose. Didziausig
naudg duoda dirbtinio intelekto naudojimo lygio padidinimas operacijy valdyme (46,6 %),
verslo analizéje (45,2 %) ir produkto projektavime (43,0 %). Maziausia nauda didinant dirbtinio
intelekto naudojimg yra produkto testavimo srityje.

Antruoju atveju Zhang nagringjo dirbtinio intelekto technologijy galimybiy jtaka
projekto s¢kmés rodikliui. Rezultatai taip pat parodé¢, kad visy SeSiy konkreciy dirbtinio
intelekto technologijy (analitinio, funkcinio, interaktyvaus, tekstinio, vizualinio ir robotinio

dirbtinio intelekto) gebéjimai turi reikSmingg poveikj projekto sekmés rodikliui (12 pav.).
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12 pav. Dirbtinio intelekto technologijy poveikis projekto s€¢kmés rodikliams

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Zhang (2021).

Rezultatai rodo, kad roboty dirbtinio intelekto geb¢jimai duoda didziausiag nauda
didinant projekty sékmes rodikli (48,4 % skirtumas tarp didelio ir maZzo roboty dirbtinio
intelekto gebéjimy sékmés rodiklio). Antrg didziausig naudg duoda investicijos | interaktyviojo
DI pajégumus, nes skirtumas yra 45,5 %. Tekstinio DI pajégumo pagerinimas nuo mazo iki
auksto sekmes rodiklis buvo maziausiai - 40,5 procento. Kity trijy DI technologijy tobulinimo
s¢kmés rodiklio padidéjimas panaSus: analitinio DI (45,2 %), funkcinio DI (44,1 %) ir
vizualinio DI (44,1 %).

Kitas DI vaidmens suvokimo biidas inovatyvaus produkto kiirimo procese - biiti
iniciatoriumi ir tarpininku. Sj modelj pateiké Alexander Brem moksliniame darbe apie
konceptualyjj dirbtinio intelekto modelj naujy produkty kiirimo srityje (Bream, 2023)

e Iniciatoriaus vaidmuo yra kiirybiné produkto kiirimo pusé - DI panaudojimas kaip
kiirybinis modelis ir iSradimo metodas.

e Tarpininko vaidmuo labiau susijes su esamy procesy ir metody tobulinimu, kad jie tapty
veiksmingesni ir efektyvesni. Jame iSnaudojamas dirbtinio intelekto gebé¢jimas

naujoviskai integruoti duomenis ir jais manipuliuoti.
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13 pav. DI vaidmuo inovatyviy produkty kiirimo procese

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Cooper (2021).

13 paveiksle pavaizduota, kaip dirbtinis intelektas naudojamas jvairiuose naujy
produkty kiirimo proceso etapuose — nuo idéjy generavimo iki produkto paleidimo ] rinka.
Diagrama parodo, kad ankstyvosiose stadijose, DI dazniausiai naudojamas kiirybisSkoms ir
analitinems funkcijoms, jskaitant id¢jy generavima, technines idéjas ir rinkos vertinima.
Vidurinése stadijose DI igyja didesnj svarbuma, atliekant s¢kmés prognozavimo, prototipy
ktirimo, rinkos duomeny analizés ir rizikos valdymo uzduotis. Vélyvosiose stadijose DI
orientuojasi ] procesy optimizavimg, pavyzdziui, kainodaros nustatymg, gamybos
optimizavimg ir klienty pasitenkinimo uztikrinimg. Bendrai DI reikSmé auga pereinant nuo
pagalbiniy uzduociy prie strateginiy ir kiirybiniy funkcijy, kurios yra esminés produkto kiirimo

sékmei.

2.1.3. Dirbtinio intelekto taikymo kliiitys pramonés jmonése

Nepaisant visy dirbtinio intelekto pasiekimy, akivaizdu, kad $i technologija dar
nepasieké daugelio jmoniy. Remdamasis nacionaline statistika, Eurostatas (2022 m.) paskelbé
tyrimg apie dirbtinio intelekto naudojimg jmonése. IS jo matyti, kad ES vidutiniskai tik 8 %
apklausty jmoniy naudoja bent vieng dirbtinio intelekto technologija. Nenuostabu ir tai, kad
jmones dydis ir DI naudojimas yra teigiamai susij¢. Kuo didesné jmone, tuo didesné tikimybé,
kad ji naudos bent vieng DI technologija. Austrijoje 92 % mazy jmoniy, 85 % vidutinio dydzio
Jmoniy ir 74 % dideliy jmoniy dar nesvarste galimybeés taikyti DI (Statistik Austria, 2021). Ypac

mazosiose ir vidutinése jmonése akivaizdu, kad jzvelgiami privalumai, ta¢iau kompetencija yra
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labai menka, daznai nezinomos galimos taikymo sritys, o naudos daznai nejmanoma jvertinti
(Bunte, Richter ir Diovisalvi, 2021).

Rudolf Grunbichler analizavo septynius skirtingus mokslinius darbus apie dirbtinio
intelekto taikymo kliiitis (Grunbichler, 2023). Bendra dalyviy apimtis visuose darbuose buvo
vir$ 9 tikst. IS visy moksliniy tyrimy Grumbichler’is iSskyré 41 klititis, kurios susijusios su DI
diegimo problemomis jmonése. Jas visas sugrupavo j 5 skirtingus lygmenius: valdymo,

darbuotojy, organizacijos, duomeny, iSoriniy (detaliau zr. 8 lentel¢).

8 lentelé. Rudolfo Grunbichler’io penkiy lygmeny dirbtinio intelekto taikymo kliiitis

Lygmuo Pagrindinés lygmens Kliiitys

Valdymo lygmuo e AuksCiausiosios vadovybés jsipareigojimo ir (arba) Ziniy
trikumas.

e Reguliavimo kliti¢iy ir techninés rizikos valdymas.

o Etiniai aspektai.

Darbuotojy lygmuo o Kompetencijos stoka.

e Verslo galimybiy nebuvimas / verslo galimybiy nenustatymas.

e Neizvelgiama papildoma nauda.

e Triksta jrodymy, kad dirbtinis intelektas turi pridétinés vertés,
palyginti su alternatyviais metodais; mazai tikimasi pridétinés
vertes.

e Darbuotojy nepritarimas.

Organizacijos lygmuo e Finansinés klititys ir didelés i$laidos.
e IT infrastruktaros trukumai / nesuderinamumas.

Duomeny lygmuo e Duomeny problemos (kokybé), duomeny prieinamumas;
e  Su privatumu susijusios problemos.
e  Prieigos prie iSoriniy duomeny trikumas.

ISorinis lygmuo e Individualiy (jmonei pritaikyty) dirbtinio intelekto sprendimy
trikumas; rinkos brandos stoka.

e ISorinés paramos dirbtinio intelekto klausimais trikumas.

e Nenoras bendradarbiauti universitety ar moksliniy tyrimy
institucijy.

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Grunbichler (2023).

Sie duomenys leidzia identifikuoti daZniausiai pasitaikan¢ias klittis, kuriy bitina
vengti, ir numatyti veiksmus, kaip spresti potencialias problemas. Atsizvelgiant j Sias klittis,
galima suformuluoti konkrecias rekomendacijas, kurios uztikrins s€¢kmingg DI diegimg. Be to,
§i analizé¢ padés iSsamiau atkreipti démesj j svarbiausius aspektus — nuo darbuotojy
kompetencijy ir organizaciniy iStekliy iki iSoriniy veiksniy, tokiy kaip rinkos brandumas ar
bendradarbiavimo su tyrimy institucijomis svarba. Sie duomenys taps naudinga gairé kuriant

darbo struktiirg ir formuluojant argumentus apie efektyvy DI panaudojima.
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2.1.4. Dirbtinio intelekto taikymas Lietuvos pramonéje

2018 mety rudenj Lietuvos Respublikos ekonomikos ir inovacijy ministerija kartu su
eksperty grupe pradéjo rengti susitikimus ir aktyvias diskusijas, skirtas aptarti DI technologijy
itaka bei jy reik§me $aliai. Si eksperty grupé, suburta i3 privataus ir vie§ojo sektoriaus atstovy
bei mokslininky, sieké nustatyti DI plétros kryptis Lietuvoje ir pateikti konkrecias strategijas
bei rekomendacijas. Siy susitikimy déka buvo isleistas 2019 m. Lietuvos DI strategija, kurios
tikslas yra ,, remiantis esamais iStekliais, patirtimi ir potencialu, tapti regiono lydere, padidinti
Lietuvos konkurencingumg Europos Sajungos Saliy tarpe, bei sékmingai jsijungti j pasauling
DI ekosistema” (Civilis ir kt., 2019). Lietuvos jmonés néra isimtis, todél taip pat, Siame
leidinyje pabréziamos jau aptartos DI diegimo klititys: nepakankamai i§vystyta infrastruktiira,
netiksliai apskai¢iuoti pradiniai kastai, nepakankamai jvertintos dirbtinio intelekto galimybeés,
del ko daznai pasirenkami netinkami jo diegimo sprendimai.

Lietuvos Respublikos ekonomikos ir inovacijy ministerija yra pateikusi DI technologijy
plétros 2023-2026 m. veiksmy plang, kuriame numatyta, kaip paskatinti proverzj Lietuvoje
kuriant ir diegiant dirbtinio intelekto technologijas ir sprendimus. Svarbiausi uzdaviniai:
»sudaryti saglygas auks$to technologinio lygio DI inovacijoms ir stiprinti DI technologijy
ekosistema, taip pat skatinti DI diegimg ir naudojimg visuose sektoriuose, tarp jy ir vieSajame
sektoriuje®. Taip pat parengtos DI ekosistemai augti reikalingas finansines priemones: 15 min.
eur. startuoliams, vieSosioms paslaugoms 110 mln. Eur.

Remiantis 2024 m. Eurostato duomenimis, gamybos sektorius sudaro apie 14 %
Lietuvos bendrojo vidaus produkto (Eurostat, 2024). Lietuvos gamybos sektorius kartu su
iSmaniosiomis robotikos sistemomis gali gauti didZiausia nauda i§ DI pritaikymo. Sio
spresti automatizuodamas rutiniSkas uZzduotis. Skatinant DI sistemy integracija, galima
uztikrinti Lietuvos gamybos sektoriaus konkurencingumg tiek regioninése, tiek pasaulinése
rinkose. Oficialios statistikos portalas, teigia, kad 2023 m. DI Lietuvoje naudoja apie 4,9 %
imoniy (Oficialios statistikos portalas, 2023). Europos Sajungos vidurkis siekia daugiau nei 8
%, lyginant su Europos vidurkiu Lietuva gerokai atsilieka dirbtinio intelekto naudojime
(Statista, 2023).

Remiantis oficialios statistikos portalo duomenimis, 9 lenteléje pateikti duomenys rodo,
kad dirbtinio intelekto technologijy naudojimas gamybos procesuose Lietuvoje skiriasi
priklausomai nuo jmonés dydzio. IS viso pagal darbuotojy skai¢iy DI naudojimas sudaré 1,4 %
2021 m., sumazejo iki 1 % 2023 m., taciau 2024 m. pastebimas augimas iki 1,9 %. Mazos

imonés (10—49 darbuotojy) DI technologijas naudojo 0,9 % 2021 m., §is rodiklis nukrito iki 0,5
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% 2023 m., o 2024 m. pastébimas padid¢jimas iki 1,2 %. Vidutinio dydzZio jmonés (50-249
darbuotojy) 2021 m. rodé¢ 2,8 % DI naudojima, kuris sumazéjo iki 1,9 % 2023 m., taciau
matomas augimas iki 3,7 % 2024 m. Tuo tarpu didelése jmonése (250 ir daugiau darbuotojy)
DI naudojimas buvo zZymiai didesnis: 6,7 % 2021 m., iSaugo iki 8,5 % 2023 m. ir 2024 m. 10,9
% (Oficialios statistikos portalas, 2024). Tai rodo, kad DI technologijy diegimas sparciausiai
pleciasi didelése jmonése, o mazesnése — vyksta létesniu tempu. Tam jtakos gali turéti jau

aptartos diegimo klititys jmonése.

9 lentelé. DI naudojimas gamybos procesams

Imonés, naudojancios dirbtinio intelekto technologijas
ir naudojimo tikslai, %
2021 2023 2024
Gamybos procesams | I§ viso pagal darbuotojy | 1,4 1 19
skaiéiy
10-49 darbuotojai 0,9 0,5 1,2
50-249 darbuotojai 2,8 1,9 3,7
250 ir daugiau | 6,7 8,5 10,9
darbuotojy

Saltinis: sudarytas autoriaus remiantis Statista (2023).

Apibendrinant, Lietuvoje dirbtinio intelekto plétrai yra sukurtos perspektyvios salygos,
taciau vis dar susiduriama su reikSmingais i88tkiais. Nepaisant to, kad pradétos strateginés
iniciatyvos ir veiksmy planas skatina DI integracija, DI naudojimas Salies jmonése islieka
zemas. Gamybos sektorius, kuris yra svarbiausias Lietuvos ekonomikoje, gali daugiausiai
laiméti pritaikydamas DI technologijas, taCiau mazos ir vidutinés jmonés susiduria su kliditimis,

o didelése jmonése DI diegimas vyksta sparciau.

2.2. Dirbtinio intelekto taikymo tyrimo eiga inovatyviu produkty kiirimo

procese

Tyrimo eiga struktiirizuota taip, kad buity galima nuosekliai istirti dirbtinio intelekto
jtaka inovatyviy produkty kiirimo procesui (zr. 14 pav.). Pirmiausiai atliekama mokslinés
literatiiros Saltiniy, susijusiy su DI, jo taikymo sasajy su inovatyviy produkty kurian¢iy jmoniy
veiklos rezultatais, analizé. Mokslinés literatiiros analizé¢ padeda geriau suprasti nagrin¢jama
objekta, analizuoti inovatyvaus produkto kiirybos bei dirbtinio intelekto apibréZimus,
sampratas, sasajas, klasifikavima i§ skirtingy autoriy perspektyvos. Sio darbo metu mokslinés
literatiiros atlikimg galima skaidyti  tris nagrinéjamus etapus: inovatyvaus produkto kiirimo
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samprata, dirbtinio intelekto samprata, inovatyvaus produkto ir dirbtinio intelekto sgsaja
pramonés inzinerijoje. Visuose etapuose renkant informacija yra naudojamos mokslinés

literatiiros duomeny bazés jskaitant mokslinius zurnalus, knygas, straipsnius ir kitus mokslinius

veikalus.
5 DI ir inovatyvaus . s o 2 Ar is literatiiros analizés ir
T: ;{Igig ¥ ! produkto, ju sasajos * Lrteratigzrt;s dz;lallzes Y Isui:li-lnk'lt:sdi:] :::FZ% empirinio yrimo dalies galima
P literatdros apZvalga Ve sudaryti model;?

Ne |

Ar imanoma atliktj simuliacija?

Ar i pasiteisino? Simuliacijos atlikimas [ Sukuriamas modelis

Simuliacijos atlikimas

Tyrimo
pabaiga

14 pav. Tyrimo alikimo schema

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Inovatyvaus produkto kiirimo sampratoje pagrindinis tikslas iSnagrinéti, kas yra
inovatyvus produktas, kokie procesai ji daro inovatyviu, kokius metodus / modelius taiko
jmones kuriant § produkta, kaip klasifikuojami, kaip tokie produktai kuriami Lietuvoje.

Dirbtinio intelekto sampratos etape pagrindinis tikslas iSnagrinéti, kas yra dirbtinis
intelektas, jo atsiradimo priezastys, kaip jis veikia, kaip klasifikuojamas, kokios taikymo sritys.

Treciajame mokslinés literatiiros analizés etape bus siekiama iSsiaiSkinti, kokiose
inovatyvaus produkto kiirimo procesuose dirbtinis intelektas gali turéti jtakos, kokig suteikia
nauda ir Zala, atsiZvelgiama tiek  globalinj jmoniy konteksta, tiek Lietuvos pramonés jmoniy
veikla. Isivertinama, kokie jmoniy rodikliai gali biiti fiksuojami Sio tyrimo metu. Taip pat Siame
etape apzvelgiama kity mokslininky taikomi empirinio tyrimo metodai, iSsirenkant labiausiai
tinkamus metodus savo empiriniai daliai.

Toliau buvo iSanalizuoti kity tyréjy empiriniai darbai — jy metu naudoti metodai,
taikymo kontekstas bei surinkti duomenys. Si analizé leido ne tik jvertinti taikomy metody
tinkamuma, bet ir atsirinkti tuos tyrimo metodus, kurie labiausiai atitinka $io darbo tikslus.
Remiantis surinkta informacija, pasirenkamas placiai naudojamas inovatyviy produkty kiirimo
modelis, kuris tampa pagrindu tolimesniam tyrimui. Integruojant dirbtinj intelekta j pasirinkta

modelj, analizuojami jvairGs jo taikymo aspektai. Sukuriamas teorinis integracijos modelis,
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kuriame numatomos pagrindinés dirbtinio intelekto funkcijos ir jy sgveika su tradiciniais
inovacijy kiirimo etapais.

Kitas tyrimo etapas — parengtas ir pasitilytas struktiiruotas modelis, jvertinantis dirbtinio
intelekto jtaka inovatyviy produkty kurimui. Struktorizuotas modelis gautas susisteminus
literatiiros analizés ir empirinio tyrimo rezultatus.

Pasitilyto modelio patikrinimui sukuriama simuliacija, kuri leidzia atkartoti ar imituoti
realig situacija, iSskiriant tik esmines realaus gyvenimo charakteristikas ir perkeliant procesus
i nerizikinga aplinka. Siam procesui atlikti pasirinktas realus inovatyvus produktus ir jo kiirimo
eigai pritaikytas galutinis struktiirizuotas modelis. Gauti rezultatai jvertina, kokig naudg teikia

sukurtas modelis.

2.3. Tyrimo metody pasirinkimo pagrindimas dirbtinio intelekto

integracijai vertinti

Norint istirti kaip dirbtinio intelekto integravimas veikia inovatyvaus produkto kiirimo
procesa, naudojamas literatiiros analizés metodas. Sis metodas leis suprasti bei susisteminti kity
mokslininky jzvalgas bei Zinias, tarp inovatyvaus produkto kiirimo proceso ir dirbtinio intelekto
$3s2j0s.

Atliekamas lyginamosios analizés metodas, kuriuo metu lyginami kity tyréjy empiriniai
metodai. Toks lyginamasis tyrimas leido atsirinkti tinkamiausius empirinio tyrimo metodus
savo tyrimo daliai. Mokslinéje literatiiroje dazniausiai pasitelkiami kokybiniai ir kiekybiniai
tyrimo metodai, tokie kaip atvejo analizé, modeliavimo ir simuliacijos metodai, teksty analizé
bei struktiiriniai procesy vertinimo modeliai. Remiantis tyréjy Cooper, Montagna, Ghosh,
Bughin ir kt. darbais, vienas i§ dazniausiai naudojamy inovacijy valdymo analizés metody yra
modeliavimo metodas, leidZiantis vizualizuoti ir struktiirizuoti procesy veikima bei jy sasajas
su technologiniais sprendimais.

Empirinio tyrimo dalyje, atliekama teksto analizé. Sis metodas leidZia gilintis j turinio
reikSmes, atskleisti pasléptus rySius tarp DI sprendimy ir inovatyvaus produkto kiirimo etapy.
Kity metody (pvz., apklausy) atsisakyta, nes tyrimas orientuotas ] teoriniy ir praktiniy
sprendimy kiirima, o ne ] nuomonés rinkimg. Remiantis atlikta literattiros analiz¢, Sio tyrimo
metu pasirinktas ,,Stage-Gate* modelis, kuris yra vienas placiausiai taikomy inovatyviy
produkty kiirimo struktiirizavimo metody pasaulyje. Sj modelj naudoja tokios jmonés kaip
Procter & Gamble, Lego, ABB, Emerson Electric, o jvairiis moksliniai $altiniai (pvz., Cooper,
2008). ,,Stage-Gate* metodas pasirinktas dél to, kad jis aiskiai leidZia suskaidyti inovatyvaus

produkto kiirimo procesa j logiskas, nuoseklias fazes bei kiekviename etape galima integruoti
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dirbtinio intelekto sprendimus, tokius kaip automatizuotas id€jy generavimas, rinkos analizg,
koncepcijos vertinimas ar produkto projektavimas, testavimas ir validavimas.

Siekiant pasitlyti strukttiruota modelj, jvertinantj dirbtinio intelekto jtaka inovatyviy
produkty kiirimui, naudojamas modeliavimo metodas. Sis metodas padeda suprasti empirinio
tyrimo rezultaty ir elementy, rySius bei sgsajas. Sukuriamas modelis remiantis ,,Stage-Gate” DI
integravimo kontkeste.

Tinkamai suprasti pasitlytg struktiirizuota modelj, kaip veikia DI pagristas produkty
kairimo procesas praktinéje aplinkoje atliekamas simuliacijos metodas. Simuliacijos metodas
leidzia atkartoti ar imituoti realig situacijg, iSskiriant tik esmines realaus gyvenimo
charakteristikas ir perkeliant procesus | nerizikingg aplinkg. Atlikus simuliacija,

pakoreguojamas ir pateikiamas galutinis sukurtas DI integracijos ,,Stage-Gate* modelis.

