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SANTRAUKA

STANKUTE, Justina. (2010) Production enterprise produce cost modeling and optimization. MBA
Graduation Paper. Kaunas: Vilnius University, Kaunas Faculty of Humanities, Department of
Informatics. 58 p.

SUMMARY

The aim of the work is to create the production proceses model and optimize produce cost
evaluation by experimental analysis.

To achieve the aims the following objectives were identified:

1. To analyse business modeling benefit for enterprise business planning;
2. To perform business modeling software analysis;

3. To design production proceses model;

4. To optimize production enterprise produce cost evaluation.

Work methods: scientific cognitive method that helped to understand the main aspects of
process modeling, methods of analysis and synthesis, description and explanation, comparison and
deductive .

Performed business modeling, modeling software and production process analysis. By using
methods and tools of activity modeling, the production process model was designed and
optimization algorithm was used.

The size of the work - 58 pages. 10 tables and 24 pictures have been designed.



IVADAS

Veiklos procesu modeliavimas ir optimizavimas padeda iSvengti spéliojimo, kas biity
1gyvendinus vienokius ar kitokius veiksmus. Tiksliai sumodeliavus veikla galima tiksliai pasakyti,
kokie galimi jos rezultatai. Verslas investuoja { technologijas tada, kai supranta konkurencini
pranaSuma ir nauda, kuria duoda skaitmeninés technologijos.

Temos aktualumas moksliniu pozitriu yra grindZziamas gamybinés imonés procesy
sumodeliavimu bei optimizavimu. Darbe pateikiamas atliktas produkcijos zaliavy pokyciu itakos
gamybiniams procesams tyrimas.

Veiklos modeliavimas turi uztikrinti gera susikalbé&jima tarp organizacijos, jos klienty,
galutiniy vartotojy ir kiiréjy. Kiekviena §iy grupiy turi savy interesy, todé¢l svarbu, kad galutinis
rezultatas — veiklos sumodeliavimas tenkinty tuos interesus.

Darbo problematika susijusi su veiklos procesy modeliavimu bei optimizavimu, taikant
skaitmenines technologijas. Pasitelkiant kompiuterini modeliavima, siekiama padidinti veiklos
efektyvuma.

Vienas pirmyjy sistemy dinamikos metodologijas (modelius) pradéjo kurti profesorius Jay
W. Forrester, Masaciusetso (JAV) technologijos institute 1956 metais. 1960 metais Masaciusetso
technologijy institute buvo sukurta sistemy dinamikos grupé (System Dynamics Group).
Pagrindinés Sios grupés tyrimy kryptys yra JAV ekonomikos modeliavimas ir sistemy dinamikos
naudojimas mokymo procese. Ir Siuo metu Masaciusetso technologijy institutas yra sistemy
dinamikos modeliavimo tyrimy lyderis.

Autoriai nagrinéjantys veiklos procesy modeliavima gilinosi 1 tokius aspektus: modeliavimo
teorija (Cubitt, 2001); verslo procesy modeliavimas (Aguilar-Savén, 2004); visuminiy ekonomikos
procesy priklausomybé (Bagdonas, PatasSiene¢, PataSius, Skvernys, 2007); dinaminiy sistemy
modeliavimas (Close, 1995; Motuzien¢, Pyrantien¢, 2002).

Veiklos procesu problemos gali biiti sprendziamos pasitelkiant tam tikrus veiklos
imitacinius modelius: S. NorvaiSos ir jo vadovaujamos grupés déka buvo realizuotas Lietuvos
imitacinis modelis (2002), kuris prognozuoja Salies vystimosi scenarijus; siekiant pagerinti
hidrologinj raStinguma tarp studenty ir kity suaugusiyjy, Arizonos universitete buvo sukurtas
vandens iStekliy ugdymo modelis (Williams, Lansey, Washburne, 2009).

Darbo objektas — ymonés gamybiniy procesy modeliavimas.

Darbo tikslas - sukurti gamybiniy procesy modeli bei optimizuoti, atliekant
eksperimentinius tyrimus, produkcijos savikainos nustatyma.

Siekiant uzsibrézto tikslo, yra sprendziami tokie uzdaviniai:

e ISanalizuoti veiklos modeliavimo nauda imonés veiklos planavimui;



o Atlikti veiklos procesy modeliavimo programinés {rangos analizg;
e Sudaryti imonés gamybiniy procesy modeli;
e Optimizuoti gamybinés imonés produkcijos savikainos nustatyma.

Pirmoje darbo dalyje ,,VEIKLOS MODELIAVIMAS* pateikiami modelio apibrézimai,
tipai, jo sudarymo etapai. Analizuojamos modeliavimo ypatybés, iSskiriami modeliavimo etapai,
pateikiami apibrézimai. Taip pat Sioje dalyje apraSomi modeliavimo atvejai ir pateikiama
programinés irangos, skirtos veiklos procesy modeliavimui, palyginamoji analiz¢.

Antroje dalyje ,,SIULOMO SPRENDIMO METODIKA* apra§omas modeliuojamo objekto
parinkimas ir numatyto modelio sudarymas. Pateikiami produkcijos (trasu) gamybos etapai ir
schemos. Taip pat pateikiamas ir apraSomas sukurtas gamybinés imonés veiklos modelis.

Trecioje dalyje ,,EKSPERIMENTAS® apraSoma eksperimentinio tyrimo metodika ir eiga,
pateikiami tyrime naudojami duomenys. Atlieckami produkcijos savikainos skaifiavimai ir
optimizavimas. Pateikiama gauty savikainos rezultaty analizé.

Buvo naudotasi raSytiniais ir kompiuteriniais dokumentai, uzsienio bei Lietuvos autoriy
moksliniais darbais, internete rasta informacija, veiklos modeliavimo teoriniais pagrindais ir kt.

Nustatant tyrimo tiksla ir formuojant uzdavinius, buvo naudojamas mokslinio pazinimo
metodas, kuris padéjo suprasti ir pagrindinius veiklos procesy modeliavimo aspektus. Taip pat
darbe buvo naudojami sintezés, apras§ymo, aiSkinimo, indukcijos ir dedukcijos, duomeny analizés
(statistinio apdorojimo metodai), palyginimo ir apibendrinimo metodai.

Darbo teoriniai rezultatai. Atlikta veiklos modeliavimo analiz¢, iSnagrinétos modeliavimo
pagrindinés savybeés: etapai, gaunami rezultatai, panaudojimo galimybeés. Pateikta veiklos procesy
modeliavimo programinés jrangos palyginamoji analizé¢ bei iSnagrinéti produkcijos gamybiniai
procesai.

Praktiniai rezultatai. Sukurtas gamybiniy procesy modelis ir panaudotas optimizavimo
algoritmas. Atliktas eksperimentinis produkcijos savikainos skai¢iavimo ir optimizavimo tyrimas su
skirtingais kintamyjy duomenimis ir optimizavimo parametrais.

Rezultaty aprobavimas. Dalyvauta tarpuniversitetingje magistranty ir doktoranty
konferencijoje ,,Informaciné visuomené ir universitetinés studijos (IVUS)* (geguzés 13 d.) ir
pristatytas praneSimas ,,Gamybinés jmonés produkcijos savikainos modeliavimas®.

Darba sudaro jvadas, trys struktiirinés dalys, i§vados. Darbe pateikiami 24 paveikslai ir 17

priedy. Sudaryta 10 lenteliy. Darbo apimtis - 58 puslapiai.



1. VEIKLOS MODELIAVIMAS

Yra jvairiy strateginio planavimo metody, taciau dauguma i$ juy nesuriSa daugiau nei keleto
kintamuyju { priezasCiy ir pasekmiy granding, todél ju nauda téra epizodiné. Pasinaudojus
kompiuteriais, galima atlikti strategijyu modeliavima, dar kitaip vadinama imitacini modeliavima.
Tereikia atitinkamus faktorius aprasyti specialia modeliavimo kalba ir tokiu btidu analizuoti ivairias

strateginio projekto situacijas, uzduoti klausimus ir gauti atsakymus.
1.1. Modelio samprata

Modelis - tai tam tikro objekto, proceso arba reisSkinio analogas, atspindintis mus dominancias
originalo savybes ir charakteristikas, galintis tam tikroms salygoms pakeisti originala. Be to
modelis, palyginus su originalu, turi esminius privalumus ir patogumus (vaizdingumas, galimybeé
atlikti su juo eksperimentus, lengva operuoti ir t.t.). Kitaip sakant, modelis [9] - tai analogas
(pakaitalas) realiai egzistuojanciy arba isivaizduojamy objekty, procesy, reiskiniy. Modeliu gali
tapti Zzmogaus dirbtinai sukurtas abstraktus arba materialinis objektas, kuri tiriant daugiau suzinoma
apie realiai egzistuojanti (dazniausiai daug sudétingesni) objekta, kuris vadinamas prototipu arba
originalu.

Modelis — esminiy realios sistemos savybiy israiska, kuri tam tikru biidu atspindi sistemos
elgesi ir padeda ja tirti ar eksploatuoti. Modelis néra tikslus ir detalus sistemos apraSymas [10].
V. Denisovas (2000) teigia, kad bendrame sisteminiame lygmenyje skiriami trys

apibendrinti modeliy tipai [11]:

1. Verbaliniai. Verbaliniai (Zodiniai, vaizdiniai) modeliai — tai apraSomieji modeliai,
leidziantys neformalia forma iSreikS§ti zmogaus id¢€ja arba pozitri. Tokie modeliai
biina pradinis informacijos Saltinis tiriant Zmogaus pazZinimo procesus.

2. Naturiniai. Daug konkretesni yra natiiriniai (fizikiniai, materiallis, mastelio)
modeliai, nes jie realiai demonstruoja tam tikras sistemos savybes (fizikines,
chemines, geometrines ir pan.). Tai jvairlis maketai, akvariumai, stendai,
treniruokliai, Zemélapiai ir t. t. Tokiy modeliy kiirimas ir taikymas reikalauja
natiirinio eksperimento ir modeliavimo metodiky derinimo, tad ir patys modeliai
uzima tarping vieta tarp teoriniy ir eksperimentiniy metody.

3. Simboliniai (Zenkliniai) modeliai. Simboliniais vadinami modeliai, iSreikSti tam
tikros formaliosios kalbos priemonémis. Simboliniai modeliai — tai aukSciausias
ziniy apibendrinimo lygmuo, nes juose Ziniy pateikimo forma leidzia abstrahuotis
nuo konkretaus turinio. Vienas abstraktus Zzenklinis apraSas apibendrina dideliy

galimy sistemos sudéties ir elgsenos varianty jvairove.
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Modelio tipas priklauso nuo modelio kiirimo tikslo, naudojamos informacijos ir duomenuy,
rezultaty pateikimo varianto.

Dinaminio modelio esmé — jo komponentés kinta laike. Modelyje galima keisti jo
parametrus, stebéti reakcijas ir rezultaty pasikeitimus. Dar vienas modelio privalumas yra tai, kad
jame sukoncentruoti pagrindiniai realaus objekto faktoriai. Neesminiai faktoriai arba iSvis
neegzistuoja modelyje, arba pavaizduoti pavirSutiniskai.

Modelio sudarymo etapai [12]:

e Problemos identifikavimas ir tiksly formulavimas;
e Pagrindiniy faktoriy nustatymas;
e Priezastiniy rySiy diagrama (kokybinis modelis);

e Srauty ir talpy diagrama (kiekybinis, arba skai¢iuojamasis modelis).

Kiekybinis modelis naudojamas prognozavimui. Tuo metu atlickama situacijos analizé ir
sprendimy priémimas.

Turint nagrinéjamos situacijos modeli, galima iSbandyti {jvairias strategijas, teikti
pasitlymus ir juos pagristi, lengvai ieSkoti kompromisiniy sprendimy, efektyviai priimti galutinius
sprendimus. Turint modeli galima surasti geriausia strategija.

Kadangi modeliy ivairové plati, juos galima klasifikuoti. Tai daroma pagal tam tikras
modelio charakteristikas, pozymius. DaZniausiai modeliai klasifikuojami [9] pagal:

e Taikymo sritis;
¢ Dinamiskuma;
e Mokslo sritis;

e Modelio vaizdavimo buda.

Zemiau yra pateikta grafiné modeliy klasifikacija (1 pav.).

11



Modeliu
Klasifilacija

Pagal Pagal Pagal Pagal modelio
tailvmo st dinamizlama mokslo srit vaizdavimo bida

1 Moksliniai-techniniai Eiologitiai Materialiniai
—— Zaidvbiniai | Dinaminiai Informaciniai

T Istoriniai
Imitacitial
— Molormao _|:|

EBandymu

Saltinis: sukurta autoriaus pagal BALVOCIENE, T.; BUTKIENE, A. (2001) Kompiuterinis
modeliavimas. Metodiné medziaga [interaktyvus].

1 pav. Modeliy klasifikacija

Yra daugybé skirtingy modeliy ir skirtingy sri¢iy, kurioms jie kuriami. Taigi, modeliy
kiirimas placiai paplitgs ir pasiteisinantis darbas. Modelis atspindi esminius realios sistemos bruoZus
ir ji galima sukurti bet kokiai realiai sistemai. Jis turi padéti suformuoti ir perziliréti veiklos

strategija.
1.2. Modeliavimo samprata

A. Jakutis (2002) teigia, kad empiriskai kuriamas mokslas tampa Zinojimu, o Sis 1§ karto gali
virsti gana sékminga praktika. Gamtos désniai, virt¢ Zmogaus veiklos taisyklémis, perkeliami {
gamtos reiSkiniy valdymo sfera. Gamtos désniai bitinai turi biti apraSyti matematikos kalba, o
duomenys patvirtinti eksperimentais.

Pasak S. Cubitt (2001), modeliavimas yra realybés ir miisy besikeic¢ianciy santykiy su ja
filosofija. Sio autoriaus teigimu, tam tikra prasme, modeliavimo teorija yra speciali istorijos
filosofija, labai itakota vélesnés sociologijos.

Kaip mokslo teorija, modeliavimo teorija yra susijusi su zmogaus Ziniomis, ypatingai su
mokslininko Ziniomis (Halloun, 2006).

Modeliavimas yra realaus pasaulio pazinimo metodas, kai originalus objektas yra
pakei¢iamas modeliu ir vietoje realaus objekto tyrimo yra tiriamos modelio savybés. Bendru atveju
bet koks modeliavimas (situacijos, sistemos, proceso, projekto) prasideda nuo vienareikSmiSkos

problemos formulavimo [15].
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Yra i$skiriami tokie modeliavimo etapai:
e Dalykings srities apibrézimas;
e Koncepcinio modelio sudarymas;
e Loginio modelio sudarymas;

e Fizinio modelio sudarymas.

Visy pirma turi biiti apibréziama ta realybés dalis, apie kuria norime turéti informacija — ji
vadinama dalykine sritimi. Dalykinés srities informacija atrenkama ir apibendrinama. Atlikus Siuos
veiksmus gaunamas koncepcinis dalykinés srities modelis. Jis toliau gali biiti naudojamas vairiais
tikslais: pristatyti dalyking sriti ne specialistui, palyginti ja su kita dalykine sritimi, programuoti
algoritmams ir t.t. [10].

Koncepcini model;i turi biiti galima lengvai atvaizduoti | formalias matematines ar logines
struktiiras, kurios nebitinai atspindi Zzmogiska tikrovés suvokima, bet yra patogios norint apdoroti
duomenis automatiskai. Tokios struktiiros sudaro dalykinés srities logini modelj. Pastarasis modelis
paprastai paver¢iamas grynai masininio formato duomeny struktiiromis — tai fizinis modelis [10].

Pasak V. Denisovo (2000), didéjanti modeliavimo zZiniy ir jgidziy paklausa
besiformuojancioje informacingje visuomengje, paZzinimo ir modeliavimo procesy bendrumas ir kai
kurie kiti faktoriai lemia tai, kad dabartiniu metu modeliavimas tampa vienu pagrindiniy mokymo
metody ir vienu populiariausiy tyrimo objekty edukologijoje. Sistemy analizés principais
grindZiamas kompiuterinis modeliavimas — tai eksperimentinio ir teorinio metodo privalumy derme,
kai moksleiviai orientuojami ne { atskirus dalykiniy ziniy fragmentus, bet | sprendZiama problema.
Modeliuodami kompiuteriu Zmonés iSmoksta i$skirti esminius tiriamosios sistemos bruozus, atmesti
konkreciu atveju nereikalinga informacija, aktyviai ieSko tinkamy abstrakcijy ir analogijy. Visa tai
skatina vidiniy mentaliniy struktiiry susidaryma ir palengvina tolesni mokymasi.

Atlikus veiklos procesy modeliavima ir optimizavima pasiekiami Sie rezultatai:

1. Darbuotojai sutelkiami | viena komanda uZzsibrézty tiksly pasiekimui;
2. Geriau tenkinami kliento poreikiai;

3. Sutrumpéja darby atlikimo laikas;

4. Nelieka darbo dubliavimo;

5. SumaZ¢ja sutrikimy tikimybeé ir informacijos praradimai.

Norint sumodeliuoti imonés veikla virtualiojoje aplinkoje butina gerai perprasti veiksnius,
itakojancius imongs veikla.

Zemiau yra pateikiama bendra modeliavimo schema (2 pav.), kuri apima keturis etapus.

Kiekvienas modeliavimo etapas apibtidinamas pagrindiniais zingsniais.
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I etapas. UZzdavinio formulavimas

| UzZdavinio gprasvimzs |

| Npdelizvime tikslas |

| Obiekto analize |

h

I etapas. Modelio Kirimas

| Informacinis modelis | -

| Zenklinis modslis |

| Kompivtetinis modelis |

¥

IIT etapas. Kompiuterinis
eksperimentas

Eksperimento planas -

| Ek=perimanto technologijz

l

IV etapas, Modeliavimo rezultaing

analize
Fenultatai Ferultatai
pateising nepateisino
likescius lakesciy

Saltinis: BALVOCIENE, T.; BUTKIENE, A. (2001) Kompiuterinis
modeliavimas. Metodiné medziaga [interaktyvus].

2 pav. Modeliavimo schema

Si modeliavimo schema (2 pav.) gali keistis, priklausomai nuo modeliavimo tikslo, keliamos
problemos. Taigi, tai néra galutiné schema, kuri grieztai turi biiti naudojama kuriant modeli. Tac¢iau
ji apima svarbiausius procesus, reikalingus modeliavimui. Toliau pateikiami modeliavimo etapy
aprasSymai.

Pirmame modeliavimo etape apraSomas sprendziamas uzdavinys. Uzdavinys - tai problema,
kuri turi bti aiSkiai apraSyta. Uzdaviniai gali biiti dviejy rtusiy arba kompleksiniai (pirmos ir antros
rusies miSinys). Pirmoji uzdaviniy rasis apima tokius uzdavinius, kurie [9] reikalauja istirti, kaip
keiciasi objekto savybés (parametrai), biisena, tarpusavio rySiai, kai jie yra veikiami jvairiy

veiksniy. Tokius uzdavinius galima pavadinti ,,Kas bus, jeigu...?*.
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Antroji uzdaviniy rtSis apima tokius uzdavinius, kurie [9] reikalauja sprendimo, kaip veikti
tam tikra objekta, kad jo savybés atitikty uzdavinyje nurodyta salyga. Siuos uzdavinius galima
pavadinti ,,Kaip padaryti, kad...?*.

Taip pat Siame etape reikia apgalvoti modeliavimo rezultata, tokiu budu iSkeliamas
modeliavimo tikslas, nustatomas modeliavimo objektas ir jo savybés.

Antras etapas apima informacinio, Zenklinio ir kompiuterinio modeliy kiirima. Pirmiausiai
renkama informacija apie objekta, nustatomos jo savybés, biisena ir kiti esminiai parametrai. Taip
gaunamas informacinis modelis. Surinkta informacija pateikiama tam tikra Zenkline forma (schema,
grafikas ir pan.). Ir galiausiai kuriamas kompiuterinis modelis su pasirinkta programine jranga.

TreCiame etape atlickamas modelio testavimas. Vykdomas kompiuterinis eksperimentas,
kurio rezultatai lyginami su laukiamais rezultatais.

Ketvirtame etape analizuojami kompiuterinio eksperimento rezultatai.

Verslo procesy modeliavimas igalina elementary juy supratima ir analize¢ (Aguilar-Savén,
2004). Norint tinkamai sumodeliuoti, svarbiausia yra verslo procesai. Be to, tinkamo modelio
naudojimas apima analizés tiksla ir prieinamy procesy modeliavimo metody bei jrankiy zinias.

