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Santrauka. Gamybos procesy optimizavimas vis dar iSlieka svarbus veiksnys norint i8likti konkurencingiems taip greitai
besikeic¢iancioje kosmetikos rinkoje. Siekiant pagreitinti fizinj darba, imonés pritaike jau klasikiniais laikomus ,,Lean“ metodus
skirtus efektyviau valdyti gamyboje vykstancius procesus ir padidinti jy na§uma. Tac¢iau sparciai pasaulyje plintant Pramonés
4.0 tendencijoms, atsiranda vis naujesni gamybos optimizavimo budai ir priemonés. Robotizavimas, automatizavimas ir
kt. priemonés uztikrina spartesnj darby atlikima. Straipsnio tikslas — iSanalizuoti ir pristatyti pagrindines gamybos opti-
mizavimo tendencijas. Remiantis atlikta mokslinés literatiiros analize, aprasoma kosmetikos gamybos specifika ir i$skiriami
pagrindiniai gamybos procesy optimizavimo metodai ir tendencijos. Taikant daugiakriterinj vertinimo metoda, atlikta kos-
metikos jmonés gamybos optimizavimo tendencijy Lietuvoje analizé.

Reik$miniai ZodzZiai: gamyba, optimizavimas, kosmetika, Lean metodika, Pramoné 4.0, daugiakriterinis metodas.

Ivadas

Tyrimo aktualumas. 2020 metais Europa pasieké 76,7 mlrd. eury kosmetikos pardavimus mazmeninégje rinkoje ir
pagal §j rodiklj yra didziausia kosmetikos gaminiy rinka pasaulyje. 500 milijony Europos vartotojy kasdien naudoja
kosmetikos ir asmens prieziiiros produktus skirtus apsaugoti sveikatg ir pagerinti savijautg (Cosmetics Europe -
The Personal Care Association, n.d.). Esant dideliam poreikiui kosmetikos gaminiy, jmonés privalo uztikrinti, kad
produkcija buty pagaminta reikiamu laiku ir reikiamais kiekiais. Gamybos procesy optimizavimas yra pagrindinis
jmonés nasumga lemiantis veiksnys (Kazlauskas ir Merkevicius, 2019). Nuolatinis gamybos procesy tobulinimas, i$laidy
mazinimo priemonés, kokybés uztikrinimas - batinos priemonés norint gauti didziausig pelna ir i8likti konkurenc-
ingiems. Ypac tai yra svarbu kosmetikos gamybos jmonése, kur vyrauja aukstas konkurencingumo lygis. Vien 2015 m.
duomenimis 23 000 jmoniy Europoje uzsiima didmenine kosmetikos gamyba (Cosmetics Europe — The Personal Care
Association, 2019).

Taciau kosmetikos gamybos jmonése dominuoja fiziniy jégy reikalaujantys darbai: medziagy surinkimas, kos-
metikos gaminio gamyba, produkty pakavimas, Zenklinimas. Dél $iy gamybos operacijy didéja produkty gamybos
laikas ir sanaudos, o tai létina produkto patekimg j rinka. Norint paspartinti gamybos procesus, jmonés pradéjo
taikyti gamybos optimizavimo modelius, kurie skirti didinti jmonés pajamas, pagerinti produkty kokybe ir pagretinti
gamybos nasuma. Sparciai vystantis technologijoms ir ekonomikai, pasaulyje jsitvirtino ketvirtoji pramonés revoli-
ucija, dar vadinama Pramoné 4.0. Sis naujas ekonomikas raidos etapas skatina diegti naujas technologijas ir meto-
dus didinan¢ius konkurencingumg ir naujumg. Pasinaudojus optimizavimo modeliais ir inovatyviomis priemonémis
grei¢iau pagaminami kosmetikos gaminiai, o siekiant bati sékminga jmone privaloma nuolat taikyti naujausias zinias
skirtas palengvinti gamybos darbus.

Tyrimo objektas - gamybos procesy optimizavimo tendencijos.

Tyrimo tikslas — i$analizuoti ir pristatyti pagrindines gamybos optimizavimo tendencijas. Tikslui pasiekti yra iskelti
$ie uzdaviniai:

1. Aprasyti kosmetikos gamybos specifika.
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2. Apibendrinti gamybos optimizavimo tendencijas.

3. Taikant daugiakriterinj metoda jvertinti kosmetikos jmonés gamybos optimizavimo tendencijas.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiros analizé — tai empirinis tyrimo metodas, kuriame analizuojami moksliniai
tekstai. Si analizé skirta apibiidinti tyrimo objektus ir identifikuoti jy specifiskuma. Daugiakriterinis SAW vertinimo
metodas — kriterijy reik§miy ir jy reikSmingumy sandaugy matavimo metodas.