2.4. Tyrime naudotos priemonés ir technologijos

Tyrimo metu buvo pasitelktos jvairios technologinés, analitinés ir vizualizavimo
priemonés, kurios atliepé kiekvieno tyrimo etapo tikslus. Kiekvienoje tyrimo stadijoje buvo
naudotos atskiros specializuotos technologijos, padéjusios surinkti, struktiiruoti, modeliuoti ir
simuliuoti duomenis.

Literattros analizés etape naudotos kelios skaitmeninés Saltiniy analizés ir informacijos
valdymo priemonés. Pirmiausia, remtasi akademinémis duomeny bazémis, kurios leido surinkti
aktualius Saltinius apie dirbtinio intelekto pritaikyma inovacijy procese, modeliy kiirima, DI
taikyma jvairiuose verslo kontekstuose.

Modelio sudarymo etape buvo pasitelktas ,,Canva*“ — vizualinio modeliavimo jrankis,
leidziantis kurti proceso struktiirines schemas ir ,,Stage-Gate* modelio adaptacija.

Simuliacijos sudarymo metu naudota Python programavimo kalba, kuria buvo kuriamos
duomeny analizés, rinkos segmentavimo bei rezultaty vizualizavimo skripty struktiiros.
Naudoti klasikiniai duomeny analizés algoritmai, tokie kaip ,,K-means* klasterizavimas, buvo
jgyvendinti naudojant Python bibliotekas — ,,scikit-learn®, ,,pandas‘ ir ,,matplotlib“. Taip pat
naudota ,,Autodesk Fusion 360 su generatyvinio dizaino moduliu pasitelktas produkto
prototipo formavimui — leidziantis pavaizduoti, kaip DI gali kurti, optimizuoti ir testuoti
konstrukcinius sprendimus. Simuliuojant rinkos analizg ir vartotojy poreikiy vertinimg naudota
,»Google Cloud Natural Language API“ — leidusi analizuoti teksting informacija ir jvertinti
vartotojy atsiliepimus automatizuotu biidu. Simuliacijos duomeny apdorojimui ir rezultaty

vertinimui naudoti ,,Microsoft Excel ir ,,Google Sheets* jrankiai. Jie padéjo atlikti kiekybiniy
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rodikliy analize, rezultatus sisteminti lentelése, skaiciuoti santykinius pokycius bei vizualizuoti
rezultatus. Taip pat naudotos ,,Microsoft Word*“ diagramy ir grafiky funkcijos, padéjusios

aiSkiai parodyti DI jtakg skirtingiems produkto kiirimo etapams.
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3. DIRBTINIO INTELEKTO TAIKYMO INTEGRAVIMAS I STAGE-
GATE MODEL]: SIMULIACIJA IR SIULOMAS MODELIS
INOVATYVIU PRODUKTU KURIMUI

3.1. DI integravimas ,,Stage-Gate“ modelyje

Empirinio tyrimo dalyje pagrindinis tikslas istirti dirbtinio intelekto integravimo
galimybes inovatyvaus produkto kiirimo procese, pasitelkiant ,,.Stage-Gate* modelj. Pirmiausia
analizuojamas Sio modelio pritaikymas DI kontekste, tuomet formuojamas atitinkamas
struktiirizuotas modelis, o galiausiai atliekama simuliacija. Tyrimo metu tatkomas modeliavimo
metodas, kuris leidzia sukurti strukttirinj pozitirj j DI integracijg jvairiuose produkto kiirimo

etapuose (14 pav.).

* Idéjy generavimas; * Vartotojy poreikiy analizé; « Verslo plano kirrimas;

+ Produkto dizaino projektavimas; « NaSumo optimi:
+ Darbo automatizavimas;
+ Technologijy analizé; « Riziky identifikavimas; < Pariavimy prognaze: « Riziky valdymas; . Rmkudarosstrateguos
' * Projekty valdymas. : igyvendinimas;
* Koncepcijos plétojimas; 2 * Reglamentavimas.
\déi e o * Konkurenty analizé; * Technologijy testavimas; * Klienty pasitenkinimas;
&jy tyrinéjimas; * Verslo galimybiy vertinimas. Technologlll tnkamumiasdl & Prototipo vystymas; * Simuliaciniai modeliai; + Kainodaros strategija;

+ Rinkos analizé.

14 pav. Tyrimo metu analizuojami etapai remiantis ,,Stage-Gate“ modeliu
Saltinis: sudaryta autoriaus.

Simuliacijos metodas pasirinktas kaip priemoné atvaizduoti ir jvertinti modelio veikimag
bei rezultatus virtualioje, nerizikingoje aplinkoje. Tokiu biidu siekiama ne tik pagristi modelio

teorinj aktualuma, bet ir jvertinti jo praktinj taikyma.

3.1.1. | Etapas. Idéjy generavimas

Idéjy generavimas. 1déjy generavimas yra labai svarbi inovatyviy produkty kiirimo
proceso dalis. Tam reikia kiirybisSkumo, vaizduotés, grupinio darbo ir naujausiy ziniy, kad biity
sugalvotos naujos, originalios idéjos. Siuo atveju, Siems veiksniams jgyvendinti galima
pritaikyti dirbtinj intelekta. Natiiralios kalbos apdorojimo metodai, leidzia efektyviai analizuoti
didelius tekstiniy duomeny kiekius, juos klasifikuoti, atrGsiuoti, bei sintezuoti | inovatyvias
idéjas. Generatyviniai teksto modeliai, tokie kaip ChatGPT i§ taisyklingai suformuluotos
uzklausos, gali pateikti per kelias sekundes gausybe naujy idéjy taikant min¢iy Sturmo, minciy
zemelapio, SCAMPER bei kitus gerai zinomus naujy produkty kiirimo metodus. Vaizdiniai
generatyviniai modeliai, tokie kaip DALL-E, leidzia vizualizuoti idéjas, kurios gali buti
naudojamos kaip pagrindas tolesniuose produkto tobulinimo etapuose.
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Technologijy analizé. Technologiné analizé - tai praeityje naudoty technologijy
studijavimas ir vertinimas, pasitelkiant jy materialing kulttira, ypa¢ daug démesio skiriant
funkcionalumui ir jy gamybos procesams. Naturalios kalbos apdorojimo metodai suteikia
galimybe automatizuotai analizuoti, klasifikuoti technologijy raidos kryptis, pasitelkiant
moksliniy straipsniy, patenty duomeny bazes ir kitus informacijos Saltinius. Generatyviniai
teksto modeliai, pavyzdziui, ChatGPT kuria galimas naujy technologijy pritaikymo idéjas,
paremtas analizuotais duomenimis ir rinkos poreikiais. Pasitelkiant priziirimo mokymosi,
klasifikacijos metoda, galima prognozuoti ir sugrupuoti technologijy raida pagal istorinius
duomenis. Klasterizacija aptinka technologijy grupes pagal pritaikymo sritis, o regresija padeda
jvertinti potencialy jy poveikj verslo sektoriui. Sioms magininio mokymosi uzduotims atlikti
dazniausiai naudojamos atvirojo kodo masininio mokymosi bibliotekos — TensorFlow ir
PyTorch. Kompiuterinés regos biblioteka, pavyzdziui, OpenCV tirdama technologijy schemy,
grafiky, prototipy vizualinius duomenis gali palengvinti jy palyginima ir jvertinima.

Idéjy tyrinéjimas. 1déjy tyrinéjimo procesas susijes su minciy, sagvoky ar vizualiniy
idéjy, analizavimu ir plétojimu. Siuo procesu metu siekiama geriau suprasti arba gauti naujy
1zvalgy 1§ esamy jau sugeneruoty idéjy. Natiiralios kalbos apdorojimo priemonés leidzia atlikti
siillomy idéjy analizavima, bei suskirstyma. Pavyzdziui, NLP teksto klasifikacijos priemong,
suskirto id¢jas pagal jy tematika, svarbg, segmentus ir panasiai. Generatyvinio teksto priemoné
gali esamas idéjas lyginti su moksliniy straipsniy, rinkos ataskaity duomenimis, taip
pergeneruojant idéjas j moksliskai pagristas koncepcijas. Siems veiksmas atlikti tinka
ChatGPT. Moksliniy straipsniy, rinkos ataskaity ir patenty analizé, vykdoma naudojant
mokymosi klasterizacijos metodas leidzia grupuoti idéjas pagal bendras savybes ir
kompleksines struktiiras. Siems procesams atlikti naudojamos atvirojo kodo masininio
mokymosi bibliotekos: TensorFlow ir PyTorch. Taip pat idéjy tyrinéjimo metode galima
integruoti sustiprinta mokymaisi, kurio metu sukuriamas modelis leidziantis interaktyviai
tobulinti 1d¢jas, atsizvelgiant | rinkos duomentis ir vartotojy poreikius. Vaizdiniy idéjy ar eskizy
vertinimui galima panaudoti kompiuterinés regos priemonés, kurios leis vertinti tarpusavio
ry$ius, rasti problematiSkas vietas, lyginti esamy rinkoje produkty vizualus, atsizvelgiant i jy
forma, funkcionaluma, estetika, dizaing ir kt.

Rinkos analizé. Kai pradedamos gryninti potencialios id¢jos, reikéty atsizvelgti ir |
esama rinka, kurioje parduodami panasts produktai. Atliekant rinkos analize nagrinéjami tokie
veiksniai kaip rinkos dydis, konkurentai, kainos ir potencialils klientai. Rinkos analizé apima
tiek kiekybinius duomenis, pavyzdziui, rinkos dydis ir kainas, kurias vartotojai pasirenge

moketi, tiek kokybinius duomenis, pavyzdziui, vartotojy vertybes, norus ir pirkimo motyvus.
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Siems duomenims nagrinéti padeda natiiralios kalbos apdorojimo priemongs, kurios gali atlikti
sentimenty analiz¢, kiekybiniy duomeny grupavima, bei kategorijy nustatyma i§ socialinés
medijos, forumy ar apzvalgy. Pavyzdziui, Google Clound Natural Language priemoné leidzia
tekstg (forumai, el. laiskai, socialiné medija, atsiliepimai, ziniasklaida ir kt.) sugrupuoti pagal
jiems prisikariamg etikete (kaing, numerius, adresus, vietove, produktus ir kt.), priskirti
sentimentams, nuomonéms (teigiama, neigiama, vidutiné), sugrupuoti ] kategorijas
(kompiuteriai ir elektronika, operacinés sistemos, telefonai ir elektronika ir kt.). Prizitirimo
mokymasis klasifikacijos metodas gali identifikuoti pagal rinkos duomenis produktu nisas arba
atlikti klienty segmentavima, o regresija kiekybiniais duomenimis prognozuoti pardavimy arba
rinkos perspektyvas. Neprizitirimo mokymosi klasterizavimo modeliai gali grupuoti vartotojus
1 segmentus pagal jy elges], poreikius ir kitus reikalingus parametrus, o rekomendacijy sistemos
gali padéti nustatyti geriausiai tinkan¢ius rinkos segmentus. Taip pat galima integruoti ir
sustiprinta mokymasi, kuris modeliuoja ir kuria jvairius rinkos scenarijus, ieSkant optimaliausio
veiksmy plano. Kompiuterinés regos priemones, tokios kaip Google Clound Vision arba
OpenCV, gali atlikti vizualiniy duomeny analiz¢, kuri vizualiai jvertina konkurenty produktus,

reklamy dizaing.

3.1.2. Il Etapas. Pirminé apzZvalga

Koncepcijos detalizavimas. Koncepcijos detalizavimas yra esminis procesas, kuriame
pagrindin¢ id¢ja iSvystoma ] iSsamy plang. Tai apima techniniy, ekonominiy ir vartotojy
poreikiy aspekty detalizavima, siekiant maksimaliai padidinti koncepcijos seékmés galimybes.
Kaip ir pirmame Stage-gate etape, Siame procese natiiralios kalbos apdorojimo priemonés
1§sirinktoms idéjoms taip pat gali atlikti detalesng informacijos ir vartotojy atsiliepimy analizg.
Siuo atveju automatinio teksto generacijos priemonés leidzia greitai ir detaliai sukurti
nustatyti, kurios koncepcijos savybés geriausiai atitinka rinkos poreikius, remiantis istoriniai
duomenimis, o regresija labiau prognozuoja techniniy sprendimy iSlaidas ir sékme.
vartotojy poreikius ir rinkos segmentus. Taip pat Siame procese galima taikyti asociacijy
modelj, kuris aptinka rySius, kurie gali buti naudingi detalizuojant koncepcija, pavyzdziui, jei
vartotojas perka ,,iPhone* iSmanyjj telefona, taip pat dazniausiai perka ,,Apple Watch* arba
»AirPods® ir panaSiai. Tokios funkcijos gali buti atliekamos Python programa su ,,Aprior*
algoritmy pagalbg. Kompiuteriné rega gali analizuoti ir sukurti produkto vizualinius ar

struktiirinius modelius, siekiant maksimaliai optimizuoti koncepcijg prie§ gamybos etapa.
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Vartotojy poreikiy analizé. Vartotojy poreikiy analizé yra procesas, leidziantis suprasti
tikslinius klientus, jy elgesj, norus ir problemas. Sis etapas padeda uztikrinti, kad sifiloma
koncepcija atitikty rinkos poreikius ir uztikrinty vartotojy pasitenkinimg. Pritaikius Siam
procesui nataralios kalbos apdorojimo, semantinés analizés priemones, galima automatiskai
analizuoti, klienty atsiliepimus, apzvalgas ir socialinés medijos jrasus, kurios nusako klienty
emocijas. Kitas metodas — teksty modeliavimas, kuris identifikuoja daZniausiai vartotojy
minimas temas ar problemas i$ tekstiniy duomeny. Teksto generavimo priemones leidZia greitai
klasifikacija segmentuoja vartotojy poreikius pagal demografinius, elgesio, geografinius ir kitus
kriterijus. Regresijos metu galima prognozuoti kaip konkretiis vartotojy poreikiai paveiks
koncepcijos integravimasi rinkoje. Neprizitirimo mokymosi sistema gali aptikti netipinius
vartotojy poreikius, kurie galéty suteikti naujy rinkos galimybiy. Kompiuterine rega analizuoja
nuotraukas arba vaizdo jrasus i$ socialiniy tinkly, tinklarasciy, ziniasklaidos, siekiant suprasti
vartotojy jprocius ir pageidavimus.

Riziky identifikavimas. Riziky identifikavimas leidzia nustatyti potencialias problemas,
galingias kilti jgyvendinant ar plétojant projekta. Sis etapas apima vidiniy ir iSoriniy grésmiy
analize, kurios gali turéti jtakos koncepcijos seékmei. Natiiralios kalbos apdorojimo priemonés
gali automatiskai identifikuoti rizikas i§ didelio kiekio ataskaity, sutar¢iy ir kity tekstiniy
duomeny. Sentimenty analiz€je nagrin€¢jamos vartotojy ir partneriy reakcijos, kurios gali
perspéti apie galimas rizikas ateityje. MaSininio mokymosi klasifikacija skirsto rizikas pagal jy
pobidi (finansing, technologing, teisine ir kt.), o regresija prognozuoja tikimybe, kad konkreti
panadias savybes, padedant analizuoti poveikj ir kilme. Siame etape pritaikius sustiprinta
mokymasi galima sukurti simuliacija, kuri modeliuoja jvairias strategijas siekiant sumazinti
nustatytas rizikas.

Verslo galimybiy vertinimas. Verslo galimybiy vertinimas apima finansiniy, rinkos,
technologiniy ir kity svarbiy aspekty analizg, siekiant nustatyti, ar koncepcija turi pakankamai
potencialo buti sékmingai jgyvendinta. Tai padeda priimti greitus sprendimus apie projekto
testinumg. Btent automatiné duomeny analizé gali greitai apdoroti didelius kiekius verslo
plany, ataskaity ir rinkos tyrimy, tam kad biity iSgryninta svarbiausia informacija apie verslo
galimybes. Siuo atvejy gali bti atliekama ir sentimenty analizé, kuri i§ dideliy duomeny kiekio

ivertina klienty ir investuotojy nuomones apie potencialy rinkos poziiirj 1 nauja koncepcija.
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aptikti pasléptus rysius tarp skirtingy rinkos ar verslo veiksniy. Taip pat anomalijy aptikimas
gali identifikuoti nejprastas ar rizikingas galimybes, kurios galéty buti nepelningos ar
nestabilios. Pritaikius kompiuterinés regos progrmas, tokias kaip ,,Tableau®, galima analizuoti
geografinius zemélapius, pardavimu vizualizacijas, kurios identifikuoja pelningiausius rinkos

regionus.

3.1.3. Ill Etapas. Verslo atvejo analize

Verslo plano kiirimas. Verslo plano kiirimas apima strategijy, finansiniy prognoziy,
rinkodaros plany ir operacijy modeliy rengima, siekiant pateikti iSsamy plana, kaip idéja bus
jgyvendinta ir i§vystyta iki galutinio produkto ar paslaugos. Verslo plano kiirimg galima pradéti
nuo natiiralios kalbos apdorojimo naudojimo, pritaikant teksto generavimo metoda, tokius kaip
ChatGPT. Sis metodas generuoja pagrindines verslo plano dalis, pavyzdziui, klienty segmentai,
santykiai su klientais, kanalai, vertés pasitilymai, iStekliai, partneriai, sgnaudy struktiira
rinkodaros strategijos ir konkurencinés analizés santraukos ir kt. Si verslo planas gali biiti
sugeneruotas Sabloniniame dokumente arba atskiromis dalimis. Teksto analizés metodas gali
pateikti glaustas ir apibendrintas jzvalgas i§ iS§samiy informacijos Saltiniy (rinkos tyrimy
ataskaitos, finansy dokumentai). Norint jvertinti kiekybinius duomenis, galima naudoti
galima pelninguma, taip pat klasifikacijos metodas gali suskirstyti verslo modelius pagal jy
specifines rinkas. Norint modeliuoti skirtingus verslo plétros scenarijus, kurie automatiskai
pasirinktu optimaliausius sprendimus galima integruoti sustiprinto mokymosi modelius.
Kompiuteriné regos programos, tokios kaip Tableau ir Power Bl, gali kurti vizualines verslo
diagramas, planus ir modelius, jy pristatymus, kurie perteikty pagrindines id¢jas investuotojams
ar partneriams.

Pardavimy prognozé. Pardavimy prognozé padeda numatyti blisimas inovatyvaus
produkto pajamy srauto tendencijas, atsizvelgiant ] rinkos, vartotojy elgsenos ir ankstesniy
duomeny analizg. Tai svarbus Zingsnis verslo planavime, kuris turi jtakos priimant strateginius
sprendimus gamybos, rinkodaros ir finansy procesuose. Siame procese natiiralios kalbos
apdorojimo metodai glaudziai susij¢ su jau aptarta socialiniy medijy analize ir potencialiy
klienty segmentavimu, taciau galima iSskirti tekstiniy atsiliepimy analize¢, kuri identifikuoja
vartotojy nuomone¢ apie produktus nuspéjant jy poveikj pardavimams. Taip pat galima
integruoti regresijos modelius, kurie remdamiesi istorijos duomenimis, prognozuoty pardavimy
apimtis, bei kitus finansinius rodiklius. Papildomai galima taikyti masininio mokymo segmentg
— laiko eiluciy analizg, kuri modeliuoja pardavimy tendencijas per tam tikrg nurodyta laika,

atsizvelgiant j sezoniskuma ir kitus reikalingu veiksnius. Sioms analizéms atlikti galima naudoti
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ARIMA modelius. Norinti atlikti sudétingesnes pardavimy prognozes, galima pritaikyti
sustiprinto mokymo modelius, kurie kuria ir testuoja jvairius kainodaros ar rinkodaros
scenarijus, siekiant optimizuoti pardavimus.

Konkurenciné analizé. Konkurenciné analizé yra procesas, kurio metu nustatoma
ir vertinama konkurenty strategija, veikla ir rinkos padétis. Tai leidzia jmonéms kurti
efektyvesnes verslo strategijas ir nustatyti savo konkurencinius pranasumus. Natiiralios kalbos
apdorojimo priemonés, tokios kaip teksto analizeé, padeda i§ dideliy duomeny kiekio greitai
analizuoti konkurenty naujienas ir strategijas, socialiniuose tinkluose nagrinéjama rinkodaros
kampanijy tikslai, bei vartotojy reakcijos. Generatyviniai teksto modeliai, gali sukurti
konkurencingumo analizei taikomus metodus gaminamam produktui, pavyzdziui, PESTEL,
Porterio penkiy jégy ir kitos panasios analizés. Priziirimo mokymosi modeliai, tokie kaip
klasifikacija, identifikuoja konkurenty segmentus pagal jy veiklos sritis, produkty asortimentg
ir rinkos dalj. Klasterizacija gali grupuoti konkurentus pagal jy strateginius pranasumus,
kainodara ar rinkos fokusa. Siuo atveju galime taikyti ir anomalijy aptikimo metoda, kuris
identifikuoja reik§mingus konkurenty veiklos poky¢ius, pavyzdziui, staigius rinkos strateginius
pakeitimus ar naujy produkty jvedimg. Konkurencingumo analizéje kompiuteriné rega taip pat
gali gerai pasitarnauti, ji automatiskai analizuoja konkurenty produkty vizualinius pateikimus,
stebi ir analizuoja reklamines kampanijas jvairiose platformose.