Galutinis modeliavimo tikslas — sprendimo priémimas. Sprendimas priimamas iSanalizavus
eksperimento rezultatus. Net ir analizés etape gali iSaiSkéti klaidos, padarytos ankstesniuose

modeliavimo etapuose. Suradus klaidas, reikia koreguoti modeli, kol bus pasiekti tinkami rezultatai.
1.2.1. Sistemy dinamikos vystimasis

Organizacijy veiklos analitikai konstatuoja organizacijy aplinkos dinamiskuma,
chaotiSkuma. Norédamos islikti tokioje greitai kintancioje aplinkoje, organizacijos turi adaptuotis —
numatyti veiklos pokycius, greitai ir adekvaciai reaguoti, keisti valdymo metodus. Veiklai
pertvarkyti reikia efektyviy veiklos ziniy valdymo mechanizmy, kurie turi biiti grindZiami
informacijos technologijomis (Gudas, Brundzaite, 2005).

S. NorvaiSas (1999) teigia, kad viena i§ daugelio mokslo sri¢iy, gvildenanciy kitimo
uzdavinius, yra sistemy dinamika. Ji remiasi daugelio kity moksly - tiek matematikos ir gamtos, tiek
ir socialiniy - pasiekimais. Sistemy dinamika gimé JAV, Masaciusetso technologijos institute apie
50-uosius praéjusio amziaus metus.

Kitimas yra viena i§ karS¢iausiy $iy laiky temy - tiek moksliniy, tiek ir praktiniy. Visi mes
kuriame planus, stengiamés numatyti priimamy sprendimy pasekmes, aptariame vykdomos
politikos perspektyvuma. Ir jei tik yra kokie désniai - gamtoje ar visuomenéje, - kuriems pakliista
reiSkiniy vyksmas, tai mokslininkai turi biitinai juos surasti, o praktikai - jais pasinaudoti. Taciau
kaip “pagauti” kitima valdancias jégas, suzinoti, nuo ko priklauso Zmogaus, organizacijos ar net

valstybés ateitis, kaip dabar pasirinkti toki sprendima, kuris garantuoty norima rezultata [18]?
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Norint i§vengti nemaloniy pasekmiy ir pasiekti norimy rezultaty galima pasikliauti dinaminiu

modeliavimu. Tai yra biidas rasti teisinga problemos sprendima.

Dinaminés sistemos (pradininkas J.W. Forrester (1961)) buvo pradétos vystyti JAV, kuriy

pagrinda sudaré tam tikry teoriju vystimasis [19]:

Informacijos griztamumo teorija;
Sprendimy priémimo proceso analiz¢;
Matematiniy metody naudojimas simuliuojant sudétingas sistemas;

Informaciniy technologiju spartus vystimasis.

Maani ir Cavana (2000) i$skiria penkias pagrindines sisteminio mastymo ir modeliavimo

vystimosi fazes [19]:

Problemos struktiirizavimo fazé¢je apibréziami pagrindiniai tikslai ir analizuojama
situacija, apibréziamos apimtys ir ribos. Tai yra bendras pirmasis Zingsnis daugelyje
problemy sprendimo teorijy, kuris apima problemy srities ir svarbiausiy gincytiny
klausimy identifikavima ir pirminés informacijos rinkima, ijtraukiant statistinius
rodiklius, veiklos dokumentus, ankstesnes studijas, akcininky nuomong.

Priezastiniy kilpy modeliavimo fazéje kuriami problemy koncepciniai modeliai,
zinomi kaip priezastiniy rySiy diagramos. Tai yra svarbi viso proceso dalis.
Dinaminio modeliavimo fazé apima modeliuy sudaryma. Si fazé seka po priezastiniy
kilpu modeliavimo fazés. Nors galima eiti | Sia faz¢ tiesiai po problemy
struktiirizavimo fazes, taciau prieZastiniy kilpy formavimas padidina koncepcini
tiksluma.

Planavimo ir modeliavimo scenarijaus fazéje pateikiamos ir patikrinamos jvairios
politikos ir strategijos. Strategija Siuo atzvilgiu yra ivairiy politiky kombinacija ir yra
susijusi su kontroliuojamais pokyciais, tokiais kaip kaina, kokybe¢ ir kt.

Igyvendinimo ir organizacinio mokymosi fazéje analizuojami rezultatai,

patikrinamas modelis, kuriama apmokymo ir plétojimo bazé.

Pateiktos sisteminio mastymo ir modeliavimo vystimosi fazés apima tam tikrus Zingsnius,

kurie yra atlieckami kiekvienos fazés metu. AiSku, tai néra grieztai numatyta tvarka, kurios privalu

laikytis. Taciau tai yra svarbu kuriant organizacijos dinamini modeli. Kokios fazés ir kokie

zingsniai bus jtraukti priklauso nuo pacios organizacijos, iSkeltos problemos ar keliamy tiksly

modeliui.

Sistemy dinamika yra matematinio modeliavimo kryptis, kurioje akcentuojama taikomyjy

modeliu sudarymo pusé. Tai reiSkia, kad rezultatas turi biti sistemos modelis, maksimaliai
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atitinkantis realig (daznai sudétinga) sistema. Viena i§ sistemy dinamikos taikymo sriciy yra verslo
imitavimas [20].

Dinaminis modeliavimas yra toks irankis, kuris padeda mums uztaisyti laikinas spragas tarp
sprendimy, veiksmy ir rezultaty (Costanza, Ruth, 1998). Turint dinamini modelj, visada galima ji
papildyti itraukiant naujus faktorius, o jvedus vienokias ar kitokias prielaidas — analizuoti galimus

scenarijus.
1.2.2. Imitacinio modeliavimo nauda

Integracijos ir globalizacijos procesai didina jmoniy poreiki buti konkurencingesnémis.
Dirbant Siuolaikinéje organizacijoje nepakanka iSmanyti siauras savo darbo operacijas, nes visos
organizacijos efektyvumas bus didesnis, jei kiekvienas jos narys gerai suvoks visuminius verslo
procesus ir juos jvertins priimdamas lokalios darbo vietos vadybinius sprendimus. Tokiu budu
kiekvienoje darbo vietoje priimti racionalesni sprendimai duos sinergini efekta visai organizacijai.
Visuminiy ekonominiy procesy supratimui palengvinti galéty buti pravartis verslo imitaciniai
modeliai (Bagdonas, Patasiené, Patasius ir Skvernys, 2007).

Pasak I. Patasienés (2008), imitacinis modeliavimas — tai sistemos veiklos imitavimas
siekiant prognozuoti sistemos elgsena. Imitacinis modeliavimas leidzia aprépti atsitikting daugelio
reiSkiniy prigimti, jy neapibréztuma ir analizuoti realaus pasaulio sudétingg tarpusavio veiksniy
saveika. Imitacinis modeliavimas apibiidinamas kaip analizés, prognozavimo ir sprendimy
priemimo biidas, kuris lyginant su tradiciniais ir analitiniais modeliavimo biuidais yra iSsamesnis,
leidZiantis i§samiau jvertinti modeliuojama sistema ir iSorinius veiksnius.

Daugeliu atveju imitacinis modeliavimas yra vienintelis biidas norint rasti teisinga
problemos sprendima. Imitacija leidzia paprastai ir sparCiai iSmeéginti kuriama sistema, ja
vizualizuoti ir patikrinti jos elgesi esant {vairiausioms kintan¢ioms aplinkybéms, — net neturint tos
sistemos fizinio prototipo, taigi ir visai nerizikuojant. Modelis veikia tik taip, kaip jam leidzia
ivestos matematinés ir fizikos formulés, todél tokia modeliavimo sistema gali biti ir virtualiosios
gamybos rankiu [22].

Imitacinis modelis yra viena i$ svarbiausiy priemoniy hipotezéms testuoti bei adaptyviems ir
optimaliems scenarijams kurti. Dar dazniau tokie kompiuteriniai modeliai leidZia suprasti, kodél
vyksta visai ne tai, ko norima ar tikimasi i$ tiriamojo reiskinio [7].

Modelio kompiuterinis imitavimas leidZia iSbandyti pacias jvairiausias prielaidas ir sudaryti
strategiju kolekcija. Geriau pirma saugioje aplinkoje iSbandyti jvairias strategijas, o ne i§ karto
priimti neiSanalizuotus ir nepagristus sprendimus, kurie gali pakenkti. Kompiuterinis imitavimas

leidzia lengvai keisti prielaidas, greitai ir vaizdziai (ataskaitos, grafikai, lentelés) pateikti rezultatus.
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1.3. Modeliavimo panaudojimas

Yra gausybé ivairiy modeliy, kuriy paskirtis ir tikslai skirtingi. Modelius galima skirstyti
pagal panaudojimo sritj (mokymo, zaidimy, moksliniai, imitaciniai ir kt.), apraS§ymo biida (zodiniai,
matematiniai, loginiai ir kt.), dinamiSkuma (statiniai, dinaminiai) ir pan. Modeliavimas yra placiai

taikomas ir apima daug sri¢iy. Toliau pateikiama keletas modeliavimo panaudojimo pavyzdziy.
1.3.1. Veiklos modeliavimo taikymas mokymo procese

Ekonominiy procesy imitavimo kompiuterinés priemonés yra taikomos mokymo procese.
Tai studijuojantiesiems padeda geriau suvokti ekonominiy procesu priklausomybe (Bagdonas,
Patasien¢, PataSius, Skvernys, 2007). E. Bagdono, I. Patasienés, M. PataSiaus ir V. Skvernio
straipsnyje ,,Internetinis verslo procesy imitavimas® aprasomas internetinis verslo procesy
imitavimo zaidimas ,,Kietas Riesutas. Po $io zaidimo taikymo Kauno technologijos universiteto
Jaunyjy kompiuterininky mokykloje (2006-2007 mokslo metais) buvo nuspregsta atlikti moksleiviy
apklausa, kuri padéty ivertinti sukurto produkto kokybe. Apklausoje dalyvavo 54 moksleiviai,
studijuojantys smulkiojo verslo specialybe tiek tradiciniu, tiek nuotoliniu btidu. Jiems buvo pateikti
32 klausimai. Apklausos rezultatai parodé, kad procesu imitavimo zaidimas buvo naudingas ir
atitiko respondenty norus, susijusius su zaidimo sudétingumu.

Kompiuterinis Zaidimas “Kiefas rieSutas” — tai mokymo priemone, kuri leidZia
besidomintiems bendromis imonés valdymo problemomis, susipazinti su verslo pagrindais. Sis
dalykinis Zaidimas skirtas verslininkystés pradmeny kurso teorinéms Zinioms jtvirtinti. Pradéjus
modeliuoti, tampama “Kieto riesuto” imonés filialo direkcijos nariu. Reikia jvertinti prading savo
imonés padéti ir jos kasmeting raida. Vienas Zaidimo periodas atitinka kalendorinius veiklos metus.
Per Siuos metus atliekami tokie darbai: analizuojama imonés padétis pagal pateiktus dokumentus;
nustatoma bendroji imonés plétros strategija priklausomai nuo veiklos rodikliy ir rinkos
konjunktiiros; parengiami prekybiniai, gamybiniai, personalo bei finansiniai sprendimai; jraSomi
savi sprendimai 1 S forma (“Sprendimy lapq”). IS ¢ia duomenys ivedami | kompiuterio atminti.
Kompiuteriné programa “EIK'™-1 atlieka reikiamus apskaiiavimus ir nustato jmonés padéti
rinkoje (mety pabaigoje) priklausomai nuo savo ir konkurenty sprendimy bei socialiniy-ekonominiy
veiksniy [23].

Kompiuteriniame modeliavime, kuris taikomas mokymo procese, placiai panaudojamas
varzyby elementas. Konkurencija skatina moksleivius mastyti apie gamybos, rinkodaros ir finansy
reikSme ir sieti juos su tais dalykais, kuriy mokosi. Varzybos yra puikiausia mokymo priemoneg.

Kompiuterinis modeliavimas padeda moksleiviams [23] geriau {tvirtinti teorines Zinias.
Vadybos ir ekonomikos modeliavimo pratybos (VEMP, “Kepuraités) supazindina moksleivius su

verslo imonés veikla konkurencingje rinkoje. Imitaciné prekyba vertybiniy popieriy birzoje suteikia
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moksleiviams galimybe geriau susipazinti su investavimo | vertybinius popierius nauda ir
galimybémis.

Technologiju amzius padeda tobuléti, siekti Zziniy naujais buidais ir priemonémis.
Modeliavimas padeda greiCiau priimti sprendimus, iSspresti sudétingus uzdavinius, nagrinéti
sudétingas situacijas. Tokiu biidu taupomas laikas, Zmogiski resursai. Mokymo procese
modeliavimas [9] skatina moksleiviy kurybiskuma, mokymosi motyvacija. Taikant modeliavima
per ugdymo procesa, reikia gerai apgalvoti mokymo tikslus ir priemones, parengti modeliavimo
uzduotis, skatinanCias moksleivius analizuoti situacija, igyti naujuy ziniy, igidziy, lavinanciy

mastyma, ugdanciy savarankiSskuma, laiduojanciy prakting veiklos reikSme.
1.3.2. Vandens iStekliy modeliavimas

Sistemy dinamikos modeliavimas leidzia bet kurio modelio naudotoja buti sprendimy
priéméju tiek mokymo, tiek tiriamaisiais tikslais (Williams, Lansey, Washburne, 2009). Siy autoriy
straipsnyje (2009) raSoma apie vandens iStekliy ugdymo modelj, kuris buvo sukurtas kaip priemone,
siekiant pagerinti hidrologini raStinguma tarp studenty ir kity suaugusiyjy. Svarbiausias modelio
tikslas yra iSmokti vandens iStekliy principy bei sugebéti suprasti ju reikSme per vandenskyra.
Modelis naudojamas Arizonos universitete. Be to, Sis modelis sukurtas naudojant PowerSim
programa d¢l jos intuityvumo, grafikos, patogios vartotojo sasajos.

Visas modelis modeliuoja bendra pusiau sausringa regiona, kuris turi jvairiy vandens tiekéjy
ir paklausos sektoriy. Sis modelis turi vieneriy mety laiko zingsn] su 25 mety modeliavimo
laikotarpiu. Modelis susideda i§ vienos upés, vienos uztvenktos upés, vieno vandeningojo
horizonto, apdoroty nuoteky ir galimybiy importuoti vandenj ar pasirinkti gentinio vandens.
Paklausa grindziama pradine gyventoju populiacija su 2 procenty jos augimu, kuris yra vienas i$
svarbiausiy veiksniy modelyje [8]. Taigi, modeliavimas naudojamas siekiant pabrézti vandens
valdymo klausimus.

JAV valstijoje Naujojoje Meksikoje taip pat buvo sukurtas modelis skirtas vandens iStekliy
valdymui. Sis modelis apima tre¢ios apygardos regiong §iauriniame Naujosios Meksikos viduryje.
To imtasi, nes vandens iStekliai yra riboti, o vandens poreikis Zymiai didéja. Pasak V. C. Tidwell,
H. D. Passell, S. H. Conrad ir R. P. Thomas (2004), sistemu dinamika suteikia unikaliag matemating

struktira fiziniy ir socialiniy procesy, svarbiy vandenskyros valdyme, integravimui.
1.3.3. Lietuvos imitacinis modelis

Daug procesy vystosi tarsi savaime, valstybés vaidmuo téra tarsi eismo reguliuotojo,

nukreipiancio judéjimo srautus viena ar kita kryptimi.
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Ilgalaikés strategijos irgi turi buti pagristos ne tik esamos situacijos analize, bet ir
skai¢iavimais. Imitacinio modeliavimo metodika reikalauja modeli paremti nuolatiniu griztamuoju
ry$iu, nuolatiniu situacijos koregavimu. Jei to néra, bet koks planas tampa nevaldomu.

Naudojantis automatizuotos modeliavimo programinés jrangos PowerSim priemonémis
realizuotas Lietuvos imitacinis modelis. Kaip teigiama S. NorvaiSos ir jo vadovaujamos grupés
darbe (2002), Lietuvos imitacinis modelis buvo pradétas nuo pasaulio modelio sisteminés analizés.
Modeliuojant yra iSnagrinéta keletas alternatyviy sistemos elgsenos varianty, bei pateikiamas vienas
1§ galimy pusiausviros pasiekimo budy.

Modelis, aprasantis pasaulio sistema, demonstruoja keleta alternatyviuy “pasaulio elgsenos”
varianty. Kuri elgsena labiausiai atspindi ateiti, priklauso nuo politikos, kuria Salys turi galimybeg
pasirinkti. Pasaulio modelyje daroma daug alternatyviu prielaidy, kurios priklauso nuo to, kaip
reguliuojamas gyventojy skaicius, kapitalo panaudojimas, zemés iikio produkcijos gamyba, gamtos
iStekliy panaudojimas ir kaip organizuojama uZzterStumo kontrolé [7].

Lietuvos imitacinis modelis suskirstytas i SeSis sektorius:

e Gamybos;

e Namuy tkio;

e Darbo jégos;

e Valstybés;

e Makroekonominiy kintamyjuy;
e Bankinj.

Kiekvienas 1§ §iy sektoriy yra nagrin¢jamas atskirai, o po to jjungiamas i bendra model;.
Modeliavimo laikotarpis pasirinktas 5 metai. Galimi skai¢iavimai ilgesniam laiko tarpui, taciau del
tvairiy priezas€iy paklaida ima augti. Imitacinis modelis apima tris jsivaizduojamus Lietuvos
vystimosi scenarijus: optimistini, realistini ir pesimistini [7].

Nors modelio sukiirimas yra gana brangus uZsiémimas, taciau jo atsipirkimas yra
neabejotinas. Paskutiniu metu klasikiniai strateginio planavimo metodai vis labiau iSstumiami,
pakei¢iami moderniais matematinio eksperimento metodais, o tai uztikrina aukSta strateginio
planavimo lygi. Be to, Lietuva savo dydziu yra labai palanki modeliavimo poziiiriu — nei maza, nei

per didelé.
1.3.4. Keliy eismo saugumo modeliavimas

Didéjant automobiliy skaiciui keliuose, ypa¢ aktuali tampa eismo saugumo problema. Tam
tikslui naudojamos jvairios avaringuma mazinanc¢ios priemonés, kuriy irengimui reikia dideliy 1éSy,

skiriamuy 1§ valstybés biudzeto. Siekiant efektyviai panaudoti Sias 1éSas galima panaudoti
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avaringumo valdymo sistema. Jos pagalba eismo saugumui uztikrinti keliuvose darbai organizuojami
taip, kad biity minimizuojamos visuomenés islaidos [21].

Avaringumo valdymo sistemos esm¢ sudaro tai, kad remiantis automobiliy eismo
intensyvumu, statistiniais avaringumo duomenimis, keliy techninémis charakteristikomis
(parametrais) pagal bendrojo vidaus produkto (BVP) augima sudaromos eismo intensyvumo ir
avaringumo kitimo prognozés. Situacija modeliuojama keiciant investuojamy 1ésy kieki ir ieSkant
varianto, kuriam esant bus maziausias avaringumas, arba uzsiduodant ,,pageidaujama™ avaringuma
ir ieSkant priemoniu kaip ji pasiekti su maziausiomis iSlaidomis [21]. Véliau iSanalizavus
prognozuojamy avarijy priezastis, nustatomi galimi visuomenés nuostoliai dél avaringumo.
Imituojamy procesy dalyviai kiekvienam atvejui ieSko geriausio sprendimo, parinkdami
tinkamiausias avaringumo mazinimo priemones arba gerindami kelio technines charakteristikas.

A. Marma, D. Eidukas, A. Valinevi¢ius ir M. Zilys (2004) savo straipsnyje
., Intelektualiosios transporto valdymo sistemos“ apraso sankryzos (Kauno miesto K. Petrausko
gatvés ir Vydiuno aléjos sankryza) srauty tyrima, kuris leidzia prognozuoti transporto srautus ir
kitose gretimose sankryzose. Rezultaty analizé parodé, kad priklausomai nuo to, koks yra
automobiliy srautas, reikia parinkti ir Sviesofory darbo parametrus (kiek laiko skirti zaliam ir
raudonam signalams). Taigi, imitacinis modelis padéjo atlikti sankryZos valdymo eksperimentg. O
gauti rezultatai parodé, kad naudojant kintanius Sviesofory darbo ciklo parametrus, viduting
automobilio uZlaikymo sankryZoje trukme galima sutrumpinti net iki 35 %. Sie rezultatai
pasiekiami reguliuojant Sviesoforu darbo ciklo parametrus atsizvelgiant i sankryZos apkrovima bei

oro salygas.
1.4. Veiklos modeliavimo programiniy pakety analizé

Norint ymonés veikla nukreipti teisinga linkme, iSvengti neoptimaliy sprendimy ir pasiekti
teigiamy veiklos rezultaty, galima naudotis specialia programine jranga, kuri leidZia kurti veiklos
modelius, prognozuoti veiklos rezultatus. Yra pakankamai tiek mokamy, tiek nemokamy veiklos
modeliavimo programuy, kad biity galima pasirinkti tinkamiausia.

Taigi, toliau pateikiami keliy veiklos modeliavimo programuy apraSymai.
1.4.1. Stella programinis paketas

Stella — tai viena 1§ lanksciausiy grafiniy programavimo kalby, skirty palengvinti dinaminiy
sistemy modeliavima [26]. Tai isee systems kompanijos produktas.

