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WPROWADZENIE

Prowadzenie przedsiebiorstwa w dzisiejszych czasach jest wyzwaniem przede
wszystkim ze wzgledu na dynamiczne zmiany gospodarcze i wzrost konkurenciji.
Przedsiebiorstwa muszg by¢ w stanie szybko dostosowywac¢ sie do zmieniajgcych sie
trendow i potrzeb rynkowych. Nowe technologie, zmiany w stylu zycia, zmieniajgce sie
preferencje konsumentéw — wszystko to wymaga elastycznosci i szybkiego reagowania.
Takze bardzo szybki rozw¢j technologii wptywa na wiele branz. Innowacyjne rozwigzania,
automatyzacja, sztuczna inteligencja i analiza danych stajg sie niezbednymi narzedziami do
poprawy efektywnosci operacyjnej i konkurowania na rynku. Przedsiebiorstwa muszg sledzi¢
i wykorzystywac¢ nowe technologie, aby utrzymac sie na czele. Dlatego jednym z kluczowych
zasobow firm produkcyjnych sg informacje, dzieki ktérym sg one zdolne do szybkiego
reagowania na zachodzgce zmiany, sg elastyczne i innowacyjne.

Zarzgdzanie produkcjg, w kontek$cie zarzadzania informacjg ma kluczowe znaczenie
dla efektywnego ksztaltowania proceséw produkcyjnych. Skuteczne gromadzenie,
przetwarzanie i wykorzystanie informacji umozliwia podejmowanie Swiadomych decyzji,
identyfikacje obszaréw do poprawy oraz monitorowanie wydajnosci i jakosci produkcii.
Zarzadzanie produkcjg rozpoczyna sie od odpowiedniego planowania. Informacje o
zamoéwieniach, dostepnych zasobach, czasie wykonania i priorytetach sg niezbedne do
opracowania realistycznego planu produkcji. Systemy planowania produkcji, takie jak
systemy MRP (Materials Requirements Planning) lub systemy ERP (Enterprise Resource
Planning), integrujg te informacje i umozliwiajg generowanie harmonogramow produkcji. Sg
wykorzystywane gtéwnie przez duze firmy, podczas gdy mate i Srednie przedsiebiorstwa sg
nadal dopiero na poczatku drogi jesli chodzi o wdrozenia takich narzedzi wspomagajgcych
procesy produkcyjne. Nie znaczy to, ze nie posiadajg potrzeb zwigzanych ze wspomaganiem
decyzji w realizowanych procesach produkcyjnych. Wrecz przeciwnie, regularnie monitorujg
wydajnosé procesow, rozumiejgc jak kluczowe ma znaczenie dla identyfikacji obszaréw
wymagaijacych poprawy. Sledzone s3 informacje o czasie cyklu, czasie przestojéw, zuzyciu
surowcéw, efektywnosci maszyn i jakosci produktow, ktére umozliwiajg ocene wydajnosci i
identyfikacje waskich gardet. Zarzadzanie zapasami jest kluczowe dla utrzymania ciggtosci
produkcji i minimalizacji kosztéw. Informacje o poziomach zapasoéw, czasie dostawy,
wskaznikach rotacji i popycie sg niezbedne do optymalizacji poziomoéw zapaséw. Informacje
na temat jakosci produktéw oraz wynikéw kontroli jakosci sg niezbedne do monitorowania i
doskonalenia procesow produkcyjnych.

Zarzadzanie informacjg w zakresie produkcji wymaga odpowiednich systeméw
informatycznych, integracji danych, narzedzi analitycznych i $wiadomego podejscia do

wykorzystania informacji do podejmowania decyzji. Zapewnia to lepszg kontrole nad
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procesami produkcyjnymi, poprawe efektywnosci i jakosci, a takze umozliwia szybkg reakcje
na zmieniajgce sie warunki rynkowe.

Symulacyjne modele procesu produkcyjnego sg witasnie takimi narzedziami, ktére

umozliwiajg analize i optymalizacje procesow produkcyjnych poprzez symulacije ich dziatania
w wirtualnym srodowisku. Wykorzystujg one zaawansowane algorytmy i matematyczne
modele, aby nasladowac rzeczywiste operacje produkcyjne i przewidywac ich wyniki.
Istnieje wiele rodzajow symulacyjnych modeli procesu produkcyjnego, w zaleznosci od
specyfiki i skomplikowania analizowanego procesu. Jednym z nich jest modelowanie
systeméw dynamicznych, ten rodzaj modelu skupia sie na badaniu zmian w czasie i
przewidywaniu zachowania systemu produkcyjnego w odpowiedzi na rézne czynniki.
Przyktady obejmujg analize wptywu zmiany parametréw procesowych na wydajnosc i jakosé
produkgciji.

Symulacyjne modele procesu produkcyjnego majg wiele zastosowan, takich jak
optymalizacja ukfadéw produkcyjnych, planowanie produkcji, prognozowanie wynikow
proceséw, analiza wydajnoéci, identyfikacja waskich gardet i testowanie alternatywnych
scenariuszy bez koniecznosci wprowadzania zmian w rzeczywistym Srodowisku
produkcyjnym. Pozwalajg one na lepsze zrozumienie procesow produkcyjnych i

podejmowanie trafnych decyzji w celu poprawy efektywnosci i jakosci produkciji.
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1. PRZEPLYW INFORMACJI PODSTAWA FUNKCJONOWANIA
PRZEDSIEBIORSTWA

1.1 Zarzadzanie produkcjg - wybrane zagadnienia

W dobie dynamicznie zmieniajgcych sie warunkow rynkowych szybkos¢ przeptywu
informacji i podejmowania decyzji jest jednym z kluczowych czynnikow wptywajgcych na
konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw. Dla przedsiebiorstw produkcyjnych szczegdlnego
znaczenia nabiera podejmowanie decyzji wtasnie w obszarze produkcyjnym. W tradycyjnym
ujeciu produkcja kojarzona jest z dziatalno$cig biezgcg — operacyjng przedsiebiorstwa.
Jednak w latach 80-tych XX w. dostrzezono potencjat tkwigcy w produkcji, ktory
zapoczgtkowat zainteresowanie zwigzane ze strategicznymi aspektami zarzgdzania
produkcja. Byt to okres, ktory dat poczatek takim dziataniom, ktére wprowadzaty poprawe
konkurencyjnosci  firm  produkcyjnych m.in. poprzez wdrazanie kompleksowych,
dtugoterminowych usprawnien takich tak: just in time, Lean Management, programy poprawy
produktywnosci czy systemy zapewnienia jakosci, i wielu innych. Na bazie
ustrukturyzowanych zmian w dziatalnosci produkcyjnej przedsiebiorstwa tworzyty zarysy a
nastepnie kompleksowe programy, ktére poprawiaty ich pozycje konkurencyjng. Tak wtasnie
narodzito sie strategiczne podejscie do proceséw produkcyjnych, ktére obok innych strategii
czgstkowych w firmie (ij. strategia finansowa, badan i rozwoju, kadrowa, marketingowa)
tworzy peten obraz dlugoterminowego rozwoju firmy, czyli strategii ogolnej przedsiebiorstwa.

Mozna by przyznac¢, ze proces produkcyjny jest procesem dos$¢ prostym, poniewaz
powszechnie znany jest jako przetwarzanie surowcow w gotowe wyroby, ktére nastepnie sg
sprzedawane. Zatem produkcja i sprzedaz. Ale produkcja to wieloetapowy proces,
zaczynajgcy sie od planowania, a kohczacy sie na kontrolowaniu, nie tylko procesow
produkcyjnych, ale takze pracownikow.

Gtownym obszarem zainteresowan producentéw sg procesy i systemy produkcyjne,
ktore charakteryzujg sie duzg zlozonoscig i dynamikg pomiedzy ludzmi i ich praca,
przedmiotami i Srodkami pracy, oraz w relacjach z otoczeniem. Racjonalne ksztaltowanie
tych zaleznosci jest jednym z zadan efektywnego zarzgdzania produkcja.

Zarzadzanie produkcjg polega na podejmowaniu decyzji zwigzanych z procesami
produkcyjnymi, tak aby otrzymane produkty lub ustugi byly produkowane zgodnie ze
specyfikacja, w wymaganej ilosci, zgodnie z harmonogramem i przy minimalnych kosztach.'

Zarzadzanie produkcjg, rozumiane jako strategia funkcjonalna przedsigbiorstwa,
pozwala okresli¢ wizje dziatalnosci produkcyjnej, wskazujgcg ogolny kierunek podejmowania
decyzji zwigzanych z produkcjg. Naturalnie, jako element strategii ogolnej firmy, musi by¢ z

nig potgczona i przybra¢ posta¢ formalnych planéw. Zarzadzanie produkcja, jako narzedzie
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majgce wpltyw na poprawe konkurencyjnosci firmy, powinno okreslac spéjne ramy
podejmowania decyzji dotyczgcych produkciji.

Termin produkcja, oznacza proces wytwarzania produkidw przeznaczonych do
sprzedazy. Wspotczesna produkcja obejmuje zarowno sfere materialng i niematerialna.
Rozwdéj produkcji niematerialnej i sfery ustug zalezy przede wszystkim od produkcji dobr
materialnych - jej wyposazenia technicznego i wielkosci.?

Zarzadzenie produkcjg to proces, stojgcy na czterech nastepujgcych po sobie i
wspotprzenikajgcych sie filarach: planowaniu, uporzgdkowaniu (organizowaniu), kierowaniu i
kontrolowaniu wszystkich dziatah zwigzanych z produkcjg. Jesli ktérys z filarow zaczyna sie
kruszy¢, wéwczas powodzenie produkcji staje pod znakiem zapytania. Aby utrzymaé solidng
czterofilarowg podstawe, przede wszystkim nalezy zarzadza¢ produkcja w
usystematyzowany sposob. Mozna to osiggnaé np. zwiekszajgc naktad ludzkiej sity, co moze
spowodowac wzrost kosztow, lub zainwestowa¢ w oprogramowanie, ktére w systematyczny
sposob bedzie informowato przedsiebiorce o postepach prac w kazdym filarze
produkcyjnym. Coraz wyrazniej zauwaza sie wzrost popularnosci programow do zarzgdzania
produkcjg i duze plany inwestycyjne wérdd przedsiebiorcow swiatowych, a takze polskich
firm, planujgcych wesprze¢ swojg produkcje rozwigzaniami IT.

Wymienione wczesniej cztery filary na ktérych opiera sie sprawne zarzgdzanie produkcja, to
nastepujgce po sobie etapy, od ktdrych zalezy utrzymanie produkgji.® Sg to:

¢ Planowanie - to etap, ktory obejmuje zapoznanie sie z procesem technologicznym,
dostepnoscig surowcow, sity roboczej, a takze mozliwosci realizacji zlecenia w
okreslonym terminie. Na etapie planowania nalezy zatozy¢, w ramach jakich
procesow produkcyjnych otrzymane produkty bedg mogly by¢ wyprodukowane
zgodnie ze specyfikacja, w okreslonej ilosci i przy uzyciu zatozonych kosztéw. Jest to
najwazniejszy z etapow, ktéoremu nalezy poswieci¢ odpowiednig ilos¢ czasu.
Pominiecie solidnie opracowanego planu i przejscie od razu do dziatania spowoduje
pojawienie sie problemdéw w dalszych etapach produkcyjnych, ktére bedg wowczas
trudniejsze do skorygowania. Na etapie planowania wyrdznia sie trzy podprocesy:

v' projektowanie przysztego produktu - proces polegajgcy na wymysleniu idei nowego
produktu do sprzedazy. Rolg projektanta produktu w tym procesie jest tgczenie nauki,
sztuki i technologii oraz ciggte nadzorowanie tego etapu w celu stworzenia nowego
produktu;

v" modelowanie (konstruowanie) produktu - proces polegajgcy na wprowadzeniu
pomystu na nowy produkt w Zycie. Podczas tego etapu trzeba dokona¢ wyboru
materiatdéw, formy i ksztattu produktu;

v/ opracowanie procesu technologicznego - celem tego etapu jest opracowanie procesu

technologicznego do wytwarzania produktu i realizacji tego projektu w okreslonych
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warunkach. Proces technologiczny to zbiér metod wytwarzania produktéw poprzez
zmiane stanu, wlasciwosci i ksztalttéw surowcow i potwyrobow. Ten etap obejmuje
dobdr odpowiedniego sprzetu i oprzyrzadowania do tego sprzetu oraz obliczenie
kosztéw pracy, paliwa i energii.

o Uporzadkowanie - to etap, ktéry jest konsekwencjg planowania. Jesli wiadomo juz co
trzeba zrobi¢, na kiedy i w jakiej cenie, to teraz czas na wprowadzenie tych dziatah
na os czasu. Uporzadkowanie pozwoli okresli¢ kolejnos¢é wykonywanych dziatan, a
takze marszruty i narzedzia, jakie bedg potrzebne do procesu produkcyjnego. Etap
ten obejmuje takze organizacje produkcji, czyli rozmieszczenie sprzetu, dobranego
podczas poprzedniego etapu na wydziale produkcyjnym firmy, i pracownikow, ktorzy
beda wykonywali prace.

e Kierowanie - jest nierozerwalnie zwigzane z zasobami ludzkimi. Na tym etapie
nalezy przyporzadkowaé¢ pracownikow do konkretnych dziatan. Kierowanie to
tworzenie nowych zlecen w ramach okreslonych procesow produkcyjnych, gdzie
okresla sie, ktorzy pracownicy powinni obstugiwa¢ poszczegdlne maszyny i
urzgdzenia biorgce udziat w procesie produkcyjnym.

o Kontrolowanie — to etap polegajacy na wyznaczaniu miernikéw, ktére bedg mogtly
podlega¢ sprawdzeniu i bedag przedstawialy zbieznos¢ Iub rozbiezno$¢ stanu
faktycznego ze stanem wymaganym. Kontrola ukierunkowana jest na poszukiwanie
nieprawidtowosci, a jej celem jest ustalenie, czy i w jakiej wielkosci nastgpity
odchylenia od stanu pozgdanego. W obszarze kontroli produkcji mozemy wyrdznic
trzy rodzaje: kontrole wstepng, kontrole rownolegta, kontrole koncowg. Kontrolowanie
jest Scisle potgczone z wyznaczeniem celdw produkcyjnych, i to wiasnie te cele stajg

sie miernikami prawidtowosci realizacji dziatan.

Wyrdznia sie dwa modele zarzgdzania produkcjg: model klasyczny i model
spoteczno-techniczny.* Wymiar techniczny odnosi sie do organizacji produkcji, proceséw,
dziatan, fizycznego rozmieszczenia sprzetu oraz przeptywu materiatdw, z ktérych sg
produkowane towary firmy. Wymiar spoteczny odnosi sie do organizacji pracy personelu.
Tradycyjne modele zarzadzania produkcjg ewoluowaty od modelu klasycznego do modelu
spoteczno-technicznego. Réznica miedzy modelami spoteczno-technicznym i klasycznym
dotyczy organizacji pracy.

W modelu klasycznym produkcja masowa koncentruje sie na racjonalizacji organizacji
produkcji i maksymalizacji wydajnosci pracy. W tym modelu nie docenia sie potrzeb
spotecznych ludzi, takich jak uznanie, wszystkie decyzje sg podejmowane na podstawie
racjonalnych przestanek, gdzie w ktorych pomiar wydajnosci produkcji byt gtéwnym

warunkiem. Taki model zarzgdzania produkcjg byt wzorcowy dla gospodarki XX wieku.
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Model spoteczno-techniczny uwzglednia osiggniecia pracownikéw i definiuje zadania
zgodnie z ich predyspozycjami. Dzieki temu rosnie ich zadowolenie z pracy, a jakos¢ i
wydajnos¢ produkcji naturalnie wzrasta. W modelu tym uwaza sie, ze zachowanie ludzi w
pracy zalezy od struktury i tresci zadan, ktére oni powinni wykonywaé¢. Osiggniecia i uczucia
personelu sg wazne dla ich zadowolenia z wykonywanych czynnosci. Teoria spoteczno-
techniczna dotyczy zatem wspdinej optymalizaciji, z wspdlnym naciskiem na osiggniecie
zaréwno doskonatosci pod wzgledem wydajnosci technicznej, jak i zadowolenia w zyciu
zawodowym ludzi. Organizacja pracy powinna umozliwia¢ ciggte uczenie sie, zapewniaé
wyrazny zwigzek z zyciem i wartosciami spotecznymi pracownikéw. To bedzie skutkowaé
poprawg efektywnosci pracy, lepszg kontrolg wynikébw i dobrym samopoczuciem
zatrudnionych.®

Model pierwszy, choé¢ przynosi zyski przedsiebiorcy, ale niekoniecznie zadowolenie z
pracy pracownikom. Drugi model nastawiony jest na pracownika, bo przeciez od jego pracy
zalezy zysk pracodawcy. Zadowolony, dobrze zmotywowany pracownik jest bardziej
wydajny, mniej konfliktowy i chetniej podejmuje dodatkowe dziatania, ktére prowadzag
pracodawce do zysku.

Obecnie produkcja traktowana jest jako wazne narzedzie budowy przewagi
konkurencyjnej przedsigbiorstw. Do licznych korzysci wynikajgcych ze sprawnego

zarzgdzania produkcjg mozna zaliczy¢:

o wzrost zyskéw z produkciji,

o zmniejszenie naktadéw finansowych,

. minimalizacja kosztéw magazynowania,
o poprawa jakosci pracy i jakosci produktow,
o wiekszg konkurencyjnosc na rynku,

. terminowo$¢ realizacji zlecen/dostaw,

o lepszag organizacje pracy,

. skrocenie czasu wytwarzania,

. efektywniejsze wykorzystanie kapitatu,
. optymalizacja wykorzystania surowcow,
. wzrost elastycznosci,

. innowacyjnos¢ wyrobdw i technologii,

. szybko$¢ wdrazania innowaciji.

Zarzgdzanie procesami produkcyjnymi, rozumiane jako strategia funkcjonalna, daje
firmom bardzo wymierne korzysci. W szczegdlnosci pozwala na zbudowanie unikalnej
kombinacji zasobdw i umiejetnosci przedsiebiorstwa, co pozwala na wyrdznienie produktow,

jak i samej firmy na rynku. Do czynnikéw, ktoére bedg ksztattowaty wizerunek firmy na
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konkurencyjnym rynku mozna zaliczy¢: wysokag jakosS¢, niskie koszty produkcji, krotkie
terminy dostaw, sprawng dystrybucje, dostosowang do klienta obstuge posprzedazows,
wysokg elastycznos¢, czy dopasowanie produktu do unikalnych wymagan klienta.