Technologijy tinkamumas. Technologijy tinkamumo vertinimas leidzia jmonéms
nustatyti, kurios technologijos geriausiai atitinka kuriamo produkto poreikius. Tai apima
technologiniy sprendimy galimybiy, pritaikomumo, iSlaidy ir rizikos vertinimg. Integruojant
naturalios kalbos apdorojimo metodus  technologijy tinkamumo analizés procesg, galima
detaliau atlikti technologiniy apzvalgy analize, nuskaityti ir sekti naujausiy technologiniy
tendencijy praneSimus ir prognozes. Masininis mokymas taip pat gali Zenkliai prisidéti prie
technologijy tinkamumo analizés, pavyzdziui, regresijos metodas vertina technologijy naSuma
technologijas pagal panasuma, kurios leidZia nustatyti alternatyvias galimybes. Technologijy
tinkamumui nusakyti galima integruoti ir sustiprinta mokymasi, kuris testuoja skirtingus
technologijy naudojimo scenarijus taip randant optimaliausig sprendimg. Pradéjus kurti
technologinius prototipus, kompiuterine rega vertina jy veikimg, identifikuodama naSumo

trikumus arba privalumus.

3.1.4. IV Etapas. Produkto kiirimas

Produkto dizainas ir projektavimas. Produkto dizainas ir projektavimas apima

koncepcijos vizualizavimg, techniniy bréziniy ir prototipy kiirima bei estetiniy, funkciniy ir
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ergonominiy sprendimy tobulinima. Sis veiksnys yra svarbus, siekiant uztikrinti, kad produktas
atitikty vartotojy poreikius ir techninius reikalavimus. Produkto projektavimo procese,
nattiralios kalbos apdorojimo metodai, gali apdoroti dideles apimties techninius reikalavimus,
mokymosi, regresijos metoda, galima prognozuoti dizaino komponenty poveikj vartotojy
pasitenkinimui arba gamybos efektyvumui. Neprizitirimo mokymosi klasterizacija grupuoja
vartotojy poreikius ar funkcijas pagal prioretizuotus dizaino elementus. Kiek sudétingesnis
pritaikymo atvejis, tai sustiprinto mokymosi metodas, kuris galéty optimizuoti dizaino
sprendimus, pavyzdziui, modeliuoja skirtingus dizaino variantus ir parenka geriausig sprendimag
pagal gamybos reikalavimus bei vartotojy poreikius. Produkto projektavimo procese didziausig
DI jtaka turi generatyvinis dizainas. Generatyvinis projektavimas apibiidinimas kaip
kompiuterinio projektavimo metodika, kurioje pasitelkiama masininio mokymosi algoritmai,
euristiniai paieSkos metodai ir optimizavimo metodai, kad sukurty, jvertinty ir patobulinty
dizaino alternatyvas, leidzian¢ias savarankiskai kurti ir vertinti daugybe projektavimo
alternatyvy, remiantis i$ anksto nustatytais tikslais ir apribojimais, pvz., medziagy efektyvumu,
struktiiriniu vientisumu ir gamybos galimybémis ir kt. Sis metodas ypa¢ naudingas gamyboje,
nes leidzia kurti lengvus, bet tvirtus komponentus, mazina medziagy Svaistyma ir optimizuoja
dizaing konkretiems gamybos metodams. Generatyvinis projektavimas supaprastina
projektavimo ir gamybos darbo eigg, gerokai pagerina gaminio nasumg ir tvaruma,
pranokdamas jprasty gaminiy projektavimo metodiky galimybes. Generatyvinio dizaino
algoritmus taiko tokios programos kaip ,,Autodesk Fusion 360“, ,Rhino + Grasshopper®,
»diemens NX* ir kt. Kompiuterinés regos integravimas galéty vertina gaminamo gaminio ar
prototipo estetika, ergonomika, silpnasias vietas, defektus ir kt.

Prototipo vystymas. Prototipo vystymas apima suprojektuoto modelio pavertima
realiai veikian¢iu modeliu, kuris leidZia patikrinti produkto funkcionalumg, naSumg ir
techninius reikalavimus. Tai yra svarbus etapas siekiant nustatyti galimas klaidas ar tobulinimo
galimybes pries gamybg etapa. Prototipo vystymo etape taip pat galima integruoti generatyvinio
dizaino projektavimo principus, taciau labiausiai pritaikoma DI kategorija — kompiuteriné rega.
Kompiuteriné rega gali padéti aptikti gamybos klaidas ar neatitikimus nuskaitant prototipo
pavirSiy ar struktiirg, pavyzdziui, automobilio daliy gamyboje kompiuteriné rega gali buti
naudojama pavirSiaus defektams aptikti. Kamera su aukstos raiskos jutikliu nuskaito detalés
pavirsiy, o algoritmai palygina ji su idealios detalés modeliu, kad aptikty nukrypimus. Taip pat
kompiuteriné rega gali vertinti prototipo funkcionalumg realaus naudojimo scenarijuose,

pavyzdziui, stebint diimy srauto judéjima ve€jo tuneliuose aplink automobilio pavirsiy, taip
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jvertinant prototipo aerodinamikg. Vaizdo analizé padeda nustatyti vietas, kuriose dizainas
turéty biiti optimizuotas.

Technologijos testavimas. Technologijos testavimas apima produkto veikimo
patikrinimg pagal nustatytus kriterijus ir standartus. Tai padeda identifikuoti technines
problemas, patvirtinti veikimo stabiluma ir jvertinti, ar technologija atitinka vartotojy ir rinkos
poreikius. Integruojant natiiralios kalbos apdorojimo modelius galima automatiskai analizuoti
didelius kiekius testavimo duomeny ir sukurti santraukas apie technologijos naSumga. Prizitirimo
mokymosi regresijos metodas gali prognozuoti technologijos veikimo rodiklius (tikslumas,
efektyvumas, patikimumas, sparta, jautrumas ir kt.) remiantis ankstesniais testavimo
duomenimis. Technologijy testavime pravartu integruoti anomalijy aptikima, kuris
identifikuoja retai pasitaikan¢ias problemas ar netipinius veikimo nukrypimus. Si integracija
zenkliai sumazinty gamybinio broko rizikg. Kompiuterine rega Siuo atveju gali rasti veikimo
truikumus arba sutrikimus tikrinant vizualines technologines dalis.

Darbo srauty automatizavimas. Darbo srauty automatizavimas fokusuojasi j
pasikartojanciy, rankiniy uzduociy pakeitimg automatizuotais procesais. Tai padeda sumazinti
darbo laiko sgnaudas, klaidy tikimybe ir leidzia darbuotojams sutelkti démesj | strateginius
tikslus. Darbo srauty automatizavime i§ DI klasifikacijos labiausiai jtakos turi - RPA
(robotizuota procesy automatizacija). RPA leidzia automatizuoti pasikartojancias ir taisyklémis
paremtas uzduotis, kurias paprastai atliecka Zzmonés. Naudojant programinius agentus, RPA gali
imituoti Zmogaus veiksmus kompiuterio sgsajoje, tokius kaip: duomeny jvedimas, kopijavimas,
faily perkélimas, el. laiSky siuntimas ar sistemy sujungimas. Tai sumazina klaidy tikimybe,
pagreitina procesus ir leidzia darbuotojams sutelkti démesj | sudétingesnes uzduotis, kurios
reikalauja kurybiskumo ar sprendimy priémimo galimybés. RPA yra lengvai integruojamas |
skirtingas sistemas ir programas. Populiariausios kompanijos sitilancios RPA paslaugos yra
tokios kaip ,,UiPath®, ,,Automation Anywhere*

Projekty valdymas. Projekty valdymas - tai ziniy, jgtidZiy, priemoniy ir metody
taikymas projekto veikloje, siekiant jgyvendinti projekto reikalavimus. Tai planavimo,
organizavimo ir uzduoCiy, reikalingy inovatyviai idéjai paversti ap€iuopiamu produktu,
vykdymo praktika. Nattralios kalbos apdorojimo priemonés, tokios kaip teksto analizavimas,
gali automatiskai apdoroti projektu planus, uzduociy aprasus, ataskaitas, jas susisteminti ir
i1Sanalizuoti. Generatyvinis teksto metodas, labiau integruojasi ;| komunikacijos valdyma, kuris
automatiskai generuoja susitikimu protokolus, el. laiSkus, pokalbius, i§ jy sukuria jZvalgas, bei

iSvadas. Todél Siame etape taip pat daug jtakos turi ir ank$¢iau aprasyti RPA modeliai.
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uzduotis pagal sudétingumg arba tam tikras priklausomybes. Svarbu atsizvelgti ir j anomalijy
aptikimo modelius, kurie gali nustatyti galimus resursy vélavimus, trikkumus, pertekliy.
Kompleksiskesnis sprendimas biitu pritaikyti sustiprinta mokymasi, kuris galéty mokintis i$

vykdomy projekty ir tobulinti jy spendimus.

3.1.5. V Etapas. Testavimas ir jgyvendinimas

Simuliaciniai modeliai. Simuliaciniai modeliai leidzia virtualiai modeliuoti produkto ar
paslaugos veikimg realiomis salygomis, prie§ pradedant gamybg. Tai padeda analizuoti,
prognozuoti ir tobulinti dizaino, bei veikimo parametrus, sumazinant sgnaudas ir rizikas.
Simuliacinio modelio kiirimo procese labiausiai jtakos turi DI generatyvinis projektavimas ir
skaitmeninis dvynys. Generatyvinio dizaino simuliacija gali sukurti alternatyvius simuliacijos
scenarijus ir modelio parametry derinius, kurie gali buti testuojami virtualioje aplinkoje,
leidZiant palyginti jvairias alternatyvas. Ji padeda rasti optimaly sprendimg pagal nasumo,
medziagy sanaudas ar kitus kriterijus. Generatyviné simuliacija remiasi jvestais pradiniais
reikalavimais (medziagos, apkrovos, aplinkos salygos) ir algoritmais, tam kad generuoty
alternatyvas, taciau realis duomenys gali biiti naudojami tik pagristi sprendimus. Tokias
simuliacijas galima atlikti su tokiomis programomis, kaip ,,OpenAl Codex“ arba ,IBM
Watson®. Skirtingai, nei generatyvinis simuliacijos projektavimas, skaitmeninis dvynys
naudoja realius duomenis i$ fiziniy sistemy (pvz., jutikliy duomenis, IoT informacijg) tam, kad
tiksliai atspindéty objekto buiseng. Skaitmeninis dvynys siekia tiksliai atkartoti realy objekta ir
pagerinti jo efektyvumg. Pavyzdziui, automobilio variklio skaitmeninis dvynys gali biiti
naudojamas siekiant jvertinti Silumos iSsklaidyma ir mechaninj patvarumg. Taip pat
skaitmeninis dvynys padeda i§ anksto aptikti potencialius gedimus taip sumazinant priezitiros
ir eksploatacijos iSlaidas. Skaitmenio dvynio kiirimo priemonés dazniausiai atliekamos su
»Siemens Mindsphere®, ,,Ansys Twin Builder programomis. Simuliacinio modeliavimo
regresija naudojama modeliuoti sistemos veikimo rodiklius: naSumas, efektyvumas, energijos
sgnaudos, produkcijos apimtis ir kt. Klasifikacija daugiau pritaikoma analizuojant jvairiy
modelio komponenty tinkamumg pagal nurodytas kategorijas, pavyzdziui, ,reikalinga
korekcija“, ,tinkamas gamybai“. Klasterizacija gali grupuoti modelio komponentus ar
parametrus pagal jy veikimo savybes, pavyzdziui panaSios apkrovos ar gédimai. Pravartu
integruoti ir anomalijy aptikimo sistemas, kurios gali identifikuoti veikimo sutrikimus arba
nejprasta sistemos elgesj. Galima integruoti ] simuliacinio modeliavimo procesg ir

kompiuterine rega, kuri gali realiu laiku reaguoti § modeliuojamus pokycius ir pateikti veikimo
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analizés jzvalgas. Viena i§ tokiy paslaugy gali atlikti prrograminé jranga ,,OpenCV* arba
,Google Cloud Vision®.

Riziky valdymas. Riziky valdymas apima galimy grésmiy identifikavima, jy poveikio
jvertinima ir sprendimy priémima. Siame etape pasitelkiamos DI priemonés leidZia ne tik
nustatyti rizikas, bet ir efektyviau jas valdyti, analizuojant sudétingus duomeny rinkinius bei
simuliuojant alternatyvius scenarijus. Masininio mokymosi, klasifikacijos metodas, gali greitai
ir efektyviai kategorizuoti rizikas pagal jy tipa ar poveikj, pavyzdziui, didel¢, vidutiné, maza ir
panasiai. Regresija gali vertinti galimy riziky tikimybg¢ arba prieSingai prognozuoti s€kmés
rodiklj 1§ sekamy rodikliy, pavyzdziui gamybos temperatiira, surinkimo greitis, naudojamy
medziagy kokybe, darbuotojy patirties lygis, drégmés lygis gamybos ceche ir panaSiai.
Sustiprinto mokymosi modeliai remiantis istoriniais duomenimis gali sukurti strategija kaip
sumazinti rizika realiuoju laiku. Kompiuteriné rega taip pat gali prisidéti prie rizikos valdymo
proceso, pavyzdziui, identifikuojant defektus gamybos linijoje.

Nasumo optimizavimas. Nasumo optimizavimas orientuotas ] veiklos procesy
efektyvumo didinima, siekiant sumazinti iSlaidas, laikg ar iSteklius, reikalingus tikslams
rodyklius, tokius kaip, energijos sagnaudos, ciklo laikas, prastovy daZnis, savikaina, i$eigos
rodiklis, darbo naSumas ir pana$iai. Papildomai klasifikacijos metodas, gali $iuos rodiklius
kategorizuoti pagal nasumo lygi, pavyzdziui, ,,aukStas”, ,Zemas®, ,,vidutinis“. Dar vienas
galimas integravimo metodas — anomalijy aptikimas, jos identifikuoja veiklos procesus, kurie
nepasiekia numatyty nasumo rodikliy. Norint stebéti gamybos arba darbo procesa realiuoju
laiku ir automatiSkai nustatyti naSumo problemy Saltinius galima integruoti kompiutering rega.

Reglamentavimas. Reglamentavimo procesas skirtas produkty teisiniams, techniniams
ir pramonés standarty uZtikrinimui. DI intelekto integracija Siame procese labiausiai
fokusuojasi j natiiralios kalbos apdorojimo priemonés. Teksty analize i§ didelio kiekio duomeny
greitai analizuoja ir sistemina reglamentus, standartus ir specifikacijas. Automatinis dokumenty
lyginimas gali tikrinti ar dokumentai atitinka reglamenty reikalavimus ir esant reikalui
klasterizacijos integravimas, kuris gali grupuoti reglamenty reikalavimus pagal jy sasajas, taip

sutaupant daug laiko.

3.1.6. VI Etapas. Produkto paleidimas

Klienty pasitenkinimas. Klienty pasitenkinimo veiksnys apibiidina duomeny rinkima ir
analizg apie vartotojy patirtj, norint suprasti jy poreikius, identifikuoti problemas ir optimizuoti

produkta. Siame etape, kaip ir pirminiame Stage-Gate idéjos procese, galima integruoti
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naturalios kalbos apdorojimo priemongs, taciau Siuo atveju sentimenty analizé labiau orientuota
1 duomeny steb&jima jau paleidimo metu, analizuojama klienty atsiliepimai ir socialiniy tinkly
jrasai. IS Siy duomeny nustatoma vartotojy nuotaikg ir pasitenkinimas. Visa §ig gauta

informacijg galima automatiskai apibendrinti ir suskirstyti. | paskirstymo procesus galima

v —
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kategorijas, tokias kaip ,,teigiami®, ,,neigiami®, ,,neutralis* ir panasiai. Regresija tuos duomenis
prognozuoja j pasitenkinimo indeksus. Vizualing medziagg i§ socialiniy tinkly apie produkta
gali stebéti kompiuteriné rega, kuri gali nustatyti iSkilusias problemas arba vartotojy reakcijas.

Rinkodaros strategijos jgyvendinimas. Rinkodaros strategijos jgyvendinimas apibtuidina
veiksmy plano vykdyma norint pristatyti produkta rinkai. Tai apima tikslinés auditorijos
segmentavima, tinkamy rinkodaros kanaly pasirinkima, kampanijy efektyvumo analizg ir jy
optimizavimg. Naturalios kalbos apdorojimo priemonés, tokios kaip, automatinio turinio
kiirimas, gali generuoti greitai ir efektyviai reklaminius tekstus, anketas, uzklausas, internetiniy
svetainiy turinj ir panasiai. Vaizdo generavimo priemonémis galima kurti vizualinius socialiniy
tinkly jrasus, internetiniy svetainiy dizaing, reklamas ir kita panaSy turinj, atsizvelgiant |
pasirinkta vartotojy segmenta, poreikius ir pageidavimus.

Kainodaros strategija. Kainodaros strategijos kiirimas susijes optimalios kainos
nustatymu produktui, atsizvelgiant j rinkos poreikius, konkurencija, klienty elgseng ir
finansinius rodiklius. Nattralios kalbos priemonés, tokios kaip teksto analizés metodas, gali
analizuoti vartotojy nuomones apie konkurenty kainas socialiniuose tinkluose. Pasitelkusi $iuos
duomenis, generatyvine teksto priemone, generuoja rekomendacijas dél tolimesniy kainodaros
strategijy. Pasitelkus regresija galima prognozuoti kainos jtakg pardavimy apimciai ir
pelningumui, klasifikacija nustato, kurie klienty segmentai reaguoja j tam tikrus kainy lygius.

Gamybos optimizavimas. Gamybos optimizavimas apima procesy efektyvumo
gerinima, resursy naudojimo optimizavimg ir kasty mazZinima, uztikrinant auksta produkty
kokybe. Kompiuteriné rega gamybos optimizavime suteikia galimyb¢ automatizuoti kokybés
kontrolés, defekty aptikimo ir gamybos procesy steb&jimo uzduotis, taip padidinant tikslumg ir
efektyvumg. PavyzdZziui, naudojant dirbtinio intelekto algoritmais paremtas vaizdo analizés
sistemas, galima realiu laiku identifikuoti gamybos linijoje atsirandancius neatitikimus (pvz.
pazeisti ar netiksliai surinkti komponentai) ir automatiSkai pranesti apie esamg problemg |
sistemg arba sustabdyti gamybg. Toks sprendimas ne tik taupo laika, bet ir maZina Zmogaus
klaidy rizikag. Gamybos optimizavimo procese galima integruoti ir robotizuotas sistemas.
Robotai gali atlikti monotoniskas, sudétingas ar pavojingas uzduotis grei¢iau ir tiksliau nei
zmong¢s, tai lemia sumazintas prastovas ir gamybos kastus. Be to, jy diegimas leidzia lanks¢iau

reaguoti | rinkos poreikius, didinant gamybos apimtis arba pritaikant procesus naujiems
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produktams. Automatizavus dalinai arba visiskai produkto gamyba, galima pasitelkti ir RPA

sistemomis, kurios automatizuoja pasikartojancias uzduotis skaitmeningje erdvéje, pavyzdziui

inventorizacija, tiekimo gardinés valdymas ir kiti panasus procesai.

3.2. Inovatyviy produkty kiirimo modelis, pagristas dirbtinio intelekto

taikymu

Sioje dalyje remiantis literatiiros analize ir empiriniu tyrimu, sukurtas DI integracijos

modelis inovatyviy produkty kiirimo procesuose (15 pav.).

—_—
2

= Idéja

(-]

E

B

& g

@ o
7.}

L]

n Pirminé

. atranka

Pirminé apivalga

S

Antriné
atranka

]
=
=
]
[-]
E
>
[
-
[
()
-
=

Dl integravimas
DI kategorija

DI priemoné

¢

o —

Verslo atvejo analizé

Karimas

Testavimas

e

Sprendimas dél
verslo atvejo
analizés

¢

PerZilira po karimo
proceso

¢

Ikiprekyhiné verslo
analizé

15 pav. DI integravimas inovatyvaus produkto kiirimo procesuose

Saltinis: sudaryta autoriaus.

¢

Apivalga
po jgyvendinimo

Modelis sistemingai vaizduoja dirbtinio intelekto integracijg j inovacijy kiirimo procesa,

remiantis ,,Stage-Gate* modeliu. Sis modelis yra struktiiruotas j $esis pagrindinius etapus — nuo

idéjos formavimo iki galutinio produkto paleidimo. Modelis leidzia matyti, kaip kiekviename
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1§ Siy etapy integruojamos specifinés DI technologijos, kategorijos ir praktiniai jrankiai,
sustiprinant inovacijy proceso efektyvuma, greitj ir tiksluma.