Stella veikia Macintosh ir Windows aplinkose. Dinaminés sistemos modelis, sukurtas su
Stella, susideda i$ triju gretimy sluoksniy, kurie jungia palaipsniui iSsamesng informacija apie
modelio struktira ir funkcionavima. AukSto lygio vaizdavimo ir jvesties-iSvesties sluoksnis

uztikrina irankius, kurie i8désto modelio struktira ir leidZzia ne modeliuotojams lengvai suprasti
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struktiira, interaktyviai paleisti modeli ir perzitiréti bei interpretuoti jo rezultatus. Modelio
naudojimo lengvumas Siame lygyje leidzia asmenims intelektualiai ir emociskai biiti susijusiais su
modeliu (Costanza, Ruth, 1998).

Zemiausias Stella modeliavimo aplinkos sluoksnis apima sara$a grafiskai ir algebriskai
apibrézty santykiy tarp sistemos komponenty kartu su pradinémis salygomis ir parametry
reik§mémis. Sios lygtys yra sprendziamos su skaitmeninémis technologijomis. Lygtys, pradinés
salygos ir parametry reik§més taip pat gali bti eksportuojamos ir sudaromos sudétingos statistinés
analizés ir parametry tyrimy atlikimui bei modelio paleidimui jvairiose kompiuterio platformose
(Costanza, Ruth, 1998).

Taip pat, Stella yra puikus jrankis hipoteziy ir teoriju testavimui, idéjy iSaiskinimui bei

modelio elgesio analizei atlikti.
1.4.2. iThink programinis paketas

iThink — tai isee systems kompanijos produktas, skirtas verslo imitavimui.

Zvelgiant i§ funkcinés perspektyvos, iThink ir Stella programos, faktiskai, yra identiskos. Su
iThink, kaip ir su Stella, kuriamas modelis susideda i§ trijy gretimy sluoksniy, kurie jungia
palaipsniui iSsamesng¢ informacija apie modelio struktiirg ir funkcionavima. Abi programos skirtos
palengvinti dinaminiy procesy vaizdavima, modeliavima, imitavima ir komunikavima. Pagrindinis
skirtumas tarp iThink ir Stella yra palaikymo dokumentacija [27].

iThink programiné {ranga yra orientuota 1 verslo aplinkos vartotoju auditorija. Jos
dokumentacija paraSyta remiantis verslo vartotojy poreikiais [27]. Pritaikymo ir modeliy pavyzdZiai
apima verslo procesy reinzinerija, strategini planavima, finansing analizg, gamyba, procesy tyrima,
prognozavima ir organizacing plétra.

Si programa siiilo nerizikinga biida priimti sprendimus, kurie valdo verslo gerinima ir
kylima. iThink padeda imonei per modeliy kiirima, kurie imituoja verslo procesus ir scenarijus,
atkreipia démesj 1 naujos procediiros poveiki ir siiilo galimybg taisyti nepageidaujamus rezultatus.
Programos modeliai tarnauja, kaip praktikos sritys, rodancios rezultatus, kurie gali buti skausmingi,

brangis ar nepatogis, jei bus rasti tikrovéje.
1.4.3. Simprocess programinis paketas

Simprocess — tai hierarchinio modeliavimo jrankis, kuris apjungia proceso kartografija,
diskre¢iy jvykiy imitavima ir veikla grista jkainojima vienoje sasajoje. Si programa gali padéti
pasiekti imonés tikslus, sutaupyti pinigu arba padidinti gamyba. Ji leidzia grafiskai pateikti verslo
procesus. Esamy sistemy modernizavimas gali biti rizikingas, ypac, kai technologija vystosi
stulbinamu greiciu [28]. Simprocess padeda nustatyti, kokia technologija yra tinkamiausia tiriamam

verslui.
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Tai objektiskai orientuoty procesu modeliavimo ir analizés irankis, skirtas pramonés ir
paslaugy imoniy specialistams, kuriems reikia sumazinti laika ir rizika klienty aptarnavimo,

reikalavimy vykdymo ir naujy produkty vystymo srityje.
1.4.4. PowerSim programinis paketas

PowerSim yra dinaminiy sistemy modeliavimo ir imitavimo jrankis. Si programa gali bti
naudojama daugelyje sri¢iy studijuojant tolydinio laiko sistemas (Petrauskas, 1997). Tai verslo
problemy modeliavimas.

Programa skirta imitaciniu modeliy kiirimui ir analizei. Grafiné modeliavimo kalba
modeliavimo modelius padaro lengvai suprantamus ir paaiSkinamus kitiems. AiSki ir permatoma
struktira — vienas didziausiy PowerSim modeliy pranaSsumu. PowerSim turi dar vieng privaluma —
duomenuy mainai su skirtingais priedais.

Sios programinés jrangos gamintojy tikslas yra padéti sukurti verslo modelius ir pasiriipinti
ju prieinamumu kiekvienam, kam tai riipi bei kam tai reikia Zinoti. O Zmoniy, kuriems tai yra
svarbu, daug: esantys ir nauji darbuotojai, tiekéjai, produkcijos platintojai, klientai ir investuotojai
[30].

PowerSim programa gali biiti naudojama, kaip pagrindas kuriant valdymo simuliatorius,
kurie leidZia dialogini eksperimentavima tokiais klausimais kaip imonés strategija, veikla, prekyba,
konkurencijos analizé ir sprendimy priemimas [30]. Si programa apima tokias pramonés ir verslo
sritis, kaip strateginis planavimas, iStekliy valdymas, kriziy planavimas ir valdymas bei procesu

reorganizavimas.
1.4.5. Veiklos modeliavimo programinés jrangos palyginimas

Pleciantis informaciniy technologijuy plétrai vis placiau yra naudojamos jvairios veiklos
procesy modeliavimo priemones, kurios leidzia sistemingai planuoti imonés veikla, numatyti jos
rezultatus ir taip palengvina darba. Ne iSimtis yra ir gamybos veikla. Gamybos procesas yra
nemenkas uzdavinys, kuriam jvykdyti reikalinga tiksli gaminio sudedamyjuy daliy informacija,
normatyvai. Todél, norint numatyti reikiama gamybos iSeiga, tikslinga naudoti veiklos procesuy
imitavimo programing jranga, kuri leidZia sudaryti veiklos model; ir atlikti prognozinius
skaiCiavimus.

Detalesnés programinés irangos ypatybés pateikiamos Zemiau esancioje lentel¢je (1 lentele).
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Modeliavimo programiniy pakety palyginimas

1 lentelé

Palyginimo Modeliavimo programiniai paketai
kriterijai Stella iThink Simprocess PowerSim
Kontaktai | isee systems, inc. | isee systems, inc. | CACI Products Company | Litledsvegen 79
Wheelock Office | Wheelock Office Park 1455 Frazee Road Suite | N-5132 Nyborg
Park 31 Old Etna Road, Suite | 700 Bergen
31 Old Etna Road, | 7N San Diego, CA 92108 Norway
Suite 7N Lebanon, NH 03766_USA Pardavimy informacija: | TIf: +47 55 60 65 00
Lebanon, NH 03766 | Tel. (603) 448-4990;
Tel.: 619-881-5809 Fax: +47 55 60 65 01
USA Faks. (603) 448-4992 Fax: 619-692-1013
Tel. (603) 448-4990; | ) El’;. Rl Elp.:
Faks. (603) 448-4992 Ussakymai: mwiohnson@caci.com powersim@powersim
Elp.: orders@iseesystems.com . . 10
Ussakymai: Techniné pagalba:
. Pagrindiné informacija: | Tel.: 703-679-3340
orders@iseesystems. | . .
com info@iseesystems.com Elp.:
- - simprocess@caci.com
R Produkto/techniné
Pagrindiné .
informacija: pagalba: ‘ Konsultacijos:
info @iseesy; tems.co support@iseesystems.com | Tel.: 703-679-3874
: Fax: 703-679-3354
m
- Elp.:
Produkto/techniné mengiles@caci.com
pagalba:
support@iseesystems
.com
Paskirtis Si programa skirta | e SumaZinti rizika, e Simprocess skirtas | Si programiné jranga

studenty mokymui. Ji

padeda geriau
suprasti mokoma
dalyka (tiek
ekonomika, tiek
biologija):

e PerSokti spraga
tarp teorijos ir
realaus pasaulio;

e Jgalinti studentus
kiirybiskai
pakeisti sistemas;

o Aiskiai bendrauti
sistemos i&jimo ir
i$¢jimo
kintamiesiems bei
parodyti
rezultatus.

susijusia su politikos
ar proceso kaita;

o Nustatyti pagrindinius
atsvaros taskus verslo
efektyvumui pagerinti;

o Sukurti modelius,
kurie imituoja savo
versla;

o Sukurti ,,kas-jei
scenarijus sprendimy
priémimui,

e Plétoti bendra
supratima tarp
funkciniy grupiy.

organizacijoms, kurios
nori sumazinti rizika,
susijusia su procesy
pakeitimy
igyvendinimu;

e Sis jrankis leidzia
vartotojams lengvai ir
greitai analizuoti
vairius »kas-jei
scenarijus ir naudojant
Java arba XML
technologijas uztikrina
biiting organizacini
lankstuma.

igalina vartotoja
sukurti sudétingo
verslo ir ekonomikos
modeliavimg su
galingu gebéjimu
valdyti keleta ,kas-
jei scenarijy,
kei¢iant pagrindinius
parametrus ir
kontroliuojant

salygas.

Pirma lentelé yra tgsiama kitame puslapyje.
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1 lentelés tgsinys

Palyginimo Modeliavimo programiniai paketai
kriterijai Stella iThink Simprocess PowerSim
Pagrindinés | e Intuityvi piktograma | e Intuityvi piktograma Istekliuy ¢ Funkcijy
savybés pagrista grafine pagrista grafine sasaja; modeliavimas; biblioteka apima
sasaja; e Priezastinio ciklo Ziniy valdymas su finansy,
e Priezastinio  ciklo diagramos; pakartotinio matematines,
diagramos; e Automatiskai naudojimo statistines, grafiky
e AutomatiSkai generuojamos modelio Sablonais; kontrolés ir
generuojamos lygtys; Veiklos narsyklé; istorines funkcijas,
modelio lygtys; e Matematines, Paveiksléliy kuriog pa!epgvina
e Matematines, statistines ir logines valdymas; kOmHIUt?flnlu
statistines ir logines operacijas palengvina [vairios vartotojo skai¢iavimy
operacijas built-in funkcijos; sasajos galimybés; vykdyma;
palengvina  built-in | e Rezultatai pateikiami Rezultaty ataskaitos. e Optimizavimas;
funkcijos; kaip grafikai, lentelés, ¢ Modeliavimo
e Jautrumo analizé animacija, QuickTime rezultatai
parodo pagrindinius filmai ir failai. pateikiami,  kaip
atsvaros taskus i e Jautrumo analizé grafikai,
optimalias salygas; parodo  pagrindinius matuokliai,
e Rezultatai atsvaros  taskus  ir slankikliy .
pateikiami kaip optimalias salygas. mygtgkai o r
grafikai,  lentelés, skai¢iy formatai.
animacija,
QuickTime filmai ir
failai.
Privalumai | e Lengva naudoti; o [Think padeda nustatyti On-line klienty | e Turi optimizavimo
e Placios  pritaikymo pagrindinius  atsvaros pagalba; funkcija;
galimybés: nuo taSkus, kad pagerinty Nesunkiai valdoma | © On-line pagalbos
aplinkos mokslo iki verslo efektyvuma vartotojo sasaja; sistema;
psichologijos; nepamirStant Nemokama e Nesudétinga
e On-line pagalbos nenumatyty pasekmiy; bandomoji versija. vartotojo sasaja;
dokumentacija; e On-line pagalbos e Pateikiami
e Nemokama dokumentacija; modeliy
bandomoji versija. e Nemokama bandomoji pavyzdZziai;
Versija. e Nemokama
bandomoji versija.
Trukumai | e Néra optimizavimo | e Néra optimizavimo Néra optimizavimo
funkcijos; funkcijos; funkcijos;
Techniniai e 233 MHz Pentium; | e 233 MHz Pentium; Microsoft e Microsoft®
reikalavi- Microsoft Microsoft Windows™ Windows™ Windows
mai Windows™ 2000/XP/Vista 2000/XP/Vista  or 2000/XP/or later;
Windows 2000/XP/Vista (English Version); server 2003; e Minimum 256 MB
operacinei (English Version); e 128 MB RAM; Minimum 512 MB RAM;
sistemai e 128 MB RAM; e 90 MB disk space; RAM; e Minimum 50 MB

e 90 MB disk space;

QuickTime.

QuickTime.

Recommended 1024
MB RAM.

free hard disk
space.

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Modeliavimo programiné jranga lyginama pagal

svarbiausia informacija.

numatytus kriterijus, kurie nurodo

Kaip jau buvo rasyta ankstesniame skyrelyje apie programa iThink, ir kaip matyti i$

pateiktos modeliavimo programinés jrangos palyginimo lentelés, Stella ir iThink programiniai

paketai priklauso tai paciai kompanijai, todél funkcinés ju savybés yra analogiskos.
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Analizuojant Sias programas, galima iSskirti dvi esmines ju savybes: naudojant bet kuria 18
minéty programy yra kuriami ir analizuojami ,kas-jei” scenarijai sprendimy priémimui ir
sumazinama rizika dél, pavyzdziui, procesy pasikeitimy. Tai leidzia geriau pazinti tiriama problema
ir priimti geriausius sprendimus.

Atlikus modeliavimo programiniy pakety analiz¢, tolimesniam gamybiniy veiklos procesy
modeliavimui pasirinkta PoweSim programa. Si programa yra pramongés standartas tiekiant veiklos
imitavimo produktus ir konsultavimo paslaugas. PowerSim sprendimai naudojami daugeliui
situacijy, nes jie parodo nenumatytas pasekmes, pritaiko tokius kintamuosius, kaip darbuotoju
moralé ir klienty pasitenkinima, bei nereikalauja dideliy istoriniy duomeny darbui. Zvelgiant it
techninés pusés, PowerSim programos reikalavimas kompiuterio kietojo disko talpai (maziausiai 50
MB) yra palankesnis nei kity programy. Taip pat, §i programa pateikia pavyzdinius modelius, kurie
yra puikus pradinis susipazinimas su programa pradedantiesiems. Pavyzdiniai modeliai atskleidzia
programos galimybes.

Svarbiausias rodiklis, kodél tolimesniam darbui pasirinkta bttent PowerSim programa, yra
optimizavimo funkcija, kurios neturi kitos aptartos veiklos modeliavimo programos. Kadangi darbe
siekiama sukurti imitacini gamybiniy procesy modeliavimo modeli ir savikainos optimizavimo
nustatyma, reikalingas toks darbo irankis, kuris leisty automatiskai atlikti optimizavimo procesa tik
parinkus atitinkamus optimizavimo parametrus.

Taigi, PowerSim programa yra tinkamai parinktas variantas, kuris leis jvykdyti tiek darbo,

tiek tyrimo uzdavinius ir pasiekti darbo tiksla.
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2. SIULOMO SPRENDIMO METODIKA

ISanalizavus veiklos modeliavimo ypatybes, galima teigti, kad modeliavimas yra svarbus
imones veiklos rezultatams. Juo galima lengvai spresti problemas, sudétingas situacijas, analizuoti
tvairius mokslinius reiSkinius ir visuomenines problemas. Taip pat, modeliavimas gali biti
panaudotas analizuojant gamybinés imonés veikla. Tai aktualu keiCiant gamybos procesa ar

pradedant gaminti nauja produkta, ar siekiant padidinti veiklos efektyvuma.
2.1. Modeliuojamo objekto parinkimas

Analizuojant Lietuvos eksporto struktiira galima isskirti tris produkcijos grupes, kurios
sudaro didziausia eksporto dali tarp visos eksportuojamos produkcijos. Tai yra mineraliniai
produktai, masSinos ir mechaniniai bei elektros irenginiai, ir chemijos pramonés produkcija.
Chemijos pramonés produkcija sudaro 9,2 proc. viso eksporto ir yra tredioje vietoje. Si eksporto

grupé¢ detaliau atskleista treciame paveiksle.

Eksportuojama chemijos pramonés produkcija {imhn. Lt)

0 200 400 00 200 1000 1200 1400 1600 1500

B [rvairds chemijos produldal

O Alburings rredAago s; klijai

B Iluilas , skatbildiai, Zvalcés, stomat ologijo s preparatai
O Eteriniai aligjai; parfmetijo s preparatal

B Faugimo arha dafymo elestraldai

O Trgéos

O Farrracijos produlgal

B Crganinial chetnijos pro dultai

O Meorganiniad cherrilcalai

Saltinis: sukurta autoriaus pagal statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés.
Eksporto ir importo struktira pagal KN skyrius.

3 pav. 2009 m. chemijos pramonés produkcijos eksportas
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IS pateikto paveikslo (3 pav.) matyti, kad didziausias eksporto pajamas i§ chemijos
pramonés produkcijos sudaro trasy eksportas. Taigi, galima teigti, kad trasuy paklausa uzsienyje yra
didelé ir jy rinka yra svarbi Lietuvos valstybei. Tikslis tre¢iame paveiksle pateikty chemijos
pramonés produkcijos skaiciai pateikiami pirmame priede (1 PRIEDAS)

Kadangi trasu eksportas yra didziausias tarp chemijos pramonés produkcijos, tikslinga
nustatyti konkreéias trasas ir jas i§skirti pagal pardavimy bei gamybos apimtis. Zemiau pateikiama

traSy gamybos diagrama (4 pav.).

2003-2008 m. tra¥y ganyha (uakst. 1)
1050,000

21 AN
igsgs 1 702,887 720900 765400 i P30 ]
600,001 | I
450,000 I
300,000 I

e ol ] I o | T

2003 2004 2005 2008 2007 2008

O &= oto rigstis, sieros it &z oto w58 mi Sivd o

W Kathamidas (dasgias kap 45% azot o)

O &t ordo fitrat as

O Diamofiosas

B Ttafos (ne dargaukaip 10 % az oto, fosforo it kalio)
O Besatuderi s an ordakas

Saltinis: sukurta autoriaus pagal Lietuvos statistikos departamento pramonés statistikos skyriaus duomenis.

4 pav. Trasy gamybos apimtys Lietuvoje

Analizuojant keliy mety laikotarpio traSy gamybos duomenis matyti, kad didZiausios
apimtys yra diamonio fosfato (diamofosas) ir bevandenio amoniako. Jy pagaminami kiekiai Zymiai
didesni nei kity trasy. Nuo 2004 mety iki 2007 mety diamonio fosfato gamyba didéjo. Dar keliomis
traSomis papildyta gamybos lentelé pateikiama antrame priede (2 PRIEDAS).

Taciau gamyba neatskleidzia svarbaus rodiklio eksporto, kuris prisideda prie ekonomikos

vystimosi. Taigi, zemiau pateikiama trasu eksporto diagrama (5 pav.).
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Tragyelsportas (takst. t)

&00,000

700,000 [ ]

@00,000 [ ]
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poar M= M= Bine Dios Bis-

2003 2004 2005 2006 2007 2008

O Katharmidas (daugiau kaip 45% azoto)
W Anonio nitratas
O Diarmofosas

O Trafos (ne davgiau kaip 10% azoto, fosforo i kalio)

Saltinis: sukurta autoriaus pagal Lietuvos statistikos departamento pramonés statistikos skyriaus duomenis.

S pav. Trasuy eksportas

Tiek gamybos apimtimis, tiek ir eksportu iSsiskiria diamonio fosfatas. Taigi, matyti, kad $i
traSa turi didelg paklausa uZzsienio rinkose. Lietuvoje diamonio fosfata gamina AB ,,Lifosa®“, kuri
yra pasaulinés fosfaty pramonés dalis. Tai didZiausia diamonio fosfato gamybos imoné Ryty
Europoje.

Kalbant apie AB ,,Lifosa* gamyba, reikia paminéti, kad §i imoné gamina ne tik diamonio
fosfata, bet ir kitus produktus, tokius kaip:

e Aliuminio fluoridas;
e Ekstrakciné fosforo rugstis;
e Techniné sieros rugstis;

e Monokalcio fosfatas.

Zemiau pateikiama AB ,,Lifosa* 2008 mety produkty gamybos apiméiy skrituliné diagrama
(6 pav.).
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2008 m. AB “'Lifosa" gamyba (dikst. ©)

61,0925
398,05

O Diarrondo fosfatas
W Sieros migitis
OFosforo migitis
OPazannial fosfatal

1051 4

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB “Lifosa”. AB ,,Lifosa* 2008 mety audituota finansiné atskaitomybe, p. 34.

6 pav. AB ,,Lifosa‘“ produkty gamyba

Nors imong¢je daugiausiai pagaminama sieros riigsties, ta¢iau pardavimams jos lieka ne tiek
daug. Taip yra dél to, kad didzioji jos dalis sunaudojama fosforo riigsties gamybai ir mazesné dalis
diamonio fosfato gamybai.

Septintame paveiksle i$skirta sieros riigSties dalis (77 proc.) sunaudota fosforo rugsciai ir

diamonio fosfatui pagaminti.