1. Kosmetikos gamybos samprata
1.1. Kosmetikos gamybos specifika

Kaip teigia Halla et al. (2018) kosmetikos gaminys — tai medziaga ar preparatas, skirtas iSorinéms kino dalims (plau-
kams, nagams, epidermiui, liipoms ir iSoriniams lyties organams) valyti, kvépinti, apsaugoti ir/ar palaikyti gera bukle,
pakeisti i§vaizdg ir/ar koreguoti kvapa arba dantims, burnos ertmés gleivinei valyti, kvépinti, apsaugoti. Dazniausiai
kosmetikos gaminys naudojamas tiesiogiai ant zmogaus kino iSorinio pavirsiaus siekiant atlikti Sias keturias funkcijas:

— pakeisti iSvaizda;

— apsaugoti;

— pakeisti kino kvapa;

— palaikyti tinkamg priezitirg (Halla et al., 2018).

Kosmetika yra asmens prieziaros produkty, kuriuos dazniausiai naudoja vartotojai, pogrupis kaip kasdienés hi-
gienos ir grozio veiklos dalis (Turnbull, 2018). Mokslinéje literatiiroje jvairiais budais klasifikuojama kosmetika.
Kosmetika gali bati klasifikuojama pagal paskirtj, naudojimo sritis, funkcijas, paruosimo formg, vartotojo amziy ar lytj
(Halla et al., 2018). Dazniausiai kosmetika klasifikuojama pagal vartojimo paskirtj. Toks klasifikavimo budas leidzia
kosmetikos gamybos jmonei atsirinkti, kokias kosmetikos kategorijas jie nori gaminti atsizvelgiant j rinkos poreikj.

Nors kosmetikos gaminiai skirti apsaugoti, pakeisti ar suteikti gerg odos bukle, ta¢iau netinkamai ar netaisyklin-
gai paruosti produktai gali sukelti vartotojui jvairius odos ar burnos gleivinés pazeidimus. Bet jmonei norint pradéti
gaminti kosmetikos produktus butini dokumentai, kurie leisty pradéti vykdyti gamybos veikla. Pirmiausia, kosmetikos
gamybos jmonés privalo gauti leidima - higienos pas3. Sj dokumentg isduoda Nacionalinis visuomenés sveikatos
centras. Patikrinamas higienos normy atitikimas patalpose, tinkamas i§planavimas, apzitrimi kosmetikos gamy-
bos jmonése naudojamy jrenginiy dokumentai, priezitra ir naudojimas. Turint higienos pasg reiskia, kad tkinés
komercinés veiklos salygos tenkina visuomenés sveikatos saugos teisés akty reikalavimus.

Nuo 2013 m. liepos ménesio visose Europos Sajungos Salyse jsigaliojo Europos Parlamento ir Tarybos reglamentas
(EB) Nr. 1223/2009 (toliau - Reglamentas), kuris visiems kosmetikos gamintojams suvienodino reikalavimus kosme-
tikos gaminiy gamybai. Be higienos paso kosmetikos gamybos jmonése gaminami kosmetikos gaminiai turi biiti gami-
nami laikantis geros gamybos praktikos (GMP) principais. Lietuvos standarte LST EN ISO 22716:2008 ,,Kosmetikos
gaminiai. Geros gamybos praktika. Geros gamybos praktikos vadovas® (ISO 22716:2007) iSdéstytos rekomendacijos
patalpoms, gaminiy gamybai, jy kokybei, pakavimui, laikymui ir kontrolei. Geros gamybos praktikos standartas ISO
22716:2007 apima kosmetikos gaminiy tiekimo grandinés aspektus — nuo zaliavy pristatymo iki galutinio produkto
i$siuntimo vartotojui. Pateikia svarbiausius gaminiy gamybos, kontrolés, laikymo ir transportavimo aspektus (de Boer,
2014).