Kiekvienas inovacijy kiirimo etapas yra susietas su konkre¢iomis integravimo sritimis.
Pradiniame ,,Idé¢jos* etape DI padeda vykdyti idéjy generavima, technologijy analize, rinkos
tyrimus bei idéjy tyrinéjima. Tuo tarpu ,,Pirminés apzvalgos® etape daugiausia démesio
skiriama koncepcijos plétojimui, vartotojy poreikiy analizei ir riziky identifikavimui.
Vélesniuose etapuose — Verslo atvejo analizéje, Kirime ir testavime — DI pasitelkiamas verslo
plany rengimui, prototipy testavimui, technologijy tinkamumo vertinimui, naSumo
optimizavimui, reglamentavimo atitik¢iai ir rizikos valdymui. Galiausiai, paleidimo fazé¢je DI
naudojamas klienty pasitenkinimo analizei, kainodaros strategijai kurti, gamybos
optimizavimui bei rinkodaros sprendimy jgyvendinimui.

Modelyje iSskirtos DI kategorijos parodo taikomy technologijy spektra. Dominuoja
natiiralios kalbos apdorojimas, kuris taikomas teksto analizei ir automatinio turinio
generavimui, dazniausiai naudojant tokias sistemas kaip ChatGPT. Priziiromo mokymosi
metodai, tokie kaip klasifikacija ir regresija, pasitelkiami prognozuoti rinkos elgsena, analizuoti
vartotojy duomenis, vertinti verslo rizikas ar pardavimy dinamika. Neprizitiromas mokymasis,
apimantis klasterizacija ir asociacijy analiz¢, naudojamas id¢jy ar klienty segmenty grupavimui
bei netipiniy duomeny struktiiry atpazinimui. Kai kuriuose etapuose pasitelkiamas ir
sustiprintas mokymasis, kuris leidZia sistemoms interaktyviai tobuléti priimant sprendimus
realiuoju laiku. Kompiuteriné rega — dar viena svarbi DI kategorija — taikoma produkty dizaino,
prototipy ar gamybos procesy vizualinei analizei bei kokybés kontrolei. Vélesniuose kiirimo
etapuose integruojami generatyvinio dizaino sprendimai (pvz., ,,Autodesk Fusion 360%) leidZia
automatizuotai modeliuoti daugybe dizaino alternatyvy pagal nustatytus parametrus. Taip pat
minima robotizuota procesy automatizacija, kuri automatizuoja pasikartojancias skaitmenines
uzduotis, ypa¢ naudinga verslo ar gamybos procesuose.

Apatinéje modelio dalyje pateiktos konkrecios technologinés priemonés, kurios yra
taikomos skirtinguose etapuose. ChatGPT nurodomas kaip pagrindinis jrankis uzduotims
atlikti. Masininio mokymosi algoritmams taikyti iSskiriamos TensorFlow ir PyTorch
bibliotekos. Kompiuterinés regos sprendimai daZzniausiai grindziami OpenCV jrankiais. RPA
uzduotims vykdyti pasitelkiamos platformos kaip UiPath, o generatyviniam dizainui —
Autodesk Fusion 360. Siy technologijy jvairové rodo ne tik platy DI taikymo spektra, bet ir

galimybe automatizuoti tiek analitines, tiek kiirybines ar operacines inovacijy proceso dalis.
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3.3. Inovatyviy produkty kiirimo proceso simuliacija taikant dirbtinj

intelektg

3.3.1. | Etapas. ldéjy generavimas

Pirmasis etapas pradédamas nuo pirmyjy idéjy generavimo. Siam veiksmui atlikti
naudojamas nattralios kalbos generavimo modelis — ChatGPT. Generatyvinio teksto
modeliuose svarbiausias kriterijus yra teisingas uzklausos formulavimas. Kuo tiksliau ir
detaliau yra suformuluojama uzklausa tuo gaunamas efektyvesnis rezultatas.

Uzklausa dazniausiai galima suskaidyti j atskiras formulavimo dalis (16 pav.). Paveiksle
zalia spalva nurodo uzklausos formulavimo pradzig, kurioje suteikiama dirbtinio intelekto
algoritmams ,,pareigos®. Siuo atveju nurodoma, kad DI yra patyres inovatyviy produkty kiirimo
konsultantas, turintis 15 mety patirties. Geltona spalva zymi papildomus kriterijus, kuriy
norime i3 rezultato. Raudona spalva nurodo, kokia yra pagrindiné uzduotis ir tikslas. Siuo atvejy
pagrindiné uzduotis — sugeneruoti inovatyvaus drono idé¢jas, pritaikant min¢iy Sturmo metoda.
Violetiné spalva nurodo gaires iSsamesniam atsakymui $iuo atveju: originalumas, vartotojy
potencialas, rinkos prieinamumas. Papildomai uzklausos pabaigoje galima nurodyti norimo

rezultato formata, pvz., lentelé, tekstinis dokumentas, pastraipa ir panasiai.

You're a seasoned product innovation consultant with over 15 years of experience in brainstorming
and developing groundbreaking ideas for various industries. Your expertise lies in generating

creative concepts for technological advancements, particularly in the field of drones. Your task is to
brainstorm innovative product ideas for drones. Keep in mind the importance of onginality, market

viability, and the potential for enhancing user experience. Please generate a diverse range of ideas

that encompass vanous applications of drones, from consumer use to industnal solutions or product

design.

16 pav. Uzklausos formulavimas

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Simuliacijos metu buvo sugeneruotos dvi skirtingos uzklausos (17 pav.). Kair¢je pus¢je
uzklausa sudaro vieng sakinj, deSinéje pus¢je uzklausa daugiau detalizuota (pritaikytos gairés
uzklausos formavimui) ir sudaryta i§ daugiau sakiniy. Tamsiai zalia spalva nurodo, kokios
uzklausos buvo panaudotos. Geltona spalva Zymi sugeneruotas antrastes naujoms id€joms.
Raudona spalva nurodo idéjy tema, taciau Sis rezultatas gavosi tik su detalesne uzklausa.
Mélyna spalva Zzymi sugeneruotas idéjas. Siuo atveju daugiau potencialiy idéjy buvo
sugeneruota su detalesne uzklausa. I§ viso tolesniam darbui pasirinktos 7 skirtingos inovatyviy
drony id¢jos:
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1) Dronas, skirtas kelioniy vaizdo jraSams su DI integracija kurti. Dronas, kuris
autonomiskai seka keliautojus, realiuoju laiku fiksuoja ir montuoja kinematografinius
kadrus, o dirbtinis intelektas optimizuoja socialinei zZiniasklaidai skirtas nuotraukas.

2) Dronas statybvietés stebéjimui. Dronas su LiDAR ir termovizoriumi, kuriuo galima
tikrinti statyby eiga, aptikti saugos pavojus ir kurti 3D statybvietés modelius.

3) Agrokultiiros stebéjimo dronas. Dronas, kuris naudoja daugiaspektrinius vaizdus ir
dirbtinj intelekta paséliy buklei stebéti, kenkéjams aptikti, drékinimui ir trgSimui
optimizuoti.

4) Dronas, skirtas miskams atkurti. Dronas, kuris, naudodamas biologiskai suyrancias
ankstis, sodina medziy sé¢klas iskirstuose misko plotuose, stebi augimg ir uZztikrina
auksta sodinuky i§gyvenamumo lygj.

5) Dronas, naudojamas augaly ligoms aptikti. Dronas, kuris nustato ankstyvuosius augaly
ligy ar kenkejy antpliidzio poZymius, todél iikininkai gali imtis prevenciniy priemoniy,
kol dar nepadaryta didelé Zala.

6) Holografinés projekcijos dronas. Dronas su holografiniu projektoriumi, skirtas lauko
reklamai, pramogoms ar Svietimui.

7) Dronas, skirtas agrokultiiros kenkéjams naikinti lazeriu.

17 pav. Idéjy generavimas skirtingomis uzklausomis

Saltinis: sudarytas autoriaus.
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Siame etape taip pat buvo pasitelktas vaizdinis generatyvinis modelis DALL-E, kuris
leido vizualizuoti pirmines idéjas. Sios vizualizacijos bus naudojamos tolimesniuose produkto
vystymo etapuose.

Vaizdiniy generavimo medeliuose taip pat naudojamos uzklausos, kurios yra itin
svarbios galutiniam rezultatui. Pavyzdyje naudotoje uzklausoje nurodoma, kad reikia
sugeneruoti inovatyviy drony vizualizacijas, naudojant techninio eskizo stiliy, pritaikant
detalias linijas, modernius dizaino elementus ir dinamiSkus kampus. Taip pat dél vienodos
standartizuotos tvarkos nurodomas paveikslo formatas 1:1. Gautas rezultatas parodytas 18
paveiksle.

Dirbtiniu intelektu sugeneruoti drony dizaino eskizai pateikia platy technologiniy ir
estetiniy sprendimy spektra, reprezentuojant] ankstyvasias inovatyvaus produkto kiirimo
stadijas. Drony modeliy formos iSlaiko aerodinamiSkuma, o vizualiniuose sprendimuose
atsispindi propeleriy, kamery laikikliy bei jutikliy variacijos. Sie dizaino sprendimai pateikia
skirtingus drony taikymo kontekstus — nuo filmavimo ar zvalgybos iki transportavimo ar

m

18 pav. Idéjy vizualizacijos

Saltinis: sudarytas autoriaus.
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Toliau atlieckama technologijy analizé. Siame etape pasirinktom idé¢joms generatyvinio
teksto modelis ChatGPT gali sukurti galimas naujy technologijy pritaikymo idéjas, paremtas
analizuotais duomenimis ir rinkos poreikiais. Suformulavus uzklausg su jau aptartomis gairémis

gautas rezultatas pateikiamas 10 lentel¢je. Lenteléje kiekvienai pasirinktai idéjai yra

priskiriamos trys technologijy kategorijos: taikomos, tobulinamos ir naujos.

10 lentelé. Technologinis pagrjstumas pasirinktoms idéjoms

Dronas, skirtas kelioniy vaizdo jraSams kurti su DI integracija

Kategorija

Technologijos

Taikomos technologijos

Magininis 5G, stabilizavimas, balsinis

valdymas.

mokymas, kompiuterinis regéjimas,

Tobulinamos
technologijos

Baterijos veikimo laikas, DI personalizavimas, triukSmo mazinimas.

Naujos technologinés
idéjos

ISpléstiné realybé (angl. augmented reality), minios vengimas, keleto drony
bendradarbiavimas.

Dronas, skirtas statybvietei stebéti

Kategorija

Technologijos

Taikomos technologijos

LIDAR, termografija, DI analitika, autonominé navigacija.

Tobulinamos
technologijos

Realiojo laiko duomeny apdorojimas, patvarumas, integracija su BIM.

Naujos technologinés
idéjos

Medziagy atpazinimo DI, darbuotojy saugos steb¢jimas, automatinis ataskaity
generavimas.

Zemés tukio dronas

Kategorija

Technologijos

Taikomos technologijos

Daugiaspektré fotografija, masSininis mokymas, GPS, automatinis purskimo sistema.

Tobulinamos
technologijos

Baterijos efektyvumas, duomeny integracija, kainy mazinimas.

Naujos technologinés
idéjos

Dirvozemio analizés jutikliai, prognozuojamoji analitika, spieciaus technologija.

Dronas naudojamas misky atkiirimui

Kategorija

Technologijos

Taikomos technologijos

Biodegraduojamos sékly kapsulés, autonominé navigacija, augimo stebéjimo
jutikliai.

Tobulinamos
technologijos

Sékly kapsuliy dizainas, baterijos veikimo laikas, duomeny tikslumas.

Naujos technologinés
idéjos

Laistymo dronai, kenkéjy kontrolés integravimas.

Dronas augaly ligy aptikimui

Kategorija

Technologijos

Taikomos technologijos

Hiperspektriné fotografija, masininis mokymas, GPS Zemélapiai, realaus laiko
ispéjimai.

Tobulinamos
technologijos

Jutikliy jautrumas, kainy efektyvumas.

Naujos technologinés
idéjos

Automatinis gydymas, ory prognozés integravimas.

Holografinés projekcijos dronas

Kategorija

Technologijos
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Taikomos technologijos | Holografiné projekcija, autonominé navigacija, 5G rysys.

Tobulinamos RySkumas ir aiskumas, baterijos veikimo laikas, turinio kairimo jrankiai.
technologijos

Naujos technologinés Keliy drony sinchronizacija.

idéjos

Dronas agrokultiiros kenkéjuy naikinimui lazeriu

Kategorija Technologijos
Taikomos technologijos | Lazerio technologija, kompiuteriné rega, autonominé navigacija, termografija;
Tobulinamos Lazerio tikslumas, energijos vartojimo efektyvumas, saugos mechanizmai,
technologijos
Naujos technologinés kenkéjy duomeny bazés integracija, spieciaus technologija.
idéjos

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Kitas etapas — idéjy tyrin¢jimas. Atliekant simuliacija, idéjy tyrinéjimo etape buvo
panaudota natiralios kalbos teksto klasifikacijos priemoné¢, kuri jau sugeneruotas idéjas
suskirto jas pagal jy tematika, svarbg, segmentus ir panasiai. Siam procesui atlikti naudojama
,»SpaCy* bibliotekg ir ,,Python* programavimo kalba (pav. 19).

Pirmas zingsnis — modelio paruo$imas. Kodo pradzioje importuojamos reikalingos
bibliotekos, $iuo atveju ,,Spacy* biblioteka, panaudojant import funkcija. Toliau sukuriamas
,»opaCy“ NLP objektas angly kalbai: nlp = spacy.blank(*en™). Prie $io objekto pridedamas
textcat komponentas — teksto kategorijy klasifikatorius. Tuomet pridedamos penkios skirtingos
kategorijos (etiketés), kurios atitinka drony taikymo sritis: video kiirimo, statybos, agrokultiira,
gamta ir technologijos.

Po modelio paruosimo atlickamas atras etapas — mokymo duomeny paruoSimas ir
modelio mokymas. Sukurtas train_data sgraSas, kuriame pateikti sakiniai apie dronus ir
kiekvienam jy priskirtos kategorijos (1 reiskia, kad sakinyje aptariama konkreti sritis; O reiskia,
kad ta sritis netaikoma). Toliau modelis treniruojamas 10 iteracijy, kiekviena karta atsitiktinai
maiSant treniravimo duomenis. Po treniravimo modelis iSsaugomas faile.

Paskutinis etapas — modelio testavimas. Siuo atveju buvo testuojami du pavyzdziai.
Pirmo testo jvestis: dronas su dirbtiniu intelektu vaizdo jrasams redaguoti. Anksciau sukurtas
modelis auksc¢iausiai jvertino Filmmaking kategorija (tikimybé ~0,86). Antro testo jvestis:
dronas skirtas zemés wkiui, juo galima stebéti pasélius ir vertinti jy biukle. Modelis teisingai
identifikavo Agriculture kaip tinkamiausig kategorijg (tikimybé ~0,38). Abu testavimai

pasiteisino ir $io etapo simuliacija atlikta s€kmingai.
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cy.blank( )

textcat = nlp.add_pipe("textc

(
(
("Agri
(
i

textcat.add

train_data =

nlp.begin_training()
ge(10):
ffle(train_data)
annotations in train_data:
nlp.make_doc(text)
mple = .tr .from_dict(doc, annotations)
nlp.update([example],
nlp.to_disk("d t

print(

19 pav. Sugeneruoty idéjy klasifikavimas
Saltinis: sudaryta autoriaus.

Toliau atilickama rinkos analizé. ISskyrus potencialias idéjas, simuliacijoje buvo
atsizvelgta ir j esamg rinka, kurioje parduodami panasiis produktai. Siam procesui atlikti
simuliacijos metu buvo panaudota natiiralios kalbos apdorojimo priemoné — Chatgpt. 11
lenteléje pasirinktos idéjos yra jvertinamos pagal rinkos dydj, konkurentus esancius rinkoje,

kaing ir galimus iSSukius.

11 lenteléje. Rinkos analizé.

Idéjos Rinkos dydis Konkurentai | Kaina (Eur) IsSukiai
Kelioniy vaizdo jrasy | Didelé¢ ir auganti, | DJI (Mavic | 1000-3000 | Didelé konkurencija,
kiirimo dronas su DI prognozuojama serija), Skydio, nuolatinis DI atnaujinimo
29,06 mird. USD | Autel Robotics poreikis
iki 2030 m.
Statybvietés stebéjimo | Reik§minga, 15,2 | DJI  (Matrice | 2 000-10 000 | Reikalavimai reguliavimui,
dronas % CAGR nuo 2023 | serija), Parrot, integracija ~ su  statyby
iki 2030 m. senseFly valdymo sistemomis
Zemés iikio dronas Spar¢iai  auganti, | DJI (Agras | 1500-5000 | Ukininky Svietimo ir
prognozuojama serija), mokymo poreikis
9,45 mird. USD iki | PrecisionHaw,
2030 m. Sentera
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dronas

Misky atsodinimo

Dendra
Systems, Flash
Forest,
BioCarbon
Engineering

Nising, bet auganti,
didéjantis démesys
tvarumui

10 000+ Dideleés

investicijos,

bendradarbiauti
ekologinémis grupémis

pradinés
biitinybé
Su

dronas

Augaly ligy aptikimo

didelé
zemeés

DJI,
Sentera

Auganti, Parrot,
reik§mé
ikyje

2 000-6 000 Tikslus DI
integracija |

praktika

algoritmai,

zemés ukio

Holografinés
projekcijos dronas

ARHT Media,
Light Field
Lab

Kylanti rinka,
prognozuojama
11,65 mird. USD
iki 2030 m.

5 000-20
000+

Didelés

kirimo
ribotas rinkos zinomumas

iSlaidos,

lazeriu

Dronas skirtas paséliy
kenkéjy naikinimui

Nisiné, bet
perspektyvi,
ekologiskas

sprendimas

DJI, AgEagle

10 000+ Reguliavimo

Klidtys,

bitinybé tiksliai taikyti lazer]

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Taip pat Siame etape galima naudoti teksto analizés sistemg, taikoma vartotojo

atsiliepimui arba pasakojimui analizuoti. Si analizé vykdoma naudojant natiiralios kalbos

apdorojimo priemon¢ Google Cloud Natural Language.

Pirmiausiai pasirenkama, koks tekstas bus analizuojamas. Siuo atveju analizuojamas

tekstas yra vartotojo pasidalintas pasakojimas internetiniame ,,Commercialdronepilots

forume, kuriame jis apraSo savo patirtj apie drong ir taikomas purskimo sistemas zemés tkyje

(20 pav.). Pasirinktas atsiliepimas perkeliamas j Google Cloud darbalaukj.

just starting to come out. and | just wasn't c

As I've mentioned before, I'n a farmer in a very flood affected area. A
enough for me to operated machiny

almost 2 years of waterlogged fields, It got just dry

and start cleaning up.... and we got hit with another 100mm of rain.

n frustration | contacted a couple of drone spra t 2 surprise that one of the operators was an associates

nephew. He offered | come out with him for the day and | accepted
He had both the T20 and T30, and they looked like they'd been to hell and back. The T20 had 2500 flights on the clock. and the
T30 had 1700.

1 was amazed at how well they worked, and he really knew how to use them. It was in heavy country too, hilly and trees with
pastures absolutely full of obstacles. He told me not to trust the RTH or automatic mission to and from the field in this sort of
country, and to fly it out and back to and from the mapped field manually. He said the obstacle avoidance just wasn't a safe
bet

He gave me a fly, and it went well. | was
flew it all day, must have put 1

filling them for him and flipping batteries, and he told me to take over on the T20.|
of liters through it

He's offered me a job as a pilot with him, but | drove 200kms each way that day and don't need that regularly. He's got some
way soon though, and 'l do a §

ays with him then.

e on the last new T20 in Australia. ise it, and my land

ally remove all that
it will be all done regardiess of the conditions.

ve still got to secure the thing, as they don't have a second charger or seed spreader in Australia, and he assures me both are
totally required, and | need to buy a 9kVa generator n

pull. He had a 19k

got 2 TAO's c
why | think the

nd there was a brand new 40kVa generator sitting there for those! These thing
T20 will do for me. Then there’s the cost

I some power, which is

1 haven't done this on a whim after a day of excitement. | looked into this pretty heavily back around 2017/18, when they were
awhole new ball game, better than

any land based approach, and he showed me picture: ol s romer. o vegetation and pasture that he'd sprayed out very

successfully.
t may or may not happen, but I've got them on it, I've got some pics and vids on my phone. I'l get them up soon.

A

Try the API

In frustration | contacted a couple of drone spray contractors, and got a surprise
that one of the operators was an associates nephew. He offered | come out with

20 pav. Vartotojo atsiliepimas ir Google Cloud Natural Language priemoné

Saltinis: sudaryta autoriaus.