Proces zarzgdzania kazdg organizacjg realizowany jest poprzez podejmowanie
decyzji dotyczgcych wielu obszaréw jej dziatalnosci. Podejmowanie trafnych decyzji wymaga
jednak posiadania przez decydentéw wiasciwych, aktualnych i odpowiednio szczegétowych
informacji, dostarczonych w odpowiednim czasie. Sprawne zarzgdzanie informacjg w
przedsiebiorstwie mozliwe jest dzieki funkcjonowaniu w nim systemu informacyjnego, ktéry
jest wewnetrznie spoéjny i stale odnawiany. System informacyjny powstaje w wyniku
zapotrzebowania kierownictwa na informacje niezbedne w procesach decyzyjnych

zwigzanych z zarzgdzaniem przedsigbiorstwem.

1.2 Struktura i ewolucja systemdéw informacyjnych

Nalezy podkresli¢, iz prawdziwym zadaniem systemow informacyjnych
wykorzystywanych w zarzgdzaniu przedsiebiorstwem jest nie tylko przetwarzanie danych
generowanych przez operacje gospodarcze, ale przede wszystkim wspomaganie
podejmowania decyzji zarzgdczych.

Poczatkiem tworzenia systemu informacyjnego w przedsiebiorstwach jest czesto
powotywanie zespotéw zajmujgcych sie gromadzeniem danych wewnetrznych oraz
biezgcym monitorowaniem otoczenia. Nastepny krok to powotywanie komorek analitycznych
oraz tworzenie sieci przeptywu informacji do oséb podejmujgcych decyzje. Jednak aby
system informacyjny byt efektywny, musi spetnia¢ wiele funkcji, konkretnie sprecyzowanych

zadan w zalezno$ci od profilu dziatania firmy czy jej wielkosci.

1.2.1 Charakterystyka systemow informacyjnych w przedsiebiorstwach

Systemy informacyjne sg to takie systemy, w ktérych wykonuje sie ,dziatania” na
informacjach. Podstawowym celem systemu informacyjnego jest zbieranie, magazynowanie i
przetwarzanie informacji na potrzeby podejmowania decyzji. Systemy informacyjne mozna
podzieli¢ zgodnie z kryterium zakres spetnianych funkcji systemu zarzgadzania na:®

= Systemy operacyjne (Operations Information Systems)

= Systemy transakcyjne (Transaction Processing Systems)

= Systemy sterowania (Process Control Systems)

= Systemy automatyzacji biura (Office Automation Systems)

= Systemy informowania kierownictwa (Management Information Systems)

= Systemy raportowe (Information Reporting Systems)
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» Systemy wspomagania decyzji (Decision Support Systems)

= Systemy informacyjne najwyzszego kierownictwa (Executive Information Systems)
= Systemy ekspertowe (Expert Systems)

= Systemy obliczeniowe uzytkownika (End User Computing Systems)

= Biznesowe systemy informacyjne (Business Information Systems)

= Zintegrowane systemy informacyjne (Integrated Information Systems)

System informacyjny zarzadzania mozna zdefiniowaé jako wyodrebniony czasowo i
przestrzennie uktad powigzanych ze sobg elementéw, takich jak procesy informacyjne,
strumienie informaciji, techniczne srodki magazynowania, przetwarzania i przekazywania
informaciji, podmioty zarzgdzania, czyli nadawcy i odbiorcy informacji, problemy decyzyjne
oraz strumienie decyzyjne.’
Kazdy system informacyjny  wykorzystywany w  zarzadzaniu  danym
przedsiebiorstwem ma charakter hierarchiczny, ktory jest odzwierciedleniem struktury
organizacyjnej przyjetej przez dane przedsiebiorstwo. Funkcjonowanie systemu
informacyjnego w organizacji jest uzaleznione od stanu jego zasobdéw materialnych i
niematerialnych. Do podstawowych zasobow systemu informacyjnego nalezy zaliczyé:®
@ zasoby ludzkie; podmioty zarzgdzania, czyli nadawcy i odbiorcy informacji i decyzji, sqg to:
uzytkownicy systemu, obstuga systemu, zespoty badawczo-projektowe, konsultingowe i
outsourcingowe, kontrahenci, klienci zewnetrzni;

™ zasoby informacyjne; zbiér danych przeznaczonych do przetwarzania oraz zbior
informacji przeznaczonych dla decydentéw odpowiednich pozioméw zarzgdzania; zasoby
te organizowane sg w postaci: bazy danych — zbio6r logicznie powigzanych danych o
okreslonej organizacji wewnetrznej; bazy metod - oparte na dorobku badan
operacyjnych i obejmujg reguty podejmowania decyzji, modele i algorytmy; bazy modeli —
zestaw matematycznych i logicznych modeli stuzgcych do rozwigzywania danego
problemu zarzgdzania i konkretnej sytuacji decyzyjnej; bazy wiedzy — zawierajg
precyzyjne i kompleksowe wiadomosci z okreslonej dziedziny.

¥ zasoby proceduralne; umozliwiajg korzystanie z zasobow informacyjnych i majg za
zadanie zagwarantowanie prawidtowej pracy catego systemu, sg to: algorytmy —
doktadny opis wykonania skonczonej liczby operacji w okreslonym porzadku, co pozwala
na rozwigzanie danego typu =zadania; procedury — okre$lajg catoksztalt zasad
postepowania w celu rozwigzania danego zadania; oprogramowanie — zawiera zbiory
instrukcji, dzieki ktorym komputer moze przetwarzac¢ informacije.

™ zasoby techniczne; fizyczne elementy systemu informacyjnego, bedacymi dyspozycji
zasobow ludzkich, a sg to: sprzet komputerowy — zaréwno wielkie jednostki centralne,

superkomputery, jak i mini- i mikrokomputery; sieci telekomunikacyjne — komputery,
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procesory komunikacyjne, urzgdzenia komunikacyjne miedzy nadawcami i odbiorcami
informaciji; nosniki danych — na ktoérych zapisuje sie zasoby danych w celu dalszego ich

przetwarzania w systemie informacyjnym.

1.2.2 Rozwoj systemoéw informacyjnych wykorzystywanych w  zarzgdzaniu

przedsiebiorstwem

Rozwéj w obszarze sprzetu, oprogramowania i telekomunikacji byt podstawg
ksztattowania sie zmian w technikach stosowanych w procesach informacyjnych w zakresie
gromadzenia przetwarzania, przesylania i magazynowania informacji. Odzwierciedleniem
tego procesu jest rozwoj systemoéw informacyjnych stosowanych w zarzadzaniu.

W latach piecdziesigtych XX wieku systemy informacyjne byly wykorzystywane gtow-
nie do przetwarzania i magazynowania masowych transakcji gospodarczych. Znane jako
transakcyjne systemy przetwarzania danych - Transaction Data Processing Systems
(TDPS), byty wykorzystywane gtéwnie w ksiegowosci, gospodarce materiatowej i w ptacach.
System przetwarzania danych transakcyjnych jest to pierwszy, historycznie rzecz biorgc,
skomputeryzowany system informacyjny, stosowany przez wiele przedsiebiorstw. System
przetwarzania danych transakcyjnych to system, ktérego zadaniem jest obstuga
rutynowych i powtarzalnych transakcji w przedsiebiorstwie. Taka forma sytemu
informacyjnego jest najbardziej uzyteczna wtedy, gdy dokonuje sie ogromnej liczby bardzo
podobnych transakcji np.: transakcje bankowe, rejestry sprzedazy. System przetwarzania
danych transakcyjnych jest szczegdlnie pomocny w tgczeniu duzych iloéci danych w
bardziej poreczne zestawienia informacyjne. Systemy przetwarzania danych
transakcyjnych sg najbardziej przydatne dla menedzeréw nizszego szczebla. W systemach
transakcyjnych stosuje sie metode tzw. przetwarzania partiowego (batch processing), w
ktérej informacje muszg by¢ przed przetwarzaniem zakodowane i zorganizowane w partie.
Ten sposob przetwarzania danych powoduje konieczno$¢ sekwencyjnego rozwigzywania
zadan, czego rezultatem sg wynikowe zestawienia drukowane w postaci wielostronicowych
tabulograméw.

Lata szescdziesigte XX wieku to poczatek wykorzystywania i przetwarzania
informacji transakcyjnych na potrzeby planowania i kontroli. Nowa klasa oprogramowania
uzytkowego pozwolita na otrzymywanie raportow ewidencyjnych z réznych obszarow
dziatalnosci przedsiebiorstwa. Technologia przetwarzania partiowego zostata wyparta przez
technologie baz danych, co spowodowato mozliwos¢ wdrazania systeméw planowania i
kontroli proceséw produkcyjnych na najnizszym, operacyjnym poziomie zarzgdzania. W

rezultacie rozwineta sie koncepcja systeméw informowania kierownictwa - Management
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Information Systems (MIS), ktére najlepiej sprawdzity sie w rozwigzywaniu prostych,
powtarzalnych sytuacji decyzyjnych. MIS jest to system gromadzgcy kompleksowe dane,
organizujacy i sumujgcy je w formie przydatnej dla menedzeréw funkcjonalnych i nastepnie
zaopatrujgcy tych menedzeréw w informacje niezbedne w ich pracy. Systemy MIS wspieraja
tez najwyzszy szczebel zarzgdzania w wyborze strategicznych decyzji, dzieki mozliwosci
dostepu do baz danych czy baz metod, ktére uruchamiane sg poprzez mechanizm
systemoéw zarzgdzania bazg danych.

W latach szes$édziesigtych jako najwazniejsze przyczyny rozwoju tej klasy systemow
informacyjnych zidentyfikowano: koniecznos¢ obserwacji najwazniejszych sit w coraz
bardziej burzliwym otoczeniu rynkowym firmy, coraz bardziej ograniczong ilos¢ czasu
potrzebnego na podejmowanie decyzji, stale zwiekszajgce sie kompleksowos¢ i zakres
dziatan, konieczno$¢ optymalizacji zasobow materiatowych i ludzkich, ciagtg fluktuacje
liczby klientéw, staty wzrost ilosci informaciji, pochodzgcych ze Zzrédet zewnetrznych i we-
wnetrznych, mozliwos¢ zapisywania duzej ilosci informacji w bazach danych o szybkim
dostepie.®

Przetom lat sze$édziesigtych i siedemdziesigtych to okres powstawania systemoéw
automatyzacji biura - Office Automation Systems (OAS). Zastosowanie specjalistycznego
oprogramowania zapewnito komunikacje z uzytkownikiem w zakresie gromadzenia,
przetwarzania i przesytania informacji. Najbardziej znane programy to przede wszystkim
edytory tekstow, a takze oprogramowanie do obstugi fakséw i modeméw oraz do tworzenia
biblioteki dokumentow.®

Rozwéj oprogramowania pozwolit takze na wspomaganie w zakresie projektowania i
sterowania produkcjg. Powstaty w tym czasie m.in. systemy komputerowego projektowania -
Computer Aided Design (CAD) oraz systemy komputerowego wspomagania produkcji -
Computer Aided Manufacturing (CAM).

W latach siedemdziesigtych zaczeto stosowac¢ tzw. interfejs, umozliwiajgcy
bezposrednig komunikacje uzytkownika z systemem, oraz systemy baz metod. S3g to
systemy przeznaczone do rozwigzywania stabo ustrukturalizowanych probleméw
zarzadzania, np. z obszarow planowania finansowego, planowania produkcji czy kontroli
zapasow. Ta klasa systeméw okreslana jest jako systemy wspomagania decyzji - Decision
Support Systems (DSS). DSS jest szczegdétowym i poteznym systemem, ktéry moze
automatycznie wyszukiwagé, przetwarza¢, sumowac informacje potrzebne menedzerom do
podejmowania konkretnych decyzji. DSS jest bardziej elastyczny niz tradycyjny MIS i moze
pomoc menedzerom w uporaniu sie z nierutynowymi problemami i decyzjami. Systemy
wspomagania decyzji sg niezwykle zlozone. Ich opracowanie wymaga znacznych
naktadéw czasu i zasobow: réwnie czasochtonne jak i kosztowne jest utrzymanie

systemu i przyuczenie menedzeréw do jego skutecznego wykorzystywania. W
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systemach tych kryjg sie duze mozliwosci poprawy jakosci informacji dostepnej
menedzerom podejmujgcych wazne decyzje. W ramach systemow DSS rozwinety sie tzw.
strategiczne systemy wczesnego ostrzegania. Systemy te mogg z odpowiednim
wyprzedzeniem sygnalizowaé¢ nadchodzgce zagrozenia z otoczenia firmy, a takze poméc w
ustaleniu strategii funkcjonowania organizacii."'

Juz na poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku blisko 39% ankietowanych
przedsiebiorstw amerykanskich przyznato, ze ma u siebie funkcjonujgcy Sl, a nastepne 38%
podato, ze jest trakcie budowy takiego systemu. Badania przeprowadzone w 1984 r.
wykazaty, ze juz ok. 76% ankietowanych przedsigbiorstw posiada Sl. Ustalono tez woéwczas
powszechne stosowanie analityki modelowej. Stato sie¢ to mozliwe dzieki oprogramowaniu,
wprowadzonemu do SlI, ktére pozwalato na ocene rynkowg produktéow, prowadzenie polityki
cenowej, udzielanie kredytu odbiorcom, wybdr srodkéw przekazu reklamy, programowanie
pracy akwizytorow.'?

Lata osiemdziesigte XX wieku to dalszy rozwdj systemoéw informacyjnych dzieki po-
stepowi w dziedzinach techniki mikroprocesorowej, sieci telekomunikacyjnych i
oprogramowania uzytkowego. Rozwinety sie woéwczas tzw. systemy przyjazne dla
uzytkownika, oparte na petnym wykorzystaniu mozliwosci interfejsu - User Interface
Systems (UIS). Ideg stato sie tu umozliwienie szerokim kregom uzytkownikow nie bedacych
profesjonalnymi informatykami bezposredniego dialogu z komputerem. W tym czasie
zaczeto tez wdraza¢ systemy informacyjne najwyzszego szczebla zarzgdzania - Executive
Information Systems (EIS) oraz Executive Support Systems (ESS). Pierwotnym celem tych
systemow bylo zapewnienie naczelnemu kierownictwu natychmiastowego dostepu do
wybranych informacji o znaczeniu strategicznym (EIS) oraz wspomaganie decyzji strategicz-
nych (ESS). Systemy EIS sg zaprojektowane tak, by zaspokoi¢ szczegdlne potrzeby
menedzerdw najwyzszego szczebla w zakresie przetwarzania informacji, ze wzgledu na
to, ze potrzebujg wysoce wyspecjalizowang informacje, ktéra jest niedostepna w innych
typach systeméw. Menedzerowie najwyzszego szczebla nie potrzebujg wiedzy
technicznej, by skorzysta¢ z EIS: systemy te skonstruowano bowiem w postaci przyjaznej
uzytkownikowi. Najczesciej takie systemy wykorzystujg ikony i symbole i wymagajg niewielu
komend. Dostarczana przez nie informacja pozwala menedzerom poming¢ szczegdty i
dotrze¢ bezposrednio do ogédlnych tendencji i wzorcow, ktére mogg mie¢ wptyw na
podejmowanie strategicznych decyzji. Systemy te raczej syntetyzujg informacje, zamiast jg
szczegbtowo analizowa¢. Wykazujg wiec przewage nad innymi systemami zaréwno pod
wzgledem mozliwosci, jak i fatwosci obstugi. Podajg réowniez informacje dostosowang
do specyficznych potrzeb menedzera. Obecnie ich wykorzystanie staje sie coraz

powszechniejsze réwniez na $rednim szczeblu zarzgdzania.'
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Zastosowanie baz wiedzy pozwolito na uruchomienie nowej klasy systemow
wspomagania decyzji, okreslanych jako systemy ekspertowe - Decision Expert Systems
(DES). Systemy te mogg samodzielnie tworzyé réznorodne modele sytuacji decyzyjnych
oraz prezentowac i komentowac¢ otrzymane rozwigzania. Przy rozstrzyganiu problemu DES
postugujg sie specjalistycznymi programami opartymi na regutach heurystycznych, ktére
odzwierciedlajg wiedze ekspertow z danej dziedziny wiedzy. Struktura systeméw
ekspertowych zalezy od dziedziny zastosowan ekonomicznych. Systemy te moga
wspomagac¢ podejmowanie decyzji np. w marketingu, ustugach finansowych, analizie

proceséw produkcyjnych itd.

W tabeli 9 przedstawiono historyczny rozwdj systemow informacyjnych zarzadzania.

Tabela 1. Rozwéj systemoéw informacyjnych zarzadzania w ujeciu historycznym

Rodzaje systemoéw Metody technologii LATA
komputerowej 1950 | 1960 | 1970 1980 | 1990 | obecnie
Systemy transakcyjne przetwarzanie partiowe
przetwarzania danych >
(TDPS)
Systemy bazy danych
informowania bazy metod >

kierownictwa (MIS) pakiety programowe

Systemy
automatyzacji biura
(OAS)

programy specjalistyczne
technologie komunikacyjne
bazy danych

v

Systemy programy specjalistyczne

komputerowego bazy danych >
projektowania (CAD)

Systemy programy specjalistyczne

komputerowego >

wspomagania
produkcji (CAM)

Systemy bazy danych
wspomagania decyzji bazy metod >
(DSS) bazy modeli
Systemy informacyjnel bazy danych
szczebla bazy modeli _
strategicznego oprogramowanie "
(EIS/ESS) komunikacyjne
Systemy ekspertowe bazy danych
(ES) bazy metod
bazy modeli >
bazy wiedzy

Zrédto: A.Nowicki ,Strategia doskonalenia systemu informacyjnego w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem”, Akademia Ekonomiczna Wroctaw, 1999, s.33

Technologiczna rewolucja lat dziewiecdziesigtych XX wieku stworzyta zupetnie nowg
jako$¢ w dziedzinie rozwoju systeméw informacyjnych. Juz na poczatku tej przetomowe;j
dekady zidentyfikowano trzy nieznane wczesniej zjawiska, ktore sg przyczyng coraz

wiekszego zapotrzebowania na informacje: ™
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1. Od zasiegu lokalnego przez narodowy do globalnego - ekspansja geograficzna
przedsiebiorstw powoduje, ze do zarzadzania potrzeba znacznie wiecej informaciji niz
kiedykolwiek.

2. Od potrzeb kupujgcego do jego pragnien - w miare wzrostu dochodéw konsumenci
stajg sie coraz bardziej wybredni przy wyborze produktow, coraz trudniej jest
przewidzie¢ ich reakcje na okre$lone dziatania.