1.2. Gamybos procesy optimizavimo modeliai

Vienas i§ svarbiausiy gamybos valdymo jrankiy yra gamybos procesy optimizavimas (Kazlauskas ir Merkevicius,
2019). Todél gamybinés jmoneés tikslas — sumazinti gamybos sagnaudas, padidinti produktyvumg ir pagerinti pagaminty
produkty kokybe, o tai galima padaryti tik dirbant optimaliomis salygomis (Afteni & Frumusanu, 2017). Autoriai
jvairiai apraso procesy optimizavimo terming (1 lentelé). Bendrai procesy optimizavimas — tai procesas, kurio metu
parenkamas geriausias metodas maksimaliai sumazinti gamybos proceso laikg norint pasiekti geriausio efektyvumo.
Gamybos procesy optimizavimas paprastai yra sudétinga uzduotis, kuriai reikalingi $ie aspektai: gamybos procesy
bei matematiniy Ziniy ir optimizavimo metody i$manymas, gamyboje esanciy prietaisy galimybiy specifikacija (Rao,
2011).

Dirbant kosmetikos gamybos jmonéje didzioji dalis darby yra atliekami naudojant fizine jéga. Norint pasiekti
geresniy rezultaty galima optimizuoti gamybag. Tai galima padaryti jvairiais budais: pradedant nuo gamyboje esanciy
prietaisy tobulinimo, visapusisku gamybos perplanavimu (Joppen et al., 2019) ar panaudoti gamybos optimizavimui
skirtus metodus, kurie padés pasiekti norimo tikslo.
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1 lentelé. Procesy optimizavimo apibrézimai (sudaryta autoriy)

Autoriai Apibrézimas

Procesy optimizavimas yra mokslo sritis, kurios tikslas parinkus gamybos operacijas
Kazlauskas ir Merkevicius (2019) |ir jy technologinius parametrus, pasiekti maksimalius rezultatus ir didziausig gamybos
efektyvuma su maziausiomis sagnaudomis.

Optimizavimas yra kaip veikla, pasirenkanti i$ galimy problemos sprendimy geriausig, kuris

Afteni ir Frumusanu (2017) ivertinamas pagal i§ anksto nustatytg kriterijy, pvz.: gamybos kaina.

Procesy optimizavimas — tai procesas, kurio metu reikia, kiek ijmanoma sutrumpinti

Sabadka et al. (2017) gamybos proceso laika, kad padidéty gamybos nasumas.

Lean metodika - tai valdymo ir gamybos sistema sukurta remtasi ,Toyota“ gamybos sistemos vertémis. Lean sistema
reikalinga nustatyti atsakomybés sritis specifiniams valdymo, darbo proceso elementams, metodams (Statkus, 2018). Lean
sistema remiasi pagrindiniais tikslais, kuriais siekiama pagerinti kokybe, pasalinti nereikalingus nuostolius, sumazinti laika
ir bendras iglaidas (Mady et al., 2020). Lean sistemos diegimas atliekamas jmonése optimizuojant darbus ir identifikuo-
jant nuostolius. Nuostoliais gali buti trukdziai, atsirandantys tiekimo grandinéje (neefektyvus transportavimas, per didelé
gamyba, laiko $vaistymas, nereikalingas judéjimas, pertekliniai procesai) ir jvairtis praradimai gamyboje (broko taisymai, ko-
regavimai) (Mady et al., 2020; Statkus, 2018). Nustacius nuostolius, sukuriami nauji sprendimai, kurie padidina efektyvuma,
sumazina islaidas ir pagerina veiklg (Kazlauskas ir Merkevi¢ius, 2019). Lean sistema diegianc¢ios jmonés turi suprasti savo
Kklienty poreikius, atitikti jy likescius ir tenkinti visus kliento reikalavimus (Bauer et al., 2018; Mady et al., 2020). Pagal Bauer
et al. (2018) pagarba darbuotojams yra esminis Lean sistemos principas, kuris skatina komandinj darba, ugdo darbuotojo
potencialg ir savarankiSkumg. Lean metodika remiasi toliau aprasytais modeliais.

Vienas i§ Lean modeliy taikomy gamybos procesy optimizavimui yra penkiy principy (angl. 5S) metodas. Metodo
pavadinimas kiles i§ pirmuyjy japonisky zodziy raidziy: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. 5S metodas apraso 5
universalius gamybos susitvarkymo principus:

- Rasiavimas (jp. Seiri) — nereikalingy daikty pasalinimas i§ darbo vietos. Sumazéjus daikty vyksta geresnis darbo

vietos panaudojimas.

- Racionalus isdéstymas (jp. Seiton) — optimalus daikty i§déstymas darbo vietoje, siekiant greitai ir lengvai juos

pasiekti.

— Tvarkymasis (jp. Seiso) — sistemingas darbo vietos, gamyboje esanciy prietaisy valymas ir prieziiira pagal nusta-

tytus reikalavimus.

- Standartizavimas (jp. Seiketsu) — aiskiy ir suprantamy gamybinés aplinkos tvarkymo taisykliy sukarimas.