IS pateikto atsiliepimo Google Cloud pateikia tris skirtingus rezultatus: emocing analizg,

esamy objekty kategorizavimas ir tematinj klasifikavima (21 pav.).
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Score Range 025—10 025-025 10—025

39. frustration

41. generator

43.job

45. manner

47. obstacle avoidance

49. one

51. paddock

53, pastures

55. pics

PERSON

57. pilot

59. power

61. price

g

63. sort

65. thing

CONSUMER GOOD
67. tractor

Dotoonlegnnnnnn

40. generator

,
g
g

42. hell

,
8
g

44.land

46. mission

48. obstacles

50. operators

52. pasture

CONSUMER GOOD

54. phone

56. pictures

58. point

60. power

62. seed spreader

64. surprise

66. things

H -
TEEETaa i rre

68. trailer

/Computers & Electronics/Consumer
Electronics/Drones & RC Aircraft

Confidence: 0.69191694

[Business & Industrial/Agriculture &
Forestry/Agricultural Equipment

Confidence: 0.37155488

/Home & Garden/Patio, Lawn & Garden/Yard
Maintenance/Other

Confidence: 0.19438967

/Business & Industrial/Agriculture &
Forestry/Other
Confidence: 0.18622553

Saltinis: sudaryta autoriaus.

21 pav. Google Cloud atsiliepimo analizé

Pirmoje nuotraukoje, kairéje puséje, pateikiami kiekvieno sakinio sentimenty rezultatai,

pagrijsti jvertinimu (nuo -1 iKi -2,5; nuo -0,25 iki 0,25; nuo 0,25 iki 1), Zymi emocinj nusiteikimg
(nuo neigiamo iki teigiamo). Dydis, melsva spalva, Zymi emocinés iSraiSkos stipruma,
nepriklausomai nuo teigiamos ar neigiamos krypties. Pavyzdziui, sakinys ,,In frustration I
contacted a couple of drone spray contractors...* turi labai aukstg dydzio skale (17,516),

rodancéig stiprig emocing jtampg ar susierzinima, jvertinimas yra neigiamas (-0,067), nurodantis

neigiama emocija.

Desinéje nuotraukoje matoma sistema automatiskai atpazjsta ir kategorizuoja tam tikrus

zodzius ar frazes (vadinamus entities), priskirdama juos kategorijoms, tokioms kaip:

e PERSON — asmenys (pvz., ,,pilot®),
e LOCATION — vietovés (pvz., ,,paddock®, ,,Australia®),

e CONSUMER GOOD - vartojimo prekés (pvz., ,,phone®, ,tractor*),
e OTHER - kitos kategorijos.

Tai leidzia struktiirizuoti teksta bei identifikuoti svarbiausias savokas. Sis procesas yra

ypac naudingas teminei analizei, paieskai bei duomeny klasifikacijai.
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Apatin¢je nuotraukoje, pateikiami teksto klasifikavimo rezultatai pagal skirtingas

pramonés Sakas ar temas. Sistemos modelis klasifikuoja teksta kaip priklausantj kelioms

kategorijoms, nurodant pasitikéjimo koeficientus:

e Computers & Electronics / Consumer Electronics / Drones & RC Aircraft — 0.6919

e Business & Industrial / Agriculture & Forestry / Agricultural Equipment — 0.3715
e Home & Garden / Lawn & Garden / Yard Maintenance — 0.1943 ir kt.

Tai rodo, kad tekstas yra stipriausiai susij¢s su elektronika bei dronais, bet taip pat yra

aktualus zemés tkio technikai ir aplinkos priezitrai.

3.3.2. | Etapas. Varty sistema

Siame simuliacijos etape atlickama Stage-Gate modelio varty sistema, t.y. atrenkamos,

kurios potencialios idéjos keliaujg j kita etapa. Siam procesui atlikti buvo pasitelktas Chatgpt

modelis.

Uzklausoje nurodama, kad dirbtinis intelektas yra ,,Stage-gate* modelio ekspertas. Taip

pat nurodoma, kad i§ pasirinkty idéjy pirmajame etape sukurtu varty sistemag (GO, HOLD,

KILL, RECYCLE) bei uztikrinty $iy veiksniy vykdymo kokybe, jvertintu verslo pagrindima ir

iSteklius. Gautas rezultatas pateikiamas 12 lenteléje.

12 lentelé. Varty etapas

. . Rinkos Derinimas su
L. Verslo atvejo | Igyvendinamum - P Resursy Varty
Idéja . potencial strateginiais L -
pagristumas as . . poreikiai sprendimas
as tikslais
Dronas Didelis Techniskai Didelis | Gerai derasu Didelés GO
kelioniy video | potencialas jmanoma, bet vartotojy investicijos |
karimui su Al | vartotojy ir reikalingas technologijomis ir DI ir drony
integracija turinio kuiréjy pazangus DI ir DI sprendimais technologijas
rinkose autonominis
skrydis
Dronas Stipri verté Techniskai Didelis | Gerai dera su B2B Vidutinés GO
statybvietés statyby jmanoma su ir pramoninémis investicijos
stebéjimui sektoriui, esamomis aplikacijomis
gerina saugg ir | technologijomis
efektyvuma
Zemés fikio Didelis Technigkai Didelis | Gerai derasu Vidutinés GO
dronas derliy | potencialas jmanoma su DI ir agrotech ir investicijos
stebéjimui tiksligjai daugiaspektriné tvarumo
Zemdirbystei mis strategijomis
technologijomis
Dronas misky | Stiprus Techniskai Vidutinis | Gerai dera su Didelés HOLD
atkrimui aplinkosaugos | jmanoma, bet yra tvarumo ir investicijos
ir socialinis sékly kapsuliy socialinés
poveikis, bet dizaino ir atsakomybés
neaiSkus patvarumo strategijomis
pelningumas i88ukiy
Dronas Didelis Techniskai Didelis | Gerai derasu Vidutinés GO
augaly ligy potencialas jmanoma su DI ir agrokulttros ir DI investicijos
aptikimui siekiant vaizdy analize sprendimais
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ankstyvo ligy

nustatymo
Holografinés Inovatyvus, bet | TechniSkai Vidutinis | Deréty su Didelés RECYCLE
projekcijos rinkos sudétinga, nes inovacijy ir investicijos
dronas potencialas holografija vis pazangiy

nisinis dar vystosi technologijy

strategijomis

Dronas skirtas | Didelis Techniskai Didelis | Gerai dera su Didelés HOLD
paséliy potencialas sudeétinga, agrokultiiros ir investicijos
kenkéjy tvariam reikalingas tvarumo
naikinimui kenkeéjy didelis tikslumas strategijomis
lazeriu valdymui ir saugumas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Po atliktos analizés DI modelio algoritmai atrinko keturias potencialas id¢jas, kurios
gali keliauti j antrg etapa, taciau dél galimos didelés darbo apimties buvo pasirinkta tik viena
idéja - zemés ukio dronas skirtas paséliy stebéjimui. Tod¢l i idéja detaliau bus nagrinéjama

kituose simuliacijos etapuose.

3.3.3. Il Etapas. Koncepcijos detalizavimas

Siame etape koncepcijos detalizavimas yra esminis procesas, kuriame pagrindiné idéja
iSvystoma j iSsamy plang. Tam atlikti tinka nattiralios kalbos apdorojimo Chatgpt algoritmai.
Uzklausoje nurodama informacija jau anksé¢iau sugeneruota, bei iSkeliamas pagrindinis tikslas
— detaliai iSvystyti pasirinktg idéja. Sugeneruotojo lentel¢je nr. 13 pateikiami pasirinktos idéjos

techniniai reikalavimai, ekonominiai aspektai, vartotojy reikalavimai, pagrindinés savybés,

VW —

13 lentelé. Pasirinktos idéjos detalizavimas atsizvelgiant | techninius reikalavimus, ekonominius
aspektus, vartotojy reikalavimus, pagrindines savybes, i§tkius ir apribojimus

Techniniai reikalavimai

Daugiaspektré vaizdo
gavimo sistema

Dronas turi biiti apripintas aukstos raiskos daugiaspektrinémis kameromis, kurios gali
fiksuoti duomenis jvairiose bangy srityse (matoma Sviesa, artimoji infraraudonoji
spindulivoté ir Siluminé spinduliuoté). Tai leidzia atlikti iSsamig augaly sveikatos,
dirvoZemio buklés ir vandens analize.

Dirbtinio intelekto
analizé

Dronas turéty naudoti pazangius DI algoritmus realaus laiko duomeny apdorojimui. Sie
algoritmai analizuos daugiaspektrinius vaizdus ir aptiks tokias problemas kaip maistiniy
medziagy trikumai, kenkéjy invazijos ir ligy protrukiai.

GPS ir autonominé
navigacija

Dronas turi turéti tikslia GPS sistema ir autonominio skrydzio planavimo galimybes,
kad biity uztikrintas tikslus duomeny rinkimas ir efektyvus dideliy ploty stebé¢jimas.

Duomeny saugojimas ir
perdavimas

Dronas turéty turéti pakankamai vidinés atminties aukstos raiskos vaizdams saugoti ir
galimyb¢ perduoti duomenis ] debesy kompiuterijos platformas tolesnei analizei ir
ilgalaikiam saugojimui.

Patvarumas ir
atsparumas aplinkos
poveikiui

Dronas turi biiti sukurtas taip, kad atlaikyty sudétingas zemés iikio aplinkos salygas,
jskaitant dulkes, drégme ir temperatiiros svyravimus.

Baterijos veikimo laikas
ir jkrovimas

Dronas turéty turéti ilga baterijos veikimo laika (ne maziau kaip 30 minuciy skrydzio)
ir palaikyti greita jkrovima arba keiciamas baterijas, kad sumazinty prastovos laika.

Ekonominiai aspektai
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Pradiné investicija

Drono kaina, jskaitant daugiaspektring kamera ir DI programing jranga, bus didelé
pradine investicija. TaCiau ilgalaiké nauda, tokia kaip didesnis derlius ir mazesnés
sanaudos, gali pateisinti i§laidas.

Eksploatacijos islaidos

Ukininkai turés atsizvelgti j drono priezitiros islaidas, jskaitant baterijy keitima,
programinés jrangos atnaujinimus ir galimus remontus.

Mastelio keitimas

Dronas turéty biiti pritaikomas skirtingo dydzio fikiams. Mazesni tkiai galéty dalintis
iSlaidomis per kooperatyvus arba nuomos galimybes.

Investicijy grgza (ROI)

Investicijy graza turéty biti aiskiai parodyta per atvejy analizes ir bandomuosius
projektus, pabréziant, kaip dronas gali padidinti derliy, sumazinti pesticidy naudojima
ir pagerinti iStekliy valdyma.

Vartotojo reikalavimai

Naudojimo paprastumas

Dronas turéty biiti patogus naudoti, su intuityvia sgsaja skrydzio planavimui, duomeny
rinkimui ir analizei. Turéty biti teikiami mokymai ir palaikymas, kad tikininkai galéty
efektyviai naudotis dronu.

Pritaikomos ataskaitos

Ukininkai turéty turéti galimybe generuoti pritaikomas ataskaitas pagal surinktus
duomenis, pritaikytas konkre¢ioms kultiiroms ir fikininkavimo praktikoms.

Integracija su esamomis
sistemomis

Drono surinkti duomenys turéty biiti suderinami su esama ukininkavimo valdymo
programine jranga, leidziancia sklandziai integruoti i kio darby eiga.

Mokymai ir palaikymas

Turéty biti teikiamos i§samios mokymo programos ir nuolatiné techniné pagalba,
siekiant padéti tikininkams maksimaliai iSnaudoti drono galimybes.

Pagrindinés savybés

Realaus laiko stebéjimas

Dronas suteikia realaus laiko jZvalgas apie augaly bikle, leidziant nedelsiant imtis
veiksmy, kad biity i$sprestos problemos.

Tikslus Zemeés itkis

Nustatydamas konkrecias problemines zonas, dronas leidzia taikliai naudoti traSas,
pesticidus ir vandenj, sumazinant atliekas ir poveikj aplinkai.

Istoriniy duomeny
analizé

Dronas gali saugoti ir analizuoti istorinius duomenis, padedant tkininkams sekti
poky¢ius laikui bégant ir priimti informuotus sprendimus ateities sezonams.

Ankstyva ligy ir kenkéjy
aptikimas

Dirbtinio intelekto algoritmai gali aptikti ligy ar kenkéjy uzkrétimo ankstyvus pozymius,
leidziant anksti jsikisti ir sumazinti derliaus nuostolius.

Derliaus prognozé

Dronas gali pateikti derliaus prognozes, remdamasis dabartine augaly biikle ir aplinkos
salygomis, padedant tkininkams planuoti derliaus nuémima ir efektyviau parduoti
produkcija.

Privalumai akininkams

Padidintas derlingumas

Anksti nustatant ir spresdami problemas, tikininkai gali Zymiai padidinti savo derliy.

Islaidy taupymas

Tikslus Zemés tikis sumazina trasy, pesticidy ir vandens naudojima, taupant léSas.

Aplinkosaugos tvarumas

Taiklus istekliy naudojimas sumazina poveikj aplinkai, skatindamas tvary Zemés tkj.

Laiko taupymas

Dronas gali greitai apimti didelius plotus, sumazinant laikg ir darbo jéga, reikalingg
rankiniam lauky stebéjimui.

Duomenimis pagrjsti
sprendimai

Ukininkai gali priimti geresnius sprendimus, remdamiesi tiksliais realaus laiko
duomenimis, o tai pagerina bendrg iikio valdyma.

IsSiikiai ir apribojimai

Didelés pradinés islaidos

Pradiné drono ir susijusios technologijos kaina gali buti per didelé mazy ikiy
tikininkams.

Sprendimas: Sitilyti finansavimo galimybes, nuomos programas ar bendra nuosavybe,
kad technologija buty prieinamesné.

Techninis sudétingumas

Kai kurie tkininkai gali manyti, kad technologija yra sudétinga ir bauginanti.
Sprendimas: Teikti iSsamy mokyma ir nuolating techning pagalba, kad tikininkai galéty
jaunkiai naudotis dronu.

Duomeny privatumas ir
saugumas

Ukininkai gali nerimauti dél savo duomeny saugumo.

Sprendimas: Idiegti patikimus duomeny Sifravimo ir privatumo politikos mechanizmus,
kad biity apsaugota tikininky informacija.

Reguliavimo atitiktis

Drony naudojimas gali biiti susij¢s su vietiniais reglamentais ir apribojimais.
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Sprendimas: Bendradarbiauti su reguliavimo institucijomis, kad biity uztikrinta atitiktis,
ir padeéti tkininkams gauti leidimus.

Ribotas baterijos veikimo
laikas

Drono baterijos veikimo laikas gali riboti plota, kurj jis gali apimti vieno skrydzio metu.

Sprendimas: Sukurti kei¢iamy baterijy sistemas arba saulés energija varomus dronus,
kad biity pratgstas veikimo laikas.

Saltinis: sudarytas autoriaus.

Taip pat Siame etape galima taikyti asociacijy modelj, kuris aptinka rySius, kurie gali

biti naudingi detalizuojant pasirinktg idéja. Simuliacijos metu Siam procesui atlikti naudojama

programa ,,Orange*.

Turint didele pirkimy/pardavimy duomeny baze galima atlikti tikslias analizes apie

vystoma produkta, tadiau tokie duomenys néra viesai prieiname. Siuo darbo metu bus sukurti

atsitiktiniai duomenis, testuojant ar sistema tinkamai veikia ir yra efektyvi.

Pirmas Zingsnis yra duomeny rinkimas ir jy apdorojimas. Sioje simuliacijoje sukuriame

duomenys apie drono pirkimo istorija ir papildomy produkty/paslaugy rySius, pavyzdziui, jei

vartotojas perka zemés ukiui skirta drong, tai dazniausiai perka papildomg jutikliy

komplektacija, baterija, dékla arba integruota DI sistemg. Tokie duomenys pateikiami 14

lenteléje. Lenteléje simbolis — 1, reiSkia jvykdyta pirkima, o simbolis - ? nejvykdyta pirkimga.

Kiekviena eilute simbolizuoja kliento apsipirkima vieno pirkimo metu.

14 lentelé. Drono pirkimo duomenys

Jutiklis Baterija Déklas Dl integracijos Dronas
programa
1 1 ? ? 1
? 1 1 ? 1
1 ? ? 1 1
1 ? 1 ? 1
1 1 1 1 1
) 1 ? 1 1
? ? ? 1 1
1 2 ? ? 1
1 ? ? ? 1
1 1 ? 1 1

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Antras Zingsnis yra duomeny jkélimas j ,,Orange” programa (22 pav.). Sioje programoje

visi procesai yra déliojami rysiais. Siuo atveju File Zymi bendra informacijos lokacija, funkcija

Data table yra jkelti duomenys i§ 14 lentelés, ir tada priskiriamos asociacijy taisyklés.

Data

o)

) Frequent ltemsets
File Data Table

eyed

*—+00

Association Rules

22 pav. ,,Orange* programos asociacijy taisykliy kiirimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Gauti rezultatai pavaizduoti 23 ir 24 pav. 23 pav. duomenys isreiksti Sesiais skirtingais

parametrais:

Pasikartojimo (support): Taisyklés pasikartojimo daznis duomeny rinkinyje (daliné
daznio reikSmé nuo 0 iki 1).

Tikimybés (confidence): Parodo, kokia tikimybé, kad jvykus pirmam reiSkiniui
(priezasciai), ivyks ir antras (pasekmé).

Isitikinimo (conviction): Parodo, kiek karty taisyklé yra teisinga, palyginti su tuo, kiek
karty ji buty klaidinga. Tai padeda jvertinti taisyklés patikimuma.

Stiprumo (strength): Tai apibendrinta taisyklés svarbos verté, parodanti jos bendrg
stiprumg visame duomeny rinkinyje.

Rysio stiprumo (lift): Nurodo, kiek karty dazniau abu reiskiniai jvyksta kartu, nei biity
tikétina atsitiktinai. Jei reikSmé didesné nei 1 — tai stiprus rySys tarp reiSkiniy.
Perteklius (leverage): Parodo, kiek daugiau duomeny jraSy atitinka taisykle nei biity

galima tikeétis, jei abu reiSkiniai buty visiskai nepriklausomi vienas nuo kito.
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Supp Conf Covr
0.300 0.600 0.500
0.300 0.429 0.700
0.200 0.667 0.300
0.200 0.286 0.700
0.200 0.667 0.300
0.200 0.400 0.500
0.100 0.500 0.200
0.100 0.500 0.200
0.100 0.333 0.300
0.100 0.333 0.300
0.100 0.200 0.500
0.300 0.600 0.500
0.300 0.429 0.700
0.300 0.600 0.500
0.300 0.600 0.500

Strg  Lift
1.400 0.857
0.714 0.857
2.333 0952
0.429 0.952
1.667 1333
0.600 1333
3.500 0.714
2.500 1.000
1.000 1.111
1.000 1.111
0.400 1.000
1.400 0.857
0.714 0.857
1.000 1.200
1.000 1.200

Levr

-0.050
-0.050
-0.010
-0.010

0.050
0.050

-0.040

0.000
0.010
0.010
0.000

-0.050
-0.050

0.050
0.050

23 pav. ,,Orange“ programos asociacijy rezultatai

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Antecedent
Baterija=1
Sensorius=1
D?klas=1
Sensorius=1
D?klas=1
Baterija=1
Baterija=1, D?klas=1
Sensorius=1, D?klas=1
D?klas=1
Sensorius=1, Baterija=1
Baterija=1
Dl integracijos programa=1
Sensorius=1
Dl integracijos programa=1

Baterija=1

Sensorius=1

Baterija=1

Sensorius=1

D?klas=1

Baterija=1

D?klas=1

Sensorius=1

Baterija=1

Sensorius=1, Baterija=1
D?klas=1

Sensorius=1, D?klas=1
Sensorius=1

DI integracijos programa=1
Baterija=1

Dl integracijos programa=1

Consequent

Siam tyrimui svarbiausias tikimybés (confidence) koeficiento rezultatas, kuris nurodo,

jog klientas pirkdamas drong, dazniausiai perka integruotas jutikliy sistemas ir déklo kompleksa

(0.667) arba su panasiu rezultatu — déklas ir baterija (0.667).

24 paveiksle asociacijy taisyklés isreikStos procentais. DidZiausia tikimybé (70 %), jog

perkant drong bus kartu jsigyta ir integruota jutikliy sistema, maZziausia tikimybé (30 %) — drono

deéklas.

[temsets Support %
~ Sensorius=1 7 70
v Baterija=1 3 30

v Dl integracijos programa=1 2 20
Dronas=1 2 20

Dronas=1 3 30

v D?klas=1 2 20
Dronas=1 2 20

v Dl integracijos programa=1 3 30
Dronas=1 3 30

Dronas=1 7 70

v Baterija=1 5 50
v D?klas=1 2 20
Dronas=1 2 20

~ Dl integracijos programa=1 3 30
Dronas=1 3 30

Dronas=1 5 50

~ D?klas=1 3 30
Dronas=1 3 30

~ Dl integracijos programa=1 5 50
Dronas=1 5 50
Dronas=1 10 100

24 pav. ,,Orange” programoje apskaiciuotos tikimybeés

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Si analizé naudinga verslo sprendimy priémimui, rekomendaciniy sistemy kirimui,
procesy optimizavimui, siekiant suprasti, kurie poZymiai daznai pasireidkia kartu. Siuo atveju
daugiau démesio galima skirti pazangesnéms jutikliy sistemoms, jy dizainui ir panasiai.