3. Od konkurencji cenowej do pozacenowej - w miare wzrostu wykorzystania znakéw
firmowych, réznicowania produktu, reklamy i promocji sprzedazy wzrasta potrzeba
informaciji dotyczgcych skutecznosci tych narzedzi.

Rewolucja informatyczna stata sie oczywistg odpowiedzig na dynamicznie rosnacy
popyt informacyjny. Wystepujgca ztozonos¢ probleméw zarzgdzania spowodowata jednakze,
iz mozliwo$¢ swobodnego korzystania z uporzgdkowanych informacji znajdujgcych sie w
bazach danych okazata sie niewystarczajgca do podejmowania optymalnych decyzji
rynkowych. Wyrazne wyeksponowanie funkcji zarzgdczych, sprawito ze w latach
dziewiecdziesigtych wzrosto znaczenie systemoéw wspomagajgcych decyzje w zarzgdzaniu.

Systemy wspomagania decyzji stuzg nie tyle automatycznemu podejmowaniu decyzji,
ile merytorycznej ocenie problemow zarzgadzania. Pomoc w lepszym zrozumieniu istoty
napotykanych sytuacji decyzyjnych jest rezultatem m.in. efektywniejszego przetwarzania
informaciji. J.D.C. Little definiuje te klase systemow jako ,uporzadkowane zbiory danych,
systemy, narzedzia i techniki wraz z oprogramowaniem i sprzetem komputerowym, dzieki
ktérym organizacja zbiera i interpretuje stosowne informacje z gospodarki otoczenia,
przeksztatcajgc je w podstawe dziatania".'® Omawiane systemy dostarczajg decydentowi
informacji w takiej formie, jaka jest dla niego najbardziej uzyteczna. Systemy wspomagajgce
decyzje byly polecane przez badaczy juz od lat siedemdziesigtych jako narzedzie planowania
i podejmowania decyzji. Staty sie pomocne m.in. przy projektowaniu badan, segmentacji
rynku, ustalaniu cen i wydatkéw na reklame, planowaniu dziatalnosci personelu sprzedazy.
Moga tez stuzy¢ do zarzgdzania produktem w réznych fazach cyklu zycia czy w ocenie

powodzenia nowych produktow konsumpcyjnych.

1.2.3 Wymagania stawiane systemowi informacyjnemu

System informacyjny odgrywa zasadniczg role w sprawnym zarzgdzaniu, jest
"specyficznym uktadem nerwowym organizacji, ktoéry taczy w jedng catos¢ elementy
systemu zarzadzania"."® Wedtug G. Morgana ,wszelkie aspekty funkcjonowania organizacji
zalezg od tego, czy innego rodzaju przetwarzania informacji", stad mozna przyjaé¢, ze
,organizacje to systemy informacji"'’. Aby wykona¢ stawiane przed nim zadania, system
informacyjny musi spetnia¢ szereg istotnych kryteriow oceny. Wymagania te mogg sie

zmienia¢ w zaleznosci od konkretnych potrzeb uzytkownika. Poszczegolne kryteria mogag
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by¢ agregowane lub dezagregowane, okreslane wariantowo lub alternatywnie. Jak wykazuje
praktyka gospodarcza, systemy informacyjne wykorzystywane w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem muszg spetnia¢ szereg wymagan.'®

Jako podstawowe wymaganie opisujgce sprawnie dziatajgcy system pojawia sie
dostepnos¢. Kazdy uzytkownik powinien mieé¢ nieskrepowany dostep do wszystkich
zasobow informacyjnych potrzebnych do wykonywania natozonych zadan i podejmowania
decyzji. Ponadto uzytkownik powinien uzyskiwac¢ informacje aktualne. To, na ile informacja
jest aktualna, zalezy od obowigzujgcego horyzontu czasowego w danej sytuacji
informacyjno-decyzyjnej. Dla klienta biura maklerskiego, ktéry sktada zlecenie telefoniczne
podczas notowan ciggtych, aktualne notowanie wybranej spétki to notowanie z ostatniej
chwili. Dla tego samego klienta, skfadajgcego zlecenie na rynku jednolitym, jest to
notowanie z dnia poprzedniego. Kolejnym obszarem sprawnosci systemu jest jego
rzetelnos¢. Badania przeprowadzone wsrod kadry kierowniczej wykazaty, ze prawdziwosc i
wiarygodnos¢ informacji stanowig podstawowy wymaog stawiany systemom informacyjnym.
Przy braku informacji menedzer moze wykorzysta¢ swoje doswiadczenie i intuicje. Oparcie
sie na informacji btednej moze stanowi¢ bardzo duze zagrozenie w danej sytuacji
decyzyjnej. Skutkiem ubocznym bedzie obnizone zaufanie uzytkownika do systemu
informacyjnego. Informacje pochodzace z systeméw informacyjnych i wykorzystywane do
podejmowania decyzji marketingowych muszg cechowaé sie kompletnoscig. Jest to réznica
miedzy informacjg zrédtowg a informacjg otrzymang przez uzytkownika. Miarg kompletnosci
sg straty informacyjne, ktére zachodzg w procesie przesytania i przetwarzania informaciji.
Ponadto informacje zebrane z jednej dziedziny lub z dziedzin pokrewnych powinny
umozliwiaC przeprowadzenie analizy poréwnawczej. Jest to znacznie trudniejsze do
realizacji na wyzszych szczeblach zarzadzania, gdzie korzysta sie z informagji
zagregowanej. Informacje zrédtowe, zebrane na szczeblu elementarnym, sg najbardziej
przydatne do przeprowadzenia poréwnan.

Wymég niezawodnosci stawiany przed systemami informacyjnymi zalezy od
specyfiki danej organizacji i moze mie¢ charakterystyke ilosciowg badz jakosciowa.
Niezawodno$¢ systemu jest iloczynem zawodnoséci wszystkich powigzanych szeregowo
elementéw. Systemy informacyjne muszg oferowaé mozliwos¢ sprawnego przetwarzania
informacji. Wymog ten jest bardzo mocno uzalezniony od mozliwo$ci oferowanych przez
nowoczesng technologie informacyjng. Nie wszystkie bowiem informacje mogg by¢ w
systemie przetwarzane. Istniejgce w organizacji zasoby informacyjne nie zawsze moga by¢
absorbowane przez system, np. informacje przedstawione w zapisie graficznym lub audio.
Wymoég elastycznosci wynika wprost z zatozenia o zdolnosci systeméw cybernetycznych do
samoregulacji, czyli do reagowania na zmiany zachodzace zaréwno wewnatrz organizaciji,

jak i w jej otoczeniu. Elastycznos¢ systemu polega na zdolnosci do przyswojenia informaciji
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pochodzgcych z rozmaitych nadajnikow i majgcych rézng posta¢ oraz na zdolnosci dosto-
sowywania sie do stale zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikdéw. Systemy informacyjne
muszg gwarantowaé¢ pewien poziom wydajnosci, ktéry jest rozumiany jako zdolnosé
systemu do przesytania i przetwarzania w sensie fizycznym okreslonej ilosci informacji w
danej jednostce czasu. Wszystkie systemy informacyjne podlegajgce wdrozeniu muszg by¢
zgodne z zatozonymi kryteriami ekonomicznymi. Jest to wigzka kryteribw zwigzanych z
efektami i kosztami projektowania i eksploatacji systemu. Obejmuje wymaganie
odzwierciedlajgce sytuacje ekonomiczng danego uzytkownika.

Naturalnym wymaganiem, ktéremu powinien sprosta¢ system informacyjny jest
pozadany czas reakcji systemu. Wymog ten okresla, jak dlugo uzytkownik musi czeka¢ na
odpowiedz na zadane pytanie. Kryterium to zyskuje na znaczeniu wraz z rozwojem
transakcji dokonywanych w systemie on-line. Zamiennie stosowane jest kryterium
terminowo$ci (on time), przejawiajgce sie wymaganiem dostarczenia potrzebnych informacji
w okreslonym uprzednio terminie. Systemy informacyjne muszg by¢ zaprojektowane tak aby
zapewniaty odpowiedni poziom szczegotowosci. Jest to wymdg dotyczgcy detalizacji
informaciji, jakg musi zapewni¢ eksploatowany system informacyjny. Systemy informacyjne
zarzadzania muszg wykazywacC stabilnos¢, czyli odpornos¢ systemu na zaktocenia
wewnetrzne i zewnetrzne.

Pewne grupy uzytkownikéw, np. decydenci najwyzszego szczebla zarzagdzania,
wymagajg, aby system byt zdolny do zaspokojenia ich potrzeb przed potrzebami innych
uzytkownikéw. Rowniez pewne rodzaje informacji, np. informacje alertowe, powinny mie¢
pierwszenstwo dostarczenia. Jest to wymodg priorytetowosci. Informacje z pewnych
obszaréw dziatania organizacji, np. finanse czy polityka kadrowa, nie powinny by¢
przeznaczone do szerokiego rozpowszechniania. System powinien zapewni¢ tym
informacjom specjalng ochrone, powinien zabezpiecza¢ poufno$¢ przekazywanych informaciji.

Systemy informacyjne zarzadzania muszg by¢ odpowiednio zabezpieczone przez
mozliwoscig utraty danych oraz zapewniaé mozliwosci odzyskania przypadkowo utraconych
danych. Bardzo istotny jest wymog zwigzany z tatwos$cig uzytkowania systemu. Kryterium
to, jakkolwiek trudne do wyrazenia ilosciowego, jest bardzo istotne dla uzytkownika. Bardzo
czestym zjawiskiem jest niechec¢ uzytkownika do nowoczesnych systeméw informacyjnych,

gdyz sg one znacznie trudniejsze do opanowania niz system juz eksploatowany.

1.3 Charakterystyka informacji zarzadczej

Reguty gospodarki rynkowej zaostrzajg wsrod przedsiebiorcéw walke o klienta
oraz intensywng rywalizacje z konkurencjg. Wiekszos¢ przedsiebiorstw uswiadamia
sobie, ze aby osiggng¢ pozadany rezultat rynkowy nalezy nie tylko zaspokajac

potrzeby klientow, lecz robi¢ to lepiej niz konkurencja. W naturalny sposéb wzmaga to
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dziatania rynkowe i eksponuje potrzebe dysponowania informacjami o klientach,
innych uczestnikach rynku i procesach rynkowych. Informacja zaczyna by¢ czesto
postrzegana jako jeden z najcenniejszych zasobdéw, a jej gromadzenie i przetwarzanie
stanowi podstawe do podejmowania decyzji strategicznych i formutowania strategii.
Aktualnie, oprécz ziemi, pracy i kapitatu, informacja jest czwartym czynnikiem
produkcji, przyczyniajgcym sie do osiggania zaplanowanych efektéw gospodarczych.
Informacja jest jednoczesnie postrzegana jako zaséb ekonomiczny niezbedny do
funkcjonowania i rozwoju kazdego panstwa czy gospodarki narodowe;j.

Bez watpienia informacja jest dzi§ nowym, pozadanym przedmiotem wymiany. Jest
wytwarzana, przechowywana i przekazywana w wyniku dziatan noszacych wszelkie
znamiona procesow produkcyjnych. Wytwarzanie i alokacja tego niematerialnego zasobu
staty sie sferg aktywnos$ci gospodarczej, ktéra przynosi wymierne efekty ekonomiczne. Waga

rynku informacji we wspotczesnej ekonomii stale rosnie.

1.3.1  Pojecie informac;ji

Generalnie, rola informacji sprowadza sie do redukcji niepewnos$ci i
zapewnienia poprawnosci podejmowanych decyzji. Informacje sg wiec nieodzownym
elementem kazdego procesu decyzyjnego. Informacja jest podstawowym zasobem kazdej
organizacji. Wystepuje wiele réznych definicji informacji. Analize mozna rozpoczgé¢ od
przytoczenia znaczenia pojecia informacja wg Encyklopedii powszechnej PWN, ktéra mowi,
iz pojecie to pochodzi z taciny a oznacza obiekt abstrakcyjny, ktory w postaci zakodowane;j
(tzw. danych) moze by¢ przechowywany (na nosniku danych), przesytany (np. dzieki
wykorzystaniu gtosu, fali elektromagnetycznej, pradu elektrycznego), przetwarzany (w trakcie
wykonywania) i uzyty do sterowania (np. komputer stosuje program bedgcy zakodowang
informacjg).'®

Wedtug R.W.Griffina ,informacja sklada sie z danych, ktére zostaty zebrane,
przetworzone lub wykorzystane w inny sposéb (np. uzyte jako baza dla prognozowania czy
tez podejmowania decyzji) dla celdow informacyjnych czy wnioskowania”.?° Inna definicja
podana przez J.Kisielickiego i H.Sroke méwi, ze ,informacja jest to taki rodzaj zasobow, ktory
pozwala na zwiekszenie naszej wiedzy o nas i otaczajgcym nas $wiecie”.?' Mozna znalez¢
takze definicje, méwigca, iz informacja ,jest to pewna tres¢ bedgca opisem, poleceniem,
nakazem lub zakazem, przekazywana w jakikolwiek sposob od nadawcy do odbiorcy”.?
Wedtug J. Penca informacja ,jest to pojecie wiadomosci, ktére oznacza wszystko to co kto$
wie o okreslonym podmiocie lub okreslonej dziedzinie. Tak wigc informacja to dowolna
wiadomos¢, na podstawie ktorej jej odbiorcy podejmujg okreslone dziatania. W praktyce
natomiast najczesciej informacja to dane i wiadomosci odpowiednio przeanalizowane i

uporzgdkowane, stuzgce okreslonemu celowi”.?® L. Zabinski okresla informacje rynkowg jako
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wszelkg tres¢ w okreslonej formie, przekazywang z rynku badz na rynek, bedaca
meldunkiem, opisem, zaleceniem, decyzjg uczestnika rynku, dotyczgca rynku i ogétu zjawisk
ekonomicznych z nim zwigzanych.?*

Infformacja byta zawsze integralng czescig pracy kazdego przedsiebiorcy. Jej
znaczenie, potrzeba zarzadzania nig, z uplywem lat wzrastata, a dzis§ wilasciwie
zinterpretowana ma decydujgcy wpltyw na wiekszos¢ podejmowanych decyzji. Aby
oceni¢ role informacji w pracy przedsiebiorcy nalezy poznaé istote zarzagdzania
informacjg. Zwazywszy, ze informacja jest wazng czescig komunikacji, zarzgdzanie i
informacja muszg by¢ ze sobg scisle zwigzane. Samo zarzgdzanie informacjg mozna sobie
wyobrazi¢ jako szereg krokéw obejmujgcych odbidr, przetwarzanie i upowszechnianie
informacji. Przedsiebiorca jest nieustannie bombardowany danymi i informacjami. W
czasie normalnego dnia pracy otrzymuje ogromng ich ilos¢ z formalnych i nieformalnych
rozmow, spotkan, rozmow telefonicznych, obserwacji osobistych, publikacji fachowych
itp. Nastepnie dokonuje analizy, poniewaz zebrane dane i wynikajgce z nich wiadomosci
czesto nie nadajg sie do bezposredniego wykorzystania w procesie decyzyjnym. Nalezy
bardzo mocno podkreslic role i znaczenie pracy przedsigbiorcy, bez ktérego same
systemy niewiele mogty by wptyngé na rozwdj czy tez utrzymanie aktualnej kondycji
przedsiebiorstwa.

Pojecie informacji rézni sie od pojecia danych, dane sg pojmowane jako pojecie
pierwotne w stosunku do informacji. Dane definiuje sie jako wiadomosci, ktérych
decydent nie ocenit jeszcze ze wzgledu na ich przydatnos¢ do rozwigzania okreslonego
problemu, obejmujg fakty i liczby, ktére nie sg aktualnie wykorzystywane w procesie
podejmowania decyzji. Majg one zazwyczaj forme rejestréw historycznych, wypetnianych
bez specjalnych intencji co do ich natychmiastowego wykorzystania do podejmowania
decyzji.?> Zatem dane mogg z powodzeniem by¢ przetwarzane z wykorzystaniem sprzetu
komputerowego a uzytkownik otrzyma te dane w postaci uporzgdkowanych zbioréw.

Obowigzkiem kazdego przedsiebiorcy jest dokonanie redukcji danych. Redukcja jest
procesem przygotowania surowych danych do analizy. Surowe dane majg najczesciej
postaé wypetionych kwestionariuszy, dziennikbw panelowych, zapisanych testow,
sprawozdan z przebiegu eksperymentu, czy danych pochodzacych ze Zrodet wtornych.?6 W
procesie redukcji surowe dane podlegajg weryfikacji, selekcji, klasyfikacji. Wszystkie
wymienione czynno$ci nie muszg jednak wystepowa¢ w kazdym przypadku czy tez w
wskazanej kolejnosci.

Weryfikacja obejmuje ustalenie, jakg warto§¢ majg zebrane dane oraz eliminacje
materiatdbw uznanych za watpliwe ze wzgledow metodologicznych.?” Zapisy w kartach
kwestionariuszy czy dziennikach mogg by¢é mato czytelne, fikcyjne, niejednoznaczne,

niekompletne, nieadekwatne. Weryfikacja to réwniez sprawdzanie zgodnosci
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sposobow zbierania danych z przyjetym planem oraz wnoszenie niezbednych
poprawek i uzupetnien.

Selekcja polega na wyborze danych niezbednych dla weryfikacji hipotez. Po
dokonaniu selekcji surowych danych porzadkuje sie je wedtug stopnia waznos$ci.?® W
efekcie uzyskuje sie dane o znaczeniu pierwszorzednym, drugorzednym itd. Dane
pochodzace ze zrodet wtérnych grupuje sie wedtug kryteriow zgodnych z celami
badawczymi. Moga to by¢ kryteria: ekonomiczne (np. ceny, wielkos¢ sprzedazy, wielkos¢
konsumpcji), demograficzne (np. zaludnienie, wiek, zawdéd) czy psychospoteczne. W
przypadku zrodet pierwotnych, klasyfikacji dokonuje sie najczesciej w trakcie tworzenia
instrumentu pomiaru. Jedynie odpowiedzi na pytania otwarte (ankiety, wywiady) wymagajg
stosowania tej czynnosci.

Klasyfikacja surowych danych daje dwie gtdéwne korzysci: redukuje liczbe pozyciji
podlegajacych analizie oraz umozliwia stosowanie metod ilosciowych dla analizy danych
jakosciowych .2° Po przeprowadzeniu redukcji, dane przenoszone sg zwykle do baz danych,
gdzie przyjmujg posta¢ szeregow statystycznych. Przedsiebiorca niektére informacje
zatrzymuje do ewentualnego dalszego uzycia, podczas gdy inne grupuje tak, by utworzyty
nowg informacje. Pozostatych uzywa natychmiast bgdZz przekazuje innym, a te, ktore sg
nieprzydatne odrzuca.