- Savikontrolé (jp. Shitsuke) — nuolatinis 5S metodo vykdymas ir informacijos perdavimas kitiems darbuotojams

(Rewers et al., 2016; Michalska & Szewieczek, 2007; Veres (Harea) et al., 2018).

Nuolatinis 5S diegimas jmonése sukuria privalumy: geresné produkty ir paslaugy kokybé, $vari ir produktyvi dar-
bo aplinka, geresné priezitira ir saugumas, sagnaudy mazinimas, procesy efektyvumo didinimas, drausmé ir geresnis
jsitraukimas j darbo vietg, geresnis atsakomybés jausmas ir komandinis darbas, geresnis jrangos patikimumas, maziau
$vaistomas darbo laikas, o tai sukuria produktyvia ir kokybiska aplinkg organizacijoje (Veres (Harea) et al., 2018).

SMED (angl. ,,Single Minute Exchange of Die“) - viena i§ daugelio Lean gamybos priemoniy, skirty sumazinti
atsargy kiekj, pagerinti gamybos procesy lankstumg ir efektyvuma (Diaz-Reza et al., 2017; Singh et al., 2018). SMED
tikslas sumazinti iSlaidas ir gamybinés jrangos prastovas, kurias sukelia sustojimo procesas (Mayr et al., 2018). Sio
metodo esmé suskirstyti visas operacijas, kai naudojama gamybiné jranga, i vidines ir iSorines veiklas. Vidinés vei-
klos - tai veiklos, kurias butina atlikti, kai jranga yra i$jungta. ISorinés veiklos - tokie veiksmai, kurie gali buti padaryti
veikiant procesams. Norint kiek jmanoma sutrumpinti sustojimo laikg butina, kai kurias vidinés veiklos operacijas
paversti iSorinémis, kad jas buty galima atlikti masinai veikiant (Konieczna et al., 2018; Singh et al., 2018). Tokiu badu
sutrumpinamas gamybos jrenginiy pakeitimo laikas ir jo daugiau skiriama gamybos procesui (Sabadka et al., 2017).
SMED terminas reiskia, kad pakeitimas turi bati atliktas per maziau nei desimt minuciy. Jeigu to jgyvendinti neiSeina,
laiko sumazinimas yra patobuléjimas, o i$moktos Zinios bus pritaikomos ateityje (Singh et al., 2018).

SMED metodo privalumai:

- padidéjes gamybos lankstumas leidzia gaminti mazesnius kiekius, dél to néra sandéliuojama per daug zaliavy;

- grei¢iau reaguojama j besikeic¢iancius klienty uzsakymus;

- trumpéja procesy pakeitimo laikas;

- didéja gamybos procesy ir jrangos nasumas (Diaz-Reza et al., 2017; Konieczna et al., 2018; Mayr et al., 2018;

Singh et al., 2018).
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Kitas placiai naudojamas budas gamybos procesams optimizuoti yra tiksliai laiku (angl. Just in time, JIT) meto-
das. Sios strategijos esmé — naudojant reikiamg kiekj zaliavy gaminti tik reikiamu laiku ir tik tiek, kiek yra uzsakyta
(Bhushan et al., 2017; Pinto et al., 2018; Taghipour et al., 2020). Sio metodo pagalba galima tiksliai suplanuoti ga-
mybos procesg, o tai leidzia jmonei efektyviai organizuoti darbg (Taghipour et al., 2020). Nors ir pakankamai lengva
metodika, JIT teorija padeda:

- palengvinti gamybos lankstumg, kuris suteikia konkurencinj pranasuma, nes jmoné lengviau prisitaiko prie
aplinkos poky¢iy ir kliento nory (Taghipour et al., 2020);

- pasalinti pridétinés vertés neturinéias veiklas ir priemones (Pinto et al., 2018);

- pagerinti kokybe (Pinto et al., 2018);

- sumazinti atsargy laikymo islaidas (Kiran, 2019; Srinivasaiah et al., 2021);

- pagreitinti gamybos procesus (Bhushan et al., 2017);

- pagerinti santykius su tiekéjais (Taghipour et al., 2020).

Norint jmonéje jgyvendinti $ig sistema, reikalingi buitini veiksniai: kokybé, komandinis darbas, $vietimas ir bend-
ravimas (Bhushan et al., 2017). JIT sistema bus veiksminga tik tada, jei dalyvaus kiekvienas organizacijos darbuotojas
(Srinivasaiah et al., 2021), nes tai apima ne tik gamybos, bet pirkimo ir pardavimo skyrius (Pinto et al., 2018).