Kitas etapas vartotojy poreikiy analizé. Pirmiausiai Siame etape atlickama potencialiy
vartotojy segmentacija. Si analizé atlickama pasitelkiant Chatgpt sistema. Uzklausoje
nurodomas anksciau aprasSytas produkto konceptas ir pateikiama pagrindinis tikslas sudaryti
drono vartotojy segmentacijg vidutinio ir didelio dydzio Zemés tikio plotams. Gautas rezultatas

pateikiamas 15 lenteléje.

15 lentelé. Tikslinés vartotojy grupés pasirinkimas

Kategorija ApraSymas
Uko dydis: 100-2000 ary

Nuosavybeés struktiira: Seimos iikiai arba kooperatyvai

Demografines Paséliy jvairové: Misriis paséliai (kukurfizai, soja, kvieCiai, vaisiai, darzovés) arba
specializuoti tikiai

Darbo jéga: Seimos nariai, sezoniniai darbininkai, ribotas nuolatiniy darbuotojy skaicius

Siaurés Amerika: JAV Vidurio Vakarai, Kalifornija, Kanada

Europa: Pranciizija, Vokietija, Ispanija, Italija, Baltijos Salys

Geografinés Azija: Indija, PietryCiy Azija, Kinija

Lotyny Amerika: Brazilija, Argentina, Meksika

Afrika: Kenija, Piety Afrika, Nigerija

Mastysena: Praktiski, taupts, atviri inovacijoms su aiskia graza

Vertybés: Tvarumas, efektyvumas, ilgalaikis pelningumas

Psichografinés . — - —
I8sukiai: Riboti biudZetai ir techninés Zinios
Tikslai: Derliaus didinimas, i$laidy mazinimas, rizikos valdymas
Technologijy naudojimas: Vidutinis, jau naudoja GPS traktorius, dirvozemio jutiklius

Elgsenos Drony naudojimas: Paséliy stebé&jimui, i$tekliy optimizavimui, derliaus prognozavimui
Bendradarbiavimas: Kooperatyvai gali dalintis technologijomis per bendra nuosavybe
ar nuoma
Biudzto ribotumas: Riboti istekliai, bet investuoja j ilgalaik¢ nauda

Finansinés - - o A .

. ) Finansavimo pasirinkimai: Subsidijos, lizingas.
galimybés

ROI likesciai: Aiski investicijy graza per 2—3 metus

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Taip pat vartotojy poreikius galima nagrinéti renkant duomenis i§ apklausy. Tokioms
apklausoms generuoti puikiai tinka Chatgpt priemoné, kuri per kelias sekundes sugeneruoja
apklausg remiantis kuriamu produktu. D¢l didelio kiekio informacijos pateikiu sutrumpinta

apklausos rezultatg 16 lenteléje.
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16 lentelé. Zemés tikio drono Vvartotojy apklausa, sukurta su Chatgpt modeliu

1.Demografiné informacija

Vaidmuo tkyje

[0 Savininkas

O Vadovas

[0 Kooperatyvo narys
OKita: _

Ukio dydis

<100 a

[0 100-500 a
[0 500-2000 a
[ >2000 a

Auginami augalai

O Gradai

O Vaisiai

[ Darzovés

O Specialieji
OKita:

Ukio vieta

Salis:
Regionas:

Metinés pajamos

[0 <50 000 €

[0 50-200 takst. €

[0 200 ttkst.—1 mln. €
O>1 min. €

2. Dabartiné iikio praktika

Naudojamos technologijos

1 GPS traktoriai
O Jutikliai

[0 Palydovai

[0 Rankinis
OKita:

Paséliy stebéjimas

O Vizualiai

O Tyrimai

[0 Nuotoliniai jrankiai
OKita:

Didziausi i$8tikiai (iki 3)

[J Sanaudos

O Ligy atpazinimas
O Istekliy valdymas
O Prognozés

O Darbo trikumas
OKita:

3. Poziiiris j dronus

Pazintis su dronais

[0 Naudoju
O Girdé¢jau
[0 Negirdéjau
[0 Nenaudojau

Matomos naudos (iki 3)

0O Stebejimas
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O Ankstyvas nustatymas
O Tikslus naudojimas

O Prognozés

[0 Maziau darbo

OKita:

Nuogastavimai (iki 3)

O Kaina

O Sudétingumas

O Baterija

O Palaikymo trikumas
O Privatumas

OKita:

4. Investavimo pasirengimas

Investicija j drong

O <5000 $

[ 5-10 takst. $
1 1020 tikst. $
O >20 tukst. $

Isigijimo buidas

O Pirkti

O Nuomotis
O Paslauga
OKita:__

Finansavimas

O Subsidijos

O Paskola

[0 Gamintojas
O Kooperatyvas
OKita: _

Saltinis:sudaryta autoriaus.

Tokio tipo apklausas galima automatizuoti, pritaikant jau nagrinéta klasifikavimo
algoritma, kuris suskirsto apklausos rezultatus j tam tikras paskirtas kategorijas. Taip pat galima

naudoti Google Cloud Natural Language algoritmus, kurie nusakyty apklausos rezultaty

emocijg ir papildomus veiksnius.

Vartotojy poreikiy analize galima atlikti ir su kompiuterinés regos priemonémis. Siam
procesui atlikti simuliacijoje naudota ,,Deepface “ biblioteka, aprasyta ,,Python *“ programavimo
kalba. Tokios priemonés leidZia analizuoti nuotraukas arba vaizdo jraSus i§ socialiniy tinkly,
tinklaras¢iy, ziniasklaidos, siekiant suprasti vartotojy iprocius ir pageidavimus.

Darbo metu buvo pasirinkta atsitiktiné nuotrauka i§ interneto, kurioje vaizduojamos

asmuo (klientas) su tam tikra iSreik$ta emocija, o Salia jo esantis konkurenty produktas — dronas

skirtas paséliy stebéjimui (25 pav.).
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<C7> Garuda

Another Captain
Cool on The Field:!

25 pav. ,,Garunda“ bepiloCio orlaivio skirto zémés tikiui reklama.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Python kodas pradedamas programuoti su funkcija import, kuri jkelia veido atpazinimo
,DeepFace* biblioteka. Toliau Siai bibliotekai nurodoma nuotraukos lokacija. Po Sios
operacijos nurodoma, kokio rezultato siekiame suzinoti i§ §ios nuotraukos. Pasirinktos
pagrindinés vartotojy poreikiy analizei reikalingos kategorijos: emocija, amzius, lytis ir rasé.
Gautas rezultatas pateiktas 26 pav.

port Deepfacepy ®

26 pav. Vaizdy atpazinimo metodas Python aplinkoje

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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IS nuotraukos nustatyta, kad asmens emocija — linksma/pozityvi (atitikmuo 99.41),
amzius — apie 29 metai, lytis — vyras (atitikmuo 99.99), rasé — indy tautybé (atitikmuo 54.24).
Sios priemonés leidzia greigiau ir efektyviau rinkti potencialius klientus ir bendrai jvertinti
vartotojy rinkg i$ vaizdiniy objekty.

Siame etape taip pat buvo atlikta duomeny klasterizavimo analizé naudojant K-means
algoritma, siekiant suskirstyti @ikininky duomenis j skirtingus klasterius pagal jvairius
kiekybinius rodiklius (27 pav.). Analizé¢ vykdyta naudojant Python programavimo kalbg su

bibliotekomis: pandas, numpy, scikit-learn ir matplotlib.

scaler = StandardScaler()
X_scaled = scaler.fit_transform(X)

kmeans = KMeans(n_clusters=3)

kmeans. fit(X_scaled)
df['Klasteris'] = kmeans.labels_

1t.figure(figsize=(12, 6))

t.subplot(1, 2, 1)

title('Derlius vs Inve
orbar(label="Klaste
1t.grid(

1t.tight_layout()
plt.show()

print("sug
print(df)

27 pav. Duomeny klasterizavimo analiz¢ naudojant K-means algoritmag

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Duomenys buvo pateikti kaip zodynas, kuriame kiekviena kategorija atitiko konkrety
rodikl;j:
e Ukio plotas (ha),
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e Kvieciy ir mieziy plotas (ha),

e Arnaudojami dronai (1 — taip, 0 — ne),
e Vidutinis derlius (t/ha),

e Investicijos  technologijas (eurais),

e Ukininko amzZius (metais),

e Ukininkavimo patirtis (metais).

Svarbu paminéti, kad duomenys buvo sukurti atsitiktinai simuliacijos metu, taciau
imonés renkancios duomenis arba turincios prieiga prie duomeny bazés gali naudotis Siuo
metodu. Duomenys buvo konvertuoti j pandas DataFrame formata, kad biity galima patogiai
atlikti analiz¢. Kadangi K-means algoritmas yra jautrus skirtingiems kintamyjy masteliams,
buvo atlikta standartizacija naudojant StandardScaler, kuris visus kintamuosius transformuoja
taip, kad jy vidurkis biity - 0, o standartinis nuokrypis — 1.

Toliau buvo pasirinktas 3 klasteriy skaiCius, kuris nurodytas kaip n_clusters=3.
Pasinaudojus standartizuotais duomenimis, buvo pritaikytas K-means algoritmas. Po
klasterizacijos kiekvienam stebéjimui buvo priskirtas klasterio numeris (0, 1 arba 2), taip jrasant
1 naujg DataFrame stulpelj ,,Klasteris*.

Rezultatai, pateikti 28 paveiksle, dviem sklaidos diagramomis. Pirmojo grafiko ,,Derlius
vs Investicijos®, X aSis vaizduoja vidutinj derliy (t/ha), Y aSis — investicijos i technologijas
(eurais), o tagky spalva nurodo, kuriam klasteriui priklauso duomeny tagkas. Si diagrama leidzia
jvertinti, kaip investicijos koreliuoja su derlingumu ir ar tarp $iy poZymiy yra ryskis skirtumai.
Sioje simuliacijoje galima pastebéti, kad vienas i3 klasteriy (zr. $viesiai mélyng spalva)
pasizymi didesnémis investicijomis ir derlingumu, o kitas — mazesniais rodikliais.

Antrojo grafiko ,,Amzius vs Patirtis“ X aSis vaizduoja tkininky amziy, Y aSis —
tikininkavimo patirtis (metais). Si diagrama leidzia analizuoti, ar amzius ir tkininkavimo
patirtis turi ry$j su klasterizacija. Sioje simuliacijoje pastebima, jog jaunesni ar maziau patyre
tikininkai daznai sudaro atskirg klasterj, o vyresni su didesne patirtimi — kita. Ganétinai tiesus
klasteriy iSsidéstymas rodo tolygy amZiaus ir patirties priklausomybe viena nuo kitos.

Tokios analizés leidzia priimti labiau pagrjstus sprendimus produkto vystymo stadijoje,

atsizvelgiant skirtingy profiliy tkininky grupes ir jy poreikius.
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Derlius vs Investicijos
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28 pav. Klasterifikavimo rezultatai. ,,Derlius vs Investicijos“ ir ,, AmZius vs Patirtis*

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Kitas etapas — riziky identifikavimas. Riziky identifikavimas padeda nustatyti galimas

problemas, galinéias kilti jgyvendinant ar plétojant produkta. Siam procesui atlikti naudojamas

Chatgpt modelis. Pateikus uZzklausa, gautas rezultatas vaizduojamas 17 lenteléje. Lenteléje

i§skiriamos septynios skirtingos riziky kategorijos: finansinés, technologinés, teisinés,

operacings, rinkos, reputacinés ir aplinkosauginés. Kiekvienai kategorijai priskiriami rizikos

veiksniai ir pateikiamas apraSymas.

17 lentelé. Riziky identifikavimas su Chatgpt modeliu

Riziky kategorija Rizikos veiksnys ApraSymas
Finansavimo issukiai Gali buti sunku pritraukti pakankamg finansavimg MTEP,
gamybai ir rinkos jéjimui dél dideliy pradiniy iSlaidy ir
neaiskios investicijy grazos (ROI).
Sgnaudy virsijimas Sudétingy DI algoritmy kurimas ir multispektrinio
Finansines vaizdavimo integracija gali pareikalauti nenumatyty islaidy.
Rinkos jsisavinimas Ukininkai gali nenoriai jsigyti naujas technologijas dél dideliy
kainy ar sudétingumo suvokimo.
Pajamy neapibréztumas | Konkurencinga kainodara gali biiti sudétinga, ypac jei rinkoje
atsiranda pigesniy alternatyvy.
DI algoritmy | Jei DI nesuteiks tiksliy ir nuosekliy duomeny analiziy, gali
patikimumas sumazéti vartotojy pasitikéjimas.
Integracijos problemos | Dronas turi sklandziai veikti su esamomis tikio valdymo
sistemomis, o suderinamumo problemos gali padidinti kastus.
Technologinés _Duomem; _t_zkslumas ir Apllpkos Vglksnlgl, pvz., oras ir apSvietimas, gali paveikti
interpretacija multispektriniy vaizdy kokybe.
Aparatiiros gedimai Mechaninés ar programinés jrangos klaidos gali sutrikdyti
veikla ir pakenkti reputacijai.
Mastelio keitimas Skirtingoms zemés tikio salygoms pritaikyti technologija gali
biiti sudétinga.
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Reguliavimo atitikimas | Dronai priklauso aviacijos reguliavimui, kuris skiriasi pagal
Salis ir gali sukelti diegimo vélavimus.
Duomeny privatumas ir | Netinkamas Ukio duomeny apsaugojimas gali sukelti teisiniy
L saugumas pasekmiy, pvz., GDPR pazeidimus.
Teisinés - - - - - -
Atsakomybés klausimai | Drono gedimas gali sukelti zalg paséliams ar turtui, dél ko gali
kilti teisiniy gincy.
Intelektinés nuosavybés | Konkurentai gali méginti kopijuoti technologija, todél svarbu
(IP) rizikos uztikrinti patenting apsauga.
Tiekimo grandinés | Specializuoty komponenty triikumas ar geopolitiniai veiksniai
sutrikimai gali sukelti gamybos vélavimus.
. Mokymai ir palaikymas | Ukininkams gali prireikti i$samiy mokymy, o prastas klienty

Operacinés . S

aptarnavimas gali mazinti priimtinuma.
Aplinkos veiksniai Ekstremalios oro salygos, pvz., véjas ar lietus, gali apriboti
drono funkcionaluma.
Konkurencija Didelés agrotech kompanijos ar nauji rinkos dalyviai gali
sukurti konkurencingus produktus.
. Kintantys klienty | Ukininky liikes¢iai gali keistis, todél reikés nuolat tobulinti

Rinkos L "

poreikiai drono funkcijas.

Ekonomikos Sumazéjusi zemés tkio sektoriaus perkamaji galia gali

nuosmukiai neigiamai paveikti pardavimus.

Produkty gedimai Technologijos gedimai ar netikslis rezultatai gali pakenkti
prekés zenklo reputacijai.

Reputacings Etiniai klausimai Al naudojimas zemés tkyje gali sukelti diskusijas apie darbo
viety maz¢jimg ar pernelyg didelj priklausomuma nuo
technologijy.

Tvarumo klausimai Drony gamyba ir utilizavimas gali turéti neigiama poveikj
) ) aplinkai.
Aplikosauginés T . . T . . S
Sacialinis Kai kurie oikininkai gali nesinaudoti Al technologijomis dél
priimtimumas kultiiriniy ar tradiciniy priezas¢iy.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Kita estapas — verslo galimybiy vertinimas. Siame etape buvo naudojamas natiiralios
kalbos apdorojimo modelis — Chatgpt. Po tinkamos uzklausos suformulavimo, pateikiamas
rezultatas 18 lenteléje. Lentel¢je iSskiriamos aStuonios verslo galimybiy kategorijos ir jy

apraSymas.

18 lentelé. Verslo galimybiy jvertinimas

Kategorija ApraSymas

Tikslinés rinkos dydis Pasauliné Zemés tikio drony rinka 2022 m. buvo vertinama apie 1,2 mird. JAV
doleriy ir prognozuojama, kad nuo 2023 iki 2030 m. augs 22,5 % CAGR tempu
del didéjancio precizinés zemdirbystés technologijy taikymo.

Pagrindiniai konkurentai »DJI“. Agras serija — purSkimo ir tréSimo funkcijos su ribotomis vaizdavimo
ir jy pasitdlymai galimybémis.

»PrecisionHawk®. Dronai su daugiaspektriniu vaizdavimu ir duomeny analize
paséliy stebésenai.

»Parrot Bluegrass“ serija — daugiaspektriniai jutikliai ir analizés programiné
jranga.

»dentera®. Auksto tikslumo jutikliai ir analizé paséliy buklés stebésenai.
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Unikaliis pardavimo
pasitlymai

Pazangi DI integracija: Drono DI gali realiuoju laiku analizuoti duomenis ir teikti
prognozes, skirtingai nei konkurentai, kurie dazniausiai siilo tik duomeny
rinkima.

Kompleksinis sprendimas: Apjungia daugiaspektrini vaizdavima, kenkéjy
aptikima ir drékinimo bei tréSimo optimizavimg vienoje platformoje.

Patogi sasaja: Lengvai naudojama net ir minimalias technines Zinias turintiems
tkininkams, kas mazina mokymosi barjera ir skatina priémima.

Pajamy modelis ir
kainodaros strategijos

Pajamy modelis:

Tiesioginiai pardavimai. Drony ir programinés jrangos licencijy pardavimas
tiesiogiai Gikininkams ir Zemés iikio jmonéms.

Prenumeratos modelis. Duomeny analizés ir stebésenos paslaugy teikimas
prenumeratos pagrindu.

Nuomos galimybés. Galimybé i§sinuomoti dronus mazinant pradines investicijas.
Kainodaros strategijos:

Diferencijuota kainodara. Skirtingos kainy kategorijos pagal funkcionalumg ir
palaikymo lygi.

Nemokamos dalies modelis. Pagrindinés paslaugos nemokamos, o pazangios
funkcijos prieinamos uz mokestj.

Reguliaciniai ir
aplinkosaugos aspektai

Reguliaciniai: Bitina laikytis vietiniy aviacijos taisykliy (pvz., FAA JAV, EASA
Europoje) dél drony naudojimo. Taip pat reikia atitikti duomeny apsaugos
reglamentus (pvz., GDPR Europoje).

Aplinkosauga: Skatinti tvarig Zemdirbyst¢ optimizuojant resursy naudojima
(vanduo, trasos), taip mazinant poveikj aplinkai.

Rinkos tendencijy analizé

Preciziné zemdirbysté: Didéjantis tikslinés stebésenos ir valdymo technologijy
taikymas zemés tkyje.

Tvarumas: Vis daugiau démesio skiriama aplinkai draugiskiems tkininkavimo
metodams.

Automatizavimas: Augantis susidoméjimas automatizuotais sprendimais darbo
jégos trikumui kompensuoti.

Galimos partnerystés ar
bendradarbiavimas

Zemeés iikio kooperatyvai: Partnerystés gali palengvinti didmeninius pirkimus ir
suteikti prieiga prie didelio klienty tinklo.

Moksliniy tyrimy institucijos: Bendradarbiavimas su Zemés tikio tyrimy centrais
gali padidinti produkto patikimumg ir suteikti naujausiy tyrimy pagrista
informacijg.

Technologijy tiekéjai: Partnerysté su DI ir duomeny analizés jmonémis gali
sustiprinti drono galimybes ir pasiiilyti iSsamesnius sprendimus.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

3.3.4. IIl Etapas. Verslo plano kiirimas

Siame etape naudojama ,Miro“ interaktyvi platforma. Si sistema leidZia kurti

vizualinius verslo modelius pasitelkiant ,,Business Model Canvas* metodika ir dirbtinj intelekta

idéjy generavimui.

Dirbtinio intelekto integracija, kaip matyti i§ 29 paveikslo, naudojama ,,Miro AI*“

funkcija padeda generuoti lipnius lapelius remiantis pateiktu produkto apraSymu. Kaip pateikta

pavyzdyje, uzklausoje buvo prasoma sukurti trumpus, pagrindinius isteklius Siam produktui -

zemes tikio dronas, kuris naudoja daugiaspektrinius vaizdus ir dirbtinj intelekta paseliy biiklei

stebéti, kenkéjams aptikti, drékinimui ir treSimui optimizuoti. Ivykdzius uzklausa, buvo

sugeneruoti Sesi skirtingi lapukai.

85




m i ro % Sprint Planning

Create with Al @
B8 63

generate short key resources for this
product: Agricultural drone - A drone
that uses multispectral imaging and Al to
monitor crop health, detect pests, and
optimize irrigation and fertilization for
higher yields

4 Generate sticky notes

29 pav. Verslo modelio kiirimas su ,,Miro Al* platforma

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Toliau kartojant procesg buvo sugeneruotas verslo planas i§ devyniy pagrindiniu
blokeliy: pagrindiniai tiekéjai, pagrindinés veiklos, vertés pasitilymas, santykiai su klientais,
klienty segmentai, kanalai, pagrindiniai iStekliai, sagnaudy struktiira ir pajamy srautai. Bendras
gautas rezultatas pateikiamas 30 paveiksle. Perzitiréjus visus rezultatus ir pritaikant jau

anksciau surinktus duomenis spalvomis buvo pasirenkami tinkami (Zalia spalva) ir netinkami

(raudona spalva) rezultatai.