I w taki sposéb wyodrebniona zostaje przydatna informacja, ktéra cechuje sie
nastepujgcymi wtasciwosciami: jest obiektywna, czyli niezalezna od obserwatora, przejawia
ceche synergii, jest roznorodna, jest zasobem niewyczerpalnym, moze byé powielana i
przenoszona w czasie i przestrzeni, mozna jg przetwarzac, nie powodujgc jej zuzycia, ta
sama informacja ma roézne znaczenie dla réznych uzytkownikéw (subiektywnos$¢ ocen),
kazda jednostkowa informacja opisuje obiekt tylko ze wzgledu na jedng jego ceche. *°

Najbardziej pozadang przez przedsigbiorce jest ,dobra” informacja. Takim mianem
okreslane sg informacje, ktére spetniajg kryterium aktualnosci, kompletnosci i
odpowiedniosci.?! Aktualna informacja musi by¢ dostepna wtedy, kiedy moze byé podstawg
dziatan decydenta. Nie musi to wcale oznacza¢, ze powinna by¢ dostarczona szybko
(cho¢ jest to wskazane). Aktualnos¢ jest funkcjg sytuacji, w ktorej znajduje sie osoba
podejmujgca decyzje. Informacja kompletna dostarcza wszelkich potrzebnych faktéw i
szczegotdw. Obraz sytuacji powinien by¢ petny jezeli informacja ma by¢ uzyteczna. Jesli
informacja jest niepetna, decydent moze sobie wyrobi¢ niedoktadny lub znieksztatcony
obraz rzeczywistosci. Natomiast informacja odpowiednia to informacja uzyteczna dla
podejmujgcego decyzje, w zaleznosci od jego konkretnych potrzeb i warunkéw. Np.
menedzerowie ds. produkcji potrzebujg informacji na temat kosztéw i wydajnosci,
menedzerowie zasobow ludzkich - informacji na temat zapotrzebowania na site roboczg, a

menedzerowie ds. marketingu - prognoz sprzedazy i cen.
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Pewnym szczego6lnym rodzajem informaciji jest informacja zarzadcza, pozwalajgca
na realizacje podstawowych funkcji zarzadzania: planowania, organizowania,
przewodzenia i kontrolowania. Informacja zarzgdcza pozwala na wyodrebnienie z
szeroko rozumianego zbioru informacji takie, ktore stajg sie potrzebne w procesie
zarzgdzania, przez co ma bezposredni wptyw na proces decyzyjny w organizacji. W ten
sposdb mozna zredukowa¢ niepewnos$é okreslonego dziatania w organizacji oraz
zapewni¢ poprawnos¢ podejmowanych decyzji. Informacja zarzadcza sprzyja rozwijaniu
sie procesu uczenia sie organizacji oraz dostosowywania sie do stale zmieniajgcych sie
warunkéw otoczenia. Informacja zarzgdcza rozumiana jest przede wszystkim jako ta,
ktéra stale zwigzana jest z realizacjg funkcji zarzadzania oraz pozwala na podjecie

decyzji na roznych szczeblach zarzgdzania.

1.3.2 Klasyfikacja rodzajéw informacji

Kazde przedsiebiorstwo  wykorzystuje komplety réznych informacji. Ich
uporzgdkowanie jest mozliwe poprzez zastosowanie réznego typu klasyfikacji. Gtowne

rodzaje informaciji uzyskane przy najczesciej stosowanych kryteriach zebrano w tabeli 1.

Tabela 2. Gtéwne rodzaje informac;ji

Kryterium

klasyfikacji Rodzaje informacji

* informacje zewnetrzne

Pochodzenie . !
* informacje wewnetrzne

Rodzaje pomiaréow * informacje pierwotne
badawczych * informacje wtérne

« informacje jakosciowe wystepujgce zazwyczaj w postaci opiséw,
Forma charakterystyk;
« informacje iloSciowe majgce postac cyfr lub symboli;

Czas uzyskania * informacje dawne, biezgce, prognostyczne

« informacje zbierane w okreslonym czasie np. dzienne, miesieczne, kwartalne,

Czestotliwos¢ zbierania .
roczne itp.

Sposob wykorzystania |+ informacje decyzyjne, kontrolne, planistyczne itp.

Zakres ogolnoSci * informacje szczegbtowe, zagregowane, podsumowujgce itp.

« informacje makroekonomiczne;

Zakres opisu . S .
+ informacje mikroekonomiczne.

Zrédto: J. Kramer, ,Badania rynkowe i marketingowe ", PWE, Warszawa, 1994, s.92.

Stosujgc jako kryterium klasyfikacji miejsce powstania informacji, mozna wyréznic¢
informacje wewnetrzne, dostepne w przedsiebiorstwie, ktére je wytwarza, informacje
zewnetrzne, dostepne tylko w otoczeniu przedsiebiorstwa, ktdére z niego korzysta oraz

informacje pozyskiwane z obu zrddet.
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Gtéwne typy informacji zidentyfikowane wedtug miejsca powstania informac;ji
przedstawia tabela 2.

Tabela 3. Gtéwne typy informacji wedtug miejsca ich powstania

TYP

INFORMAC.JI PRZYKLADY INFORMACJI

. wielkos¢ sprzedazy przedsiebiorstwa w przekroju produktow, rynkéw
. wielkos¢ realizowanych dostaw przekroju produktéw, rynkéw

. poziom zapaséw

. poziom i struktura kosztéw w przekroju produktéw

. potencjat przedsiebiorstwa

wewnetrzne

A wWN -

. wielkos¢ konkurentéw

. wielkos¢ i struktura kosztow konkurentow
. pojemnos¢ réznych segmentdw rynku

. zachowania nabywcéw na rynku

. poziom i struktura dochodéw nabywcow

. struktura rynku i stopien konkurencyjnosci
. uwarunkowania otoczenia politycznego

zewnetrzne

NOoO O~ WN -

. udziat w rynku

. udziat w kosztach obstugi danego rynku
. pozycja rynkowa firmy

. zaufanie do znaku firmowego

Zrédto: J.K.Smith, ,, Technologia informacyjna”, Warszawa, 1999, str. 36.

wspolne

AON -~

Informacje o niezbednych faktach i zdarzeniach dla weryfikacji ich wiarygodno$ci
mogg pochodzi¢ zaréwno ze zrodet pierwotnych, uzyskiwanych z bezposrednich pomiaréow w
trakcie badan, ktérych podstawowym celem jest dostarczenie informacji koniecznych do
podjecia danej decyzji, jak i wtérnych (wewnetrznych i zewnetrznych), dostepne w postaci
danych juz wczes$niej przetworzonych na okreslone potrzeby badawcze, np. wyniki
badan, znajomos¢ marek gtéwnych producentéw wsrdd klientéw, dane statystyczne na
temat wielkosci produkcji okreslonej branzy przemystowej; obejmujgcych informacje juz
istniejgce, zebrane dla realizacji innych celdéw.*

Przedstawiony podziat ma istotne znaczenie z punktu widzenia kosztow pozyskiwania
informacji. Poniewaz informacje pochodzgce ze zrédet pierwotnych sg zdecydowanie
drozsze, nalezy je pozyskiwa¢ wtedy, gdy informacje ze zZrédet wtornych nie zawierajg
danych koniecznych z punktu widzenia minimalizowania ryzyka podjecia decyzji nietrafnej.
Doktadniejsza informacja zmniejsza ryzyko, lecz opdznienie czasowe zwigzane z jej
pozyskaniem i ponoszone koszty powodujg, ze zwigekszenie informacyjnej podstawy
decyzji moze okazac sie nieoptacalne.

Podstawowe informacje ze zrodet wtérnych powinny pochodzi¢ z wiasnej ewidenciji i
sprawozdawczosci prowadzonej w przedsiebiorstwie. Mozna je czerpa¢ z kartotek,

faktur, sprawozdan, korespondencji handlowej, okresowych analiz itp. Najbogatszym

23



Model systemu zarzgdzania produkcjg wybranego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem efektywnosci
procesu produkcyjnego

zrédtem wtérnych informacji jest ksiegowos$é, ktora rejestruje catos¢ operacji
gospodarczych przedsiebiorstwa. Dane na temat: kosztéw, wielkosci sprzedazy, zakupdw,
zapasow, zamowien w roznych przekrojach, przeptywoéw pienieznych, zobowigzanh i
naleznosci obejmujg caly zakres dziatania firmy. Cenne zrédta wtérne znajdujg sie w
dziatach ogodlnohandlowych i ekonomicznych. Sg to gtéwnie korespondencja handlowa,
zbiory dokumentéw transakcyjnych, opracowania na temat reklamacji, sprawozdania biur
radcow handlowych. Racjonalizacja kosztow pozyskiwania informacji powinna sktania¢
przedsiebiorstwa do porzagdkowania wewnetrznych systemow informacji, zgodnie z
wymaganiami i potrzebami rozwigzywania probleméw.

Rodzaj, zakres i jako$¢ informacji pochodzacych z zewnetrznych zrédet wtérnych
zalezg od poziomu rozwoju instytucji tworzgcych informacyjng infrastrukture rynku, nalezg do
nich organy statystyki panstwowej (GUS), instytucje samorzadu gospodarczego, (izby
gospodarcze, zrzeszenia branzowe, zwigzki producentdow i handlowcéw), organy
panstwowej i samorzgdowej administracji gospodarczej i ich agendy, banki i inne instytucje
obstugujace rynek, przedsiebiorstwa konkurujace i kooperujgce, instytucje naukowe.??

W krajach wysoko rozwinietych wiekszo$¢ powyzszych instytucji publikuje i
udostepnia wyniki swoich badanh i analiz nieodptatnie lub po cenach preferencyjnych. W
warunkach polskich mozliwosci dotarcia do zewnetrznych zrédet wtérnych sg zréznicowane.
Poza tym, dane uzyskane ze zrédet wtérnych, czesto posiadajg ograniczong przydatno$é
badawczg poniewaz gromadzono je dla innych celéw i w odmiennych warunkach od tych,
w ktérych prowadzone jest badanie. Czestym brakiem sg rowniez odmiennos$¢ klasyfikaciji
danych i zwigzana z tym ich nieporéwnywalnos$¢, fakt Swiadomego fatszowania danych a
takze ustalenie tendencji na podstawie danych niekompletnych badz uzyskanych
na zmiennych probach.

Jezeli informacje wtorne nie stwarzajg dostatecznej podstawy dla rozwigzania
problemédw decyzyjnych, konieczne jest wuzyskanie informacji pierwotnych.
Prowadzenie badan na poziomie profesjonalnym wymaga znajomosci
specjalistycznych metod i technik a takze doswiadczenia praktycznego. Brak odpowiednio
kwalifikowanego personelu w przedsiebiorstwie powinien skfaniaé do powierzenia wykonania
badan wyspecjalizowanym firmom. Aby takie zlecenie przyniosto oczekiwane efekty,
Zleceniodawca powinien w sposob szczegdlny zwrdci¢ uwage na precyzyjne sformutowanie
problemu, ktéry ma zosta¢ rozwigzany, oszacowanie rodzaju i ilosci koniecznych informacji,
porownanie kosztow uzyskania informacji z ich uzyteczno$cia.

Do najczesciej spotykanych sposobow zdobywania informacji pierwotnych od
poszczegoélnych obiektdw badania nalezg: obserwacje, wywiady, ankiety, eksperymenty i
testy.3* Obserwacja polega na niezauwazalnym, ukierunkowanym, zamierzonym

systematycznym postrzeganiu badanych obiektéw w ich naturalnych warunkach. Obserwacja
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skategoryzowana wykorzystuje okreslone narzedzia systematyzujgce jak np.:
kwestionariusz, schemat, norma. Obserwacja nieskategoryzowana nie wykorzystuje takich
narzedzi, co nie oznacza, ze nalezy utozsamiac jg z tzw. obserwacjg zywiotowg. Jest to
bowiem obserwacja planowana, ktéra przebiega w sposoéb, jaki prowadzgcy badanie uzna za
wiasciwy w kazdym konkretnym przypadku. W trakcie obserwacji bezposredniej prowadzacy
badanie nie tylko zbiera odpowiednie informacje, ale takze ma mozliwo$¢ sprawdzania ich
wiarygodnosci, przez odwofanie sie do innych metod badawczych, np. wywiadu,
eksperymentu. W trakcie obserwacji posredniej badajacy nie uczestniczy w zbieraniu danych
i nie ma wplywu na ich powstanie, ograniczajgc sie do wykorzystania dla swoich celéw
informacji wczes$niej zgromadzonej. W trakcie obserwacji jawnej badane obiekty, chociaz nie
sg poinformowane o celach czy przedmiocie badan, maja swiadomos¢, ze sg przedmiotem
zainteresowania obserwatora. Moze to powodowacC pojawienie sie fatszywych danych,
bedgcych efektem nieadekwatnych zachowan obiektow. Z tego wzgledu bardziej wskazane
jest postugiwanie sie obserwacjg ukrytg, ktéra przyjmuje naturalne warunki otoczenia
obiektow, bez uswiadamiania im, ze podlegajg procesowi obserwaciji.

Wywiad to rozmowa kierowana, w toku ktorej badajgcy chce uzyskaé od
udzielajgcego odpowiedzi (respondenta) okreslone informacje. Wywiad jest w zasadzie
badaniem jednorazowym, przeprowadzonym w sposéb sporadyczny. Uwzgledniajgc sposob
przeprowadzenia rozmowy, mozemy wyroznic trzy typy wywiadow. Wywiad
skategoryzowany jest prowadzony wedtug wczesniej przygotowanego kwestionariusza.
Wywiad czesciowo skategoryzowany polega na tym, Zze badajgcy korzysta z wykazu
problemow koniecznych do poruszenia w trakcie rozmowy. Wywiad nieskategoryzowany
prowadzony jest w sposdb swobodny. Badajgcy ma petng inicjatywe co do tego w jaki
sposob prowadzi¢ rozmowe, jakie stawiaC¢ pytania. Badanie ankietowe to typ wywiadu
(wywiad pisemny), w ktérym istotng role ogrywa przemyslany, z gory ustalony zestaw pytan
skierowany do wybranej grupy respondentéw. W odroznieniu od kwestionariusza
stosowanego w skategoryzowanym wywiadzie, ankiete wypetnia respondent bez udziatu
badacza. Rola badajgcego ogranicza sie do opracowania ankiety, jej rozprowadzenia,
wskazania sposobu jej zwrotu oraz zebrania zebranych ankiet.

Eksperyment polega na badaniu zjawisk wywotanych przez badajgcego w
kontrolowanych przez niego warunkach. Ze wzgledu na sposéb przeprowadzenia
eksperymentu i jego charakter mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje eksperymentu: laboratoryjny i
naturalny. Eksperyment laboratoryjny to badanie, w ktérym stworzona zostaje wyizolowana
(sztuczna) sytuacja dla dobranego zespotu obiektéw badawczych w oparciu o hipotetycznie
zestawione zmienne. Zachowania badanych obiektéw sg ksztattowane przez badajgcego a
celem eksperymentu jest stwierdzenie, czy dane zmienne maja istotnie taki wptyw na

zachowanie obiektow, jaki im sie przypisuje. Eksperyment naturalny to badanie, w ktérym
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ksztattowane sg warunki jego przebiegu. Istotng cechg tego eksperymentu jest
pozostawienie obiektéw w ich srodowisku naturalnym w czasie prowadzenia badania, co
pozwala obserwowac¢ ich zachowania w warunkach odzwierciedlajacych rzeczywiste
sytuacje rynkowe.

Testy nalezg do szerszej grupy technik projekcyjnych, bedgcych podstawowg grupag
metod stosowanych w badaniach motywacyjnych. Celem ich jest dotarcie do osobowosci,
postaw i motywow dziatania badanych os6b, na podstawie tego, co moéwig lub piszg o innych
ludziach, sytuacjach, zdarzeniach. Test skojarzen stownych polega na spontanicznym i
szybkim wypowiadaniu stéw kojarzonych przez badanego ze stowem podanym przez
badajgcego. Wypowiedziane skojarzenie moze mie¢ znaczenie zblizone, przeciwne lub
dodatkowe. Test uzupetlnienia zadah polega na "opowiadaniu" przez badanego
niekompletnego zdania. Test sktada sie najczesciej z odpowiedniego zestawu nie
dokonczonych zadan, odpowiednio dobranych i uszeregowanych majgcych na celu pobudzié¢
wyobraznie badanego.

W tabeli 4 zebrano gtéwne zrédta, z ktérych przedsiebiorstwa pozyskujg informacje

oraz ich znaczenie w procesie podejmowania decyzji. 3°

Tab. 1. Czestotliwos¢ wyboru znaczenia raznych Zrodel informacji marketingowych
w matych i duzych przedsiebiorstwach ustugowych (dane w %)

Znaczenie wyszczegolnionych irddel intormacji
Wyszcregolnienie Kluczowe| Bardzo |Istotne | Marginalne Bez

waine INACTENia
Wlasne badania marketingowe M 20,9 183 245 10,0 263
D 21,0 21,6 25,8 11.6 20,0
Badania zlecone wyspecjalizowanym M 09 3.7 7.5 9.3 786
agencjom D 39 11,2 129 17.9 54,1
Gotowe informacje z réznych frddel M 7.4 2248 36,4 16,7 16,7
zewnetranych D 6.4 310 39,0 11,8 11,8
Wlasne dane ewidencyjne M 26,0 337 7.7 39 B.7
D 20,7 43,9 22,2 5.3 7.9
Wiasne doswiadczenie i intuicja M 512 280 14.4 3,7 32
D 40,7 5.6 15.5 4.6 EN

Uwaga: M — male przedsighiorstwa, D — duze przedsiebiorstwa

W tabeli 5 zebrano te zrédta informacji, ktére dla przedsiebiorstw majg kluczowe
znaczenie. Jak tatwo zauwazy¢ zaréwno mate jak i duze przedsiebiortswa najczesciej bazujg
na wtasnym doswiadczeniu i intuicji, drugim w kolejnosci zrodtem informacji jest wiasna

ewidencja.

Tabela.... Czestotliowos$¢ wyboru poszczegdlnych zrodet informacji (dane w %).