Ne tik JIT, bet ir Kaizen metodas yra orientuotas j komandinj darbg. Kaizen - tai japony sukurtas valdymo me-
todas, kurio tikslas nuolat tobulinti darbo zonas, procesus ir produktus, pagerinti darbuotojy morale ir sauguma.
Kaizen yra japony hibridinis Zodis: ,,kai“ reiskia poky¢ius, o ,zen“ — gera, todél Sis terminas gali bati i$verstas kaip
»Kkeistis j geraja puse” (Hasan & Hossain, 2018; Helmold, 2020). Pagal Kaizen principus, tobuléjimas gamybos procese
nejmanomas be visy komandos nariy. Atsitikus nukrypimams, gedimams darbuotojai kartu su vadovu turi pasialyti
sprendimo buda ir pasalinti sutrikimus pasinaudojant turimomis ziniomis (Helmold, 2020). Todél $is metodas skatina
komandinj darbg, o priimti sprendimai atliekami be sudétingy metody ar brangios jrangos, kurie reikalauty naujy
investicijy (Mekonnen, 2019). Viena i§ Kaizen priemoniy yra PDCA ciklas. Keturiy zingsniy valdymo metodas dar
zinomas kaip Demingo ratas/ciklas ir Shewhart ciklas, kuris skirtas nuolatiniam procesy kontroliavimui ir tobulinimui
jgyvendinimui. PDCA Zzingsniai:

- Planas: i$analizuojama esama situacija, apibréziamas tikslas ir numatomi rezultatai.
- Daryti: planas jgyvendinamas mazais Zingsniais.

— Patikra: tiriami rezultatai.

- Veiksmas: organizacija imasi veiksmuy, kad pagerinty procesa (Helmold, 2020).

Kaizen pagrindinj démesj skiria kokybei, technologijoms, procediiroms, organizacinéms vertybéms, pelningumui
ir apsaugai (Srinivasaiah et al., 2021).

Lean metodika - tai budai, leidziantys pagreitinti gamybos procesus neinvestuojant daug papildomy pajamy.
Tinkamai jgyvendinus $iuos metodus jmonéje sumazinamos islaidos, sutrumpinamas gamybos proceso laikas bei
padidinamas gamybos lankstumas. Ta¢iau norint jmonei tobuléti, reikia dométis ir pritaikyti naujas zinias, modelius
ir procesus.

1.3. Gamybos procesy optimizavimo technologijos

Proceso naujovés - tai gamybos metodo jgyvendinimas arba reik§mingi specifiniy metody, jrangos ir (arba) programi-
nés jrangos pakeitimai, siekiant sumazinti gamybos islaidas, pagerinti naujy ar patobulinty produkty kokybe, gamyba
ir pardavima, padidinti efektyvuma arba gamybinés veiklos lankstuma (Maier, 2018).

Procesy tobulinimas neatsiejamos be ketvirtosios pramonés revoliucijos arba kitaip Pramonés 4.0 naujoviy. Pra-
moné 4.0 pagrjsta pazangios gamybos koncepcija, kurios tikslas — optimizuoti gamybg ir pardavimus, i§naudojant
pazangias informacijos ir gamybos technologijas jtraukiant j gamybos cikla naujus modelius, metodikas, i$maniuosius
jrenginius ir duomeny analiz¢. Tokiu btidu tradiciné gamyba paverciama i§manigja sistema (Zhong et al., 2017). Tai
leidzia padidinti kokybe, produktyvuma ir lankstuma, pradéti gaminti produktus dideliu mastu ir tvariau sunaudojant
didelius kiekius istekliy. Si sistema susideda i§ dviejy technologijy, kuriy paskirtis pridétinés vertés kiirimas gamybos
procesams ir galutiniams produktams bei papildomas efektyvumo didinimas operacinei veiklai (Frank et al., 2019).
I$manioji sistema technologijomis skatina tobulinti automatizavima, jtraukdami j darbuotojy darbg robotus. Sie dirbs
kartu su darbuotojais, vykdydami bendras uzduotis (Frank et al., 2019; Stock & Seliger, 2016). Taigi, Zmonés ir ma-
$§inos Pramonés 4.0 koncepcijoje laikomi integruotu socialiniu-techniniu mechanizmu (Thoben et al., 2017). Tokiu
badu siekiama sumazinti zemos pridétinés vertés darbuotojy uzduotis, naudojant bendradarbiaujancius robotus ir
i$naudojant darbuotojy galimybes atlikti sudétingesnes uzduotis, kuriose robotai yra riboti dél uzduociy lankstumo
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(Frank et al., 2019). Taigi Pramonés 4.0 koncepcija siekia jtraukti j gamybos procesus inovatyvias sistemas, kurios
palengvinty darbuotojy darbg ir leisty atlikti uzduotis Zymiai grei¢iau.