Sieros ragstis

mFosfororigities ir diamonio fosfato gamyba terdearts delis g Likoatis

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB “Lifosa”. AB ,,Lifosa“ 2008 mety audituota finansiné atskaitomybé, p. 34.

7 pav. Sieros rugsties paskirstymas

Daugiausiai sieros rugsties reikia fosforo riigsties gamybai. Pagaminta fosforo riigstis jeina |
diamonio fosfato sudétj ir yra pagrindiné jo Zaliava. Taigi, didzioji pasigamintos fosforo rugsties

dalis tenka diamonio fosfato gamybai (8 pav.).

30



Fosforo rigitis

2%

3%

O Diathordo fosfato gunybal @ Likoatis

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB “Lifosa”. AB ,,Lifosa“ 2008 mety audituota finansiné atskaitomybé, p. 34.

8 pav. Fosforo riigsties paskirstymas

Nors imonéje didziausias gamybos apimtis sudaro sieros riigstis, taciau didziausias
pardavimy pajamas teikia diamonio fosfatas ir tai yra pagrindiné imonés veikla.

Taigi, modeliavimui pasirinktos diamonio fosfato trasos.
2.2. Teorinis metodas gamybiniy jmonés procesy modeliavimui

Prognozavimo modelis padeda pasirinkti tinkama veiklos strategija, uztikrintai eiti link
tikslo ir gauti laukiamus veiklos rezultatus. Tai padeda iSvengti netinkamy sprendimy, taupyti laika
planuojant darbus bei ieSkant geriausio veiklos rezultato.

Siekiant buti pelninga, efektyvia, pasaulio rinkoje konkurentabilia bendrove, AB “Lifosa*
turi gaminti geros kokybés, pasaulinius standartus atitinkancia, paklausia produkcija, maZinti jos
gamybos savikaing. O pagrindinis bendrovés tikslas — pelno siekimas. Taigi, norint s€kmingai siekti
Siy tiksly, tikslinga sukurti imonés gamybiniy procesy modeli ir optimizuoti pasirinkty trasy
savikaina.

Pasak J. Mackeviciaus (2003), sumazinti produkcijos savikaing galima mechanizuojant ir
automatizuojant gamyba, tobulinant technologinius procesus, gerinant darbo organizavima,
tobulinant jmoniy organizacing struktiira, racionaliai naudojant materialinius, darbo ir finansinius
iSteklius ir pan.

Produkcijos savikaina yra vienas i§ svarbiausiy imonés veiklos efektyvuma apibiidinanciy
rodikliy. Taciau atskirai paimtas, jis negali visapusiskai apibiidinti gamybos efektyvumo.

Produkcijos savikainos terminas pradétas vartoti 1912 m. Zinomo rusy autoriaus A.
Rudanovskij darbuose. Buhalterinés apskaitos ir iikinés veiklos analizés literatiiroje produkcijos

savikaina dazniausiai buvo apibiidinama kaip imonés iikinés veiklos kokybinis rodiklis, parodantis
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imongs iSlaidas, susijusias su produkcijos gamyba ir pardavimu. Politinés ekonomijos darbuose
produkcijos savikaina pirmiausia buvo traktuojama kaip atitinkama vertés dalis [33].
Skiriamos §ios produkcijos savikainos rasys [33]:
e Cechin¢ — apima cecho i§laidas produkcijai pagaminti.
e Gamybiné — apibiidina produkcijos gamybos iSlaidas imonéje. Ja sudaro gamybos
tiesioginés ir netiesioginés islaidos.
e Pilnoji — tai savikaina, 1 kurig jtraukiamos visos i§laidos produkcijai pagaminti, taip
pat bendrosios ir administravimo i$laidos.

e Komerciné — ja sudaro pilnoji savikaina pridéjus pardavimo islaidas.

Kiekviena produkcijos savikaina gali biiti apskaiciuojama prie§ gamybos procesa ir po jo.
Tyrime bus modeliuojama gamybiné savikaina.

Modelis kuriamas naudojant PowerSim programing iranga. Jis apims savikainos, zaliavy,
uzsakymuy, gamybos skaifiavimus bei tam tikry salygu vykdyma (,jei tai, tai...”). Pavyzdziui,
vykdomiems ir planuojamiems uzsakymams turi biiti numatytos atitinkamos salygos, kurios
reguliuoty uzsakymy vykdyma taip, kad nebiity juy pertekliaus. Planuojami uzsakymai priklauso nuo
to, kiek zaliavy yra uzsakyta. Atsizvelgiant | gautus uzsakymus ir planuojamus, priklauso vykdomy
uzsakymu skaicius. Jei néra pakankamai zaliavy gautiems uzsakymams, bus atlikta, tiek, kiek
planuojama. Taip pat planuojamus uzsakymus itakoja maksimalus galimo produkcijos kiekio
realizavimas ir pan.

Atsizvelgiant | pasirinktos programinés {rangos aplinka, sillomo modelio kiirimui numatomi
tokie objektai:

e Talpos (savikaina, zaliavos, uzsakymai);

e Srautai (gauti uzsakymai, gamyba, Zaliavy gavimai, Zaliavy sunaudojimas ir kt.);

e Konstantos (minimalils ir maksimaliis zaliavy uzsakymai, antkainis ir kt.);

e Tarpiniai kintamieji (Zaliavy uzsakymai, Zaliavy kiekiai ir kainos, traSy savikaina ir kt.).

Auksciau iSvardyti objektai sudarys AB ,,Lifosa® pagrindinés veiklos modeliavimo bei
diamonio fosfato savikainos optimizavimo model;.

Veiklos modelis apims vieneriy ar daugiau mety veikla. Taigi, modelio talpos sukaups
vieneriy mety ar ilgesnio laikotarpio dydZius. Keiciant atitinkamy modelio elementy parametrus,
bus galima stebéti kaupiamy dydziy pokyc¢ius. Parametry pokyciams stebéti numatytas atitinkamas
modeliavimo Zzingsnis (pavyzdziui, ménuo). Tai reisSkia, kad yra galimybé gauti modeliavimo
rezultatus uz tam tikra laikotarpi ir atlikti ty rezultaty analize.

Be to, modelis turés savikainos optimizavimo galimybe, kuri leis nustatyti maziausia

savikaing. Parinkus atitinkamus kintamuosius ir optimizavimo parametrus, programa automatiskai
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nustatys geriausia varianta, kad produkcijos savikaina bty Zemiausia. Siam tikslui pasiekti
reikalinga nurodyti galimas zaliavy normy (maziausia, didziausia) ribas, ivesti apribojimus (zaliavy
kainos) bei parinkti optimizavimo parametrus. Taigi, butina ieSkoti palankiausiy optimizavimo
parametry.

Sukiirus §i model; buty galima tiksliau planuoti produkcijos gamybos apimtis, zaliavas fir,

svarbiausia, numatyti maziausia savikaina.
2.3. Diamonio fosfato gamyba

Vienas pirmyjy etapy kuriant veiklos prognozavimo modeli — veiklos procesy i$skyrimas ir
identifikavimas. Vykstan¢iy procesy, funkciju ir poreikiy analizé padeda geriau suprasti
organizacijos veikla.

ISanalizavus diamonio fosfato gamybos procesus ir funkcijas, sudaryta Siy traSy gamybos

procesy hierarchija (9 pav.).
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Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB ,,Lifosa®. Technologijos Reglamentas, 3-17 p.

9 pav. Diamonio fosfato gamybos procesy hierarchija

Pateikta gamybos procesu hierarchija atskleidzia diamonio fosfato gamybos eiga, kuri
placiau aprasoma toliau pateiktuose gamybos procesuy punktuose.
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Gamybos procesai [34]:
1. Zaliavq gavimas ir tiekimas j gamybg:
Diamonio fosfato zaliavos:
e Dujinis ir skystas amoniakas;
e Ekstrakciné fosforo rugstis;

e Sieros rugstis;

e Tepalas;
e Melasa;
e Dazai.

IS amoniako sandélio i traSy gamyba tiekiamas dujinis ir skystas amoniakas. Dujinis
amoniakas i§ amoniako Saldymo kompresoriy, vamzdziu tiekiamas i skysto amoniako iSgarintuvus.
Skystas amoniakas vamzdziu tiekiamas | iSgarintuvus ir vamzdinius reaktorius. Vamzdinis
reaktorius — tai cilindro formos su atvamzdziais irengimas, kuris sujungtas su pulpos iStekéjimo
vamzdziu (purkStuku). Jame vyksta neutralizacijos reakcijos.

Ekstrakcine fosforo riigStis i§ fosforo rtigSties cecho vamzdynais yra tiekiama i amofoso
cecho fosforo riigsties sandéli. Jame riigstis saugoma dvejose talpyklose. Rugstis 1§ talpykly siurbliy
pagalba tiekiama i ceche esancius vamzdiniy reaktoriy bakus.

Sieros rugstis tiekiama vamzdynu i§ sieros riigSties cecho | vamzdiniy reaktoriy bakus.

2. Skysto amoniako iSgarinimas:

Dujinis amoniakas gaunamas Sildant ir iSgarinant skysta technini amoniaka iSgarintuvuose.

Skystas amoniakas, kurio slégis 8-12 bar., temperatira 13°C, tiekiamas | iSgarintuvo
apacioje esancius atvamzdzius. Slégis iSgarintuvuose palaikomas 6-11 bar. ribose. [ iSgarintuvo
vamzdelius tiekiamas ne mazesnés, kaip 24°C temperatiiros sieros riigsties cecho apytakinio ciklo
vanduo, kuris cirkuliuodamas pasildo skysta amoniaka. Skystas amoniakas intensyviai garuoja ir
susidargs dujinis amoniakas pro ventilius patenka i iSgarintuvy kolektoriy. I§ kolektoriaus dujinis
amoniakas vamzdziais yra tiekiamas i reaktorius.

Amoniako temperatiira priklauso nuo slégio, tod¢l amoniako slégiui nukritus maziau kaip
5,3 bar., gali uz8alti iSgarintuvo vamzdeliuose cirkuliuojantis vanduo. Pakilus slégiui i§garintuvuose

daugiau kaip 11 bar., uzsidaro skysto amoniako tiekimo voZtuvai.

3. Produkto dazymas:
Produktas dazomas ruda (Sokoladine) arba Sviesiai ruda spalva. Produkto dazymui yra
naudojama cukraus gamybos atlieka — melasa. Veikiami aukS$tos temperatiiros melasoje esantys

sacharidai skyla (angléja) — iSsiskiria laisva anglis, kuri ir suteikia produktui ruda spalva.
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Vamzdinio reaktoriaus bake melasa sumaiSoma su fosforo ir sieros rugstimis, ir tiekiama {
vamzdinj reaktoriy. Jame vykstant egzoterminiai neutralizacijos reakcijai bei patekus i BGD,
dziovinimo proceso metu veikiama temperattros, skyla, suteikdama produktui ruda spalva.

Produkto spalvos intensyvumas tiesiogiai priklauso nuo dozuojamos melasos kiekio ir
temperatiros BGD. Siekiant suvienodinti produkto spalva, produktas biigne papildomai
apipurSkiamas pigmento ir produkto granuliy sukibima mazinancios specialios tepimo medziagos

suspensija.

4. Pulpos gavimas, granuliavimas, dZiovinimas:

Amonio fosfaty pulpa gaunama vamzdiniuose reaktoriuose fosforo riigsti neutralizuojant
skystu amoniaku.

I vamzdiniy reaktoriy bakus tiekiama fosforo rugstis i$ talpykly, sieros riigstis i§ sieros
rugsties cecho, bei dalis absorbcijos skyscio 1§ pirmo laipsnio absorbcijos baky, todél 1 vamzdinius
reaktorius neutralizacijos reakcijai tiekiama jau dalinai amonizuota fosforo riigstis.

Fosforo ruigsties iS talpykly ir absorbcijos skys€io i§ pirmo laipsnio absorbcijos baky
dozavimas i reaktoriy bakus vykdomas automatiskai.

Dujinio amoniako naudojimas neutralizacijos reakcijai salygoja neutralizacijos reakcijos
metu iSsiskiriancios Silumos kiekio padidéjima ir leidZzia sumazinti gamtiniy dujy, naudojamy
produkto granuliy dZiovinimui, kiekj.

Neutralizacijos reakcijos metu vamzdiniuose reaktoriuose gauta pulpa vamzdziu (purkStuku)
iSpurSkiama { besisukancius bligninius granuliatorius dZiovyklas (BGD). BGD viduje pritvirtintos
mentés su i§pjovomis ir sumontuotas atbulinis sraigtas. Mentés pakelia produkta { BGD virSutiniaja
dalj, o sraigtu dalis produkto, t.y. vidinis returas, grizta i§ BGD galinés dalies 1 BGD prieki.

I BGD prieki elevatoriumi tiekiama ir smulki frakcija, t.y. iSorinis returas. Vidinis ir iSorinis
returas, patekes 1 BGD prieki, mentémis yra pakeliamas i virSy ir, krisdamas Zemyn, sudaro
produkto uzuolaida pries§ pulpos purksStuka. Pulpa yra iSpurSkiama ant returo uZuolaidos, smulkios
returo dalelés didé¢ja ir praeidamos BGD, igauna sfering forma.

Vienas 1§ produkto stambinimo biidy yra returo sumaZzinimas sistemoje. Tam yra jrengti
returo nukrovimo taskai. Nukrautas i$ sistemos returas i§vezamas i produkcijos sandéli ir iSpilamas 1
tam skirta vieta.

Returo kieki reikia reguliuoti, palaikant stabilig iSeinanc¢io produkto granulometring sudéti.
Todel sumazejes returo kiekis sistemoje gali biiti papildytas 1§ produkcijos sandélio atvezta
kretiluose atskirta neatitiktine produkcija (atsijomis), nukrautu i§ sistemos returu arba uzsklandos
pagalba dalj priekinés produkcijos i§ po elevatoriaus lataku nukreipiant | grandininj trupintuva ir

grazinant { BGD prieki.
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Prie galinés BGD besisukanciosios dalies yra sumontuotas gabaly smulkintuvas, kuris
smulkina didelius produkto gabalus.

Nutriikus neutralizacijos reakcijai, vamzdiniai reaktoriai yra iSgarinami, kad
neuzsikristalizuoty pats reaktorius ir pulpos iStekéjimo vamzdis (purkstukas).

Produkto granulés dziovinamos gamtiniy dujy degimo dujomis arba karStu oru, gaunamu
technologinio proceso metu ausinant produkta (vasaros periodu ~ 90°C, ziemos periodu ~ 70°C
temperatiiros oras). Gamtinés dujos i cecha tiekiamos i§ bendrovés gamtiniy duju sistemos, kurioje
dujy slégis yra 6 bar. IS lauko dujotiekio gamtinés dujos tiekiamos { amofoso cecho spintini duju
reguliavimo jrengini (DR]), kur dujy slégis sumazinamas iki 0,25 bar. Paskui dujos tiekiamos { duju
deginimo kiryklas, i kurias dar ventiliatoriais tiekiamas oras.

Didinant dujinio amoniako kieki 1 vamzdinius reaktorius neutralizacijos reakcijai,
i$siskirianc¢io reakcijos metu Silumos kiekio gali pakakti produkto granulém iSdZiovinti, todeél

gamtiniy dujy deginimas kiiryklose gali biiti nutraukiamas.

5. Dujy, iSeinanciy i§ BGD, valymas:

IS¢jusios 1§ BGD dujos patenka i dviejy laipsniy absorbcijos sistema, kurioje absorbuojamas
amoniakas, produkto dulkés (kietosios dalelés). Absorbcija yra toks procesas, kai dujas ir garus
(absorbtyvus) sugeria skysciai.

Pirmame laipsnyje absorbuojamas amoniakas ir produkto dulkés dujose, iSeinanciose i§
BGD. Absorberis laistomas silpna fosforo riig§timi. Absorbcijos proceso metu susidaro amonio
fosfato skystis. Absorberyje skystis i§taSkomas i smulkius laSelius, kad turéty didesni kontaktavimo
pavirsiy su dujomis, iSeinanciomis i§ BGD. Absorbcijos efektyvumas priklauso nuo $iy faktoriu:

1. Dujuy greicio absorberyje;

2. Dujy temperatiros;

3. Skyscio, kuriuo laistomas absorberis, savybiy: tankio, fluoro kiekio, molinio
santykio;

4. Tolygaus skystos ir dujinés fazeés pasiskirstymo absorberio skerspjuvyje.

Antrame absorbcijos laipsnyje absorbuojamas likgs amoniakas po pirmo laipsnio
absorbcijos. Absorberis laistomas silpna fosforo riigS§timi. Absorbcijos proceso metu susidaro
amonio fosfato skystis.

Absorbcijos sistemos yra sumontuotos nuosekliai viena paskui kita.

6. Fluoro dujy absorbcija:
Absorbuojant amoniaka silpna fosforo riig§timi, kurioje fluoro kiekis yra palyginti didelis,
dalis fluoro junginiy iSsiskiria dujy pavidalu. Didziausias jo kiekis iSsiskiria antrame absorbcijos

laipsnyje.
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ISsiskyre dujiniai fluoro junginiai absorbuojami vandeniu absorbcijos sistemoje. Absorbcijos

metu susidaro silicio heksafluoriné riigstis.

7. Produkto granuliy klasifikavimas, at§aldymas ir transportavimas:

ISdziovintas produktas i§ BGD byra ant juostinio transporterio, po to elevatoriumi
pakeliamas { kretilus. Arba byra i elevatoriy, po to juostiniu transporteriu pilamas i kretilus.

Yra sumontuota po du kretilus, kuriy kiekvienas turi dvieju pakopu sietus (apatini ir
virSutinj). Siety tinkly akutés yra skirtingy skerspjiiviy, o tai leidzia klasifikuoti produkta i tris
frakcijas: smulkia, stambig ir preking.

Stambi produkto frakcija nuo virSutinio sieto lataku byra i grandininj trupintuva, kur yra
smulkinama ir elevatoriumi grazinama i BGD prieki.

Smulki produkto frakcija, iSbyréjusi per apatini sieta, lataku patenka i elevatoriy ir
grazinama { BGD prieki.

Prekiné produkto frakcija nuo apatinio sieto byra i elevatoriy ir yra pakeliama i Saldytuva
granuliy atSaldymui.

I$ saldytuvy produktas iSbyra ant juostinio transporterio, kuriuo transportuojamas i granuliy
apipurskimo biigna, po to byra ant juostinio transporterio ir dar ant kito transporterio, nuo kurio
produktas byra ant sandélyje judancio reversinio transporterio. Keifiant reversinio juostinio
transporterio juostos sukimosi krypti ir transporterio padéti, produktas supilamas i sandélj.

Ant juostinio transporterio yra jrengtas bandiniy paimtuvas gaminamos produkcijos
kokybiniams rodikliams nustatyti, i§ kurio paimta bandini analizuoja kokybés kontrolés skyrius

(KKS).

8. Produkto Saldymui naudoto oro valymas:
Granuliy auSinimui Saldytuvuose naudotas oras yra uZterStas produkto dulkémis bei
amoniaku, todé¢l, prie§ iSmetant ji { atmosfera, yra valomas sanitariniuose absorberiuose. Oras
valomas §lapiu budu. UZzterStas oras patenka | sanitarinius absorberius, kurie yra laistomi ragsciu

vandeniu.

9. Produkto apipurSkimas sukibimga mazZinanfiomis medZiagomis, jo sandéliavimas ir
pakrovimas:
Produkto granuliy sukibimui sumazinti prekin¢ produkto frakcija yra apipurSkiama
specialiomis tepimo medziagomis.
I sande¢l; tiekiamas produktas apipurSkiamas btigne. Granuliy sukibima maZzinanti medziaga
pumpuojama i§ bako siurbliu ir purkstuku purskiama ant produkto.

Produktas sandéliuojamas 40 000 t talpos produkcijos sandélyje.
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Ant sandélio grindy irengtos grotelémis uzdengtos angos, per kurias produkcija byra i
dozavimo bunkerius. Atidarius dozavimo bunkerio kausing uzsklanda, produkcija byra ant juostinio
transporterio, nuo jo i elevatoriy. Elevatorius pakelia produkta i kretilus, kuriuose granulés
sijojamos. Prekin¢ frakcija byra ant transporterio ir supilama | bunkerius. IS vieno bunkerio
produkcija kraunama | automaSinas, o kito — i gelezinkelio vagonus ir i konteinerius ant
gelezinkelio platformy. Automasinos sveriamos automobilinémis svarstyklémis, gelezinkelio

vagonai — gelezinkelio svarstyklémis.

10. Neatitiktinos produkcijos (atsijy) tiekimas | gamyba perdirbimui:
Neatitiktiné¢ produkcija atvezama automasina ir iSpilama i bunkerj, i§ kurio ploksteliniu
transporteriu pilama i elevatoriy. Sio elevatoriaus latake jrengta uzsklanda atsijos gali biti

nukreipiamos i dozavimo bunkerj arba i elevatoriy.