Wyszczegdlnienie Typy przedsiebiorstwa
Mate Duze
Wtasne badania marketingowe 18,4 18,0
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Badania zlecone wyspecjalizowanym agencjom 2,2 6,4
Gotowe informacje z r6znych zrédet zewnetrznych 14,2 15,8
Wiasne dane ewidencyjne 28,0 27,05
Wtasne doswiadczenie i intuicja 37,2 32,3
Razem 100,0 100,0

Na podstawie [Rawski Marek]

Z przedstawionych wynikdbw badania wynika, 2ze generalnie znaczenie
poszczegoélnych zrodet informacji marketingowej, tak dla matych, jak i duzych
przedsiebiorstw jest takie samo. Zdecydowanie dominuje wtasne doswiadczenie i intuicja, a
najmniejsze znaczenie majg badania zlecane wyspecjalizowanym agencjom. Zastanawia
wzglednie niskie znaczenie, dla obu typow przedsiebiorstw, gotowych informacji
pochodzacych z réznych zrédet zewnetrznych. Z tych zrodet korzysta srednio co pigte duze
przedsiebiorstwo i co szdste mate przedsiebiorstwo.

Kolejnym kryterium klasyfikacji informacji jest okreslenie strony rynku, ktorych
informacje dotyczg. | tak informacje mogg dotyczy¢ strony sprzedawcéw i strony nabywcow.
Podstawg wyodrebnienia powyzszych grup informacji sg kohcowe akty kupna-sprzedazy.
Do nabywcéw zalicza sie aktualnych i przysztych konsumentéw, natomiast do sprzedawcow
tych, u ktérych finalni nabywcy dokonujg zakupow. W obrebie informacji po stronie
sprzedawcow mozna wyrozni¢ informacje o sprzedazy, informacje o kosztach zwigzanych ze
sprzedazg, wielko$¢ sprzedazy ogétem i w przekroju poszczegdélnych produktow, rynkow,
kanatow dystrybucji, rodzajow punktow sprzedazy, udziat w rynku, zaufanie do znaku
firmowego, pozycja przedsiebiorstwa na rynku, wielko$¢ sprzedazy gtéwnych konkurentéw w
roznych przekrojach.3®

Informacje o zachowaniu nabywcoéw obejmujg dane o ich wzorcach postepowania
na rynku. ldentyfikacja tych wzorcéw obejmuje gtdéwnie lojalnos¢ wobec znaku firmowego,
reakcie na reklame i inne $rodki marketingowego oddziatywania przedsiebiorstwa,

zachowanie przed zakupem oraz wtasciwosci zachowan przy zakupie. ¥’

1.3.3 Uzytkownicy oraz zakres potrzeb informacyjnych

Uzytkownikami informaciji w przedsiebiorstwie sg rézne jednostki, a pogrupowac je
mozna zgodnie z poziomami zarzgdzania. Poziom strategiczny zwigzany jest z
dziatalnoscig kierownictwa organizacji. Decyzje zapadajgce na tym poziomie to:
kreowanie misji firmy, jej celdéw, tworzenia strategii oraz koordynowanie przebiegu
catosci dziatan, podejmowane sg decyzje o duzej wadze zaréwno finansowej jak i
prestizowej, gdzie efekty sg obserwowane w dtugim okresie. Poziom taktyczny — na tym
poziomie zapadajg decyzje Srednioterminowe, majgce stuzyC realizacji planow i celow

strategicznych poprzez wprowadzanie programéw dziatania mozliwie obiektywnych i
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ekonomicznych. Poziom operacyjny, czyli najnizszy poziom zarzgdzania. Realizowane sg
tu biezgce, operacyjne dziatania firmy.

W kazdym z wymienionych poziomoéw zarzgdzania zidentyfikowa¢é mozna
odmienne zadania, a co za tym idzie odmienne potrzeby informacyjne. Przyktadowe
rodzaje zadan decyzyjnych, uzaleznionych od poziomu zarzgdzania w organizacji
przedstawia tabela 5.

Rola dziatan decyzyjnych w hierarchii organizacyjnej jest zmienna i zalezy gtdéwnie
od rodzaju prowadzonej dziatalnosci oraz od profilu przedsiebiorstwa. W
przedsiebiorstwach sprzedajgcych produkty masowej konsumpcji funkcje marketingowe
uznawane sg za wiodgce, a kierownictwo tego dziatu wywiera dominujgcy wptyw na catg
dziatalnosc¢ firmy. Natomiast w przemysle ciezkim wiodgcg rolg petnig dziaty produkgciji i

finansow, a dziatalno$¢ marketingowa jest ograniczona do funkcji sprzedazy.3®

Tabela 4. Przyktady zadan decyzyjnych w zaleznosci od poziomu zarzgdzania

POZIOMY

ZARZADZANIA ZADANIA

strategiczny e wybor produktow oraz rynkdw o znaczeniu podstawowym
e okreslenie diugofalowych celéw w odniesieniu do produktow/rynkéw
e opracowanie strategii marketingowej
taktyczny e opracowanie planéw marketingowych
e opracowanie prognoz sprzedazy
o ustalenie charakterystyki narzedzi srodkéw marketing-mix
operacyjny e kontrola budzetéw przeznaczonych do realizacji okreslonych zadan

zarzgdzanie zamoéwieniami: przygotowywanie kosztorysow zamowien,

promocja sprzedazy, przyjmowanie zamowien, ustalanie terminéw

realizacji;

e przygotowanie dostaw: przygotowanie wysytanych partii, opracowanie
klas dostaw, wysytka;

o fakturowanie zamoéwien: wystawianie faktur, okreslanie terminéw i

warunkow ptatnosci, rozpatrywanie reklamacji.

Zrédto: J.Unold, ,Systemy informacyjne marketingu”, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu, 2001, s.58

Rola dziatan decyzyjnych w hierarchii organizacyjnej jest zmienna i zalezy gtéwnie
od rodzaju prowadzonej dziatalno$éci oraz od profilu przedsiebiorstwa. W
przedsiebiorstwach sprzedajgcych produkty masowej konsumpcji funkcje marketingowe
uznawane sg za wiodace, a kierownictwo tego dziatu wywiera dominujgcy wptyw na catg
dziatalnos¢ firmy. Natomiast w przemysle ciezkim wiodgcg rolg petnig dziaty produkc;ji i
finanséw, a dziatalno$¢ marketingowa jest ograniczona do funkcji sprzedazy.3®

Tabela 6 przedstawia cechy i sposoby wykorzystania informacji rynkowej w

zaleznos$ci od poziomu zarzgdzania.
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Tabela 5. Cechy i sposoby wykorzystania informacji rynkowej w zaleznosci od poziomu zarzadzania

cechy podejmowanych decyzji przyktady decyzji cechy informacji zakres i doktadno$é wykorzystanie informacji
informac;ji

poziom zarzgdzania strategiczny
™ dtugi horyzont czasowy (od M planowanie nowych ™ w duzym stopniu oparta na zagregowana niska M programy rynkowe
kilku miesiecy do kilku lat) produktéw, inwestycji zrédtach zewnetrznych, (ogdlna z doktadnos¢ ™ trendy spoteczno-
M szeroki zakres przedmiotéw i | kapitatowych, zakupow czy wtornych i pierwotnych licznymi polityczne
zadan fuzji firm M szeroki zakres analizami) M szanse i ograniczenia
M problemy trudne do przedmiotowy prawne i technologiczne
zdefiniowania M zazwyczaj o charakterze M wybor diugofalowej
M duzy stopief niepewnosci i jakosciowym strategii finansowe;j i
ryzyka M niekompletna i temporalna marketingowej (rynki i
M oparte na subiektywnych ™ niedostepna od razu oferty)
ocenach i kreatywno$ci
poziom zarzgdzania taktyczny
™ $redni horyzont czasowy (od | M ustalenie polityki cenowej, M oparta zaréwno na zrédtach M analiza kosztow i
tygodnia do miesiecy) zdolnosci produkcyjnych, zewnetrznych, jak i sprzedazy, pomiar
M zawezony zakres przygotowanie budzetéw firmy, | wewnetrznych — wtérnych i zdolnosci produkcyjnych,
przedmiotowy i zadaniowy zawieranie transakcji zakupéw | pierwotnych raporty i zestawienia
decyzji M jakosciowo-ilosciowa sumaryczne
™ ogolnie okreslone problemy M kompletna i zaktualizowana M uruchomienie nowego
decyzyjne M dostepna po przetworzeniu ogolno- produktu, ustalenie jego
M ograniczony stopien ryzyka, danych szczegobtowa z ceny, organizacji promogji i
niewielki zakres rozstrzygniec licznymi $rednia sprzedazy
interpretacyjnych i kreatywnych analizami doktadnos¢
poziom zarzgdzania operacyjny
™ powtarzalna M harmonogram produkgciji i M w wigkszos$ci oparte na M zamowienia, kontrola
™ krotki horyzont czasowy (od dystrybucji produktéw/ustug zrédtach wewnetrznych jakosciowa terminow
godzin do dni) oraz naprawy i konserwagji M waski zakres przedmiotowy dostaw, wysyika i
M maty zakres przedmiotowy i maszyn i urzgdzen, M najczesciej o charakterze dystrybucja
zadaniowy decyzji opiniowanie zakupéw iloSciowym
M szczegobtowo okreslone cele i M bardzo dokfadna i
reguty podejmowania decyzji szczego6towa

M natychmiast dostepna szczegotowa wysoka

M wszechstronna mato analiz doktadnosé

Zrédto: T.Domanski, P.Kowalski, ,Marketing dla menedzeréw”, PWN, t.6dz, 2000, s.72
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Jak dowodzi praktyka, na najwyzszym, strategicznym poziomie zarzadzania
potrzebne sg informacje najtrudniejsze do zdobycia i dalszego przetwarzania. Potwierdza to
analiza typowego zestawu cech opisujgcych informacje. Dowolna informacja moze by¢
scharakteryzowana przez zrodio jej pochodzenia, zakres tematyczny, stopien agregacii,
obejmowany horyzont czasu, zwigzek z terazniejszoscig, doktadnos¢, czestotliwosé jej
wykorzystania.*® Osoby podejmujgce decyzje strategiczne najczesciej muszg korzystaé z
informacji pochodzacych ze zrédet zewnetrznych, o bardzo szerokim zakresie, wysokim
stopniu agregacji, zorientowanych na przysztos¢, niekoniecznie najnowszych, niekoniecznie
zbyt doktadnych i wykorzystywanych rzadziej niz na nizszych szczeblach zarzadzania.*'

| odpowiednio, przechodzgc w dét w hierarchii zarzgdzania, potrzebuje sie informacji
pochodzgcych z samej firmy, o coraz wezszym zakresie i mniejszym stopniu agregaciji,
opisujacych zdarzenia z przesztosci i zdarzenia biezgce. Sg to informacje o coraz wigkszym
stopniu doktadnosci, bardzo czesto wykorzystywane.

Poniewaz potrzeby informacyjne sg pochodng proceséw decyzyjnych, to rodzaj
decyzji determinuje podstawowe cechy informacji. Szczegdlne cechy informacji i ich

zaleznos¢ od typdw decyzji przedstawia tabela 7.

Tabela 6. Zwigzek typow decyzji z potrzebami informacyjnymi.

DECYZJE
CECHY INFORMACJI
operacyjne Taktyczne strategiczne
Doktadno$¢ duza Srednia Mata
Zakres du’z a Szczegotowe powierzchniowe
szczegotowose
Czestotliwosé codziennie od tygoqnla okresowo
do miesigca
horvzont czasow krétki okres: Sredni okres: diugi okres:
ry y do kilku dni do kilku miesiecy do kilku lat
. troche : .
o szczegobtowa, . . powierzchniowa z
Organizacja ; powierzchniowa, X : . .
mato analiz : . licznymi analizami
z analizami
godzinowa, . .
Aktualizacja dzienna, tygod'nlowa, rzadka, w miare
. miesieczna potrzeby
tygodniowa
] dominuje w réwnym stopniu dominuje
Zrédta informacja wewnetrzna i informacja
wewnetrzna zewnetrzna zewnetrzna
Wykorzystanie dziatanie akcyjne Kontrola prognoza |
planowanie

Zrédto: J.K.Smith, ,Technologia informacyjna", Warszawa, 1999, s.28.

Znaczna czesc¢ decyzji podejmowana jest w warunkach niepewnosci, a zatem w

sytuacji, gdy decydenci nie majg mozliwosci doktadnego okreslenia prawdopodobnych
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skutkéw podjetych dziatan. Przyczyng sg miedzy innymi nie w petni przewidywalne
zmiany otoczenia rynkowego i wynikajgcego z tego charakteru pozyskiwania informacji.
Decyzje rynkowe firmy dotyczg w znacznym stopniu zmiennych niekontrolowanych, nie
poddajgcych sie lub poddajgcych sie jedynie w niewielkim stopniu oddziatywaniu
przedsiebiorstwa.

W praktyce wystepuje wielu uzytkownikéw informacji i wiele trudnych do
zdefiniowania problemoéw zarzadzania. Dlatego nie jest fatwo w jednoznaczny sposob
oceni¢, jakie sg potrzeby informacyjne. Jednak w ustaleniu potrzeb informacyjnych
uzytkownikdw mozna zastosowac rézne podejscia metodyczne, niektére przedstawia
tabela 8.

Tabela 7. Wybrane podejscia metodyczne stosowane w identyfikacji potrzeb informacyjnych

METODA
Badanie przez produkt (By Product)
CHARAKTERYSTYKA
Badanie potrzeb informacyjnych jest efektem ubocznym, gdyz wiasciwym celem jest badanie
produktu finalnego.
ZASTOSOWANIE

Stosowana przy tworzeniu informatycznych podsystemoéw problemowych. Zalety — mala
pracochtonno$¢ badan, dos¢ krétki czas ich prowadzenie. Wada — w wiekszos$ci przypadkéw
potrzeby informacyjne decydentéw sg tylko czesciowo zaspokojone.

METODA
Studium catosciowe (Total Study)
CHARAKTERYSTYKA
Badania duzej grupy kadry kierowniczej; przeprowadza sie analize poréwnawczg na podstawie
okreslenia réznic z istniejgcym systemem.
ZASTOSOWANIE

Okres$la sie obszary istotnych sfer dziatalnosci, wymaga to jednak duzych srodkéw, przy czym
nie ma pewnosci, ze potrzeby informacyjne zostaty rzeczywiscie ustalone kompleksowo.

METODA
Badanie czynnikéw warunkujgcych powodzenie (Critical Succes Factors)
CHARAKTERYSTYKA
Ustalenie obszaréw dziatania, ktére powinny by¢ stale pod kontrolg kierownictwa organizacji.
ZASTOSOWANIE
Analiza stanu zaawansowania realizacji zadah organizacji; pozwala na biezagcg ocene
skutecznos$ci zarzadzania; zaktada sie prawidtowo zbudowang hierarchie. Duza pracochtonnos¢.

METODA
System kluczowych wskaznikéw (Key Indicator System)
CHARAKTERYSTYKA
Opiera sie na wyselekcjonowaniu zbioru kluczowych identyfikatoréw ,zdrowia” w organizacji pod
katem zbierania takich danych, z ktérych mozna redagowac rézne zestawy informacji.
ZASTOSOWANIE

Pozwala na wyodrebnienie wspdlnych poszczegdlnych typow funkcji, dla ktérych spetnienia
potrzebne sg odpowiednie informacje. Przeprowadza sie tez probe identyfikacji otoczenia i
ustalenia hierarchii celéw. Trudnosci — obiektywne ustalenie hierarchii celéw i ich dekompozycja.
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METODA
Badanie wlasciwosci informacji (Business Information Chracterization Study))
CHARAKTERYSTYKA
Na podstawie modelu informacyjnego organizacji okresla sie tzw. unikatowe zasoby; utatwia to
analize istniejgcych zbioréw danych i probleméw zarzgdzania napotykanych przez kierownictwo;
tworzony jest zbiér unikatowych identyfikatorow charakteryzujgcych przedmioty zarzgdzania w
organizaciji; identyfikator i zwigzane z nim dane stanowig ,zaséb” z rzeczywistymi danymi, co
pozwala na ujawnienie problemoéw wptywajgcych na funkcjonowanie organizaciji.
ZASTOSOWANIE

Metoda eliminuje tzw. rozsiew informacyjny miedzy systemem informacyjnym a potrzebami
uzytkownikow; skraca proces wykrywania i poprawiania takich niedostatkéw informacji, ktérych
nie mozna rozeznaé drogg kolejnej analizy oddzielnych systemoéw uzytkowych; $rednio
czterokrotnie przyspiesza produkcje oprogramowania.

METODA
Model procesu gospodarczego (Business Process Model)
CHARAKTERYSTYKA
Model zmierza do rozpoznania jednostek podstawowych, wejsciowych, inicjujacych wytwarzanie
informacji wejsciowych; realizowany w kolejnych fazach, takich jak m.in. opracowanie ogdlnego
planu, weryfikacja proceséw gospodarczych przedsiebiorstwa, weryfikacja modelu, odniesienie
procesow gospodarczych do konkretnych jednostek organizacyjnych.
ZASTOSOWANIE

Daje mozliwos¢ tworzenia na papierze modelu proceséw zachodzgacych w organizacji oraz
analizy potrzeb i przeptywéw informacji zwigzanych z tymi procesami; w konsekwencji umozliwia
rozpoznanie danych przekazywanych miedzy procesami gospodarczymi organizacji.

METODA
Macierz dziatalnos$ci przedsiebiorstwa (Enterprise Activity Matrix)
CHARAKTERYSTYKA
Metoda opiera sie na teorii méwigcej, ze w organizacji istnieje pewna ograniczona liczba zadan
(czynnosci) i ze sg one wykonywane za pomocg przedmiotéw pracy przedsiebiorstwa; w
konsekwencji mozna stworzy¢ macierz uwzgledniajagcg wszystkie dziatania organizacji,
warunkow srodowiskowych oraz przedmiotéw dziatania.
ZASTOSOWANIE

Daje kierownictwu obraz wszystkiego, co dzieje sie lub powinno dzia¢ sie dzieki metodzie
przydzielania zadan oraz pozadang charakterystyke systemoéw informacyjnych; dotychczas
stosowane podejScie dawato m.in. takie rezultaty, jak eliminowanie dublowania systemoéw,
poprawa komunikacji uzytkownika z twodrcg systemu, wspomaganie proceséw zarzgdzania
informacja.