Gamybos procesy inovacijos neatsiejamos be elektroniniy gamybos priemoniy. Pasinaudojus $iomis gamybos
procesy optimizavimui skirtomis priemonémis, jmoné sumazina islaidas ar laikg prekei gaminti.

Elektroninés gamybos priemones sudaro:

— elektroninés gamybos procesy priemonés: kompiuteriais valdomos masinos (angl. Computer numerically con-
trolled machines, CNC), lanks¢ios gamybos sistemos (angl. Flexible manufacturing systems, FMS), automatiniy
procesy kontrolé (angl. Process Control) ar konvejeriai (angl. Conveyors)

- elektroninés gamybos procesy kiirimo priemonés: grupiné technologija (angl. Group technology, GT) ir prekeés
gyvenimo ciklas (angl. Product life-cycle management, PLM).

- elektroninés gamybos sistemos procesy priemonés yra ISO 10303 standartas (angl. Standard for exchange of pro-
duct model data, STEP) ir kompiuterizuotas procesy planavimas (angl. Computer aided process planning, CAPP).

- informacinés priemonés jmoniy istekliy programiné jranga (angl. Enterprise resource Software, ERP) ir tieki-
mo grandinés programiné jranga (angl. Supply chain Software, SCM), barkodai (angl. Bar codes) (Kazlauskas ir
Merkevicius, 2019).

Inovatyvis ir nauji biidai tobulinti gamybg yra neatsiejami nuo Pramonés 4.0 koncepcijos. Automatizuotas dar-
bas, galimybé atlikti uzduotis pasitelkiant kompiuterizuotus procesus - tai $iuolaikinés gamybos jmonés optimiza-
vimo bidai, leidZiantys efektyviai atlikti uzsakymus naudojant maziau darbuotojy fizinés jégos. Kosmetikos gamybos
jmonése vis dar vyrauja fizinis darbas, todél $ios priemonés turi buti diegiamos norint i8likti konkurencingiems.

Remiantis mokslinés literataros analize ir optimizavimo modeliais i§renkami pagrindiniai kriterijai lemiantys
gamybos procesy optimizavima. Sie kriterijai bus toliau naudojami daugiakriteriniame vertinimo metode, kuris paro-
dys kosmetikos jmonés Lietuvoje gamybos optimizavimo tendencijas.

2. Daugiakriterinis SAW vertinimo metodas

Pasinaudojant optimizavimo modeliy ir gamyboje taikomy inovatyviy budy apzvalga atrenkami kriterijai. Tuomet
taikant daugiakriterinj SAW metoda pagal Siuos kriterijus analizuojama Lietuvos kosmetikos jmonés X (jmoné noréjo
islikti konfidenciali) gamybos optimizavimo tendencijos. SAW (angl. Simple Additive Weighting) — paprastasis adity-
vus svoriy metodas, kurio koncepcija normalizuojant sprendimo matricos narius rasti rodikliy/kriterijy reik§miy ir
reik§mingumy sandaugy suma (Simanaviciené, 2013). SAW yra pats seniausias, tipinis, vienas i$ labiausiai Zinomy
ir daznijausiai praktikoje taikomy metody (Podvezko, 2011). Taikant daugiakriterinj metodg susisteminama pateikta
informacija - sudaroma alternatyvy prioritetiné eiluté, parodanti, vienos alternatyvos pranasumg uz kitg, remiantis
atrinktais kriterijais. Norint taikyti SAW metoda reikia normalizuoti sprendimy matricg iki skalés panasios j visus
esamus alternatyvius jvertinimus, t. y. batinas minimizuoty ir maksimizuoty rodikliy nustatymas (Anggraeni et al.,
2018; Podvezko, 2011). Minimizuotus kriterijus galima konvertuoti j maksimizuotus pagal formule:

minr;;
| )
rl] = > (1)
"ij

kur 7; yra i-jo kriterijaus reikSmé j-ajai alternatyvai, mjm rj yra maziausia i-ojo kriterijaus reik§mé visoms lygi-

namoms alternatyvoms, r; Zymi konvertuotas reik§mes. Taigi maZiausia kriterijaus reikSmeé r; =minr;, jgyja
j

didziausig reik$me, lygia vienetui. Taip pat padaroma ir su maksimizuotais kriterijais. Siekiant transformuoti mak-
simizuotus kriterijus j minimizuotus naudojama formulé:

— [

r=—2" (2)

l_] >

kur maxr; yra didZiausia i-ojo kriterijaus reik§mé visoms alternatyvoms.
i

Kitas SAW metodo reikalavimas, kad visos kriterijy reikémés r; buty teigiamos. Neigiamos reik§més transformuo-
jamos | teigiamas naudojant formule:

+1. (3)
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Norint paskai¢iuoti visy kriterijy pasverty normalizuoty reik§miy sumg S; apskaiciuojama j-ajam objektui:

m
Sj =2 Wit )
i=1
m ~
kur w; yra i-ojo kriterijaus svoris Zw,- =1|; r; yra normalizuota i-ojo kriterijaus reikimé j-ajam objektui; i = 1,
i=1
. M5 j =1, ..., n; m — yra naudojamy kriterijy skai¢ius, o n — lyginamuyjy objekty (alternatyvy) skai¢ius. Didziausia
kriterijaus §; reik§mé atitinka geriausig alternatyvg. Palyginamos alternatyvos turi buti iSdéstytos kriterijaus S; ap-
skai¢iuoty verc¢iy mazéjimo tvarka (Podvezko, 2011).

Taikant daugiakriterinji SAW metodg yra butinas pasirinkty kriterijy reik§miy (svoriy) nustatymas. Remiantis
moksline literatiira visiems kriterijams paskiriami vienodi svoriai (Podvezko, 2011). Sio SAW metodo skai¢iavimo
algoritmas néra sudétingas ir gali biiti apskai¢iuojamas naudojantis paprastomis kompiuterinémis programomis (Pod-
vezko ir Podviezko, 2013).

3. Tyrimo rezultatai

Norint sureitinguoti ir i$analizuoti, kuriais metais kosmetikos jmoné geriausiai optimizavo procesus, buvo atliktas
tyrimas naudojant daugiakriterinj SAW metoda. Tyrimui atlikti buvo naudojami 2017-2020 mety jmonés X (jmoné
noréjo islikti konfidenciali) duomenys gaminant danty pastas. I$ susisteminty duomeny apskai¢iuojami pasirinkty
kriterijy rezultatai. Remiantis moksline literattira pasirinkti keturi kriterijai: pagaminti danty pastos kiekiai per ménesj,
gamybos proceso laikas (valandy per ménesj), darbuotojy skaicius, defekty kiekis per ménesj. Imone pasirinkta vertin-
ti pagal Siuos kriterijus, nes jie padeda sureitinguoti jmone pagal tai, kuriais metais geriausiai pavyko optimizuoti
gamybos darbus atsizvelgiant j apgamintus kiekius ar darbuotojy skai¢iy. Svarbu paminéti, kad visi tyrimui pasirinkty
kriterijy svoriai yra lygas (po 0,25). Tyrimui atlikti naudojami 2 lenteléje pateikti duomenys:

2 lentelé. Kosmetikos jmonés gamybos optimizavima nustatantys dydziai (sudaryta autoriy)

Kriterijai 2017 m. 2018 m. 2019 m. 2020 m.
Pagaminti danty pastos kiekiai per mén. max 454 962 1022 5002
Gamybos proceso laikas (val. mén.) min 94 76 74 32
Darbuotojy skaicius min 3 4 4 5
Defekty kiekis per meén. min 15 10 10 42

Pritaikius SAW metodo 1 ir 2 formules yra normalizuojami 2 lentelés duomenys ir sudaroma normalizuota ma-
trica (3 lentelé).

3 lentelé. Normalizuota duomeny matrica (sudaryta autoriy)

Kriterijy svoriai 2017 m. 2018 m. 2019 m. 2020 m.
Pagaminti danty pastos kiekiai per mén. 0.25 0.09 0.19 0.20 1.00
Gamybos proceso laikas (val. mén.) 0.25 0.34 0.42 0.43 1.00
Darbuotojy skaicius 0.25 1.00 0.75 0.75 0.60
Defekty kiekis per mén. 0.25 0.67 1.00 1.00 0.24

Pagal gautas kriterijy sumas, alternatyvoms yra suteikiama prioritetiné eilé, kuri yra pateikta 4 lenteléje.