IS apraSyty traSy gamybos procesy buvo sudaryta gamybos schema, kuri pateikiama

desSimtame paveiksle.

Dujos | atmosfers
i ost R |

L)

F

Gamtinés
dujos Absorbcija Absarbcija

[

Reaktorius BGD Sijojimas Prm_jlu FC”DS Produkcija | sandélj—p
) ausinimas
A A A A A A
) A
Smulkinimas
Amoniakas
Fosfaro
rigstis
Sieros
rigstis
Melasa
Dazai
Tepalas

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB ,,Lifosa“. Technologijos reglamentas, p. 29.

10 pav. Diamonio fosfato gamybos schema
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IS traSy gamybos schemos (10 pav.) matyti, kokie yra gamybos komponentai — i§ ko

gaminamos trasos bei kaip jos gaunamos. Toliau apraSomi finansiniai imonés rodikliai.
2.4. AB ,,Lifosa* finansiniai rodikliai

Kadangi planuojamas imonés veiklos modelis apims ne tik gamyba, bet ir skaiCiuos bei
optimizuos savikaina, yra svarbu iSanalizuoti finansing ymonés pusg. To pasekoje, sudaryta imonés

AB ,,Lifosa“ pinigy srauty diagrama (11 pav.).

Pelno mokestis i

Mokesciy
inspekcija

|prasting veikla

Rinigy, ir pinigy ekvivalenty

grynasis padidéjimas Palikany pajamos

[sumaZéjimas) — uz tr!..lmpalaikiua.
¥ indélius
Pinigai ir pinigy,
ekvivalentai mety |« Finigai ir pinigu ~Gryniej pinigal Bankas

pabaigoje akvivalentai

- mety pradzioje Finansing veikla

Valiuty kursy AB “Lifosa” Gryniejl pinigal
pasikeiimo jtaka veikla
rynigji pinigak
A
Turio pirkimas
¥
o . Grynieji pinigai ligalaikis materialus
Vertybiniu popieriy, ir nematerialus
pardavimas turtas
. Pajamos i5 ilgalaikio
Vertybiniai Investicing veikla materialicjo turto
popieriai pardavimo

Pajames is asocijuctos
Suteiktos paskolos _ imonés pardavimo
Gautos paldkanos

uZ suteiklas paskolas

GraZintos paskolos

Susijusios | Asocijuota
Salys jmoné

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB , Lifosa“. AB ,,Lifosa“ 2008 mety audituota finansiné atskaitomybé, p. 8.

11 pav. AB ,,Lifosa* pinigy srautai

Pinigy srauty diagrama (11 pav.) vaizduoja nagrinéjamos imonés veikla, kuri susideda i$
Iprastinés, finansinés ir investicinés veiklos. Kiekviena veikla apima atitinkamus pinigy srautus,
kurie lemia imonés klestéjima - didesni ar maZesni pelna.

IS vienuolikto paveikslo dalinai matyti, kokios yra imonés iSlaidos ir pajamos, kur

investuojami pinigai ir su kokiomis jstaigomis jmon¢ bendradarbiauja.
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Taip pat sudaryta ir pateikta AB ,,Lifosa“ pelno suvestin¢ (12 pav.). Joje pateikti pajamy ir

iSlaidy srautai, kurie itakoja imonés bendraji pelna, veiklos pelna ir pelna prie§s apmokestinima.

AB ..LIfOS<|':1 grynasis Pelno
peinas mokestis
Ataskaitinio
T laikotarpio pelno
mokestis
Felnas pries Alidétasis

Palikany pajamos
uz trumpalaikius
indélius

apmokestinima

pelno mokestis

Administracings
sanaudos

» Veiklos pelnas

Grynasis sandoriy
uzsienio valiuta

Pardavimo ir

» paskirstymo f+———
pelnas (nuostolis) sanaudos
Kitos
pajamos Gabenimo laivais
Krovos ir sanaudos
ekspedicijos
sgnaudos

) . Transportavimo
Kitos palrdavlmo ir sanaudos
paskirstymo
sanaudos
#| Bendras pelnas
Pardavimao
pajamos Pardavimo
ry savikaina

Elektros ir Siluminas
Prekiy enargijos, dujuy,
pardavimai paslaugy pardavimo,

kitos pajamos

Zaliavy
pardavimai

Saltinis: sukurta autoriaus pagal AB , Lifosa“. AB ,,Lifosa“ 2008 mety audituota finansiné atskaitomybé, 5-22 p.

12 pav. AB ,,Lifosa* pelno suvestiné
Pelno suvestiné (12 pav.) parodo AB ,,Lifosa* gaunamy pajamy ir iSlaidy pobudi.
2.5. Praktinis metodas gamybiniy jmonés procesy modeliavimui

Remiantis darbe pateiktu teoriniu gamybiniy procesy modeliavimo metodu buvo sudarytas

atitinkamas AB ,,Lifosa* pagrindinés veiklos (diamonio fosfato gamyba) imitacinis modelis turintis
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du papildomus modelius, sujungtus su pagrindiniu modeliu. Visa tai atlikta naudojant PowerSim

Studio 8§ programa.

Kadangi modelis susideda i§ daug kintamuyju, jie aprasomi skirtingose lentelése pagal tipa.

Antroje lenteléje pateikiami pagrindinio modelio kintamieji — talpos. Sie kintamieji kaupia nustatyto

laikotarpio dydzius.

Pagrindinio modelio kintamieji (talpos)

2 lentelé

Kintamojo pavadinimas Apibiidinimas Matavimo vienetai
Turimas amoniakas Kiekis esantis amoniako sandélyje. Tona (t)
Turima fosforo riigstis Kiekis esantis fosforo cecho sandélyje. Tona (t)
Turima sieros ragstis Kiekis esantis sieros riigsties cecho sandélyje. Tona (t)
Turima melasa Kiekis esantis gamyklos sandélyje. Tona (t)
Turimi dazai Kiekis esantis gamyklos sandélyje. Tona (t)
Turimas tepalas Kiekis esantis gamyklos sandélyje. Tona (t)
Uzsakymai pas tiekéjal Amoniako uzsakymai esantys pas tiekéja. Tona (t)
Uzsakymai pas tiekéja2 Melasos uzsakymai esantys pas tiekéja. Tona (t)
Uzsakymai pas tickéja3 Tepalo uzsakymai esantys pas tiekéja. Tona (t)
Uzsakymai pas tickéja4 Dazy uzsakymai esantys pas tiekéja. Tona (t)
Neivykdyti uzsakymai Nepagamintas kiekis diamonio fosfato. Tona (t)
Pelnas Diamonio fosfato pardavimy teikiamas pelnas. Litai (Lt)

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Zemiau esanéioje lenteléje pateikiami pagrindinio modelio talpy srautai. Srautai gali bati

leinantys ir iSeinantys (3 lentel¢).

Pagrindinio modelio kintamieji (srautai)

3 lentelé

Kintamojo pavadinimas

Apibudinimas

Matavimo vienetai

leinantys srautai

Gauti uzsakymai

Diamonio fosfato uzsakymai.

Tonos per ménesj (t/mo)

Tiekéjo gauti uzsakymail

Amoniako uzsakymai.

Tonos per ménesi (t/mo)

Tiekéjo gauti uzsakymai2

Uzsakytas melasos kiekis.

Tonos per ménesi (t/mo)

Tiekéjo gauti uzsakymai3

Uzsakytas tepalo kiekis.

Tonos per ménesj (t/mo)

Tiekéjo gauti uzsakymai4

Uzsakytas dazy kiekis.

Tonos per ménesi (t/mo)

Amoniako gavimai

Gautas kiekis i$ tiekéjo.

Tonos per ménesi (t/mo)

Fosforo riigsties gavimai

Gautas kiekis i8 tiekéjo.

Tonos per ménesj (t/mo)

Sieros riigsties gavimai

Gautas kiekis i$ tiekéjo.

Tonos per ménesi (t/mo)

Trecia lentelé tgsiama kitame puslapyje.
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3 lentelés tgsinys

Kintamojo pavadinimas

Apibudinimas

Matavimo vienetai

leinantys srautai

Dazy gavimai

Gautas kiekis i8 tiekéjo.

Tonos per ménesi (t/mo)

Melasos gavimai

Gautas kiekis iS tiekéjo.

Tonos per ménesi (t/mo)

Tepalo gavimai

Gautas kiekis i8 tiekéjo.

Tonos per ménesi (t/mo)

ISeinantys srautai

Pardavimy pajamos

Diamonio fosfato teikiamos pajamos.

Litai per ménesi (Lt/mo)

Gamyba

Diamonio fosfato pagaminamas kiekis per ménesi.

Tonos per ménesi (t/mo)

Amoniako tiekimai

Uzsakovo tiekiamas kiekis.

Tonos per ménesi (t/mo)

Melasos tiekimai

Uzsakovo tiekiamas kiekis.

Tonos per ménesi (t/mo)

Tepalo tickimai

Uzsakovo tiekiamas kiekis.

Tonos per ménesj (t/mo)

Dazy tiekimai

Uzsakovo tiekiamas kiekis.

Tonos per ménesj (t/mo)

Amoniako sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesj (t/mo)

Fosforo riigsties
sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesi (t/mo)

Sieros riigsties sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesj (t/mo)

Melasos sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesj (t/mo)

Tepalo sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesj (t/mo)

DazZy sunaudojimas

Sunaudotas kiekis diamonio fosfato gamyboje.

Tonos per ménesj (t/mo)

Pardavimy savikaina

Diamonio fosfato savikaina.

Litai per ménesi (Lt/mo)

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Ketvirtoje lenteléje pateikiami pagrindinio modelio kintamieji - konstantos. Sie kintamieji

turi atitinkamus nurodytus dydzius.

Pagrindinio modelio kintamieji (konstantos)

4 lentelé

Kintamojo pavadinimas

Apibiidinimas

Matavimo vienetai

Pajégumail Diamonio fosfato gamybos pajégumai. Tonos per ménesj (t/mo)
Pajégumai2 Diamonio fosfato gamybos pajégumai. Tonos per ménesi (t/mo)
Pajégumail Diamonio fosfato gamybos pajégumai. Tonos per ménesi (t/mo)
Kritinis amoniako kiekis Maziausias kiekis, kuris turi btiti sandélyje. Tona (t)
Kritinis melasos kiekis Maziausias kiekis, kuris turi baiti sandélyje. Tona (t)
Kritinis tepalo kiekis Maziausias kiekis, kuris turi btiti sandélyje. Tona (t)
Kritinis dazy kiekis Maziausias kiekis, kuris turi buiti sandélyje. Tona (t)
Min uzsakymasl Minimalus amoniako kiekio uzsakymas. Tona (t)
Min uzsakymas?2 Minimalus melasos kiekio uzsakymas. Tona (t)
Min uzsakymas3 Minimalus tepalo kiekio uzsakymas. Tona (t)
Min uzsakymas4 Minimalus dazy kiekio uzsakymas. Tona (t)

Ketvirta lentelé tgsiama kitame puslapyje.
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4 lentelés tgsinys

Kintamojo pavadinimas Apibudinimas Matavimo vienetai
Max uzsakymas2 Maksimalus melasos kiekio uzsakymas. Tona (t)
Max uzsakymas1 Maksimalus amoniako kiekio uzsakymas. Tona (t)
Max uzsakymas3 Maksimalus tepalo kiekio uzsakymas. Tona (t)
Max uzsakymas4 Maksimalus dazy kiekio uzsakymas. Tona (t)
Laikasl Laikas, per kurj tiekéjas pristato amoniaka. Ménuo (mo)
Laikas?2 Laikas, per kurj tieckéjas pristato melasa. Ménuo (mo)
Laikas3 Laikas, per kurj tiekéjas pristato tepala. Ménuo (mo)
Laikas4 Laikas, per kurj tiekéjas pristato dazus. Ménuo (mo)
Antkainis Diamonio fosfato antkainis. Procentai (%)

Elektros energijos kiekis

Kiekis sunaudojamas per ménesi gaminant

Kilovatvalandés per

diamonio fosfata. ménesi(kWh/mo)
X o Kiekis sunaudojamas per ménesi gaminant Kilovatvalandés per ménesi
Silumos energijos kickis diamonio fosfata. (kWh/mo)
Dujy kickis Klekls spnaudqamas per ménesj gaminant Kubiniai metrai per ménesi
diamonio fosfata. (m3/mo)
Vandens kiekis Klekls gunaudOJamas per ménesi gaminant Kubiniai metrai per ménesi
diamonio fosfata. (m3/mo)
Elektros energijos kaina Vienos kilovatvalandés kaina. Litai (Lt)
Silumos energijos kaina Vienos kilovatvalandés kaina. Litai (Lt)
Dujy kaina Vieno kubinio metro kaina. Litai (Lt)
Vandens kaina Vieno kubinio metro kaina. Litai (Lt)

Atlyginimai

Vieno ménesio dydis.

Litai per ménesi (Lt/mo)

Draudimas

Vieno ménesio dydis.

Litai per ménesi (Lt/mo)

Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio

A iako kieki T

moniako kiekis fosfato. ona (t)

Fosforo riigities kiekis Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (t)
fosfato.

Sieros ragsties kiekis Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (f)
fosfato.

Melasos kiekis Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (f)
fosfato.

Tepalo kickis Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (1)
fosfato.

Dazy kickis Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (1)
fosfato.

Amoniako kaina Vienos tonos kaina. Litai uz tona (Lt/t)

Fosforo riigsties kaina

Vienos tonos kaina.

Litai uz tona (Lt/t)

Sieros rugsties kaina

Vienos tonos kaina.

Litai uz tona (Lt/t)

Melasos kaina

Vienos tonos kaina.

Litai uz tong (Lt/t)

Tepalo kaina

Vienos tonos kaina.

Litai uz tona (Lt/t)

Dazy kaina

Vienos tonos kaina.

Litai uz tong (Lt/t)

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Zemiau esancioje lenteléje pateikiami pagrindinio modelio tarpiniai kintamieji, kurie padeda

atlikti jvairius zaliavy, gamybos, savikainos skai¢iavimus (5 lentel¢).
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Pagrindinio modelio kintamieji (tarpiniai)

5 lentelé

Kintamojo pavadinimas Apibudinimas Matavimo vienetai
Amoniako trikumas Trukstamas kiekis iki kritinio kiekio. Tona (t)
Melasos trikumas Trukstamas kiekis iki kritinio kiekio. Tona (t)
Tepalo triikumas Trukstamas kiekis iki kritinio kiekio. Tona (t)
Dazy trikumas Trakstamas kiekis iki kritinio kiekio. Tona (t)
Amoniako uzsakymas Uzsakomas kiekis pas tiekéja. Tona (t)
Melasos uzsakymas Uzsakomas kiekis pas tiekéja. Tona (t)
Dazy uzsakymas Uzsakomas kiekis pas tiekéja. Tona (t)
Tepalo uzsakymas Uzsakomas kiekis pas tiekéja. Tona (t)
Amoniako savikaina Ménesio savikaina. Litai per ménesg
(Lt/mo)

" o L o Litai énesj

Fosforo riigsties savikaina Meénesio savikaina. ital per menes|
(Lt/mo)

. " o L o Litai énesj

Sieros rigsties savikaina Ménesio savikaina. ital per menes
(Lt/mo)

Melasos savikaina Ménesio savikaina. Litai per ménesg
(Lt/mo)

Tepalo savikaina Meénesio savikaina. Litai per menest
(Lt/mo)

N - L oo Litai per ménesi
Dazy savikaina Ménesio savikaina. (Lt/mo)
Diamonio fosfato savikaina Meénesio savikaina. Litai per menes|

(Lt/mo)
1 tonos savikaina Diamonio fosfato vienos tonos savikaina. Litai uz tona (Lt/t)
Kitos sanaudos Elektros ir S§ilumos energijos bei dujy ménesio Litai per ménesi
sanaudos. (Lt/mo)
Diamonio fosfato kaina Galutiné kaina. Litai per menes|
(Lt/mo)

Saltinis: sudaryta autoriaus.
Zemiau pateikiamas sukurtas pagrindinis gamybiniy procesy modelis, kuris apima visus

auk3c¢iau apraSytus kintamuosius (13 pav.).
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Saltinis: sukurta autoriaus.

13 pav. Pagrindinis modelis

Kaip jau buvo minéta anksciau, pagrindinis modelis turi dar du papildomus modelius: sieros
riigsties ir fosforo riigities gamybos modelius. Sios dvi gamybos prijungtos prie pagrindinio
modelio, nes AB ,,Lifosa“ pasigamina sieros ir fosforo riigsti. Kadangi i diamonio fosfato sudeéti
leina Sie komponentai, buvo sukurti jy gamybos modeliai.

Papildomas sieros riigSties gamybos modelis su pagrindiniu yra sujungtas per tokius

pagrindinio modelio kintamuosius: Sieros riigsties gavimai, Gauti uzsakymai, Sieros rigsties kiekis
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ir Fosforo rugsties kiekis. Taip pat $is modelis yra sujungtas ir su fosforo riigSties gamybos modeliu

per kintamuosius: Sieros rigstis . Modelio kintamieji pateikiami Sestoje lenteléje.

Sieros riigsties gamybos modelio kintamieji

6 lentele

Kintamojo pavadinimas Apibiidinimas Matavimo vienetai
Konstantos

. o Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai sieros

Sieros kiekis o pag Tona (t)
rugsties.
Tarpiniai kintamieji

. e Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio

Sieros ragsties kiekis pag Tona (t)

fosfato.

Gauti uzsakymai

Diamonio fosfato uzsakymai.

Tonos per ménesi (t/mo)

Fosforo riigsties kiekis

Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio
fosfato.

Tona (t)

Sieros ragsties kiekisl

Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai fosforo
rugsties.

Tona (t)

Vandens kiekisl

Kiekis skirtas sieros riigsties skiedimui.

Procentai (%)

Sieros riigsties gavimai

Kiekis tenkantis diamonio fosfato gamybai.

Tonos per ménesi (t/mo)

Sieros riigsties uzsakymai

Sieros rugsties kiekis reikalingas fosforo riigsties ir

diamonio fosfato gamybai.

Tonos per ménesi (t/mo)

Sieros sunaudojimas

Kiekis sunaudojamas sieros riigSties gamyboje.

Tonos per ménesi (t/mo)

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Sukurtas papildomas modelis pavaizduotas keturioliktame paveiksle.

Sieros kiekis

Sieros
sunaudojimas

O

Vandens kiekis1

Sieros rlgsties
kiekis1

Sieros rligsties
uzsakymai

Sieros rligsties
kiekis

Sieros rligsties
gavimai

Fosforo riigsSties
kiekis O

Gauti uzsakymai

Saltinis: sukurta autoriaus.

14 pav. Papildomas sieros riigSties gamybos modelis

Papildomas fosforo riigsties gamybos modelis su pagrindiniu yra sujungtas per tokius

pagrindinio modelio kintamuosius: Fosforo riigsties gavimai, Gauti uzsakymai, Fosforo riigsties

kiekis. Sio modelio kintamieji pateikiami septintoje lenteléje.
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7 lentelé

Fosforo riigsties gamybos modelio kintamieji

Kintamojo pavadinimas Apibudinimas Matavimo vienetai

Tarpiniai kintamieji
Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai fosforo

Sieros rugsties kiekis! s Tona (t)
rugsties.
o Kiekis skirtas pagaminti vienai tonai fosforo
Apatity kiekis o pag vienat Tona (t)
ragsties.
Gauti uzsakymai Diamonio fosfato uzsakymai. Tonos per ménesj (t/mo)
- Kickis skirt i vienal tonal di X
Fosforo rigitics kiekis iekis skirtas pagaminti vienai tonai diamonio Tona (t

fosfato.

Fosforo riigsties kiekis reikalingas diamonio

fosfato gamybai. Tonos per ménesj (t/mo)

Fosforo riigsties uzsakymai

Sieros riigsties ir apatity kiekis sunaudojamas

fosforo ruigsties gamyboje. Tonos per ménesi (t/mo)

Zaliavy sunaudojimas

Fosforo riigsties gavimai Kiekis tenkantis diamonio fosfato gamybai. Tonos per ménesi (t/mo)

Saltinis: sudaryta autoriaus.

Zemiau pateikiamas sukurtas papildomas fosforo riigsties gamybos modelis, kuris apima

septintoje lenteléje aprasytus kintamuosius (15 pav.).

Sieros rigsties
kiekis1

Fosforo riigsties
. gavimai

Zaliavy
sunaudojimas

Apatity kiekis Fosforo riigsties

uzsakymai

Fosforo rligsties
kiekis

Gauti uzsakymai

Saltinis: sukurta autoriaus.

15 pav. Papildomas fosforo riigsties gamybos modelis

Tiek sieros rigsties, tiek fosforo riigSties gamybos modelis apskai¢iuoja reikalinga zaliavy
kieki diamonio fosfato gautiems uzsakymams jvykdyti.