METODA
Model sieci sterowania informacjg (/Information Control Net Model)
CHARAKTERYSTYKA
Formalny model okreslania potrzeb informacyjnych uzytkownikdw w srodowisku biurowym; model
stanowi technika wykres$lania i standardowej notacji, ktéra: stwarza ramy dla zbierania danych,
narzuca spojnos¢, kompletnos¢ i organizacje logiczng, sprzyja poréwnywaniu alternatywnych
procedur oraz opracowaniu formularzy i zbioréw danych.
ZASTOSOWANIE

Model stosowany do reprezentacji i analizy przeptywu informacji w toku procedur czynnosci;
uprasza jg i automatycznie naktadajgce sie wzajemnie na siebie czynno$ci; redundancje i
niesprawnosci zostajg wyeliminowane przez konfrontacje schematéw modelowych.

Zrédto: J.Kisielnicki, H.Sroka, ,Systemy informacyjne biznesu”, Agencja Wydawnicza PLACET,
Warszawa, 1999, s. 60-61

1.3.4 Przeptyw informacji w przedsiebiorstwie

Zbieranie i analiza informacji naptywajacych z otoczenia zewnetrznego i
wewnetrznego organizacji stanowig istote procesu zarzgdzania. ldentyfikacja zrodet
informacji oraz zakresu potrzeb jej uzytkownikbw pozwala na zaprojektowanie
prawidtowego przeptywu tej informacii.
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Niezaleznie od tego, jak prawidtowo zostanie zaprojektowany przeptyw informaciji
w firmie oraz jak efektywnie bedg wykorzystywane zrddta informacji, prawdziwym
problemem pozostaje skuteczne zarzgdzanie tg informacja. Jak wykazuje praktyka, wielu
przedsiebiorcow jest niezadowolonych z pozyskiwania informacji. Do gtéwnych
przeszkéd w efektywnym postugiwaniu sie informacjg nalezy zaliczy¢ zbyt duzg ilos¢
informacji, co utrudnia ich dalsze przetwarzanie i wykorzystywanie, brak pokrywania sie
pozyskiwanych informacji z rzeczywistymi potrzebami decydentéw, nadmierne
rozproszenie informacji w przedsiebiorstwie, trudnosci w lokalizowaniu potrzebnych
informacji, zbyt dlugi czas oczekiwania na informacje, przypadki zaginiecia istotnych
informacji, zatajanie niektérych informacji w kontaktach miedzy réznymi pionami lub
dziatami przedsiebiorstwa, trudnosci w okresleniu wiarygodnosci i doktadno$ci
pozyskiwanych informacji. 42

Wiekszos¢ z tych probleméw mozna zlikwidowaé poprzez sprawnie dziatajgcy
system informacyjny (Sl). Mozna przyjgé, ze skuteczne zarzadzanie informacjg bytoby
niemozliwe bez Sl. Rysunek 2 przedstawia miejsce S| w organizacji oraz jego role w

ksztattowaniu prawidtowego przeptywu informacji.
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ZRODLA DANYCH

ZEWNETRZNE WEWNETRZNE
MAKROSRODWISKOWE | MIKROSRODWISKOWE
Demografia Dziat produkcji
Technologia Dostawcy Dziat finanséw
Ekonomia Posrednicy Dziat marketingu
Spoteczenstwo i kultura Rynek Dziat personalny
Prawo i polityka Konkurencja Dziat badawczo-rozwojowy
Media Klienci | |
Srodowisko fizyczne
11 L 11

DANE PRZETWORZONE

\/

SYSTEM INFORMACJI ZARZADCZEJ

SYSTEM
INFORMACJI
MARKETINGOWEJ

SYSTEM
INFORMACJI
FINANSOWEJ

SYSTEM
INFORMACJI
PRODUKCYJNEJ

SYSTEM
INFORMACJI
KADROWEJ

SYSTEM
INFORMACJI
BADAWCZEJ

\/

INFORMACJE

\/

DECYDENCI

\/

DECYZJE

\/

DZIALANIA PRZEDSIEBIORSTWA

Rysunek 1. Schemat przeptywu informacji w organizaciji.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: T.Domanski, P.Kowalski, ,Marketing dla menedzeréw”,

PWN, t6dz, 2000, s.68-69

Kwestia przeptywu

informaciji

pozostaje kluczowym zagadnieniem w aspekcie

sprawnego funkcjonowania przedsiebiorstwa pod wzgledem wyposazenia go w pozgdane

zasoby informacyjne. Nawet najlepszy raport, zawierajgcy najtrafniejszg analize jest

bezuzyteczny jedli nie zostanie witasciwie zaadresowany a nastepnie wykorzystany.
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Sprawne udostepnianie zebranej informacji z punktu widzenia przedsiebiorcow jest
najwazniejszym, krytycznym wyznacznikiem efektywnosci funkcjonowania systemow
informacyjnego w przedsiebiorstwach. W zaleznosci od wielkosci firmy, jej zasobéw oraz
mozliwosci technologicznych przekazywanie informacji, analiz i raportéw, moze mie¢
réznoraki charakter, jednak cechg wspdlng musi pozostaé reguta przekazywania wiasciwej
informacji we wtasciwym czasie dla odpowiedniej osoby. Kolejnym aspektem jest tatwos¢
korzystania z wygenerowanych raportdw przez menedzeréw. Konieczne wydaje sie
zastosowanie odpowiedniego systemu informatycznego, ktéry bedzie przechowywat,
przetwarzat i udostepniat dane mozliwie najszybciej zgodnie z opracowang strukturg
organizacyjng Sl. Ponadto mozliwe jest stworzenie sprawnego systemu jednoczesnej

komunikacji wielu uzytkownikow nawet w odlegtych oddziatach przedsigbiorstwa.
1.4 Budowa systemu informacyjnego w przedsiebiorstwie

1.4.1 Koncepcja systemu informacyjnego

System informacyjny (Sl) jest specjalnie stworzonym narzedziem stuzgcym
generowaniu, przetwarzaniu, zapisywaniu i pdézniejszemu wykorzystywaniu informacji. SI ma
przede wszystkim zapewnia¢ kompleksowg obstuge przedsiebiorstwa w zakresie
zarzadzania zasobami informacyjnymi. Sl realizuje podstawowe zadanie zwigzane z
przeksztatcaniem roznorodnych danych, o réznych parametrach, pochodzgacych z bardzo
réznych zrédet w informacje oraz organizuje przeptyw tych informacji do odpowiednich oséb,

w zaleznosci od potrzeb informacyjnych os6b zarzadzajgcych w przedsiebiorstwie (rys.3).

| UZYTKOWNICY
sim INFORMACJE
GROMADZENIE
ZRODLA PRZETWARZANIE
DANE ARCHIWIZACJA —

Rysunek 2. Koncepcja systemu informacyjnego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie E.Duliniec, ,Badania marketingowe w zarzgdzaniu

przedsiebiorstwem”, PWN, Warszawa, 1999, s.144
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Dobrze zaprojektowany SlI oferuje decydentom informacje w bardzo krétkim czasie, o
niskim koszcie pozyskania i majgce kompleksowy charakter (rézne zrédta pochodzenia
danych). Pozwala to decydentom nie tylko na ciggta kontrole wielkosci i struktury sprzedazy,
ale réwniez na kontrole rynku i zachowan konkurencji, zachowan klientéw oraz na kontrole
realizacji zadan przedsiebiorstwa.

Wraz ze wzrostem znaczenia informacji w zarzadzaniu przedsiebiorstwem zwiekszyto
sie réwniez zapotrzebowanie na systematyczne poszukiwanie i analizowanie danych.
Menedzerowie codziennie stykajg sie z wieloma sytuacjami, ktérych rozwigzanie wymaga
podjecia decyzji w oparciu 0 dane pochodzgce z wewngtrz organizacji i z jego otoczenia. Im
dane te sg bardziej aktualne, doktadne i wiarygodne, tym jakos¢ podjetej decyzji jest lepsza,
tzn. petniej stuzy interesom organizacji. Jednak wewnetrzny rozwdj przedsiebiorstwa oraz
funkcjonowanie w dynamicznym i ztozonym otoczeniu powoduje réwnoczesnie wzmozony
popyt na informacje.

Pozyskanie informacji, ich gromadzenie oraz dostarczanie do poszczegdlnych ogniw
jest procesem skomplikowanym, ktory powinien by¢é organizowany w formie systemu.
System informacyjny musi umozliwia¢ zbieranie i grupowanie danych oraz analize i synteze
informacji dla potrzeb wszystkich szczebli i obszaréw zarzgdzania w przedsiebiorstwie.
Szczegolnego znaczenia nabiera mozliwos¢ wykorzystania informacji przy podejmowaniu
decyzji obarczonych duzg niepewnoscig Ilub nawet ryzykiem, np. zwigzanych z
pozyskiwaniem nowych rynkdéw zbytu czy zmian w juz obstugiwanych segmentach.

System informacyjny porzadkuje szeroki zbidr informacji potrzebnych do zarzadzania
nowoczesng firma, wyznaczajgc zasady ich przyptywu wewnetrznego
i zewnetrznego.

Niezaleznie od wielkosci przedsiebiorstwa oraz mozliwosci informatycznych Sl nie
moze ograniczac sie do zbierania i przekazywania informacji, musi pozwala¢ na najlepsze
wykorzystanie tych informacji w procesie podejmowania decyzji. Prawidtowo dziatajgcy
system informacyjny powinien byc¢*3:

@ dostosowany do potrzeb i obejmowac wszystkie dziedziny dziatalnosci przedsigbiorstwa,
wszystkie szczeble kierowania i poziomy decyzyjne,

@ dostarczac informacji kompleksowych i aktualnych, aby przedsiebiorstwo mogto szybko
reagowac na zmiane warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych,
zapewniac¢ efektywne i selektywne wykorzystanie informaciji,
umozliwia¢ badanie silnych i stabych stron przedsiebiorstwa, poprzez umozliwienie
menedzerowi bezposredniego dotarcia w kazdej chwili do informacji, nawet na
najnizszym szczeblu zarzadzania,

@ zapewni¢ wymiane informacji pomiedzy jednostkami organizacyjnymi przedsigbiorstwa
oraz pomiedzy przetozonymi i pracownikami,
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@ umozliwia¢ wyszukiwanie i kojarzenie danych z réznych zrodet, wewnetrznych
i zewnetrznych oraz przedstawienie danych i wynikow analiz w réznych uktadach
sprawozdawczych i zakresach, aby forma prezentowania informacji byla zawsze
dostosowana do potrzeb zainteresowanych odbiorcéw,

v tatwy w uzytkowaniu i zdolny do automatycznego przyjmowania danych z réznych zrédet,
przechowywanych z wykorzystaniem réznorodnych formatéw danych,

¥ umozliwia¢ przeprowadzanie réznorodnych testow statystycznych oraz opracowanie
i stosowanie modeli symulacyjnych i prognostycznych,

@ droga przeptywu informacji powinna by¢é mozliwie najkrotsza i zgodna ze strukturg
organizacyjna,

@ algorytmy opracowywania informacji powinny zapewniac sledzenie przedbiegu proceséw
produkcji i sprzezen zwrotnych,

@ koszty poszukiwania i przetwarzania informacji nie powinny przekraczaé korzysci, ktore
daje posiadanie informacji, a metody ich zbierania, opracowywania, przechowywania
i przeptywu powinny uwzglednia¢ mozliwosci komputeryzacji systemu informacyjnego,

@ system powinien by¢ zabezpieczony przed niepozgdanym wptywem informacji

nieformalnych i stale doskonalony.

Sprawnie funkcjonujacy Sl ocenia zapotrzebowanie w zakresie informaciji, przetwarza
potrzebne dane oraz dostarcza je kierownikom w odpowiednim czasie, tak aby mogli
analizowa¢, planowa¢, wdraza¢ i kontrolowaé procesy zarzgdzania. Sl stanowi pomost
pomiedzy kierownictwem a otoczeniem przedsiebiorstwa.

Dobrze zaprojektowany Sl sktada sie z czterech zasadniczych elementéw, ktére

mozna pogrupowacé w sposéb przedstawiony w tabeli 10.

Tabela 8. Elementy systemu informacyjnego

Lp. | Elementy Sl Charakterystyka
1 zasoby archiwalne dane wewnetrzne
2 |wywiad dane zewnetrzne

3 | badania rynkowe

4 |analiza wspomagajgca techniki statystyczne
decyzje i modele decyzyjne
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Ph. Kotler, ,Marketing. Analiza, planowanie, wdrazanie i

kontrola”, Gebethner & Ska, Warszawa 1994, s.115

Zasoby archiwalne obejmujg najbardziej podstawowe zasoby informacyjne przedsigbiorstwa.
Zawierajg one kartoteki (tradycyjne i elektroniczne), na ktére skitadajg sie informacje
naptywajgce do firmy z jej wewnetrznego otoczenia, a oparte sg w duzej mierze na cyklu

zamowienie-dostawca-fakturowanie. Cykl ten obejmuje informacje gromadzone
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systematycznie i rutynowo na temat wielkosci zamodwienia, wielkosci i czestotliwosci
dostaw, stanu zapaséw w magazynie, termindéw i warunkéw ptatnosci, raportéw sprzedazy,
danych o kosztach itp. Dane tego rodzaju sg standaryzowane i stanowig cenne Zzrédto
informacji dla decydentow, pozwalajgc im na dokonywanie analizy dziatan przedsiebiorstwa w
roznych przekrojach czasowych i przedmiotowych.**

Wywiad, jest zbiorem procedur i zrédtem wykorzystywanym przez kierownictwo
przedsiebiorstwa w celu ciggtego pozyskiwania informacji na temat rozwoju sytuacji w jego
otoczeniu. Gtéwnym celem wywiadu jest dostarczenie decydentom informacji o tym,
dlaczego bardzo istotne jest szczegolowe opracowanie systemu diagnozy $rodowiska
dziatania fimy*® System obserwacji otoczenia kfadzie szczegdlny nacisk na zmiany
zachodzgce na zewnatrz firmy, tj. w technologii, w warunkach ekonomicznych, w polityce
panstwa itp. System taki opiera sie na nieformalnych, niezorganizowanych sposobach
zdobywania informacji uzyskiwanych poprzez kontakty 2z klientami, dostawcami,
dystrybutorami i przedstawicielami réznych firm, dziatajgcych na tym samym lub innym
rynku. Zazwyczaj informacje te nie sg otrzymywane w sposob catkowicie celowy, tzn.
poprzez specjalnie zaprojektowane narzedzia zbierania danych, i w zwigzku z tym sg czesto
bardzo ogdlne i docierajg zbyt pézno do decydenta, aby mégt we wiasciwym czasie
zareagowac na dziatanie konkurenciji.

Badania rynkowe podobnie jak wywiad, dostarczajg informacje o pojawiajacych sie
mozliwosciach oraz przewidywanych dziataniach firmy. Badania rynkowe mozna zdefiniowac
jako systematyczne gromadzenie, rejestrowanie, analizowanie oraz opracowywanie danych i
wnioskow dotyczgcych specyficznej sytuacji, w ktorej znalazta sie firma.*® System badan
rynkowych powinien stale dostarcza¢ dane o potrzebach konsumentéw, planowanych
zakupach firmy, o reakcjach na cene oraz dziatania rozwojowe, o wizerunku firmy na rynku.
Duze firmy z reguty posiadajg wtasne komorki badawcze, lecz takze czesto zleca sie
wykonanie pewnych badan na zewnatrz. W praktyce badania rynkowe koncentrujg sie na
pewnej ograniczonej liczbie probleméw, takich jak: badanie konkurencji, badanie sprzedazy,
badanie produktu, badanie reklamy, badanie dziatalnosci.

Analiza wspomagajgca decyzje ma stuzyé pomocg kierownikom w podejmowaniu
trafnych i skutecznych decyzji. Dane pozyskiwane ze Zzrodet wewnetrznych i zewnetrznych
zasilajg bank danych, ktéry powinien dysponowaé technicznymi mozliwosciami
przechowywania, jak i pozyskiwania stamtgd danych w sposdb selektywny. Zebrane dane
poddawane sg w miare potrzeb analizom, z wykorzystaniem zgromadzonych w systemie
modeli i technik analitycznych. W ramach SI wykorzystuje sie przede wszystkim narzedzia
statystyczne, modele oraz techniki optymalizacyjne. Komputeryzacja przedsiebiorstw
spowodowata, ze wewnetrzne banki danych ulegajg dynamicznemu rozwojowi. Mozliwos¢

gromadzenia coraz wiekszych ilosci danych oraz przeprowadzania réznorodnych analiz
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zwigzana jest gtéwnie ze wzrostem pojemnosci oraz mocy informatycznych systemow
wspomagajgcych podejmowanie decyzji. Regularnie pojawiajg sie nowe programy
komputerowe pomagajgce kierownikom analizowaé, planowa¢ i kontrolowac¢ dziatania. Sg
one pomocne przy prognozowaniu sprzedazy nowego produktu, wyborze lokalizacji punktéw
sprzedazy, podziale naktadéw na poszczegodlne produkty, segmentacji rynkoéw czy
optymalizacji pracy handlowcow.

W latach 90. wzrosto takze znaczenie systeméw wspomagania decyzji (tzw. DSS).
Little w 1979 r. okreslit DSS jako skoordynowany zbiér danych, systeméw, narzedzi i technik
wraz z wspoétpracujgcym oprogramowaniem oraz sprzetem komputerowym. DSS od lat 70.
byt polecany przez badaczy jako narzedzie do planowania i podejmowania decyzji. DSS
mozna stosowac zwlaszcza do zarzgdzania produktem w jego réznych fazach cyklu zycia,
oceny powodzenia nowych produktéw konsumpcyjnych po wprowadzeniu na rynek,
zarzadzania produktem poprzez analizy finansowe itd. oraz prowadzenia promociji.

Mozna wiec uznac, ze DSS to forma Sl lub, w niektérych przypadkach, ta czes$¢ Sl,
ktéra wspomaga decyzje w zarzadzaniu firmg, opierajgc sie ha modelach matematycznych i

technice komputerowe;.

Kolejng koncepcje typowej struktury Sl przedstawia E.Duliniec (1994) i podkre$la, iz
zbudowana jest ona z sze$ciu podstawowych sktadnikow (rys.5):4”

1. zrédfa danych, ktére klasycznie podzielone zostaty na wewnetrzne i zewnetrzne, a te
ostatnie na dane gromadzone w toku badan oraz podczas statego monitorowania
otoczenia.