4 lentelé. Alternatyvy prioritetiné eilé bei surangavimas (sudaryta autoriy)

2017 m. 2018 m. 2019 m. 2020 m.
SAW (S) 0.524 0.591 0.597 0.710
Rangas 4 3 2 1
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I§ SAW metodo suranguoty duomeny geriausiai gamybos procesus kosmetikos jmoné optimizavo 2020 metais.
Nuo 2017 m. iki 2020 m. gamybos optimizavimas efektyvéjo, nes kiekvienais metais danty pasty buvo pagaminama
vis daugiau, taciau 2020 m. matomas didZiausias gamybos procesy tobuléjimas (pagal §; rodiklj). Nors jmonéje
nebuvo zymaus darbuotojy padidéjimo, taciau pagaminami kiekiai 2020 m. buvo apie 5 kartus didesni ir laikas, per
kurj pagaminamas produktas, sutrumpéjo lyginant su 2017 m. duomenimis. I jmonés atstovy gauta informacija, kad
nuo 2017 m. jmonéje pradéta naudotis ,,Lean” sistemos principais, o0 2020 m. jmoné jsigijo automatizuotas pilstymo
ir taty uzlenkimo sistemas. Pasinaudojus $ia automatizuota jranga grei¢iau ir produktyviau pagaminami kosmetikos
gaminiai, o atsirade ,,Lean” principai padidino gamybos nagumg.

ISvados

Atlikus mokslinés literatiiros analize galima daryti iSvada, kad kosmetikos gaminiai yra neatsiejama kiekvieno
zmogaus rutinos dalis. Norint palaikyti tinkamg higiena, pakeisti i$vaizda ar apsisaugoti, naudojamos jvairios kos-
metikos priemonés. Dél kosmetikos gaminiy jvairumo ir gausos islikti konkurencingiems yra didelis i$sukis. Taciau
siekiant i$likti konkurencingoje kosmetikos rinkoje, butina efektyviai valdyti gamybos procesus ir juos optimizuoti.
Gamybos proceso optimizavimas pagreitina gamybos procesus, mazina sanaudas ir gamybos proceso trukme, leidzia
efektyviau atlikti darbus. Tokiy poky¢iy jmonéje galima pasiekti taikant ,Lean“ metodikg bei panaudojant naujas
Pramonés 4.0 priemones ir metodus. Pritaikius $iuos inovatyvius biidus: automatizavima bei skaitmenizavimg, jmonei
atneSama daugiau pajamy.

Remiantis daugiakriteriniu SAW vertinimo metodu atlikta Lietuvos kosmetikos jmonés gamybos optimizavimo
tendencijy analizé. SAW metodas leido iskirti, kuriais metais jmonéje buvo efektyviausiai optimizuojami procesai.
Ivedus 2017 m. ,,Lean” principus kiekvienais metais didéjo pagaminty danty pasty ir sumazéjo defekty kiekiai. 2020 m.
kosmetikos jmoné produktyviausiai atliko ir optimizavo darbus. Tai [émé ne tik ,,Lean” sistema, bet ir atsiradusi viena
i§ Pramonés 4.0 priemoniy - automatizuota gamybos jranga. Sios priemonés kartu apie 5 kartus padidino kosmetikos
produkty pagaminamg kiekj, sutrumpino proceso laika. Norint, kad tyrimas bty tikslesnis, reikty naudoti daugiau
kriterijy ir paskirstyti atitinkamai jiems svorius. Siekiant gauti tikslesnius rezultatus, papildomai naudoti kitus dau-
giakriterinius metodus: TOPSIS, COPRAS ir palyginti jy rezultatus su jau gautais.
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PRODUCTION OPTIMIZATION TENDENTIONS IN THE COSMETICS SECTOR: THE CASE OF LITHUANIAN

Monika ANDRIJAUSKAITE, leva MEIDUTE-KAVALIAUSKIENE

Abstract. Production processes optimization still remains important factor to maintain in such a rapidly changing cosmetics
market. In order to speed up physical work, company already considered applied classics ,,Lean® methods, intended for more
efficiently control production ongoing processes and increase them performance. Fast increasing Industrial 4.0 tendencies around
the world, appears newer production optimize ways and measures. Robotization, automatization and etc. ensures faster work
performance. The purpose of this study is to analyse and introduce main production optimization methods and trends. Based on
the scientific literature analysis, the specifics of cosmetic production are described and singled out the main production processes
optimization methods and trends. Applying multi-criteria evaluation method, the analysis of the production optimization
tendencies of a cosmetics company in Lithuania was carried out.

Keywords: production, optimization, cosmetics, “Lean” methodology, Industry 4.0, multi-criteria method.
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