Zemiau pateikiamas sukurtas produkcijos Zaliavy bei gauty uzsakymy duomeny jvedimo
langas (16 pav.). IS Sio lango yra nuoroda i kity produkcijos sanaudy (darbuotojuy atlyginimai,

energetinés sanaudos) ivedimo langa bei modeliavimo rezultaty langa.
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ia]iavq kainos ia]iavq kiekiai

Fosforo rdgstis 0,00 Lt/t Fosforo rigstis 0,00 t

Sieros rogstis 0,00 Lt/t Sieros ragstis 0,00t Kity sanaudy
Amoniakas 0,00 Lt/t Amoniakas 0,00 t langas

Melasa 0,00 Lt/t Melasa 0,00t

Tepalas 0,00 L/t Tepalas 0,00 t

DaZai 0,00 Lt/t DaZai 0,00t

Diagramy langas
Gauti nzsakymai
| 0,00 t/mo |

Saltinis: sukurta autoriaus.

16 pav. Savikainos skai¢iavimo langas

Kaip matyti i SeSiolikto paveikslo yra veiksmuy atlikimo mygtukai, kuriais valdomas
modelio veikimas, rezultaty pateikimas. Yra tokie mygtukai: modeliavimo paleidimas (Play),
modeliavimo Zingsnio paleidimas (Step forward) ir atkiirimas (Resef). Suvedus reikiamus

duomenis, apskai¢iuojama produkcijos savikaina.
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3. EKSPERIMENTAS

Sukurtas gamybiniy procesu modelis reikalauja jo veikimo patikrinimo, kad biity pagristas
jo praktinis pritaikomumas. Tuo tikslu atlieckamas eksperimentinis tyrimas taikant konkrecius
veiklos duomenis. Gauty rezultaty analizé parodo modelio galimybes ir tai, ar jis yra pakankamas,

ar reikalingas jo praplétimas, ar susiaurinimas.
3.1. Eksperimentinio tyrimo metodika

Tyrimo tikslas — remiantis sukurtu imitaciniu veiklos modeliu atlikti eksperimentinius
diamonio fosfato savikainos skai¢iavimus ir optimizuoti savikainos nustatyma.
Tyrimo uzdaviniai:
e Surinkti duomenis reikalingus eksperimentiniams tyrimams atlikti;
e Taikant skirtingus zaliavy kiekiy ir kainy variantus nustatyti diamonio fosfato
savikainos reikSmes;
e Optimizuoti produkcijos savikainos nustatytma;

e Apdoroti ir ivertinti gautus rezultatus.

Tyrimas bus atlickamas panaudojant sukurta veiklos modeli. Tam reikalinga suzinoti
diamonio fosfato zaliavy normas, zaliavy kainas, gamybos pajéguma (kiek imoné gali pagaminti
traSy per metus ir viena ménesi). Dar svarbu iSsiaiSkinti gamybos metu iSeikvojamos elektros ir
Silumos energijos, dujy kiekj.

3.2. Tyrimo duomeny analizé

Norint apskaiciuoti produkcijos savikaina, svarbu Zinoti, 1§ kokiy Zaliavy jis gaminamas,

kokios ty Zaliavy normos ir kainos. Zemiau pateikiama diamonio fosfato sudétis (17 pav.).

Diamonio
fosfatas

¥ ¥ ¥ ¥

. . o Ekstrakcing .
. Melasa Tepalas Dazai
Amoniakas Sieros rogstis fosforo ragtis p

Saltinis: sukurta autoriaus.

17 pav. Diamonio fosfato trasos sudétis

Astuntoje lenteléje pateikiamos produkcijos komponenty normos, reikalingos vienos tonos

diamonio fosfato gamybai (8 lentel¢). Taip pat pateikiamos ir zaliavy kainos.
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8 lentelé

Diamonio fosfato Zaliavy rodikliai

Zaliavos
Kriterijai .
! Amoniakas thsfvm:o S_leto.s Melasa Tepalas Dazai
rugstis rugstis

“('3;“3 429,6-1850,4 | 250-1800 | 52,57-72,4 | 270-400 | 2100-3000 | 7500 - 9000
Minimali

norma 1

tonai 0,219 0,460 0,049 0,0049 0,0008 0,0028
diamonio

fosfato (t)
Maksimali

norma 1

tonai 0,221 0,461 0,052 0,0052 0,001 0,0031
diamonio

fosfato (t)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Freight Investor Servines. Fertilizer week thursday markets report; AB ,Lifosa“
duomenis.

Fosforo ir sieros riigsties bei amoniako kainos paimtos i§ Fertilizer week Thursday markes
report ataskaitos (2010 m. sausio 1-14 d. laikotarpio). Kity zaliavy kainos nustatytos remiantis

imonés duomenimis.

Diamonio fosfato gamybos pajégumai priklauso nuo gamybos linijy skaiciaus, kuriy yra trys
(duomenys gauti i§ AB ,,Lifosa“ administracijos darbuotojy):
e Kai veikia viena gamybos linija, pagaminama apie 7 000 t traSos per savaitg;
e Kai veikia dvi gamybos linijos, pagaminama apie 14 000 t traSos per savaitg;

e Kai veikia trys gamybos linijos, pagaminama apie 21 000 t tragSos per savaitg.

Atitinkamai per 24 valandas veikiant trims gamybos linijoms, pagaminama apie 3 000 t
diamonio fosfato, o sieros riigsties - apie 3 030 t.

Per ménes; pagaminama apie 38 000 t fosforo riigSties, kurios gamybai per para
sunaudojama apie 3 200 t apatity ir apie 2 520 t sieros riigSties. IS §iy duomeny buvo apskaiciuotas
apytikris apatity ir sieros riigties kiekis vienai tonai fosforo rugsties gamybai.

Kitos 1 ménesio diamonio fosfato gamybos sanaudos:

e Silumos energija —2 814 608 kWh;
e FElektros energija — 2 568 772 kWh;
e Dujos — 18 800 m’;
e Vanduo—5 500 m’.

Taip pat 1 modelj itraukiamos ir produkcijos gamyboje dirban¢iuy darbuotojy atlyginimo bei

socialinio draudimo jmokos.
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3.3. Eksperimentinio tyrimo atlikimas

Eksperimentinis tyrimas atlickamas keiciant diamonio fosfato zaliavy kiekius ir kainas.
Kadangi, sukurtas modelis pateikia vieneriy mety ménesinius dydzius, kainos kiekvienam ménesiui
nurodomos tos pacios, o zaliavy kiekiai skirtingi. Nors realiai kainos kinta, taciau atliekant tyrima
svarbiausia nustatyti zaliavu kiekiy pakeitimy jtaka diamonio fosfato vienos tonos savikainai. Taip
gauti rezultatai lyginami tarpusavyje.

Tyrimas susideda i§ dviejy etapy, kai pradziai traSy savikaina nustatoma esant vienoms
zaliavy kainoms, o paskui tyrimas kartojamas su kitomis Zaliavy kainomis. Tokiu biidu siekiama
gautus rezultatus palyginti ir nustatyti, kaip zaliavy kaina jtakoja savikaina.

Pirmo etapo zaliavy kainos (Lt):

e Amoniakas —429,6 ;
e Fosforo riigstis - 250;
e Sieros rugstis — 52,57,
e Melasas -320;

e Dazai— 8 500;

e Tepalas —2 600.

Antrojo etapo zaliavy kainos (Lt):

e Amoniakas — 624 ;

e Fosforo rigstis — 1 032;
e Sieros rugstis — 72,4;

e Melasas - 400;

e Dazai —9 000;

e Tepalas - 3 000.

Produkto dazymui naudojami daZai ir melasa, todél pradZiai pasirinktos biitent Siy Zaliavy
normy keitimas. Kadangi dazy kaina yra labai didel¢, tikslinga dazy kieki sumazinti, tuo paciu —
padidinti melasos kieki. Nors dazy kiekis diamonio fosfato gamyboje néra didelis, taciau reikalinga
patikrinti §; keitimy variantg ir suzinoti, kaip tai jtakoja savikaina.

Parinkus atitinkamus zaliavy kiekiy variantus buvo gauti tokie savikainos rezultatai:
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Tyrimo duomenys (1)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: 221]{(; 2;2?;; Tepalas | Melasa | Dazai SaV(l]l-‘(:l)lna

0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00492 | 0,00308 | 282,67
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00495 | 0,00305 | 282,39
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00496 | 0,00304 | 282,29
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,005 0,003 281,91
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00502 | 0,00298 | 281,72
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00508 | 0,00292 281,15
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,0051 | 0,0029 280,96
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00512 | 0,00288 280,77
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00514 | 0,00286 280,58
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00516 | 0,00284 280,39
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00518 | 0,00282 280,2

Saltinis: sukurta autoriaus.

9 lentelé

Didinant melasos norma ir tuo paciu mazinant dazy norma, matyti, kad savikainos dydis

kinta nuo 282,67 iki 280,2 (lenteleé 9). Pokytis — apie 2,5 (2,47). Kadangi diamonio fosfato

pardavimai dideli, toks pokytis yra labai Zenklus ir reikSmingas imonei. Taigi, savikaina i§ tiesy

keiciasi ir kaip tikétasi, ji mazéja.

Toliau buvo pasirinkta maZinti amoniako ir didinti sieros riigSties norma. Tokj pasirinkima

salygojo aukStesné amoniako kaina nei sieros riigSties. Gauti rezultatai pateikiami deSimtoje

lenteléje.
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10 lentelé

Tyrimo duomenys (2)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
savikaina
Tepalas | Melasa | Dazai (Lt)

Fosforo | Amo- | Sieros
rugstis | niakas | rigstis
0,461 | 0,221 | 0,049 | 0,0009 | 0,005 0,003 282,35
0,461 | 0,2208 | 0,0492 | 0,0009 | 0,005 0,003 282,26
0,461 | 0,2206 | 0,0494 | 0,0009 | 0,005 0,003 282,17
0,461 | 0,2204 | 0,0496 | 0,0009 | 0,005 0,003 282,09
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,91
0,461 | 0,2198 | 0,0502 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,82
0,461 | 0,2196 | 0,0504 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,74
0,461 | 0,2194 | 0,0506 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,65
0,461 | 0,2192 | 0,0508 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,56
0,461 | 0,2191 | 0,0509 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,52
0,461 | 0,219 | 0,051 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,47

Saltinis: sukurta autoriaus.

Gauti rezultatai rodo, kad savikaina keiciasi - mazéja. Nuo didziausios savikainos reikSmés
(282,35) iki maziausios reikSmes (281,47) susidaro 0,88 pokytis. Tai pakankamas savikainos
skirtumas ieSkoti maziausio varianto, kadangi imonés pardavimai skai¢iuojami deSimtimis ar
Simtais tukstanciy.

Kiti tyrimo duomenys pateikiami prieduose (3 PRIEDAS — 8 PRIEDANS).

Atlikus antrojo etapo tyrima, i§ gauty rezultaty apskaiciuotas toks didZiausias savikainos
pokytis - 2,6. Zaliavy kiekiy keitimas i§ tiesy itakoja trasy savikaina. Taigi, yra butina atlikti
diamonio fosfato savikainos optimizavima. Zemiau pateikiamas vienos tonos produkcijos

savikainos kitimo grafikas (18 pav.).

Lti't
1.050 4

200+

a0

e00

450 1

Savikaina

3004

150+

0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Sau Vas Kou Bal Geqg Bir Lie FRap Rgs Spl Lap Grd

Saltinis: sukurta autoriaus.
18 pav. Vienos tonos savikainos kitimo grafikas
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Auksciau pateiktas savikainos grafikas gautas keiCiant kainy bei kiekiy duomenis
pazingsniui, kas ménesi. Tokie rezultatai iSvedami PowerSim programoje.
Sis tyrimas apraSomas straipsnyje Gamybinés jmonés produkcijos savikainos modeliavimas

(Stankute, 2010).
3.4. Savikainos optimizavimas

Atliekant produkcijos savikainos optimizavima, yra biitina {vesti tam tikras salygas (tyrimo
kintamuosius): apribojimus, sprendimus ir tikslus. Siame tyrime tikslas yra minimali produkcijos
savikaina, kuri gaunama keiCiantis zaliavy normoms. Sprendimai yra produkcijos Zzaliavy
minimalios ir maksimalios normos. Nurodomi zaliavy kainy apribojimai (optimizavimo metu
kainos nekinta).

Zemiau pateikiami tyrimo kintamieji reikalingi jvykdyti produkcijos savikainos

optimizavima (19 pav.).

Mame - Walue Type Apply Time & Deviation ‘Weight Divisor
(] Assumptions
= [ Tepalo kaina Fixed Yalue Stark
=4 Fixed Yalue 3.000,00 Lk per &
=l [&] Sieros rdgsties kaina Fixed Yalue Skark
=4 Fixed Yalue 70,00 Lk per &
= [ Melasos kaina Fixed Yalue Start
=4 Fixed Yalue 400,00 Lt per £
= [ Fosforo rdgities kaina Fixed Yalue Stark
=4 Fixzed Value 250,00 Lk per &
= [ Dazy kaina Fixed Yalue Skark
=4 Fixed Yalue £.700,00 Lk per &
= [ Amoniako kaina Fixed Yalue Start
=4 Fixed Value 670,00 Lt per &
(¥] Decisions
= [¥] Tepalo kiekis g,002-4 & Stark
=4 Minimum Yalue &,00e-4 ¢
=4 Maximum Yalue 1,00e-3t
= [¥] Sieros rdgsties kiekis 0,05k Skark
=4 Minimum Yalue 0,05t
¢ Maximum Yalue 0,05k
= % Melasos kiekis 5,00e-3t Skark
=4 Minimum Yalue 4,90e-3 t
=4 Maximum Yalue 5,20e-3t
= [¥] Fosforo rdgsties kiekis 0,46k Skark
=4 Minimurn Yalue 0,46k
=4 Maximum Yalue 0,46k
= [ Dazy kikis 2,80e-3t Skark
=4 Minimum Yalue Z,80e-3t
=4 Maximum Yalue 3,103t
= %] Amoniako kickis 0,2zt Stark
=4 Minimum Yalue 0,22t
4 Maximumn Yalue 0,22t
Objectives
Savikaina 397,49 Lk per b Min Stop D 1,00 1,00 Lk per b

Saltinis: sukurta autoriaus.
19pav. Optimizavimo kintamieji
Taigi, turint Zaliavy kiekio kitimo ribas, kainy apribojimus ir numatyta tiksla (minimali
savikaina), galima atlikti produkcijos savikainos optimizavima. Kadangi jis atliekamas keiCiant

7aliavy kainas, yra biitina kainy jvedimo forma. Zemiau pateikiama vartotojo sasaja (20 pav.).
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ia]iavq kainos ia]iaﬂl kiekiai
Fosforo rOgstis 0,00 Lt/t Fosforo rdgstis 0,461 t
Sieros rdgstis 0,00 Lt/t Sieros rdgstis 0,052 t
Amoniakas 0,00 Lt/ Amoniakas 0,219
Melasa 0,00 Ltft Melasa 0,00497 t
Tepalas 0,00 Lt/t Tepalas 0,0008 t
DaZai 0,00 Lt/ Dazai 0,0028 t
Savikaina
7 LE
‘ Optimizuoti ‘ ‘ Atlourti ‘

Kity sanaudy

langas

Saltinis: sukurta autoriaus.

20 pav. Vartotojo sasaja

Kaip matyti i§ aukSciau pateikto dvideSimto paveikslo, vartotojo sasaja turi ne tik kainy

tvedimo laukus, bet taip pat ir Zaliavy kiekiuy bei savikainos laukus, kuriuose fiksuojamos po

optimizavimo gautos ju reikSmés. Be to, yra galimybé nurodyti produkcijos energetiniy sanaudy bei

darbuotojy atlyginimy duomenis (21 pav.).
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Energetiniy sanaudy kainos

Elektros energijos kaina 0,064 Lt
Silumos energijos kaina 0,03 Lt
Dujy kaina 170,53 Lt

Energetiniy sanaudy kiekiai

Elektros energijos kiekis |2.568.772,00 k\Wh,/mo

Optimizavimo
langas

Silurmos energijos kiekis [2.814.608,00 kWh,/mo

Dujy kiekis 18.800,00 m3/mo

Atlyginimai 21.500,00 Lt per mo

Saltinis: sukurta autoriaus.

21 pav. Sanaudy jvedimo langas

Taigi, norint atlikti produkcijos savikainos optimizavima, reikia parinkti optimizavimo

parametrus: Maximum generations (iteracijy skaicius), Parents (sprendimy rinkiniai, kurie duoda

geriausius rezultatus tikslo siekimo procese), Offsprings (kita iteracija, kurios sprendimo rinkiniai

generuojami 1§ geriausiy Parents sprendimo rinkiniy), Minimum convergence (duomeny

panasumas), Seed (skirtingy skai¢iy generatorius). Siy parametry parinkimas lemia optimizavimo

algoritma ir jtakoja gauta rezultaty. Todel savikainos optimizavimas atliekamas keiciant i§vardintus

parametrus ir ieSkant geriausio varianto, kuomet produkcijos savikaina gaunama Zemiausia.

Zemiau pateikiami optimizavimo rezultatai.
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iﬂliﬂﬂl kainos iﬂ]iﬂ‘ﬂl kiekiai
Fosforo rigstis 250,00 Lt/t Fosforo rigstis 0,4607 t
Sieros rigstis 2,57 Lt/t Sieros rdgstis 0,052 t
amoniakas 429 60 Lt/t Amoniakas 0,219
Melasa 320,00 Lt/ Melasa 0,00515
Tepalas 2.600,00 Lt/ Tepalas 0,0008
DaZai 8.500,00 Lt/ Dazai 0,0028 t
Savikaina
279,04 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

22pav. Optimizavimo rezultatai (1)

Parinkus bene Zemiausias kainy reikSmes, gaunama produkcijos savikaina lygi 279,04 (Lt/t).
Tai mazesné reik§mé lyginant ja su anksCiau gauta reikSme (280,2 Lt/t, 9 lentel¢). Lyginant $iu
dviejy atvejy zaliavy kiekius matyti, kad optimizuojant buvo sumazinti visy zaliavy kiekiai iSskyrus
tik sieros rugsti, kurios kiekis buvo padidintas dviem kilogramais. Be to, neatlikus optimizavimo, ir
taikant tas pacCias Zaliavy kainas ir imant vidutinius Zaliavy kiekius, apskaiCiuota savikaina lygi
281,91 (Lt/t). Susidaro skirtumas — 2,87.

Toliau naudojant tas pacias Zaliavy kainas, tik pakeitus parametro Maximum generations
dydi i$ 500 1 750, sumaZzéja melasos kiekis iki 0,00501 ir padidéja fosforo rugsties kiekis iki 0,461,
o savikaina (279,02) sumazéja 0,02. Nors pokytis néra didelis, taciau pokytis rodo, kad
optimizavimo parametry keitimas itakoja rezultata. Todél yra priezastis atlikti dar skaiCiavimy ir
ieSkoti geriausio varianto.

Zemiau pateikiami kiti optimizavimo rezultatai, kuomet buvo taikomos bene auki¢iausios

zaliavy kainos ir kiti optimizavimo parametrai (23 pav.).
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ia]ia‘m kainos ialia‘m kiekiai

Fosforo rOgstis | 1.608,00 Lt/t Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rigstis 109,00 Lt/t Sieros rlgstis 0,052 t
Amoniakas 1.850,40 Lt/t amoniakas 0,219
Melasa 378,00 Lt/ Melasa 0,00E519 1
Tepalas 2.960,00 Lt/ Tepalas 0,0008 t
Diazai 8.745,00 Lt/t DaZai 0,0028 t

Savikaina
1.374,67 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

23 pav. Optimizavimo rezultatai (2)

Skaic¢iuojant produkcijos savikaing su aukStesnémis kainomis, matyti, kad savikaina gerokai
padidéjo (23 pav.). Optimizavime buvo pasirinkta 1000 iteraciju, 5 sprendimy rinkiniai (Parents),
Seed lygus 150. Siai gautai savikainai palyginti buvo apskai¢iuota savikaina netaikant optimizavimo
funkcijos, imant tas pacias kainas ir vidutinius Zaliavy kiekius. Tokiu biidu buvo gauta tokia
savikaina: 1380,56 (Lt/t). Savikainy skirtumas — 5,89. Skirtumas zymiai didesnis nei pirmu atveju.
Kiti optimizavimo rezultatai pateikiami prieduose (10 PRIEDAS — 17 PRIEDANS).

Lyginant optimizavimo rezultatus su jprastai apskaiciuota savikaina, matyti, kad yra Zymus
skirtumas. Taigi, produkcijos savikainos optimizavimas pasiteisino. Naudojant $ia funkcija
nesunkiai randama Zemiausia savikaina.

Zemiau pateikiamas savikainos priklausomybés grafikas, nubraizytas su optimizavimo

rezultatais (24 pav.). Jame aiSkiau matyti, kaip kinta savikaina keiciantis zaliavy kainoms.
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Saltinis: sukurta autoriaus.

24 pav. Savikainos priklausomybé nuo Zaliavy kainos

Savikainos priklausomybés grafikas parodo, kad savikaina kinta, kai yra kei¢iamos
produkcijos zaliavy kainos. IS grafiko matyti Zaliavy kainy skirtumai.