2. podsystem gromadzenia danych, ktérego zadanie sprowadza sie do
systematycznego i zorganizowanego gromadzenia danych z obydwu Zzrodet.
Zorganizowanie to moze polega¢ na rutynowym, statym w czasie przegladzie np.
biuletynéw informacyjnych dotyczgcych danej branzy Ilub stworzeniu sieci
komunikowanie sie komputerowego z przedsigbiorstwem, ktéra umozliwi biezgcy
naptyw danych o zapytaniach, zamowieniach, sprzedazy itp. Jednocze$nie nalezy
uwzgledni¢ fakt, iz cze$¢ danych trafia do SIM w wyniku celowych dziatan, inne sg
zbierane ,przy okazji”’, dane mogg pochodzi¢ ze zZrédet formalnych i nieformalnych
oraz r6zna moze by¢ ich wiarygodnosé. Wszystkie powyzsze uwagi powinny znalez¢
odzwierciedlenie przy wprowadzaniu danych do banku.

3. bank danych, ktéry powinien dysponowaé technicznymi mozliwosciami
przechowywania duzej ilosci danych, jak réwniez selektywnego pozyskiwania ich, tak
aby mozna je byto opracowa¢ wg zindywidualizowanych potrzeb uzytkownikéw Sl.

Ponadto w banku dane sg opracowywane, klasyfikowane, tabelaryzowane,
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sumowane, w miare potrzeby przekazywane do banku modeli i technik analitycznych
a takze usuwane sg dane niepotrzebne.

4. bank modeli i technik analitycznych, ktéry stanowi zbiér narzedzi stuzgcych do
przeksztatcania danych wprowadzonych do systemu w informacje niezbedne do
zarzadzania przedsiebiorstwem. Modele te umozliwiajg kierownikom pozyskanie
odpowiednich informacji oraz przygotowanie ich w sposdb wspierajgcy konkretne
decyzje. Zaliczy¢ tu nalezy przede wszystkim narzedzia statystyczne. Do najczesciej
wykorzystywanych w S| modeli nalezg: modele prognozowania, model optymalizaciji i
modele symulacyjne.

5. podsystem rutynowego udostepniania informacji z banku danych jest z punktu
widzenia uzytkownikow najwazniejszym  sktadnikiem Sl. Potrzebujg oni
systematycznego doptywu generowanych przez system raportéw do planowania
dziatan, realizacji tych dziatan oraz kontroli ich skutkdw. To element, za pomocg
ktérego generowane sg raporty wedtug wczesniej zdefiniowanych potrzeb np.
dotyczgce wynikow dziatalnosci przedsiebiorstwa w réznych przekrojach, rezultatow
podjetych badanh pierwotnych, a nastepnie udostepniane wedtug przyjetych zatozen
do oséb podejmujgcych dziatania w przedsiebiorstwie.

6. podsystem opracowywania raportdw specjalnych daje mozliwos¢ tworzenia
niestandardowych raportéw potrzebnych do podjecia decyzji nierutynowych i czesto

w trudnych warunkach otoczenia.
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Rysunek 3. Struktura systemu informacyjnego

Zrédto: E.Duliniec, ,Badania marketingowe w zarzadzaniu przedsiebiorstwem”, PWN, Warszawa,
1994, s. 146

Inny interesujgcy model budowy systemu informacyjnego prezentuje E.Li (rys. 6).

Wedtug tej koncepcii Sl sktada sie z dwdch grup podsystemdw:*8

1.

podsystemy wejscia danych — podsystemy te zajmujg sie zbieraniem danych z
wnetrza firmy oraz z jej otoczenia a nastepnie gromadzeniem tych danych w bazach
danych. Sktadajg sie na ten podsystem: wewnetrzna ksiegowos¢, wywiad oraz
badania rynku.

podsystemy wyjscia danych (podsystemy wynikéw) — wykorzystujg bazy danych w
celu przetworzenia danych w informacje potrzebne do zarzgdzania
przedsiebiorstwem. Kierownicy otrzymujg rutynowe raporty oraz mogg na biezgco
zamawiac raporty wediug potrzeb. Dzieki dostepnosci tych informacji podejmujg oni
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decyzje, stosownie do ograniczen narzuconych przez gospodarke, rzad konkurentéw
i klientéw. Proces ten powinien byé zintegrowany ze strategig organizacji oraz
procesem podejmowania decyzji, aby wspiera¢ na wszystkich poziomach
funkcjonowanie firmy — w sferze planowania, organizacji, polityki kadrowej,

kierowania i kontroli.

WEJSCIE / eysiemy nleskompuisayeowane ./WYJSCIF_
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Rysunek 4. Model Sl wedtug E. Li

Zrédto: ,MIS in the TOP US Companies: A Longitudinal Analysis”, Information and Management 1995,
No.28

Kolejng propozycje zdefiniowania systemu informacyjnego przedstawiajg
K.P.Marshall i S.W.LaMotte. Definiujg oni Sl jako ,formalny system stworzony dla
zapewnienia zorganizowanego i regularnego przeptywu istotnych informacji przeznaczonych
dla menedzeréw”. Warto zwrdéci¢ uwage, ze autorzy tej definicji nie ograniczajg pojecia Sl do
sprzetu i oprogramowania. Zamiast tego podkreslajg znaczenie istotnych informacji w
procesie decyzyjnym. Ktadg nacisk na zapewnienie zorganizowanego i regularnego
przeptywu istotnych (nie wszystkich) informacji. Wynika stad konieczno$¢ takiego
projektowania Sl, aby uwzgledniat on jak najwiecej aspektow ogdlnie pojetego zarzgdzania
organizacjg. Nie moze to by¢ system izolowany, pracujgcy w oderwaniu od pozostatych
obszaréw funkcjonalnych firmy. Sugeruja, ze uzytkownicy S| powinni umie¢ przeprowadzac
dalsze analizy oparte na uzyskanych informacjach. Integralng czescig kazdego Sl jest
zestaw narzedzi analitycznych (narzedzia statystyczne, modele i techniki optymalizacyjne),

pozwalajgcy na odpowiednie przygotowanie sie do podejmowania decyzji. 4°
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J.Unold przyjmuje, iz ,istote nowoczesnego Systemu Informacyjnego (...) stanowig
ludzie, ktérzy — korzystajgc z nowoczesnych srodkow technologii informatycznej i
telekomunikacyjnej — uczestniczg w procesach zarzadzania. Podstawg tych procesow jest
przeptyw informacji, pozwalajgcy na rozwigzywanie napotkanych probleméw decyzyjnych i
podejmowanie odpowiednich decyzji”.° Koncepcja ta ma uwypukla¢ aspekty funkcjonalne
S| w miejsce zwykle akcentowanych zagadnieh strukturalnych. Wyraznie podkreslone
zostajg funkcje zarzadcze oraz specyfika proceséw informacyjno — decyzyjnych.

Niezaleznie od zasygnalizowanych réznic w poszczegdinych podejsciach, tatwo
zauwazy¢, iz wszystkie zacytowane koncepcje systemu informacyjnego zawierajg pewne

elementy wspdlne.

1.4.2 Proces budowy systemu informacyjnego

W tworzeniu systemu informacyjnego przyjmuje sie dwa zasadnicze podejscia:
oparcie sie na systemach juz istniejgcych w organizacji lub projektowanie i budowa Sl od
podstaw. W pierwszym przypadku przez Sl rozumie sie zbior tych wszystkich
skomputeryzowanych i nieskomputeryzowanych systeméw przedsiebiorstwa, ktore sg w
stanie spetnia¢ zadane funkcje. Stad S| obejmuje wiele systemow, np. systemy finansowo-
ksiegowe czy systemy planowania produkcji.®' Rozwdj technologii informacyjnej, w tym
szczegOlnie coraz powszechniejszy dostep do ustug internetowych, wraz z globalizacjg
gospodarki, spowodujg zdecydowany wzrost uniwersalnosci projektowanych i wdrazanych
systemoéw informacyjnych. Za rozwigzanie posrednie mozna uznaé podejscie, w ktérym na
poczatku konstruuje sie podsystemy gromadzenia danych, ktére po pewnym czasie i
odpowiedniej adaptacji oraz integracji z innymi podsystemami tworzg catosciowy SI.
Tworzenie Sl od podstaw obejmuje kilka zasadniczych etapéw:

Sformutowanie zatozen tworzenia Sl.

Powotanie w przedsiebiorstwie specjalnego zespotu ds. Sl.

Przeprowadzenie audytu informacyjnego.

Zaprojektowanie Sl.

Powotanie jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za funkcjonowanie Sl.

Zakup odpowiedniego sprzetu komputerowego i standardowego oprogramowania.
Adaptacja programow do potrzeb przedsiebiorstwa.

Testowanie Sl.

© © N o gk~ w N =

Nieustanny proces doskonalenia Sl.

T. Domanski i P. Kowalski podajg ogodlne zatozenia, ktore powinny zostac spetnione
przy tworzeniu systemu informacyjnego od podstaw: S| powinien odzwierciedla¢ wizje
otoczenia, jakg posiadajg menedzerowie firmy; przyszli uzytkownicy S| powinni byé¢
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zaangazowani w jego tworzenie oraz muszg zrozumie¢ zasady dziatania powstajgcego
systemu; projektowany S| musi sie opiera¢ na dezagregowanych plikach danych, ze wzgledu
na réznorodnosc¢ potrzeb informacyjnych uzytkownikow; architektura SI musi umozliwia¢ jego
dalszg ewolucje; proces tworzenia S| musi by¢é koordynowany przez menedzera projektu,
bedgcego pracownikiem firmy.>?

Przyjecie podstawowych zasad, na jakich powinien sie opiera¢ proces tworzenia Sl,
pozwala na przejscie do kolejnych etapdéw, tzn. do powotania zespotu ds. systemu oraz
przeprowadzenia audytu informacyjnego. Audyt informacyjny jest przeprowadzany w trzech
zasadniczych etapach: 1. audyt potrzeb informacyjnych uzytkownikéw; 2. audyt
potencjalnych zrodet informaciji; 3. audyt zarzadczy.%?

Audyt zarzgdczy ma za zadanie okresli¢ sprawny przeptyw informacji organizacji. Ten
typ analizy polega na: zlokalizowaniu mozliwych rodzajow i pdl duplikacji pozyskiwanych
informaciji, zweryfikowaniu podziatu pdél decyzyjnych w ramach organizacji w odniesieniu do
kazdego stanowiska, uzgodnieniu wskaznikow skutecznych decyzji podejmowanych na
podstawie pozyskanych informacji, okresleniu realnego kosztu funkcjonowania systemu,
okresleniu zakresu i rodzajow takich informacji wymaganych do podjecia decyzji, ktorych
pozyskanie z istniejgcych zrodet jest niemozliwe.%

Przeprowadzenie audytu informacyjnego pozwala na przystgpienie do kolejnych faz
tworzenia Sl. Przyjmuje sie, ze w projektowaniu systemu powinni aktywnie uczestniczy¢
przyszli jego uzytkownicy oraz osoby odpowiedzialne za podzniejsze funkcjonowanie Sl.
Niektorzy autorzy uwazajg wrecz, ze to uzytkownicy powinni projektowa¢ system
informacyjny, a informatycy powinni jedynie oferowaé pomoc techniczng.®”® Pewnym
ograniczeniem tego podejscia jest jednakze tendencja do tworzenia takich systemow, ktore
produkujg nadmiar zbednych informacji. Rezultatem tego etapu jest opracowanie dwdch
podstawowych projektow SI. Sg to: projekt funkcjonalny, projekt techniczny. Pierwszy
dokument opisuje, przy zatozonym poziomie szczegotowosci, prace systemu informacyjnego
z punktu widzenia petnionych funkcji. Projekt techniczny opisuje techniczno-technologiczne
aspekty funkcjonowania Sl, m.in. urzadzenia wejscia i wyjscia, konfiguracje sieci, strukture
plikow, projekt bazy danych, wymogi bezpieczenstwa. Jest to perspektywa informatyka i
stanowi podstawe zakupu odpowiedniego sprzetu i oprogramowania. Kolejnym etapem jest
adaptacja standardowego, komercyjnego oprogramowania na potrzeby danego
przedsiebiorstwa. Opracowywane sg wtasne programy aplikacyjne. Istotnym elementem tego
etapu jest stan wiedzy informatykow na temat dostepnego rynku oprogramowania
komputerowego, w tym zwtaszcza programoéw analitycznych. Programy te stanowig o
stopniu przydatnosci danego Sl dla przedsiebiorstwa.

Testowanie jest krytycznym stadium tworzenia Sl i zajmuje stosunkowo duzo czasu.

Odbywa sie w kilku zasadniczych etapach: 1. testowanie jednostkowe (unit testing) - ma na
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celu sprawdzenie kazdego indywidualnego programu z osobna; 2. testowanie grupowe
(string testing) - sprawdza poprawnos¢ wspétpracy grupy programow; 3. testowanie systemu
(system testing) - odbywa sie po wyeliminowaniu ewentualnych bledéw we wspotpracy
poszczegoélnych programoéw i polega na dtugotrwatym, nieraz wielomiesiecznym
sprawdzaniu pracy catego systemu informacyjnego w organizacji; proba odbiorcza systemu
(acceptance testing) - pozwala na zapoznanie sie ze specyfikg pracy systemu przed
oddaniem do uzytku. Bardzo czesto na tym etapie wprowadzane sg istotne modyfikacje w
stosunku do pierwotnego projektu. Na przyktad, zatozony czas oczekiwania na informacje
moze sie wyda¢ zbyt dtugi w stosunku do mozliwosci oferowanych przez stworzony system.
56

E. Duliniec podkresla konieczno$¢ przyjecia takiego podejscia w projektowaniu i
wdrazaniu Sl, aby byta mozliwa jego elastyczna modyfikacja, zwtaszcza za$ rozbudowa.®’
Na ogot wzgledy organizacyjne i finansowe narzucajg scidle okreslony scenariusz tworzenia
systemu. Polega on na budowie bardzo prostych wersji lub kilku prostych podsystemdw,
ktore sg z czasem integrowane. Kazdy etap powstawania S| powinien uwzglednia¢ czynny
udziat przysztych uzytkownikéw i stopniowego zapoznawania sie z podstawowymi
mozliwosciami stwarzanymi przez Sl, poprzez coraz bardziej precyzyjne formutowanie
swoich potrzeb informacyjnych, po aktywne wspottworzenie rozwinietych wersji systemu.
Wymaga to coraz lepszego rozumienia przez uzytkownikow wiasnych mechanizmoéw
podejmowania decyzji, zasad funkcjonowania Sl, a takze zdobycia biegtosci w postugiwaniu
sie sprzetem i oprogramowaniem.

Wdrozenie w organizacji systemu informacyjnego stanowi poczatek nieustannego
procesu doskonalenia systemu. Przez doskonalenie systemu informacyjnego rozumie sie
proces celowych zmian strukturalnych i funkcjonalnych, w wyniku ktérych system osigga
najwyzszg jako$¢ w danych warunkach dziatania.%®

Doskonalenie Sl jest zwigzane z: potrzebg ciagtej modyfikacji powigzan informacyjno-
decyzyjnych sprzegajagcych nadawcow i odbioréw roznych szczebli zarzgdzania oraz
otoczenia organizacji (klienci jako odbiorcy informacji); biezgca identyfikacjg aktualnych
potrzeb informacyjnych decydentéw; dokonywaniem weryfikacji miejsc powstawania,
algorytméw przetwarzania i magazynowania informacji w strukturze organizacyjnej
przedsiebiorstwa; koniecznoscig statego dysponowania najnowoczesniejszymi technologiami
informacyjnymi.

Z podanych warunkéw wynika, ze doskonalenie jest réwnoznaczne nie z
przywrdceniem systemowi jako$ci utraconej na skutek dziatania czasu lub sit fizycznych, lecz
z unowoczesnieniem systemu zgodnie z biezgcymi zdobyczami nauki i techniki. W wyniku
wprowadzanych na biezgco zmian strukturalnych i funkcjonalnych Sl uzyskuje najwyzsza

jako$¢ parametrow uzytecznosci swoich elementow.
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Zaprojektowanie i wdrozenie systemu informacyjnego w organizacji jest procesem
zmudnym i kosztownym. Istniejg trzy podstawowe warunki powodzenia tego
przedsiewziecia: poparcie zadania przez najwyzsze Kierownictwo organizacji, prawidtowe
zarzadzanie projektem oraz aktywny udziat uzytkownikdw w tworzeniu systemu.

Stosunkowo niewielkie zamierzenia w dziedzinie implementacji technologii
informacyjnej mogg by¢ przeprowadzane bez wyraznego udziatu $cistego kierownictwa
firmy. W wypadku tworzenia duzych i skomplikowanych systeméw, a do takich nalezy Sl,
prace nalezy rozpoczg¢ od reenginneringu zasadniczych proceséw informacyjnych w
przedsiebiorstwie.®® Pocigga to za sobg zasadnicze zmiany organizacyjne w firmie: zmienia
sie struktura organizacyjna, a w $lad za tym struktura zatrudnienia i zakres obowigzkow
pracowniczych. Bardzo czesto modyfikowany jest sposdb wspotpracy firmy z dostawcami i
klientami. Bez jednoznacznego poparcia i aktywnego udzialu naczelnych wiadz
przedsiebiorstwa tak ambitne przedsiewziecie nie ma szans powodzenia. Prawidtowe
zarzadzanie projektem w fazie realizacji oznacza m.in. aktywne $ledzenie rozwoju sytuacji
oraz identyfikowanie i rozwigzywanie wyfaniajacych sie problemow. Problemy mogg miec
charakter techniczno-technologiczny, zarzgdczy lub typowo operacyjny. Ich natychmiastowe
rozwigzywanie lezy w gestii odpowiednich specjalistow: informatykéw, kierownikéw. Innym
elementem majgcym bezposdredni wptyw na jakosC zarzgdzania projektem jest state
monitorowanie postepu prac i kontrola ryzyka. Funkcje te na ogot sg spetniane przez osobe
specjalnie oddelegowang do nadzorowania catego procesu tworzenia Sl, kierownika
projektu. Udziat przysztego uzytkownika jest istotny w tworzeniu kazdego systemu
informacyjnego.

W duzych i zlozonych organizacjach powstaje problem integracji systemoéw
informacyjnych. Integracja moze obejmowaé powigzanie réznych systemow informacyjnych
w ramach tej samej organizacji lub systemow nalezgcych do zupetnie réznych organizaciji.
W ramach danej organizacji moze pojawi¢ sie potrzeba wzajemnego przeptywu
informacji pomiedzy systemami. Potgczenie systemdéw nie jest tatwym zadaniem, ze
wzgledu na roznice w technice lub przyjetych systemach operacyjnych, czasem
niemozliwe. Jednym ze sposobdédw pokonania tych trudnosci bytoby jednorazowe
wprowadzenie kompletnego systemu informacji. Niestety jednak, nie jest to rozwigzanie
tanie, a czasami menedzerowie nie sg w stanie przewidzie¢ dzi$, jakie bedg ich przyszte
potrzeby. Inna metoda polega na przyjeciu standardowego typu systemu na poczatku, tak
by mozna go bylo potem odpowiednio rozbudowaé. Nawet postep techniczny w dziedzinie
systemow informacyjnych moze wymagaé zmian podejscia na jakim$ etapie rozwoju
systemu.