&

X

Upgrade

W1 O » %

O >
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your idea work?
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Detection
Systems



Key partners Key activities Key propositions Customer relationships Customer segments

- Detect Optimize Boostcrop

Agriculturat a PPesiche S Sl Detect pests

Equipment Technology e o0 [ . “”N"“’ 'w"!'h_"“" yields with earywith rgsionna
. e e mui 1 roizsoon

Suppiiers Providers BaE shics Aldriven nspeccal

Smaliholder UV agreumura

Insights imaging farmers forms departments
Anaiyze
Pest Enhance
drguon Research data for Lgiabicn Revolutionize Cemen Ingharires Host workshops
(Nburoe? Kooy Insttutions S (R beath it e s Agricultural
Companies proc ke et o meaog | withcustomerzto 7 research Agricultural
s with advanced
u; oty oo richnckgy iy institutions 2P
P oroduc. agrcunys
Buid 3 omine
communy o
user o share
pas—
anation
Key resources Channels
Mubsspecist A Pest
imagrg i Detection tnsieacty
Technology for Ceop S Direct: referral
Mankoring homepage through
users
Fersizaton
Sprmizscer Managemens
Sofware

Cost Structure Revenue Streams

Sroduct Markesng & e tmadop
Disuribuson

(rardmare & forancing ssies
2oRware. tessing) oS

30 pav. Galutinis sugeneruotas verslo planas, naudojant ,,Miro Al* programa
Saltinis: sudaryta autoriaus.

Naudojant ,,Miro* platforma kartu su ,,Business Model Canvas* metodika bei dirbtinio
intelekto generuojamais siiilymais, galima ne tik efektyviai planuoti sudétingus technologinius
sprendimus, bet ir juos vizualizuoti bei adaptuoti verslo plano kiirimo kontekste. Simuliuojamas
pasirinktas produktas parodo, kaip tarpdalykinés inovacijos (DI, nuotolinis stebéjimas,
agrokultiira) gali biiti sistemingai modeliuojamos, vertinamos ir pateikiamos interaktyviai.

Kitas etapas — pardavimy prognozé. Pardavimy prognozés etape labiausiai pritaikomas
yra generatyvinio teksto modelis — Chatgpt, kuris per kelias minutes i tinkamai suformuotos
uzklausos gali pateikti i¥samias pasirinkto produkto pardavimo prognozes. Siame simuliacijos
etape buvo sugeneruotos dvi lentelés.

19 Lenteléje pateikiamos septynios skirtingos kategorijos: sezoniSkumas, klimato
poveikis, kainodara, rinkos dydis, tikslin¢ rinka, augimo tempas ir sezoniniy pardavimy
paskirstymas. Kiekviena kategorija yra iSnagrinéjama ir pateikiama bendra informacija apie

galimas pardavimy prognozes.
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19 lentelé. Pardavimy prognozés pagal kategorijas

Kategorija Informacija
SezoniSkumas Pardavimai didés per pasiruoSimo séjai ir augimo sezonus (I ir II ketvirtis).
Klimato poveikis Dél klimato kaitos (sausros, potvyniy) didés poreikis technologijoms, kurios

padeda valdyti rizikas ir gerinti derliaus atsparuma.

Kainodara Drono kaina bus 10 000 Eur. uz vieneta, o per 5 metus palaipsniui mazés iki 8
000 Eur. dél masto ekonomijos ir konkurencijos.

Rinkos skverbtis Pirmaisiais metais bus pasiekta 1 % tikslinés rinkos (dideli tikiai), o per 5 metus
skverbtis pasieks 10 %.

Tiksliné rinka Dideli tkiai (>250 ha) — pagrindiné rinka. Mazi ir vidutiniai tikiai taps antrine
rinka, kai kainos sumazés ir technologija taps pricinamesné.

Augimo tempy analizé 1-2 metai (100% augimas): Spartus augimas dél ankstyvyjy naudotojy ir
susikaupusios paklausos.

2-3 metai (44 % augimas): Augimas létéja, nes pradeda sotintis ankstyvyjy
naudotojy rinka.

3-4 metai (33 % augimas): Augimas stabilizuojasi, produktas tampa
prieinamesnis platesnei auditorijai.

4-5 metai (50 % augimas): Pagreitéjes augimas dél kainy maZinimo ir plétros
besivystanéiose rinkose.

Sezoniniy pardavimy I ketvirtis (sausis—kovas): 40 % metiniy pardavimy (pasiruo$imo séjai sezonas).
pasiskirstymas Il ketvirtis (balandis—birzelis): 30 % metiniy pardavimy (ankstyvasis augimo
sezonas).
Il ketvirtis (liepa—rugséjis): 20 % metiniy pardavimy (vidutinis augimo
sezonas).

IV ketvirtis (spalis—gruodis): 10 % metiniy pardavimy (po derliaus nuémimo,
maza paklausa).

Saltinis: sudaryta autoriaus.

20 lentel¢je daugiau buvo naudojama kiekybinés informacijos. Finansiné pardavimy
prognozé buvo sugeneruota nuo 2024 m. iki 2028 m. Kiekvienais metais jvertinamas parduoty

produkty vienety skaicius, pajamos, augimo tempas ir pagrindiniai veiksniai.

20 lentelé. Zemés iikio drono pardavimy prognozé 2024 - 2025 m.

Metai Parduoty Pajamos (Eur.) Augimo Pagrindiniai veiksniai
vienety skaicius tempas

2024 2500 25 000 000 - Ankstyvieji naudotojai, paklausa prie§
sodinimag

2025 5000 50 000 000 100 % Didé¢jantis zinomumas, plétra | Europg ir
Azija

2026 8 000 72 000 000 44 % Kainos sumazinimas iki 9 000 Eur.,
vidutiniy @ikiy jsisavinimas

2027 12 000 96 000 000 33% Su klimatu susijusi paklausa, plétra j JAV

2028 18 000 144 000 000 50 % Kainos sumazinimas iki 8 000 Eur., placiai
paplitgs naudojimas

Saltinis: sudaryta autoriaus.
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Toliau atliekama kokurenciné analizé. Siame etape buvo siekiama nustatyti ir jvertinti

konkurenty strategija, veikla ir rinkos padétj. Generatyvinio teksto modelis Chatgpt per kelias

minutes sugeneravo PESTEL,SSGG ir Porterio penkiy jégy analizes apraSytam produktui.

PESTEL analiz¢ padeda jvertinti makroaplinkos veiksnius, kurie gali turéti jtakos

produkto kiirimui ir komercializacijai. 21 Lenteléje ISskiriami tokie veiksniai:

Politiniai veiksniai: zemés tikio subsidijos, parama inovacijoms, ES Zemés tikio politika.
Ekonominiai: Gikininky perkamoji galia, investicijy grazos likesciai, technologijy kainy
kritimas.

Socialiniai: poziiiris j tvaruma, tkininky pasirengimas naudoti technologijas.
Technologiniai: DI, jutikliy, drony pazanga.

Ekologiniai: klimato kaita, dirvozemio kokybé, tvari zemdirbysté.

Teisiniai: drony naudojimo reguliavimas, duomeny apsauga.

21 lentelé. PESTEL analize.

Veiksniai Analizé

Politiniai - Vyriausybiy subsidijos ir paskatos: Daugelis vyriausybiy siiilo subsidijas precizinés

zemdirbystés technologijy diegimui, taip sumazinant iSlaidas tkininkams.

- Drony naudojimo reglamentavimas: Grieztos aviacijos taisyklés (pvz., FAA JAV,
EASA Europoje) reguliuoja drony eksploatavimg, jskaitant auks$cio ribojimus,
draudziamas skrydziy zonas ir licencijavimo reikalavimus.

- Prekybos politika: Importuojamy drony komponenty muitai ar eksporto apribojimai
gali turéti jtakos gamybos sagnaudoms ir rinkos prieinamumui.

- Duomeny suvereniteto jstatymai: Vyriausybés gali taikyti apribojimus, kur gali biiti
saugomi ar apdorojami drony surinkti Zemés tikio duomenys.

Ekonominiai - Idiegimo iSlaidos: Didelés pradinés drony ir dirbtinio intelekto sistemy sanaudos gali

riboti jy naudojimg smulkiuose Tikiuose, ta¢iau nuomos modeliai gali padéti sumazinti
Sig klitj.

- Rinkos paklausa: Didéjanti precizinés zemdirbystés jrankiy paklausa dél augancios
pasaulinés maisto paklausos ir darbo jégos trikumo.

- Ekonominés salygos: Besivystanciy Saliy tikininkai gali susidurti su finansiniais
apribojimais, o i$sivysc¢iusiose Salyse labiau investuojama j pazangias technologijas.

- Investicijy graza (ROI): Dronai gali sumazinti iSlaidas ilgalaikéje perspektyvoje,
optimizuodami istekliy naudojima (vandens, trasy) ir didindami derliaus nasuma.

Socialiniai - Technologijy priémimas: Jaunesni, technologijomis besidomintys tikininkai labiau

linkg naudoti dronus, o vyresné karta gali prieSintis dél nezinojimo ar nepasitikéjimo
technologijomis.

- VieSoji nuomoné: Gali kilti susirGpinimas dél darbo viety mazéjimo tradicingje
zemdirbystéje, nors dronai greiciau papildys nei pakeis zmogaus darba.

- Svietimas ir mokymai: Ukininkams gali reikéti mokymuy, kad jie galéty valdyti dronus
ir interpretuoti dirbtinio intelekto pateikiamus duomenis, sukuriant galimybes
bendradarbiauti su Zemés tikio konsultacinémis tarnybomis.

- Kulttiriniai veiksniai: Kai kuriuose regionuose tradiciniai Zemés oikio metodai gali
trukdyti jdiegti aukstasias technologijas.

Technologiniai - DI ir vaizdavimo pazanga: Tobuléjantys dirbtinio intelekto algoritmai ir

multispektrinio vaizdavimo technologijos didina paséliy biiklés stebéjimo ir kenkéjy
aptikimo tiksluma.

- Baterijos ir skrydzio laikas: Baterijy technologijy inovacijos gali prailginti drony
skrydzio laikg, didinant jy efektyvuma.
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- Duomeny apdorojimas: Krastinis kompiuterinis skai¢iavimas leidzia realiu laiku
analizuoti duomenis laukuose, sumazinant priklausomybe nuo debesy infrastrukttros.
- Integracija su daikty internetu (IoT): Dronai gali integruotis su kitais [oT jrenginiais
(pvz., dirvozemio jutikliais, meteorologinémis stotimis) siekiant sukurti i§samias iikio
valdymo sistemas.

- Autonomija: Pilnai autonominiy drony kiirimas gali sumazinti kvalifikuoty operatoriy
poreiki.

Aplinkosauginiai

- Tvarumas: Dronai optimizuoja iStekliy naudojimg, mazindami vandens ir trasy
$vaistyma, taip prisidedant prie tvarios zemdirbystés praktikos.

- Anglies dioksido pédsakas: Elektriniai dronai turi mazesnj anglies pédsaka nei
tradiciné zemés tikio technika.

- Ekologinis poveikis: Dronai maziau veikia dirvoZemj nei sunkioji technika,
iSsaugodami dirvos sveikata.

- Atsparumas klimatui: Dronai gali padéti iikininkams prisitaikyti prie klimato kaitos,
suteikdami ankstyvus jspéjimus apie sausras, potvynius ar kenkéjy protriikius.

- Biologiné jvairové: Pernelyg daznas drony naudojimas jautriose ekosistemose gali
trikdyti lauking gamta, todél reikalingas atsargus planavimas.

Teisiniai

- Intelektiné nuosavybé (IP): Drony technologijos, dirbtinio intelekto algoritmy ir
vaizdavimo techniky patentai yra svarbiis inovacijy apsaugai ir konkurenciniam
pranaSumui i$laikyti.- Duomeny privatumas: Ukininky duomenys, surinkti drony, turi
atitikti duomeny apsaugos jstatymus (pvz., BDAR Europoje).

- Aviacijos taisyklés: Vietiniy ir tarptautiniy drony eksploatavimo jstatymy laikymasis
yra biitinas, siekiant i§vengti teisiniy sankcijy.

- Atsakomybés klausimai: Reikalingos aiskios gairés dél atsakomybés drony gedimy
ar avarijy atvejais.

- Eksporto kontrolé: Pazangiy drony technologijy eksporto apribojimai j tam tikras
Salis gali riboti rinkos plétra.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

SSGG (Stiprybiy — Silpnybiy — Galimybiy ir Grésmiy) analize¢ leidzia jvertinti vidinius

ir iSorinius produkto ar organizacijos aspektus. Ji padeda nustatyti, kg reikia tobulinti, ko vengti

ir kur koncentruoti pastangas. Siam procesui atlikti panaudojamas teksto generavimo modelis

Chatgpt ir Microsoft Word diagramy vizualizavimo priemoné. Rezultatas pavaizduotas 31

paveiksle.
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- Pazangios technologijos
- Realaus laiko duomenys
- [Ssamus sprendimas

- Lengvas naudojimas

- Tvarumas

Stiprybés

~

Silpnybés
- Didelés pradinés islaidos
- Techninés Zinios
- Priklausomybé nuo technologijos

- Ribota baterijos trukme

SSGG

- Auganti tikslaus zemés iikio paklausa
- Valdzios parama
- Naujos rinkos

KDuomenq pardavimas

Galimybés

- Intensyvi konkurencija
- Reguliavimo klititys
- Ekonominé nestabilumas

- Technologiniai poky¢iai

Gresmeés

)

31 pav. SSGG analizé

Saltinis: sudaryta autoriaus.

22 lentelé. Porterio penkiy jégy modelis

Jéga ApraSymas Poveikis Strateginés pasekmés
Naujy dalyviy Zemés ikio drony rinka reikalauja | Vidutinis | Nuolatinés inovacijos, prekés
grésmé dideliy investicijy | mokslinius zenklo lojalumo kiirimas ir
tyrimus,  dirbtinj  intelekta  ir masto ekonomijos iSnaudojimas
daugiaspektrio vaizdavimo siekiant atgrasyti naujus
technologijas. Teisiniai reikalavimai ir konkurentus. Stipriis santykiai
masto ekonomija veikia kaip barjerai, su tikininkais ir jmonémis didina
taCiau technologiné pazanga ilgainiui perjungimo kastus.
mazina jéjimo kliatis.
Tiekéjy derybiné Pagrindines  komponentus  (pvz., | Auks$tas | Diversifikuoti tiekéjy baze, kad
galia jutiklius, kameras) tiekia specializuoti sumazintuméte priklausomybe.
gamintojai. Ribotas tiekejy skaicius Investuoti j vertikalig integracija
pazangioms daugiaspektrio arba savo mokslinius tyrimus
vaizdavimo ir DI technologijoms kritiniams komponentamsl
suteikia jiems didelg galig. Kurti strategines partnerystes su
tiekéjais palankioms sglygoms
uztikrinti.
Pirkéjy derybiné Pirkéjai svyruoja nuo pavieniy | Vidutinis— | Sitlyti i§skirtines vertés savybes
galia dkininky iki dideliy Zemés tukio | auksStas | (pvz., duomeny  analitika,
imoniy. Didelés jmonés turi didesng aptarnavimg po pardavimo).
derybing galia deél dideliy pirkimy Taikyti diferencijuota
apim¢iy, o pavieniai Gkininkai daro kainodarg, kad biity patenkinti
mazesn¢ jtakg. Kainy jautrumas yra tiek smulks, tiek dideli pirkéjai.
vidutinis arba aukstas. Siekti ilgalaikiy sutarciy su
didelémis jmonémis stabilumui
uztikrinti.

Pakaitaily grésmé Alternatyvos apima tradicinius paséliy | Zemas— | Akcentuoti drony unikalius
stebéjimo  metodus,  palydovinj | vidutinis | pranaSumus (pvz., realaus laiko
vaizdavimg ir rankinj paséliy steb&jima, DI pagrijstas
tikrinimg. Taciau dronai suteikia jzvalgas). Sviesti Gikininkus apie
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didesnj tiksluma, realaus laiko investicijy graza ir ilgalaikes
duomenis ir ilgalaikj ekonomiskuma. sgnaudy taupymo galimybes.
Nuolat  tobulinti  produkty
savybes, kad likty pranaSesni uz

pakaitalus.
Konkurenciné kova | Rinka spar€iai auga, joje veikia tiek | Aukstas | Skirtis nuo konkurenty per
Zinomi zaidéjai (pvz., DIJI, pazangesnius DI sprendimus,
PrecisionHawk), tiek startuoliai. patoguma naudoti ir Kklienty
Konkurencija yra intensyvi, pagrista aptarnavima. Investuoti |
technologine pazanga, kainodara ir mokslinius tyrimus, i$laikant
paslaugy diferenciacija. konkurencinguma. Ieskoti
nisiniy rinky (pvz., ekologinis
tkininkavimas), kad
iSvengtumete tiesioginés

konkurencijos.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Toliau atliekama Porterio 5 jégy analizé (22 lentel¢). Michael Porter modelis padeda
jvertinti rinkos konkurencinguma ir suprasti, kur slypi grésmés ar galimybés pelningumui. Siuo
atveju i$skiriamos penkios jégos:

e Esamy konkurenty grésmé: kiek yra analogisky drony rinkoje?

e Naujy konkurenty jéjimo grésmé: ar lengva patekti i rinkg naujiems zaidéjams?

e Pakaitaly grésmé: ar kiti gaminiai gali pakeisti dronus?

e Tiekéjy derybiné galia: ar sunku gauti multispektrinius jutikliy ar DI modulius?

e Pirkéjy derybiné galia: ar klientai turi didele pasirinkimo laisvg ir gali daryti spaudima

kainai?

3.3.5. IV Etapas. Produkto dizainas ir projektavimas

Sioje simuliacijoje — produkto dizainas ir projektavimas. Sioje analizéje yra pateikti trys
zingsniai, vaizduojantys generatyvinio dizaino proceso eiga, kuri buvo atlikta ,,Autodesk
Fusion“ programa, kuriant inovatyvy drono réma, skirta zemés tikio lauky ir paséliy stebé&jimui,
integruojant dirbtinio intelekto technologijas.

32 paveiksle vaizduojamas pirminis drono konstrukcijos konceptualus modelis,
paruostas statinei analizei ir generatyvinio dizaino procesui. Modelis yra sudarytas i§ kryZminés

formos rémo, propeleriy, elektroniniy komponenty lokacijy.
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32 pav. Modelio paruosimas generatyviniui dizainui Autodesk Fusion 360 aplinkoje.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Kaip ir kiekvienam DI algoritmui reikia suteikti kuo daugiau informacijos tam, kad biity
gautas geriausias rezultatas. Skirtingai nei praeituose simuliacijos etapuose, informacija
perteikiama ne per zoding uzklausa, o per 3D modelio kiirimo procesus. Geltona spalva nurodo,
kas modelyje turi bliti generuojama, Siuo atveju kryzminés formos rémas. Raudona spalva
nurodo apibrézti kur generatyvinio dizaino modelis negali pakeisti modelio konstrukcijos.
Siame pavyzdyje negalima generuoti formos propeleriy lokacijoje, pagrindinio korpuso
elektronikos pozicijose ir korpuso apatinéje dalyje ant kurio stovés dronas. Zalia spalva nurodo,
kurie komponentai gali minimaliai keistis i§laikant pagrinding forma. Siuo atveju yra propeleriy
ir baterijos laikikliai.

Kitas modeliavimo etapas — apkrovy ir ribiniy sglygy nurodymas. 33 paveiksle
pateikiami skaitinio modeliavimo parametrai, naudojami atliekant generatyvinio dizaino
skai¢iavimus.

Pirminé nurodomo apkrova yra gravitacijos jéga 9,807 m/s?, veikianti per masés centra
— simuliuoja Zemés trauka. Antroji jéga lygi 30,00 N, taikoma tiesiai j konstrukcija, imituojanti
aerodinaming apkrova. Toliau priskiriami du sukimo momentai po 5,00 N mm — §ie momentai
modeliuoja varikliy sukimosi poveikj struktiirai. Ir galiausiai nurodomos ribinés saglygos.
Fiksuota atrama — ribojamas poslinkis visomis kryptimis (Ux, Uy, Uz), t. y. struktiira negali
judéti jokia kryptimi — modeliuojama kaip pritvirtinta prie bazés.
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Loads

Type Name Magnitude Status
ﬂ Gravity Gravity 9.807 m /sh2 In Center of Gravity
@ rorce Force1 30.00 N Attached
ﬂ Moment Moment1 5.00 N mm Attached
ﬂ Moment Moment2 5.00 N mm Attached

Constraints

Type Name Magnitude Status

a Fixed Fixed1 Ux; Uy; Uz; Attached

Saltinis: sudaryta autoriaus.