Analizuojant gauty savikainy Zaliavy kiekius, nustatyta, kad ju nedidelis kiekis turi didelg
itaka savikainai. Tai {rodo, kad optimizavimo rezultatai, gauti kei¢iant optimizavimo parametrus,
kinta. Taigi, optimizuojant, savikaina priklauso ne tik nuo Zaliavy kainy ar kiekiy kitimo, bet ir nuo

optimizavimo parametry pakeitimy.
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ISVADOS IR REZULTATAI

e Veiklos modeliavimas yra naudingas ir reikSmingas imonés veiklos vystimuisi.
Imitacinis modeliavimas suteikia galimybg¢ analizuoti veiklos rezultatus ir tuo paciu iSméginti
tvairius veiklos variantus. Tokiu btdu apzvelgiamos kelios galimos veiklos situacijos ir

pasirenkama geriausia bei tinkamiausia realiam jos pritaikymui.

o Atlikta veiklos modeliavimo programiniy paketu (Simprocess, Stella, iThink,
PowerSim) analizé. Eksperimentiniam tyrimui atlikti pasirinkta PowerSim programa, atsizvelgus i

optimizavimo galimybg.

e Sukurtas gamybiniy procesy modeliavimo irankis, kuriame panaudotas

optimizavimo algoritmas gamybos procesu efektyvumui didinti.

e Sukurtas imitacinis gamybiniy procesy modelis apima produkcijos savikainos,
zaliavy uzsakymuy, zZaliavy sunaudojamo kiekio ir ju trilkumo bei zaliavy likucio skai¢iavimus. Taip
pat modelyje atsispindi gamybos pajégumai, suskai¢iuojamas nepagamintas uzsakytos produkcijos

kiekis.

o Atliktas eksperimentinis tyrimas su skirtingais optimizavimo parametrais ir i€jimo
kintamaisiais. Geriausi (maziausi) savikainos rezultatai gaunami parinkus tokius optimizavimo

parametrus: 750 iteraciju ir 5 sprendimu rinkinius (Parents).

e Zemiausia savikaina (279,02) gaunama atlikus optimizavima, esant 5,01 kilogramo
melasos normai, kai jos vienos tonos kaina yra 320 lity; esant 461 kilogramo fosforo riigSties
normai, kai jos viena tona kainuoja 250 lity; sieros riigsties 0,052 kilogramo normai, kai kaina yra
52,57 litai; esant 219 kilogramy amoniako, kai jo kaina yra 429,6 lity; 800 gramy tepalo, kai jo
kaina yra 2 600 lity ir esant 2,8 kilogramo dazy normai, kai ju kaina yra 8 500 lity.

e Lyginant optimizavimo rezultatus su jprastai apskaifiuota savikaina, gaunamas
zymus teigiamas savikainos skirtumas (5,89). Taigi, produkcijos savikainos optimizavimas
pasiteisino.

e Savikainos optimizavimas leidzia lengviau ir zymiai greiCiau nustatyti zemiausia
produkcijos savikaina. Esant atitinkamoms Zaliavy kainoms, optimizavimo funkcija parenka tas

zaliavy normas, kurios apsprendzia minimalig savikaing.

e TraSy pardavimy rezultatyvuma labiausiai lemia pirkéjy rinkai pasiiilyta palankiausia
kaina. Produkcijos kaina svyruoja, todé¢l gamintojams yra svarbus Zemiausios savikainos

nustatymas.
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2003-2008 M. TRASU GAMYBOS APIMTYS LIETUVOJE (TUKST. T)

67

68

PIRMO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (3)

69

PIRMO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (4)

70

ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (1)

71

ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (2)

72

ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (3)

73

ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (4)

74

STRAIPSNIS

75

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (3)

81

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (4)

82

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (5)

83

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (6)

84

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (7)

85

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (8)

86

87

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (9)

88

OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (10)

66



1 PRIEDAS
CHEMIJOS PRAMONES PRODUKCIJOS EKSPORTO STRUKTURA (2009 M.)

Produlkcija Eksportas (L) | Eksporias (%)
Meorganindai chetmikala Q5.1 0.3
Drganitdal chemdjos produktal ] 02
Farmacijos produktal 96,1 L&
Trafos 16459 4.5
Haugimo atha dapmo elistraldal 1784 0,5
Eteriniai aliejai; parfismerijos
preparatal 1465 0.4
Muilas, skalhikliai, Trakés,
stomatologijos preparatal 25,5 0z
Albuninés medfagos; kijal 1.5 0.2
Sprogmenys 0.6 0,0
Fotografijos it kinematografijos
prekés 15,5 0.0
[raitfs chemijos produktal 4528 1.2
I8 wizo: 3360,7 R2

Saltinis: sukurta autoriaus pagal statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos
Vyriausybés. Eksporto ir importo strukttira pagal KN skyrius.
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2 PRIEDAS
2003-2008 M. TRASU GAMYBOS APIMTYS LIETUVOJE (TUKST. T)

Metai
Trasos

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Azoto riigétis, sieros ir azoto rigstin miSiniai 163,058 178,523 221,711 203,398 251,120 233,110
Vandeninis amoniako tirpalas 0,504 0,237 0,221 0,244 0,471 0,217
Karbamidas (daugiau kaip 45% azoto) 178,187 162,864 214,602 175,379 231,719 153,903
Athonio nitratas 174,764 158,576 185,085 176,209 198,741 184,541
Kitos trages 1,500 2,042 1,826 1,288 8,538 0,369
Diamofosas 728,361 02,887 720,900 765,400 321,600 790,500
Tragos (ne daugiau kaip 10 %0 azoto, fosforo ir kalio) 255,587 204,189 138,408 247,935 141,258 138,705
Trasos (dauziau kaip 10% fosforo, kalio ir azoto) 50,157 120,806 145,421 65,481 179,125 137,718
Amonio nitrato miSiniai (ne daugiau kaip 28 %6 azoto) 17,734 61,867 57,305 24,5954 110,585 107,212
Bevandenis amoniakas 451,549 424,034 431,685 453,285 935,805 758,958

Saltinis: sukurta autoriaus pagal Lietuvos statistikos departamento pramonés statistikos skyriaus duomenis.
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PIRMO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (3)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: 221]{(; 5;;2?; Tepalas | Melasa | Dazai sa‘;li(:l)lna

0,461 0,22 | 0,0499 | 0,001 0,005 | 0,003 282,21
0,461 0,22 | 0,04992 | 0,00098 | 0,005 | 0,003 282,15
0,461 0,22 | 0,04994 | 0,00096 | 0,005 | 0,003 282,09
0,461 0,22 | 0,04996 | 0,00094 | 0,005 0,003 282,03
0,461 0,22 | 0,04998 | 0,00092 | 0,005 | 0,003 281,97
0,461 0,22 | 0,05002 | 0,00088 | 0,005 0,003 281,85
0,461 0,22 | 0,05003 | 0,00087 | 0,005 | 0,003 281,82
0,461 0,22 | 0,05007 | 0,00083 | 0,005 0,003 281,7
0,461 0,22 | 0,05008 | 0,00082 | 0,005 0,003 281,67
0,461 0,22 | 0,05009 | 0,00081 | 0,005 0,003 281,64
0,461 0,22 | 0,0501 | 0,0008 | 0,005 | 0,003 281,61

Saltinis: sukurta autoriaus.

3 PRIEDAS
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PIRMO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (4)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: ’ﬁ::;{oa; 5;;2?; Tepalas | Melasa | Dazai sa‘;li(:l)lna
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,91
0,4608 | 0,22 | 0,0502 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,87
0,4606 | 0,22 | 0,0504 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,82
0,4604 0,22 | 0,0506 | 0,0009 0,005 0,003 281,77
0,4602 | 0,22 | 0,0508 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,73
0,4601 0,22 | 0,0509 | 0,0009 0,005 0,003 281,7
0,46 0,22 | 0,051 | 0,0009 | 0,005 0,003 281,68

Saltinis: sukurta autoriaus.

4 PRIEDAS
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ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (1)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos

i;;f;:: ’ﬁ::;{oa; 5;;2?; Tepalas | Melasa | Dazai sa‘;li(:l)lna
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,64
0,4608 | 0,22 | 0,0502 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,42
0,4606 | 0,22 | 0,0504 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,19
0,4604 0,22 | 0,0506 | 0,0009 0,005 0,003 754,97
0,4602 | 0,22 | 0,0508 | 0,0009 | 0,005 0,003 754,75
0,4601 0,22 | 0,0509 | 0,0009 0,005 0,003 754,63
0,46 0,22 | 0,051 | 0,0009 | 0,005 0,003 754,52

Saltinis: sukurta autoriaus.

5 PRIEDAS
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ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (2)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: 221]{(; 5;;2?; Tepalas | Melasa | Dazai sa‘;li(:l)lna

0,461 0,22 | 0,0499 | 0,001 0,005 | 0,003 755,98
0,461 0,22 | 0,04992 | 0,00098 | 0,005 | 0,003 755,91
0,461 0,22 | 0,04994 | 0,00096 | 0,005 | 0,003 755,85
0,461 0,22 | 0,04996 | 0,00094 | 0,005 0,003 755,78
0,461 0,22 | 0,04998 | 0,00092 | 0,005 | 0,003 755,71
0,461 0,22 | 0,05002 | 0,00088 | 0,005 0,003 755,57
0,461 0,22 | 0,05003 | 0,00087 | 0,005 | 0,003 755,54
0,461 0,22 | 0,05007 | 0,00083 | 0,005 0,003 755,4
0,461 0,22 | 0,05008 | 0,00082 | 0,005 0,003 755,37
0,461 0,22 | 0,05009 | 0,00081 | 0,005 0,003 755,33
0,461 0,22 | 0,0501 | 0,0008 | 0,005 | 0,003 755,3

Saltinis: sukurta autoriaus.

6 PRIEDAS
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ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (3)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: 221]{(; 2;2?;; Tepalas | Melasa | Dazai SaV(l]l-‘(:l)lna

0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00492 | 0,00308 | 756,44
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00495 | 0,00305 | 756,14
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00496 | 0,00304 | 756,04
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,005 0,003 755,64
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00502 | 0,00298 | 755,44
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00508 | 0,00292 754,84
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,0051 | 0,0029 754,64
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00512 | 0,00288 754,44
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00514 | 0,00286 754,24
0,461 0,22 0,05 0,0009 | 0,00516 | 0,00284 754,04
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,00518 | 0,00282 | 753,84

Saltinis: sukurta autoriaus.

7 PRIEDAS
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ANTRO ETAPO TYRIMO DUOMENYS (4)

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
i;;f;:: ’ﬁ::;{oa; 5;;2?; Tepalas | Melasa | Dazai sa‘;li(:l)lna

0,461 | 0,221 | 0,049 | 0,0009 | 0,005 0,003 756,28
0,461 | 0,2208 | 0,0492 | 0,0009 | 0,005 0,003 756,16
0,461 | 0,2206 | 0,0494 | 0,0009 | 0,005 0,003 756,03
0,461 | 0,2204 | 0,0496 | 0,0009 0,005 0,003 755,9
0,461 0,22 0,05 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,64
0,461 | 0,2198 | 0,0502 | 0,0009 0,005 0,003 755,51
0,461 | 0,2196 | 0,0504 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,38
0,461 | 0,2194 | 0,0506 | 0,0009 0,005 0,003 755,26
0,461 | 0,2192 | 0,0508 | 0,0009 0,005 0,003 755,13
0,461 | 0,2191 | 0,0509 | 0,0009 0,005 0,003 755,06
0,461 | 0,219 | 0,051 | 0,0009 | 0,005 0,003 755,0

Saltinis: sukurta autoriaus.
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Santrauka—Imitacinis modeliavimas gali biuti apibudintas
kaip analizés, prognozavimo ir sprendimy priémimo biidas, kuris
yra iSsamesnis nei tradiciniai modeliavimo biuidai. Straipsnyje
apZvelgiamos veiklos modeliavimo ir produkcijos savikainos
ypatybés, aprasSomas traSy savikainos modeliavimas ir
pateikiamas traSy gamybos modelis. Remiantis sukurtu veiklos
modeliu, atliekami traSy savikainos skaifiavimai ir pateikiami
gauti rezultatai. TraSy gamintojams yra svarbu gauti kuo
maZesn¢ savikaing, todél yra aktualu modeliuoti ir ieSkoti
geriausio savikainos sprendimo.

Raktiniai ZodzZiai-modeliavimas; produkcijos savikaina; trqsy
gamyba; savikainos skaiciavimas; Powersim.

IVADAS

Modeliavimas turi uztikrinti gera susikalbéjima tarp
organizacijos, jos klienty, galutiniy vartotojy ir kiréjy.
Veiklos procesy modeliavimas iSaiSkina, kaip galima
atvaizduoti imonés veikla apibréziant procesus ir ju sasajas.
Tiksliai sumodeliavus veikla galima tiksliai pasakyti, kokie
galimi rezultatai. Ir tuomet parenkamas geriausias sprendimas,
t.y., atlickamas sistemos optimizavimas.

Priimant sprendimus dideli  vaidmenj  vaidina
modeliavimas. Norint sékmingai valdyti sistema, biitina
numatyti jos elgesi ateityje. Tai galima padaryti, analizuojant
dominancias savybes modelyje.

Veiklos procesy problemos gali biti sprendziamos
pasitelkiant tam tikrus veiklos imitacinius modelius: S.
Norvai$os ir jo vadovaujamos grupés déka buvo realizuotas
Lietuvos imitacinis modelis [1], kuris prognozuoja Salies
vystimosi scenarijus; siekiant pagerinti hidrologini rastinguma
tarp studenty ir kity suaugusiyju, Arizonos universitete buvo
sukurtas vandens iStekliy ugdymo modelis [2]. Yra daugybé
kity procesu modeliavimo pritaikymo pavyzdziy. Taciau
Siame darbe yra apraSomas bitent gamybinés jmonés
produkcijos savikainos modeliavimo tyrimas.

Darbo tikslas — sudaryti traSy gamybos modelj, kuris leisty
atlikti traSy savikainos skaiciavimus, skirtus savikainos dydzio
kitimo radimui. Siekiant uzsibrézto tikslo keliami tokie darbo
uzdaviniai:
modeliavimo  ir

e Apzvelgti veiklos

savikainos ypatybes.

produkcijos

o Atlikti veiklos procesy modeliavimo programinés
irangos analizg.

e  Sudaryti gamybinés imonés veiklos model;.

e Taikant skirtingus zaliavy ir kainy variantus nustatyti
produkcijos savikainos reikSmes.

Sis darbas susideda i§ keturiy daliy. Antra dalis atskleidzia
veiklos modeliavimo ypatybes, jo nauda ir produkcijos
savikainos reik§me. Trecioje darbo dalyje aprasoma diamonio
fosfato traSuy gamyba, pateikiamas pagrindinis modelis, kuriuo
remiantis buvo atlikti traSy savikainos skaicCiavimai. ISvados
pateikiamos ketvirtoje darbo dalyje.

II.  VEIKLOS MODELIAVIMAS IR PRODUKCIJOS SAVIKAINA

Turint nagrinéjamos situacijos modelj, galima iSbandyti
ivairias strategijas, teikti pasitilymus ir juos pagristi, lengvai
ieSkoti kompromisiniy sprendimy, efektyviai priimti galutinius
sprendimus. Turint modelj galima surasti geriausia strategija.

Veiklos modeliavimas yra naudingas ir reikSmingas
imonés veiklos vystimuisi. Imitacinis modeliavimas suteikia
galimybe analizuoti veiklos rezultatus ir tuo paciu iSmeéginti
ivairius veiklos variantus. Tokiu budu apzvelgiamos kelios
galimos veiklos situacijos ir pasirenkama geriausia bei
tinkamiausia realiam jos pritaikymui.

Modeliavimas yra realaus pasaulio pazinimo metodas, kai
originalus objektas yra pakei¢iamas modeliu ir vietoje realaus
objekto tyrimo yra tiriamos modelio savybés. Bendru atveju
bet koks modeliavimas (situacijos, sistemos, proceso,
projekto) prasideda nuo vienareikSmiskos problemos
formulavimo [3].

S. Ruth Aguilar-SavéN (2004) [4] teigia, kad verslo
procesy modeliavimas jgalina elementary juy supratima ir
analize. Norint tinkamai sumodeliuoti, svarbiausia yra verslo
procesai.

Pasak I. PatasSienés (2008) [5], imitacinis modeliavimas —
tai sistemos veiklos imitavimas siekiant prognozuoti sistemos
elgsena. Imitacinis modeliavimas leidzia aprépti atsitikting
daugelio reiskiniy prigimti, ju neapibréztuma ir analizuoti
realaus pasaulio sudétinga tarpusavio veiksniu saveika.
Imitacinis modeliavimas apibiidinamas kaip analizés,
prognozavimo ir sprendimy priémimo biidas, kuris lyginant su
tradiciniais ir analitiniais modeliavimo biidais yra i§samesnis,
leidziantis iSsamiau jvertinti modeliuojama sistema ir iSorinius
veiksnius.
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Galutinis modeliavimo tikslas — sprendimo priémimas.
Sprendimas priimamas i$analizavus eksperimento rezultatus.

Norint padidinti imonés pelna, galima bandyti mazinti
produkcijos savikaing. Pasak J. Mackeviciaus (2003) [6],
sumazinti produkcijos savikaing galima mechanizuojant ir
automatizuojant gamyba, tobulinant technologinius procesus,
gerinant darbo organizavima, tobulinant imoniy organizacing
struktiira, racionaliai naudojant materialinius, darbo ir
finansinius isteklius ir pan.

Produkcijos savikaina yra vienas i§ svarbiausiy jmonés
veiklos efektyvuma apibtidinan¢iy rodikliy. Taciau atskirai
paimtas, jis negali visapusiSkai apibudinti gamybos
efektyvumo.

Produkcijos savikainos terminas pradétas vartoti 1912 m.
zinomo rusy autoriaus A. Rudanovskij darbuose. Buhalterinés
apskaitos ir Gkinés veiklos analizés literatiroje produkcijos
savikaina dazniausiai buvo apibiidinama kaip imonés iikinés
veiklos kokybinis rodiklis, parodantis imonés iSlaidas,
susijusias su produkcijos gamyba ir pardavimu. Politinés
ckonomijos darbuose produkcijos savikaina pirmiausia buvo
traktuojama kaip atitinkama vertés dalis [6].

Skiriamos §ios produkcijos savikainos risys [6]:
e (Cechiné — apima cecho islaidas produkcijai pagaminti.

e Gamybiné — apibiidina produkcijos gamybos islaidas
imongje. Ja sudaro gamybos tiesioginés ir netiesioginés
iSlaidos.

e Pilnoji — tai savikaina, | kuria itraukiamos visos
iSlaidos produkcijai pagaminti, taip pat bendrosios ir
administravimo i§laidos.

e Komerciné — ja sudaro pilnoji savikaina pridéjus
pardavimo i$laidas.

Kiekviena produkcijos savikaina gali buti apskai¢iuojama
prie§ gamybos procesg ir po jo.

Kitame skyriuje aprasomas pasirinktos imonés produkcijos
savikainos modeliavimas, pateikiama veiklos modeliavimo
programinés irangos palyginamoji analizé, aptariami gauti
rezultatai.

III.  Produkcijos Savikainos Modeliavimas

Analizuojant Lietuvos eksporto struktiira [7] galima
i8skirti tris produkcijos grupes, kurios sudaro didziausia
eksporto dalj tarp visos eksportuojamos produkcijos. Tai yra
mineraliniai produktai, masinos ir mechaniniai bei elektros
irenginiai, ir chemijos pramonés produkcija. Chemijos
pramonés produkcija sudaro 9,2 proc. viso eksporto ir yra
treCioje vietoje. Didziausias eksporto pajamas i§ chemijos
pramonés produkcijos sudaro traSy eksportas. Taigi, galima
teigti, kad traSy paklausa uzsienyje yra didel¢ ir jy rinka yra
svarbi Lietuvos valstybei.

Zemiau pateikiama trasy eksporto diagrama (1 pav.).

Traéyeksportas (tikst. t)

a00,000

700,000 =
400,000 | —

500,000 !

400,000 o
300,000 1

200,000 !

- | [ el e [

2003 2004 2005 2006 2007 2008

O Karhatridas (daugiau kaip 45%azota)

W Aronio nitratas

O Diamofo sas

O Trafos (ne davgian kaip 10% azoto, fosforo ir kalic)

Saltinis: sudaryta autorés pagal Lietuvos statistikos departamento pramonés statistikos skyriaus
duomenis.

Paveikslas 1. TraSy eksportas

IS pateikto paveikslo (1 pav.) matyti, kad daugiausiai
eksportuojama diamonio fosfato (Diamofosas). Siy trasy
gamyba Lietuvoje vykdo AB ,Lifosa“. Tai didziausia
diamonio fosfato gamybos imoné Ryty Europoje.

Taigi, savikainos modeliavimui atlikti pasirinkta diamonio
fosfato trasos.

A. Tyrimo aplinkos analizé

Trasy pardavimy rezultatyvuma labiausiai lemia pirkéjy
rinkai pasiiilyta palankiausia kaina, kuriai didZiausia jtaka daro
zemes Ukio padétis. Taip pat itakos turi ir naftos kaina, kuriai
didéjant, auga zaliavy transportavimo i$laidos. Prastos
gamtinés salygos gali sutrikdyti zaliavy tiekima, o tai gali
sumazinti gamybos pajégumus. Taigi, traSy kaina svyruoja.
Todél gamintojams yra svarbus Zemiausios savikainos
nustatymas.

Kadangi trasy kaina yra kintanti, tikslinga issiaiskinti trasy
savikainos variantus kei¢iant zaliavy normas. Atsizvelgiant {
reglamentuotas zaliavy normy ribas ir esamas zaliavy kainas,
galima rasti geriausia varianta, tenkinanti gamintoja, t.y., rasti
maziausig savikaing.

Tyrimo tikslas — sukurti imitacini veiklos modelj ir juo
remiantis atlikti eksperimentinius diamonio fosfato savikainos
skai¢iavimus bei pateikti svary argumenta automatiniam
savikainos optimizavimui.

Siam tyrimui atlikti reikalinga modeliavimo programiné
iranga, todél buvo atlikta keliy modeliavimo jrankiy analizé:

e  Stella [8].

e Powersim [9].

e iThink [10].

e Simprocess [11].

Siu modeliavimo jrankiy palyginimas pateikiamas pirmoje
lenteléje.
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LENTELEL ~ MODELIAVIMO PROGRAMINIU PAKETU PALYGINIMAS
Palyginimo Modeliavimo programiniai paketai
kriterijai
! Stella iThink Simprocess Powersim
Paskirtis e Si programa skirta studenty Sumazinti rizika, susijusia su Skirta organizacijoms, e Si programiné jranga
mokymui. Ji padeda geriau politikos ar proceso kaita; kurios nori sumazinti rizika, igalina vartotoja
suprasti mokoma dalyka Nustatyti pagrindinius susijusia su procesy sukurti sudétingo
(tiek ekonomika, tiek atsvaros  taSkus verslo pakeitimy jgyvendinimu; verslo ir ekonomikos
biologija): PerSokti spraga efektyvumui pagerinti; Sis jrankis leidzia modeliavima su
tarp teorijos ir realaus Sukurti  modelius, kurie vartotojams lengvai ir greitai galingu gebéjimu
pasaulio; imituoja savo versla; analizuoti {vairius ,kas-jei* valdyti keleta ,,kas-jei*
o Jgalinti studentus karybiskai Sukurti ,kas-jei“ scenarijus scenarijus ir naudojant Java scenarijy, keiciant
pakeisti sistemas; sprendimy priémimui; arba XML technologijas pagrindinius ]
e AiSkiai bendrauti sistemos Plétoti bendra supratima tarp uztikrina biiting organizacini parametrus ir
i¢jimo ir i§éjimo funkciniy grupiy. lankstuma. kontroliuojant salygas.
kintamiesiems bei parodyti
rezultatus.

Pagrindinés | e Intuityvi piktograma pagrista
savybés grafine sasaja;

e Priezastinio ciklo diagramos;

e AutomatiSkai generuojamos
modelio lygtys;

e Matematines, statistines ir
logines operacijas
palengvina built-in
funkcijos;

e Jautrumo analizé parodo

pagrindinius atsvaros tasSkus
ir optimalias salygas;

e Rezultatai pateikiami kaip
grafikai, lentelés, animacija,
QuickTime filmai ir failai.

Intuityvi piktograma pagrista
grafine sasaja;

Priezastinio ciklo diagramos;
Automatiskai generuojamos
modelio lygtys;

Matematines, statistines ir
logines operacijas
palengvina built-in
funkcijos;

Rezultatai pateikiami kaip
grafikai, lentelés, animacija,
QuickTime filmai ir failai.
Jautrumo analizé parodo
pagrindinius atsvaros taskus
ir optimalias salygas.

Istekliy modeliavimas;

Ziniy valdymas su
pakartotinio naudojimo
Sablonais;

Veiklos narsykle;
Paveiksléliy valdymas;
Ivairios  vartotojo  sasajos
galimybés;

Rezultaty ataskaitos.

Funkcijy  biblioteka
apima finansy,
matematines,
statistines, grafiky
kontrolés ir istorines
funkcijas, kurios
palengvina
kompiuteriniy
skai¢iavimy vykdyma;
Optimizavimas;
Modeliavimo rezultatai
pateikiami, kaip
grafikai,  matuokliai,

slankikliy mygtukai ir
skaiciy formatai.

Techniniai e 233 MHz Pentium;

reikalavimai | e Microsoft Windows
Windows 2000/XP/Vista (English
operacinei Version);

sistemai e 128 MB RAM;

* 90 MB kietojo disko laisvos
vietos;

® QuickTime.

233 MHz Pentium;

Microsoft Windows
2000/XP/Vista (angliska
versija);

128 MB RAM,;

90 MB kietojo disko laisvos
vietos;

QuickTime.

Microsoft Window
2000/XP/Vista ar serveris
2003;

Minimaliai 512 MB RAM;
Rekomenduojama 1024 MB
RAM.

Microsoft ~ Windows
2000/XP/ ar vélesni;

Minimaliai 256 MB
RAM;

Minimaliai 50 MB
kietojo disko laisvos
vietos.

Saltinis: sudaryta autores.

Atlikus modeliavimo programiniy pakety analize, tyrimui
pasirinkta Powersim programa. Toki apsisprendima lémeé
svarbiausia priezastis — optimizavimo funkcija, kadangi
numatomas galutinis §io tyrimo tikslas yra atlikti gamybinés

imonés produkcijos savikainos optimizavima.

Toliau buvo gilinamasi i traSu gamyba. Tokiu bidu
i$siaiskinta, kad bendrovés pagrindiné veikla — diamonio
fosfato gamyba. Taip pat imoné gamina ir kitus produktus,

tokius kaip:
e  Aliuminio fluorida.
e  Ekstrakcing fosforo rugsti.
e  Techning sieros rugsti.

e  Monokalcio fosfata.

Sieros ir fosforo riigStys ieina i diamonio fosfato sudéti.

pardavimams jos lieka ne tiek daug. Didzioji jos dalis
sunaudojama fosforo rigsties gamybai ir maZesné dalis
diamonio fosfato gamybai. DidZioji pasigamintos fosforo
rugsties dalis tenka diamonio fosfato gamybai. Be to, tai

pagrindiné $iy trasy sudedamoji dalis. Taip pat i traSy sudéti

ISanalizavus

diamonio fosfato gamybos

procesus

ieina dujinis ir skystas amoniakas, dazai, tepalas ir melasa
(cukraus gamybos atlieka). Dazy ir tepalo kiekiai vienai trasy
tonai tenka labai nedideli, taciau ju kainos yra auksc¢iausios.

ir

funkcijas, buvo sudarytas pagrindinés veiklos modelis (2
pav.). Pastaraji sudaro apie 100 kintamyjy, kuriuos galima

suskirstyti { talpos,

srauto,

konstantos

ir tarpinio tipo

kintamyju grupes. Sudaryti ir du papildomi modeliai sujungti
su pagrindiniu. Tai sieros riigsties ir fosforo rugsties gamybos
modeliai. Tiek sieros riigsties, tiek fosforo rugsties gamybos
modelis apskaiciuoja reikalinga zaliavy kieki diamonio fosfato

Nors imonéje daugiausiai pagaminama sieros rugsties, taciau

gautiems uzsakymams jvykdyti.
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Saltinis: sudaryta autorés.

Paveikslas 2.

a2y sunaudujimas

G2y trikumas

)

DaZy kaina
Day kiekis

Kritinis dazy kiekis

Max ufsakymase

Pagrindinis modelis

&

Silumas energijos
kaina

Pardaviry,
| o ‘ savikaina
Tra kaina Antkainis
Elektrgt energiios
‘ kaina
. |ektros energijos ’
Amoniako kaing kiekis -
[smoniako savikaina Silugr0s energijos
Sieros rigsties '
A “
Sieros ragsties = <
savikaina k=

&

Dujy kiekis
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Pagrindinis modelis (2 pav.) apima savikainos, nejvykdyty
uzsakymy, turimy zaliavy ir ju trikstamo kiekio bei zaliavy
uzsakymy skaic¢iavimus ir tam tikry salyguy vykdyma. Modelis
apima vieneriy mety laikotarpi su vieno ménesio modeliavimo
zingsniu. Modelyje atsispindi trys gamybos pajégumai:

e Kai veikia viena gamybos linija, pagaminama apie
7000 tony trasy per savaite.

e Kai veikia dvi gamybos linijos, pagaminama apie
14000 tony trasy per savaite.

e Kai veikia trys gamybos linijos, pagaminama apie
21000 tony trasy per savaite.

Per ménesj pagaminama apie 38000 tony fosforo riigsties,
kurios gamybai per para sunaudojama apie 3200 tony apatity
ir apie 2520 tony sieros rugsties. IS Siy duomeny buvo
apskaiCiuotas apytikris apatity ir sieros rugsties kiekis vienai
tonai fosforo rligsties gamybai.

Kaip matyti i§ pateikto modelio (2 pav.), kai kurie
kintamieji turi paryskintas jeinancias ir iSeinancias rodykles.
Tai reiskia, kad ty kintamyjy duomenys yra importuojami
(ieinanti rodyklé) i§ atskiro failo arba eksportuojami (iSeinanti
rodyklé) i failg. Sukurtam modeliui reikiami duomenys
importuojami i§ dvieju failu: kiekiai.xls ir kainos.xls. O
eksportuojami i faila kiekiai.xls.

Sukurtas pagrindinés veiklos modelis reikalauja jo veikimo
patikrinimo, kad biity pagristas jo praktinis pritaikomumas.
Tuo tikslu buvo atliktas eksperimentinis tyrimas taikant realius
veiklos duomenis.

B. Savikainos skaiciavimas

Eksperimentinis tyrimas atliekamas kei¢iant diamonio
fosfato Zaliavy kiekius ir kainas. Parenkamos tokios zaliavy
kainos [12] (litais): amoniakas — 429,6 ir 624; fosforo riigstis —
250 ir 1032; sieros rugstis — 52,57 ir 72,4; melasa — 320 ir 400;
dazai — 8500 ir 9000; tepalas — 2600 ir 3000.

Produkto dazymui naudojami dazai (1 tonos tra$y norma
[13]: 2,8 — 3,1 kilogramo) ir melasa (1 tonos traSy norma [13]:
4,8 — 5,2 kilogramo), todél pradziai sudaromi Siy Zaliavy
normy galimi variantai, kurie neturi jtakos trasy kokybei.
Kadangi dazy kaina yra labai didelé, tikslinga dazy kieki
sumazinti, tuo paciu — padidinti melasos kieki. Nors dazuy
kiekis diamonio fosfato gamyboje néra didelis, tadiau
reikalinga patikrinti sudarytus variantus ir suzinoti, kaip tai
itakoja savikaing. Nustatytos zaliavy normos ir gauti
savikainos rezultatai pateikiami antroje lenteléje.

Reikia paminéti, kad | savikaing neitrauktos Kkitos su
gamyba susijusios sanaudos, tokios kaip:

e Silumos energija.
e  Elektros energija.
e Dujos.

e Vanduo.

Todél gauti rezultatai néra labai tikslis. Apskaiciuota
savikaina nepilnai atitinka traSy gamybing savikaina.

LENTELE II.  TYRIMO DUOMENYS

Zaliavy kiekiai (t) 1 tonos
iz_gsf;;: ﬁ;’;{‘;_s i;;’s:;’; Tepalas | Melasa Dazai ’ av(lllfil)llla
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00492 | 0,00308 327,7266
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00495 | 0,00305 327,3949
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00496 | 0,00304 327,2844
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,005 0,003 326,8421
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00502 | 0,00298 326,6210
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00508 | 0,00292 325,9577
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,0051 0,0029 325,7366
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00512 | 0,00288 325,5155
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00514 | 0,00286 325,2944
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00516 | 0,00284 325,0733
0,461 0,22 0,05 0,0009 0,00518 | 0,00282 3248521

Saltinis: sudaryta autorés.

Didinant melasos norma ir tuo pac¢iu mazinant daZzy norma,
matyti, kad savikainos dydis kinta nuo 327,7266 iki 324,8521
(lentelé 2). Pokytis — apie 3 (2,8744). Kadangi diamonio
fosfato pardavimai dideli, toks pokytis yra labai Zenklus ir
reik§mingas imonei. Taigi, savikaina iStiesy kei¢iasi ir kaip
tikétasi, ji mazéja.

Taip pat buvo pasirinkta mazinti amoniako (1 tonos trasy
norma [13]: 219 — 221 kilogramas) ir didinti sieros riigsties (1
tonos traSy norma [13]: 49 — 52 kilogramai) norma. Toki
pasirinkima salygojo auks$tesné amoniako kaina nei sieros
rugsties. Kai amoniako norma yra 220,8 kilogramai, o sieros

rugsties — 49,2 kilogramai, tai savikainos reikSmé lygi
327,2498. Kai amoniako norma yra 219,7 kilogramai, o sieros
rugsties — 50,3 kilogramai, tai savikainos reik§mé lygi

326,6893. Susidaro 0,5605 pokytis. Gauti rezultatai rodo, kad
savikaina taip pat kinta, nors ir ne taip Zenkliai.

Toliau didinant melasos norma ir mazinant daZzy norma ir
apdorojus gautus rezultatus, apskaiCiuotas toks savikainos
pokytis - 3,022. I8 sudaryty Zaliavy kiekiy variacijuy maziausia
savikaina (874,1776) gaunama esant 5,18 kilogramo melasos
normai ir 2,82 kilogramo dazy normai. Mazinant amoniako
norma ir didinant sieros riigSties norma, gautas toks pokytis -
0,8201. Maziausia savikaina (876,0461) gaunama esant 219,7
kilogramo amoniako normai ir 50,3 kilogramo sieros riigsties
normai. Gauti poky¢iai yra pakankamas savikainos skirtumas
ieskoti maziausio varianto, kadangi {monés pardavimai
skai¢iuojami desimtimis ar $imtais tikstanciy. Zaliavy kiekiy
keitimas esant vienoms, ar kitoms kainoms i$ tiesy itakoja
traSy savikainos dydi.

Taigi, numatoma toliau tgsti pradéta tyrima ir remiantis
sukurtu pagrindinés veiklos modeliu, atlikti trasy savikainos
optimizavima, kuris leisty imonei geriau planuoti diamonio
fosfato gamyba.
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IV. 1ISVADOS

Egzistuoja daugybé skirtingy modeliy ir skirtingy sriciy,
kurioms jie kuriami. Modeliy kiirimas placiai paplitgs ir
pasiteisinantis darbas. Modelis atspindi esminius realios
sistemos bruozus ir ji galima sukurti bet kokiai realiai
sistemai.

Buvo sukurtas gamybinés jmonés pagrindinés veiklos
imitacinis modelis, kuriame nustatoma produkcijos savikaina,
zaliavy likuéiai, neivykdyta gamyba.

Zemiausia savikaina (324,8521) gaunama esant 5,18
kilogramo melasos normai ir 2,82 kilogramo dazy normai. O
didziausias savikainos pokytis (3,022) gaunamas didinant
melasos norma ir mazinant dazy norma esant aukStesnéms
zaliavy kainoms.

D¢l pastebimy savikainos pokyciy yra biitinas diamonio
fosfato savikainos optimizavimas. Jis leisty lengviau ir Zymiai
grei¢iau nustatyti Zemiausia savikainos dydi. Esant
atitinkamoms  zaliavy kainoms, optimizavimo funkcija
parinkty tas zaliavy normas, kurios apspresty tinkamiausia
savikainos dydi.
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PRODUCTION ENTERPRISE PRODUCE COST
MODELING

Justina Stankuté
Summary

Simulation can be described as analytical, forecasting and
decision-making method, which is more detailed than
traditional modeling methods. The article reviews the business
modeling and produce cost features, describes the fertilizer
cost modeling and gives the fertilizer production model. In
accordance with established business model the fertilizer cost
estimates were made and the results were given. Fertilizer
producers are important to obtain the lowest possible cost,
therefore it is important for modeling and finding the best cost
solution
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10 PRIEDAS
OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (3)

iﬂliaﬂl kainos iﬂ]iﬂﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis | 1.032,00 Lt/t Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rOgstis 120,00 Lt/ Sieros rdgstis 0,052 t
Amoniakas 732,00 LtAt amoniakas 0,221 t
Melasa 400,00 Lt/t Melasa 0,0051 t
Tepalas 3.000,00 Lt/ Tepalas 0,00081 t
Dazai 9,000,000 Lt/t Dazai 0,0028 t

Savilcaina

782,02 Ltit

Saltinis: sukurta autoriaus.




OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (4)

ia]ia‘rﬂ! kainos ia]iavq kiekiai
Fosforo rdgstis | 1.032,00 Lt/ Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rdgstis 120,00 Lt/t Sieros rgstis 0,052 t
Amoniakas 732,00 Lt smoniakas 0,2208
Melasa 400,00 Lt/ Melasa 0,0052 t
Tepalas 3.000,00 Lt/ Tepalas 0,0008 t
Dazai Q.000,00 Lt/ DaZai 0,0028 t

Savikaina

781,96 Ltjt

Saltinis: sukurta autoriaus.

11 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (5)

ia]ia‘rn! kainos iﬂ]iﬂﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis 764,00 Lt/ Fosforo rdgstis 0,4803 t
Sieros rigtis 93,00 Lt/t Sieros rigstis 0,052 t
Amoniakas 024,00 Lt/ amoniakas 0,219
Melasa 350,00 Lt Melasa 0,00514 t
Tepalas 2,980,000 Lt/ Tepalas 0,0008 t
Dazai 7.740,00 LtSt Daiai 0,0028 t

Savikaina

681,67 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

12 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (6)

iﬂ]iﬂﬂl kainos

Fosforo rdgstis

1.230,00 Lt/t

Sieros riigstis

115,60 Lt/t

srmoniakas 1.670,00 Lt/
Melasa 390,00 Lt/
Tepalas 2,120,000 Lt/
Dazai 8.130,00 Lt/

iﬂliaﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rdgstis 0,052 t
Amoniakas 0,219 t
Melasa 0,00513 t
Tepalas 0,00082 t
Dazai 0,028 t

Savikaina

1.123,72 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

13 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (7)

ia]ia‘rﬂ! kainos ia]iavq kiekiai
Fosforo rdgstis £EO0,00 Lt/ Fosforo rdgstis 0,461 t
Sieros rdgstis 67,00 Lt/t Sieros rgstis 0,052 t
Amoniakas 1,415,000 Lt/ smoniakas 0,219
Melasa 294,00 Lt/ Melasa 0,0052 t
Tepalas 2,670,000 Lt/ Tepalas 0,0008 t
Dazai 7.905,00 Lt/t DaZai 0,0028 t

Savikaina

590,09 Lt/

Saltinis: sukurta autoriaus.

14 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (8)

ia]ia‘rﬂ! kainos iﬂ].iﬂﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis 674,00 Lt/ Fosforo rdgstis 0,4802 t
Sieros rigstis 84,50 Lt/t Sieros rdgstis 0,052 t
Amoniakas 637,40 Lt/ amoniakas 0,219
Melasza 380,00 Lt/ Melasa 0,00511 t
Tepalas 2.840,00 Lt t Tepalas 0,0008 t
DaZai 8.610,00 Lt/t DaZai 0,0028 t

Savikaina

62,34 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

15 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (9)

iﬂ]iaﬂ! kainos

Fosforo rigstis

1.326,00 Lt/t

Sieros rdgstis

119,20 Lt/t

Armoniakas 1.023,00 Lt/
Melasa 335,00 Lt
Tepalas 2,770,000 LtAt

DaZai £.3202,00 Lt/t

iﬂ]iﬂﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rgstis 0,052 t
srmoniakas 0,2197 t
Melasa 0,0052 t
Tepalas 0,0008 t
Dazai 0,0028 t

Savikaina

1.011,08 Lt/

Saltinis: sukurta autoriaus.

16 PRIEDAS
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OPTIMIZAVIMO REZULTATAI (10)

iﬂ]iﬂﬂl kainos iﬂliaﬂl kiekiai
Fosforo rdgstis 292,00 Lt/ Fosforo rdgstis 0,46 t
Sieros rdgétis 897,00 Lt/t Sieros rOgstis 0,049 t
Amoniakas £22,60 Lt/ Amaoniakas 0,221 ¢
Melasa 376,00 Lt/ Melasa 0,00514 t
Tepalas 2,330,000 Ltft Tepalas 0,0008 t
DaZai 8.920,00 Lt/t DaZai 0,0025 t

Savikaina

698,21 Lt/t

Saltinis: sukurta autoriaus.

17 PRIEDAS
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