NurodZius visg reikiama informacijg yra atliekamas generatyvinis dizainas. Programa
pateikia SeSis skirtingus rezultatus, kuriy parametrai skiriasi pagal produkto svorj, patvaruma,
apkrovas. 34 paveiksle pavaizduotas galutinis generatyvinio dizaino etapo pasirinktas
rezultatas. Modelio struktiira yra optimizuota atsizvelgiant j apkrovas, medziagos panaudojimo
efektyvumg ir mechaninj atsparumg. Gauta organinés formos konstrukcija, kuri buidinga
generatyvinio dizaino rezultatui, dizainas siekia maksimaly efektyvuma su minimaliomis
medZziagos sgnaudomis. Varikliy laikikliai ir rémo dalys yra iSlaikytos ten, kur biitina perduoti

apkrovas, o perteklinés zonos paSalintos, taip sumazinant bendrg svorj ir padidinant

efektyvuma.

33 pav. Nustatytos apkrovos ir jégos
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34 pav. Sugeneruotas drono korpusas su generatyvinio dizaino algoritmais
Saltinis: sudaryta autoriaus.

Si analizé jrodo, kaip pazangios skaitmeninés inZinerijos priemonés — generatyvinis
dizainas — gali buti taikomos kuriant inovatyvy, lengva ir tvirta drono réma, skirtg tikslingam

zemés ukio sektoriaus taikymui.

3.3.6. Simuliacijos rezultatas

De¢l dideles darbo apimties simuliacija buvo atlieckama iki testavimo etapo. Taciau Sios
dalies simuliacijos pakako atskleisti, kaip dirbtinis intelektas gali buiti pritaikytas inovatyviy
sprendimy generavimui, vertinimui ir vystymui — nuo idéjos iki pardavimy prognoziy.
Simuliacija pagrindzia DI modeliy integracijos reikSme sprendimy priémimo procesuose.

Taciau buvo pastebéta skirtinga dirbtinio intelekto reikSme kiekvienam etapui.
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35 pav. DI integracija inovatyviy produkty karimo ,,Stage-Gate* modelyje po atliktos simuliacijos.

Saltinis: Sudarytas autoriaus.

Dél Siy priezasCiy, remiantis simuliacijos rezultatais, pirminis modelis buvo
pakoreguotas, o 35 paveiksle pateikiamas galutinis modelio variantas. Modelio pokytis
matomas integravimo srityje, kurioje papildomai nurodoma (auksta, viduting, Zema) DI reikSme
inovatyviy produkty kiirimo procesuose. DidZiausias teigiamas poveikis buvo pastebétas idéjy
generavime, Koncepcijos plétojime, vartotojy poreikiy analizéje, operacijy valdyme, verslo
analizéje ir produkto projektavime, tuo tarpu mazesnis efektas uzfiksuotas produkto testavimo,

idéjy tyriné¢jimo, technologijy, prototipo vystymo, kainodaros strategijos etapuose.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Sio magistro darbo tikslas buvo iSanalizuoti dirbtinio intelekto poveikj inovatyviy
produkty kiirimo procesams, pasitelkiant mokslinés literatiiros analizg, empirinius tyrimo
metodus bei simuliacinj modeliavima, ir galiausiai suformuoti struktiiruotg DI integracijos
modelj, taitkoma produkty inovacijy ktrimo kontekste. Tyrimas sprendzia aiskios metodinés
sistemos trilkuma, siekiant sistemingai jvertinti DI jtakg produkty kiirimui gamybos sektoriuje.

1. Pirmiausia buvo atlikta mokslinés literatiros analizé, kurios metu iSnagrinéta
inovatyvaus produkto, dirbtinio intelekto samprata ir jy tarpusavio sgsajos. Pirmajame
etape iSsiaiSkinta, kas yra inovatyvus produktas, kokie metodai taikomi jam Kurti.
Antrajame etape iSnagrinéta DI esmé, atsiradimo priezastys, veikimo principai,
klasifikavimas ir taikymo sritys. Tre¢iajame etape nustatyta, kaip DI veikia inovatyvaus
produkto kiirimo procesus, kokig naudg ar Zalg gali sukelti bei jvertinami jmoniy veiklos
rodikliai. Paaiskéjo, kad dirbtinio intelekto technologijos tampa vis svarbesniu veiksniu
valdant inovacijas ir naujy produkty kiirimo procese. Nustatyta, kad DI prisideda ne tik
prie proceso efektyvumo, bet ir skatina kurybiskuma, sisteminj mastyma bei greitesnj
sprendimy priémima. DI gali biiti taikomas jvairiuose produkto kiirimo etapuose — nuo
idéjy generavimo, rinkos analizés, techniniy sprendimy formavimo iki produkto
paleidimo. Literatiira atskleidzia, kad DI potencialas daZnai lieka neiSnaudotas dél
organizacinés inercijos, kompetencijy stokos ir metodologinio neapibréztumo. Todél
tampa aktualu ne tik apibendrinti DI taikymo praktikas, bet ir sukurti teorinj pagrinda
ju sistemingam vertinimui.

2. Analizuojant kity autoriy taikytus empirinius tyrimus ir metodikas, nustatyta, kad
dominuoja kokybiniai tyrimo modeliai — atvejo analizés, apklausy, interviu bei
modeliavimu gristi tyrimo metodai. Sios metodikos leidZia jvertinti tiek kiekybinius,
tiek kokybinius DI jtakos aspektus. Siame darbe pasirinktas ,Stage-Gate modelis
pasirod¢ tinkamas kaip konceptualus pagrindas, integruojantis inovacijy valdymo
principus su praktiniais DI taikymo aspektais. Modelio pritaikomumas jvairioms
pramones Sakoms, jo strukttriSkumas bei galimybé vertinti kiekvieng kiirimo etapa
atskirai sudaré prielaidas atlikti sistemine analize bei simuliacija, kuri remiasi realiais
duomenimis ir loginiais rysiais tarp produkto kiirimo etapy.

3. Empirinio tyrimo ir simuliacijos rezultatai parod¢, kad DI taikymas inovatyviems
produktams kurti gali labiau padidinti proceso efektyvuma, ypac ankstyvuosiuose

etapuose — generuojant id¢jas, vartotojy poreikiy analiz¢je. Simuliacinio modeliavimo
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metu jvertinta, kad DI sprendimai, tokie kaip natiiralios kalbos apdorojimas,
automatizuota duomeny analizé ir prognozavimo modeliai, padeda sumazinti kiirimo
laika, rizikas ir resursy sgnaudas. O vélesniuose etapuose — testavimo, prototipavimo ir
paleidimo — DI nauda yra labiau priklausoma nuo specifiniy jmonés technologiniy
galimybiy ir Zzmogiskyjy istekliy pasirengimo. Tai leidzia teigti, kad DI nauda inovacijy
procese néra vienalyté ir reikalauja diferencijuoto vertinimo.

Parengtas struktiiruotas DI integracijos modelis pateikia sisteming DI taikymo schema
inovatyviy produkty kiirimo procese, remiantis ,,Stage-Gate* metodologija. Modelis
vizualizuoja, kuriuose etapuose DI daro stipriausig poveikj (auksStas pritaikomumas),
kur galimas vidutinis poveikis, 0 kur — ribotas taikymas. Tokia struktiira leidzia
jmonéms jsivertinti savo brandg, pasirinkti prioritetinius DI diegimo taskus ir
prognozuoti technologijy integracijos naudg. Modelio verté grindziama jo geb&jimu ne
tik susieti teorinius principus su praktiniu pritaikymu, bet ir sitilyti realius sprendimus,
kaip optimizuoti inovacijy procesa, pasitelkiant DI priemones.

Apibendrinant galima teigti, kad dirbtinio intelekto taikymas kuriant inovatyviy

produkty gali gerokai prisidéti prie organizacijy konkurencingumo, darbo naSumo ir

inovatyvumo didinimo, taciau tam biitina tikslinga, etapais grista integracijos strategija. DI

diegimas neturéty buti traktuojamas kaip pavienis technologinis sprendimas — veikiau kaip

kompleksiné inovacijy valdymo priemoné, reikalaujanti metodinio pagrindimo ir aiskiy

taikymo riby kiekviename produkto kiirimo etape.

Remiantis atliktu magistro darbo tyrimu apie dirbtinio intelekto integravima inovatyviy

produkty kiirimo procese, sitilomos rekomendacijos:

1)

2)

Atsizvelgiant j tai, kad DI integracija ne visais produkto kiirimo etapais yra vienodai
naudinga, rekomenduojama jmonéms kurti adaptuotus technologijy integracijos planus,
kurie diferencijuotai vertinty DI taikymo efektyvuma pagal produkto vystymo specifika
ir ymones technologines galimybes. Tai uztikrinty efektyvesnj investicijy panaudojimag
bei geresn] organizacijos pasirengimg integruoti paZangias technologijas ilgalaikéje
perspektyvoje.

Siekiant nuolatinio DI integracijos modelio tobulinimo, rekomenduojama moksliniams
tyrimams sutelkti démes; j kiekybinius tyrimus ir iSsamesnes atvejy analizes jvairiose
pramonés Sakose. Tyrimai galéty dar labiau i§gryninti modelio praktinj pritatkomuma,
pateikti papildomy jzvalgy apie DI integracijos proceso dinamikg ir efektyvuma, bei
suteikti pagrinda platesnei teorinei diskusijai apie DI taikyma produkty inovacijy

kontekste.
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3) Taikant modelj rekomenduojama pradéti DI diegimg palaipsniui — nuo paprastesniy
sprendimy, tokiy kaip natiiralios kalbos apdorojimas ar prognozavimo modeliai,
pereinant prie kompleksiniy sistemy, integruojamy j produkty projektavima ar verslo

strategijy formavima.
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Darbo tikslas Ir uzdavinial EEEE

Tikslas

ISanalizavus moksline literatiirg bei atlikus empirinius tyrimus parengti ir pasidlyti struktiruotg model;j, jvertinantj dirbtinio

intelekto jtakg inovatyviy produkty karimui.

Uzdaviniai
1.Atlikti mokslinés literatlros analize, jvertinancios dirbtinio intelekto jtakg inovatyviy produkty karimui.

2.Apzvelgti ir iSanalizuoti kity tyréjy taikytus empiriniy tyrimy metodus tiriant DI panaudojimg inovatyviy produkty karimui ir
pasirinkti metoda/-us savo empirinei tyrimo daliai.

3.Atlikti empirinius tyrimus ir iSanalizuoti gautus rezultatus.
4.Parengti ir pasiulyti strukttruotg modelj, jvertinantj dirbtinio intelekto jtakg inovatyviy produkty karimui.

5.Atlikti simuliacinj modeliavimg remiantis sudarytu struktruotu modeliu.
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Literatiros analizé

Inovacijos samprata

Inovacijos — tai naujos idéjos, kurias sudaro: nauji produktai ir paslaugos, naujas esamy produkty panaudojimas, naujos esamy produkty rinkos
arba nauji rinkodaros metodai (Simmonds,1986).

Inovacijos yra pagrindinis rodiklis jtakojantis ekonomikos augimg, komercinj pelng ir kuriantis visuomenés geroveés jégg (Schumpeter, 1934)

Inovatyviy produkty kirimo procesas

Visg procesg galima zidréti iS matematinés perspektyvos: produkto savybés (F), tikslinés rinkos segmentas (M), kaina (C), laikas iki rinkos
pasiekimo (T) ir kokybé (Q). Tikslas yra rasti optimaly Siy kintamujy derinj, kad bGty maksimaliai padidintas rinkos potencialas ir pelningumas
(Montagna, 2023).

Produkto kidrimo procesas (F, M, C, T, Q) — Inovatyvus produktas

“Stage-Gate” modelis (R.Cooper)

Pateikimas

1 Antras generavimas karimo testavimo paleidimo

l Vartai Idéjy generavimas Peréjimas prie Peréjimas prie Peréjimas prie

Vartai Vartai i i
Etapas 1 a£ al Etapas 2 a; al Etapas 3 Va;tal Etapas 4 Vartai Etapas 5
5
Apimties a
Verslo Karybos Testavimas
nustatymas strategija procesas Paleidimas

Pelnas
Pav. 1. “Stage-Gate” (Cooper, 2021)

Apivalga po
paleidimo
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Literaturos analizé

Dirbtinio intelekto klasifikavimas

Kalbos atpazinimas <

Masininis vertimas <

Teksto santrauka <

Teksto klasifikavimas <«

Teksto korekcija ~ «——

Kalbos isgavimas <~

Kalbos sinteze <

G

v

Vaizdy klasifikavimas
A\

Objekty aptikimas

Suvokimas

Dirbtinis
-— E —
intelektas

J
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Masininis mokymasis

e

Priziarimas mokymasis

Nepriziarimas mokymas

Klasifikavimas

Pusiau priziarimas
mokymasis

Sustiprintas mokymasis

Regresija Klasterizavimas Asociacijos

Klasifikavimas

Klasterizavimas

Teigiamas
(Atlygio)

Neigiamo
(bausmes)

Veiksmas

Atlygis

Vaizdy
segmentavimas

Objekty sekimas

Pav. 2. Dirbtinio intelekto klasifikavimas Lei Wang (2021)
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Empirinio tyrimo metodika (D iy

Tyrimo metodu pasirinkimas ir eiga

1. Remiantis atlikta literatiros analize, pasirenkamas populiarus inovatyviy produkty karimo modelis — “Stage-Gate”.
2. Analizuoti DI taikymo aspektai kiekviename produkto kdrimo etape.

3. Naudojamas modeliavimo metodas. Sukuriamas modelis.

4. Tinkamai suprasti pasitlytg struktlrizuotg modelj, atliekamas simuliacijos metodas.

5. Atsizvelgiant | simuliacijos rezultatus pateikiamas galutinis modelis.
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Empirinio tyrimo eiga Ir rezultal

J

| Etapas. Idéjy generavimas 1l Etapas. Apzvalga 11l Etapas. Verslo planas IV Etapas. Karimas V Etapas. Testavimas VI Etapas. Paleidimas

= ldéjy generavimas;
* Technologijy analizé;
* Rinkos analizé.

* |déjy tyrinéjimas;

Natdralios kalbos apdorojimas:

* Teksto analize;

* Teksto generavimas;
PriZirimas mokymasis:

« Klasifikavimas;

* Regresija;
NeprZidrimas mokymasis:
* Klasterizacija;

* Asociacijos;
Kompiuteriné rega.

* Vartotojy poreikiy analize;

* Riziky identifikavimas;

Koncepcijos plétojimas;

+ Verslo galimybiy vertinimas.

Natdralios kalbos apdorojimas:

« Teksto analize;

* Teksto generavimas;
PriZiGrimas mokymasis:

« Klasifikavimas;

* Regresija;
NeprZiGrimas mokymasis:
» Klasterizacija;

= Asociacijos;
Sustiprintas mokymasis;
Kompiuteriné rega.
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Verslo plano kiirimas;

« Pardavimy prognozé;

Konkurenty analizé;

* Technologijuy tinkamumas.

Natdralios kalbos apdorojimas:
* Teksto analizé;

* Teksto generavimas;
PriZiGrimas mokymasis:

« Klasifikavimas;

* Regresija;
NeprzZidrimas mokymasis:
« Klasterizacija;

* Asociacijos;

* Anomalijy aptikiimas
Sustiprintas mokymasis;
Kompiuteriné rega.

Produkto dizaino projektavimas;
Darbo automatizavimas;

Projekty valdymas.
Technologijy testavimas;
Prototipo vystymas;

Natdaralios kalbos apdorojimas:

* Teksto analizé;

* Teksto generavimas;
PriZidrimas mokymasis:

« Klasifikavimas;

» Regresija;
NeprziGrimas mokymasis:

« Klasterizacija;

* Asociacijos;
Kompiuteriné rega;
Genratyvinis DI;
Robotiniu Procesy
Automatizavimu;

NaSumo optimizavimas;
* Riziky valdymas;
* Reglamentavimas.

» Simuliaciniai modeliai;

Natdralios kalbos apdorojimas:

s Teksto analize;

» Teksto generavimas;
PriZiGrimas mokymasis:

* Klasifikavimas;

* Regresija;
NeprZiGrimas mokymasis:
= Klasterizacija;

* Asociacijos;
Sustiprintas mokymasis;
Kompiuteriné rega.

« Gamybos optimizavimas.

* Rinkodaros strategijos
igyvendinimas;

* Klienty pasitenkinimas;

* Kainodaros strategija;

Natdralios kalbos apdorojimas:

* Teksto analize;

» Teksto generavimas;
PriZiGrimas mokymasis:

= Klasifikavimas;

* Regresija;
NeprZiGrimas mokymasis:

* Klasterizacija;

* Asociacijos;
Sustiprintas mokymasis;
Kompiuteriné rega.
Robotiniu Procesy
Automatizavimu;
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Pirminis modelis

.-_.-'-'—'--

Idéja

“Stage-Gate” modelis

Pirminé
atranka

K 2

Pirminé apZvalga

- —

Antriné
atranka

w
-
=

L]

-]
E

]

[

B

o0

]
-
=

DI integravimas
DI kategorija

DI priemoné
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muliacija

Supp Conf Cowr
0.300 0,600 0.500
0.300 0429 0.700
0.200 0.667 0300
0.200 0.286 0.700
0.200 0.667 0300
0.200 0.400 0.500
0.100 0,500 0.200
0.100 0.500 0.200
0.100 0.333 0.300
0.100 0.333 0.300
0.100 0.200 0.500
0300 0.600 0.500
0300 0.429 0.700
0300 0.600 0.500
0300 0.600 0.500

Strg  Lift  Lewr
400 0857 -0.050

0.714 0857 -0.050
2333 0952 -0.010
0429 0952 -0.010

667 1333 0050
0600 1.333 0.050
3500 0.714 -0.040
2500 1.000 0.000
1000 1111 0010
1.000 1111 0010
0400 1.000 0.000
1400 0.857 -0.050
0.714 0857 -0.050
1.000 1200 0.050
1.000 1200 0.050

Derlius vs Investicijos
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Vidutinis derlius (t/ha)

Antecedent Consequent
Baterija=1 - Sensorius=1
Sensorius=1 - Baterija=1
D7las=1 = Sensorius=1
Sensorius=1 - D?klas=1
Dklas=1 - Baterja=1
Baterja=1 - D%las=1
Baterja=1, D?klas=1 - Sensorius=1
Sensorius=1, D?klas=1 - Baterija=1
D?klas=1 - Sensorius=1, Baterija=1
Sensorius=1, Baterja=1  —  D7klas=1
Baterja=1 - Sensorius=1, D7klas=1
Dlintegracijos programa=1 —  Sensorius=1
Sensorius=1 —  Dlintegracijos programa=1
Dlintegracijos programa=1 — Baterija=1
Baterja=1 — Dlintegracijos programa=1
Amzius vs Patirtis
200 200
30 @
175 175
e
150 = T 150
z [ ]
125 ] 125
£
¢ Z :
1002 ¥ 100 2
= € E
» I)j( b4
w15 L
0.75 E 0.75
£
050 " P 0.50
025 025
518
0.00 ; r - 0.00
30 40 50 60 70
Amzius

kmeans . fit (X

df['Klasteris

plt.figure(figsize=(12, 6))

.subplot(1,

.colorbar(label=

1t.grid(

plt.tight_layout()
1t.show()

print("
print(df)
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4.3, 4.0, 4.4],
0, 3500, 5000, 4500, 6000],
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Simuliacija () vz
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Galutinis modelis

* Rinkos analizé.
= Technologijy
analize;

Integravimo sritis

Dl integravimas

DI kategorija

DI priemoné
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@

3 1déja
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E

u

é —__—_————'
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(1]

]

o Pirminé

) atranka

Pirminé apZvalga

Antriné
atranka

b Verslo galimybiy
vertinimas.

\-—'-'——

- —

14

——

Verslo atvejo analizé

Kirimas

Testavimas

B

Sprendimas dél
verslo atvejo
analizés

b Riziky identifikavimasf « Pardavimy

prognozé;
* Konkurenty analizé;

¢

PerZidira po kiirimo
proceso

» Projekty valdymas.

N4

Ikiprekybiné verslo
analizé

= Riziky valdymas;
* Reglamentavimas.

¢

Apivalga
po igyvendinimo

* Rinkodaros
strategijos
igyvendinimas;
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ISvados Ir rekomendacijos

ISvados

« Dirbtinio intelekto (DI) integravimas ,Stage-Gate® metodologijoje reikSmingai pagerina produkto karimo efektyvuma,
kokybe ir rinkos poreikiy atitikima.

+ Didziausias teigiamas poveikis buvo pastebétas idéjy generavime, koncepcijos plétojime, vartotojy poreikiy analizéje,
operacijy valdyme, verslo analizéje ir produkto projektavime.

* MazZesnis poveikis uzfiksuotas produkto testavimo, idejy tyrinéjimo, technologijy, prototipo vystymo, kainodaros
strategijos etapuose

» StrategiSkai diegiant DI technologijas sumazéja produkto karimo trukmé, iSlaidos ir sustipréja jmoniy konkurencingumas.

« Svarbds DI integravimo sékmés veiksniai: technologinis pasirengimas, duomeny kokybé ir darbuotojy kompetencijos.

Rekomendacijos
1) Vykdyti iSsamesnius empirinius tyrimus, apimant jvairesnius sektorius Lietuvoje.

2) Giliau analizuoti konkreCius DI metodus (pvz., neuroninius tinklus), jy optimizavimo galimybes ir pritaikomumg

skirtingiems jmoniy dydZiams bei rinkoms.
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