Sprawdzianem wartosci systemu informacyjnego jest jego praktyczne zastosowanie.

Idealny system informacyjny powinien by¢ prosty w uzyciu a postugiwanie sie nim nie
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powinno wymagac jakiej§ szczegolnej wiedzy z zakresu znajomosci komputerow.
Teoretycznie menedzer powinien mie¢ dostep do systemu poprzez wigczenie
komputera i nacisniecie odpowiednich klawiszy w odpowiedzi na pytania menu. Ponadto
powinien rowniez mie¢ mozliwo$¢ wprowadzenia nowych danych albo zazgdania pewnych

informacji.

1.4.3 Wspbiczesne determinanty rozwoju systeméw informacyjnych

Bezprecedensowe tempo przemian technologicznych zarejestrowane od czasu
skonstruowania pierwszego wspotczesnego komputera w roku 1948 wptyneto na wszystkie
dziedziny zycia, takze na biznes i polityke. Wptyw rewolucji informatycznej lat
dziewiecCdziesigtych zaznaczyt sie szczegodlnie wyraznie w obszarze biznesu i szeroko
pojetego zarzgdzania. Odpowiedzig na nowe wyzwania stata sie koncepcja reengineeringu
procesow biznesowych i ksztattujgca sie réwnolegle nowa koncepcja zarzgdzania relacjami.
Bowiem koniec lat osiemdziesigtych XX wieku ujawnit powazny kryzys dotychczasowego
postrzegania zarzgdzania przedsiebiorstwem. Prowadzone analizy ujawnity rowniez inne
przyczyny takiego stanu rzeczy.®®
@ Nieumiejetne obchodzenie sie z dotychczasowymi klientami firmy. Zamiast o nich dbag¢,

skupiano sie na rozwoju wyrafinowanych dziatan majgcych na celu pozyskanie nowych
klientow. Rezultatem takiej polityki byta utrata zaufania do firmy i spadek poziomu
lojalnosci konsumentow.

@ Trwonienie s$rodkdw na promocje. Jak wykazano, w samym tylko 1993 roku
amerykanskie przedsiebiorstwa sprzedajgce dobra szybko zbywalne, nalezgce do sieci
FMCG (Fast-moving Consumer Goods), wydaty ponad 6 miliardow dolaréw na wydanie
300 mld bonéw promocyjnych. Az 98% tych bondéw nie zostato nigdy zrealizowanych. Z
5 miliardow bondéw, ktére zrealizowano, az 80% zostato wykupione przez klientéw,
ktérzy i tak nabyliby promowany produkt.

w Utrata znaczenia przez tradycyjny system zarzgdzania markg (brand management).
Strategie, ktérymi postugiwano sie w latach 1950-1980, przynosity doskonate rezultaty, a
ich zrodtem byto wiasciwe zarzadzanie markg. W latach osiemdziesigtych coraz czesciej
zaczeto stawacC przed dylematem: czy inwestowa¢ w rozwdj nowych produktéw, czy
rozszerza¢ dotychczasowg oferte. Koszty i ryzyko zwigzane z wypuszczeniem na rynek
nowego produktu okazaty sie znacznie wyzsze od ulepszania istniejgcej oferty. Nie
ulega watpliwosci, ze taka polityka z czasem doprowadzita do powszechnego
zniecierpliwienia konsumentow i wyraznego obnizenia poziomu lojalnosci.

@ Nienadgzanie z nowymi ideami. Poréwnanie udziatu niemieckich i brytyjskich firm
wytwoérczych w narodowym produkcie brutto (odpowiednio 30 i 20%) wykazato, ze na
rozwijanie dtugoterminowych strategii zorientowanych na klienta (Niemcy) powinien
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zosta¢ potozony znacznie wiekszy nacisk niz na pogon za krotkoterminowymi zyskami
finansowymi (Wielka Brytania). Znacznie wiekszg wage nalezato rowniez przywigzac¢ do
jakosci i niezawodnosci produktu, a produkt powinien mie¢ wieksze znaczenie niz cena.

¥ Marketing przestat by¢ czynnikiem wzmacniajgcym silne strony firmy. W latach
osiemdziesigtych w Japonii rozpoczeto wprowadzanie nowej metody organizacii
dystrybucji fizycznej, polegajgcej na eliminacji funkcji przechowywania zapaséw i
zwigzanych z tym kosztéw. Metoda just-in-time szybko zaczeta przenika¢ do wszystkich
rozwinietych gospodarek Swiata.

Zidentyfikowanie probleméw i zagrozen tradycyjnego podejscia zbiegto sie w czasie
z poczagtkiem rewolucji informacyjnej. Wyzwanie, jakim byto dynamiczne rozprzestrzenianie
sie nowoczesnej technologii informatycznej, stato sie jednocze$nie szansg, a zastosowania
informatyki, jak sie okazuje, wykraczajg daleko poza obszar nowych kanatéw dystrybucji.

Na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych XX wieku pojawiaty sie
poglady, ze mozliwosci oferowane przez technike komputerowg w niewielkim tylko stopniu
wpltyng na prace kierownikéw. Obawiano sie takze, ze rozwdj technologii informatyczne;j
spowoduje zalew informacyjny, prowadzacy do catkowitego paralizu istniejacych struktur
zarzadzania. Juz dziesie€ lat pdzniej uznano, ze to wtasnie Swiat biznesu bedzie nadawat
tempo rewolucji informacyjnej, w obszarze zarzadzania bowiem po raz pierwszy zaczeto
stosowac najnowsze rozwigzania technologiczne.

Podstawowg przyczyng az tak znaczgcego przyspieszenia technologicznego i
organizacyjnego w $wiecie biznesu jest bez watpienia eksplozja Internetu. Wiek XXI to era
komunikacji cyfrowej i Internetu. Metody zbierania informacji ulegty gwattownej przemianie
pod wpltywem postepu w telekomunikacji i elektronice. Obecnie 5,15 mid ludzi to
uzytkownicy Internetu, a 4,76 mid — to aktywni uczestnicy mediow spotecznosciowych.®’
Staje sie on kluczowym kanatem komunikacyjnym i wymiany informacji. Uzycie Internetu i
baz danych staty sie podstawg rozwoju mozliwosci docierania do konkretnych odbiorcow.
Posiadanie dostepu do sieci Internet oznacza dwie zasadnicze korzysci. Pierwszg z nich
jest dostep do zgromadzonych zasobdw informaciji, druga to szybka i sprawna komunikacja
z dowolnymi innymi uzytkownikami tej sieci.

Internet jest o tyle niezwyktg dziedzing zycia spotecznego, ze - jak nigdzie indziej -
zdecydowana wigkszos¢ dobr (czyli w tym przypadku informacji) jest w nim dostepna za
darmo. Istniejg oczywiscie serwisy komercyjne, dostepne za odptatnoscig. Sg to na ogot
wyspecjalizowane, fachowe bazy danych, np. o tematyce biznesowej, prawniczej,
medycznej, czy tez serwisy agencji prasowych.

Sie¢ internetowa nie jest jednak medium samym w sobie - powinna by¢ traktowana
jako kolejny, zintegrowany z pozostatymi kanat komunikacji, ktérego jedng =z

najwazniejszych cech bedzie interaktywnos$¢.5? Zaktada ona wspotudziat - dialog z klientem,
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a tym samym spetnianie jego indywidualnych potrzeb. Internet jako system rozwingt sie

znacznie bardziej niz pierwotnie zaktadano. Obecnie jest on gtdwnym kanatem komunikacji

interpersonalnej oraz $rodkiem zbierania i popularyzacji wszelkiego rodzaju danych. Ten
spektakularny rozwdj nie pozostaje bez wptywu na sektor badan rynkowych. Atrakcyjnosé

Internetu jako narzedzia wspomagajgcego proces komunikacji bierze sie z takich jego cech

jak: miedzynarodowy zasieg, niskie koszty dostepu i uzytkowania, niewielkie wymagania co

do kwalifikacji uzytkownika, interaktywnos¢, szybkos¢ w uzyskiwaniu wynikéw, wreszcie -
szeroki zakres wykorzystywania materiatéw audiowizualnych.

Podsumowujgc rozwazania na temat rangi i roli Internetu w biznesie stwierdzi¢
nalezy, iz w najblizszych latach bedzie niewatpliwie wzrastaé.

Niezaleznie od popetnianych btedéw i wynikajgcych stad zagrozen, koncepcja
zarzgdzania w naturalny sposob ewoluowata, prébujac dostosowaé sie do wymogoéw
zmiennego rynku. Zmiany, jakie zaszty w ostatnich latach, mozna zakwalifikowa¢ do kilku
zasadniczych grup®:

w Coraz bardziej wymagajgcy klient. W dzisiejszych czasach klient stat sie¢ o wiele bardziej
wymagajacy i znacznie mniej lojalny. Aby przeciwdziata¢ zjawisku coraz szybszej
zmiany preferencji wéréd konsumentéw, rozpoczeto upowszechniaé réznego rodzaju
"programy lojalnoéciowe". Stato sie to waznym elementem koncepcji budowania
bezposredniej wiezi sprzedawcy z nabywca.

© Woyrazne skrocenie cyklu zycia produktu. Obserwuje sie wyrazng redukcje czasu
potrzebnego na wprowadzenie produktu na rynek, potgczong ze skroceniem cyklu zycia
produktu. W tak zaawansowanych technologicznie gateziach przemystu, jak branza
komputerowa, cykl rozwoju produktu zostat zredukowany o ponad 60%.

@ Globalizacja rynkéw. Powszechnym zjawiskiem stata sie ekspansja najlepszych
przedsiebiorstw poza granice macierzystego kraju. Wcigz obserwuje sie bardzo
zaawansowany poziom globalizacji, cho¢ tempo spowalnia. Kilka wydarzen wyraznie
wplyneto na spadek tempa globalizacji. Wymienia sie rozpad ZSRR, zamachy z 11
wrzesnia 201r., kryzys finansowy z lat 2007-2009, a ostatnio — pandemia koronawirusa i
wojna w Ukrainie. Cho¢ globalizacja napedza handel miedzynarodowy, to obecnie
dominujgcym trendem jest regionalizacja.%

v Powstawanie nowych kanatdw dystrybucji. To przede wszystkim wptyw nowoczesnej
technologii. Jeszcze w potowie lat dziewiecdziesigtych za gtéwne przyktady postepu w
tej dziedzinie uwazano powszechny rozwdj sieci bankomatéw i wyspecjalizowanych
ustug telefonicznych. W 2022r. rynek e-commerce w Polsce osiggnat warto$¢ 109 mid z
(co stanowi wzrost w stosunku do roku 2021 o0 19%).%°

W potowie lat dziewieédziesigtych XX wieku przewidywano, a dzisiaj mozna juz

zaobserwowac¢, wptyw nowoczesnej technologii informacyjnej na szeroko rozumiang
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aktywnosc¢ biznesowg, ktory znalazt wyraz w wielu nowych, nieznanych wczesniej
zjawiskach. % Woytonito sie niejednolite, bardzo zréznicowane i nieprzewidywalne
spoteczenstwo informacyjne. Az 80% przedsiebiorcow amerykanskich spodziewato sie
spontanicznego powstawania interaktywnych, multimedialnych rynkéw. Majg one
nieodwracalnie zmieni¢ dotychczasowy krajobraz biznesu. Zanikajg dotychczasowe formy
kooperacji w tancuchu dostawcéw. Tradycyjny system bazowat na podziale zadan miedzy
réznymi organizacjami, od dostawy surowcéw, przez ich obrobke, po wytworzenie
koncowego produktu i dystrybucje. Nowoczesne technologie umozliwiajg bezposrednie
kontaktowanie sie uczestnikdw procesu, zardwno zorganizowanych, jak i indywidualnych, co
powoduje rozerwanie tradycyjnego tancucha powigzan. Wytwarza sie nowy rodzaj relacji
miedzy biznesem i klientem. Sg to zwigzki oparte na wiedzy. Nowoczesne systemy obstugi
klienta oparte na interaktywnym kontakcie zapewnig bezposredni kontakt dostawcy ustugi z
klientem, likwidujgc instytucje posrednictwa. Powstajg nowe, oparte na wiedzy, organizacje,
a takze produkty i ustugi. Jedng z branz, w ktérej najszybciej zastosowano najnowsze
rozwigzania technologiczne jest przemyst farmaceutyczny. System on-line umozliwia
jednoczesne zapoznanie sie z ofertg lekow i uzyskanie specjalistycznej porady medycznej
dotyczgcej sposobu ich dawkowania. Zasadniczej zmianie ulega organizacja miejsca pracy.
Powszechne  zastosowanie  koncepcji  klient-serwer i nowoczesnych  tgczy
telekomunikacyjnych pozwala na wykonywanie pracy w oddalonych od siebie miejscach,
najczesciej w zaciszu domowym. Praca zdalna jest organizowana i koordynowana w sposob
wirtualny, w czasie rzeczywistym. Konkurencja rynkowa ulega jeszcze wiekszemu nasileniu.
Globalne sieci informacyjne upowszechnig dostep do wszelkich informacji na temat
oferowanych produktéw i ustug. Zjawisko to powoduje wzrost oczekiwan konsumenckich.
Powstajg nowe sieci globalne. Jednym ze skutkow tego procesu jest postepujgca
anonimowos¢é, co powoduje odrodzenie koncepcji zarzgdzania markg. Na rynku
zattoczonym nowinkami klienci kierujg sie w strone znanych, sprawdzonych produktow.
Niektore organizacje gospodarcze mogg nie podotaé wyzwaniom rewolucji informacyjnej.
Czes¢ z nich nie bedzie w stanie nadgzy¢ za pozyskiwaniem potrzebnych informaciji, czesé
zostanie przyttoczona ich nadmiarem. Przetrwajg te organizacje, ktore zainwestujg w

efektywny system zarzgdzania informacja.

1.4.4 Rola systemow informacyjnych w przedsiebiorstwie

Dobrze zaprojektowany i sprawnie dziatajagcy S| pozwala firmie wiasciwie oceni¢
pozycje przedsiebiorstwa, zmiany zachodzgce w otoczeniu oraz ich wplyw na firme, a
poprzez to osiggngC przewage konkurencyjng na rynku. Podstawowg funkcjg Sl jest

dostarczanie wtasciwej informacji na potrzeby zarzgdzania catoscig procesow w firmie.
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Sktadajg sie na to trzy obszary: dostarczanie informacji, zapewnianie przeptywu informacji
oraz kontrola dziatan firmy.%”

Prawidtowo spetniane funkcje Sl prowadzg do wyraznego usprawnienia catego
procesu gromadzenia i przetwarzania informaciji, co, jak sie okazuje, przektada sie na wyniki
finansowe organizacji. Jak wykazujg badania, implementacja Sl jest w stanie zwiekszy¢
sprzedaz przedsiebiorstwa o 10-30%, przy wzroscie stopy zwrotu z zainwestowanego
kapitatu az o 100%.% Ten koncowy efekt finansowy jest wypadkowg wielu réznorodnych
czynnikow, zwigzanych bezposrednio z funkcjonowaniem systemu informacyjnego. Dzieki Si
decyzje dotyczace dziatan, zarowno strategicznych, jak i biezgcych, sg lepiej przygotowane
ze wzgledu na ,wyposazenie" menedzerow w dokfadne i aktualne informacje, tatwo i szybko
dostepne oraz bedace wynikiem wtasciwych proceséw analitycznych. Ponadto Sl
zdecydowanie zmniejsza niebezpieczenstwo pominiecia waznych czy nowych informacji, np.
sygnatéw z rynku. Dzigki modelom analitycznym (np. statystycznym modelom prognostycz-
nym), z ktorych korzysta Sl, fatwiej jest rozpoznawac trendy rynkowe. Dzieki modelom
ekonometrycznym mozna symulowaé testowanie alternatywnych strategii. SI umozliwia
takze zintegrowanie wielu rozproszonych danych z réznych zroédet i wygodne korzystanie z
baz danych. Sformalizowane postugiwanie sie informacjami z baz danych powoduje wzrost
przejrzystosci wielu proceséw decyzyjnych w przedsiebiorstwie. Jednoczesnie obserwuje sie
wzrost strukturalizacji wielu problemoéw zarzgdzania. Istnienie Sl dyscyplinuje przeptywy
informacji miedzy dziatami przedsiebiorstwa i szczeblami zarzgdzania, dzieki czemu osfabia
powigzania nieformalne w tym zakresie. Dzieki S| mozliwe staje sie realizowanie efektu skali
w odniesieniu do zasobow informacyjnych przedsiebiorstwa. Dane, ktére w razie braku Sl
bytyby wykorzystywane tylko przez jeden dziat, mogg by¢ przydatne - w r6znych ukfadach
analitycznych - wielu komérkom organizacyjnym. Sl udostepnia kierownikom informacje,
ktére charakteryzujg sie: duzg szybkoscig ich uzyskania, elastycznoscig (dostosowaniem do
zapotrzebowania), kompletnoscig, doktadnoscig oraz wygodnym dostepem. °

O tym, czy system informacyjny funkcjonuje efektywnie, decyduje jednoczesnie wiele
determinantéw. Ostatecznym wyznacznikiem wydajg sie by¢é pozycja konkurencyjna
przedsiebiorstwa na rynku i wyniki finansowe. Istnieje jednakze kilka jednoznacznych cech,
ktére Swiadczg o efektywnosci Sl. Sg to m.in.:"°
v dostarczanie aktualnych, wiarygodnych i kompletnych informacji wtedy, gdy sa

potrzebne,
@ dostarczanie selektywnych informacji o odpowiednim stopniu szczegoétowosci,
prezentowanie ich w czytelnej i zrozumiatej formie,
wykorzystywanie jednocze$nie Kilku zrédet danych,
elastyczno$¢, tj. dostosowywanie sie do potrzeb wynikajgcych ze zmian warunkéw

otoczenia,
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@ mozliwos¢ rozbudowy,

¥ optacalnos¢ - korzysci wynikajgce z jego zainstalowania i funkcjonowania powinny
przewyzszac zwigzane z tym koszty,
tatwos¢ w uzytkowaniu,
ciggtos¢ funkcjonowania,
zdolnos¢ do wspodipracy z innymi systemami istniejgcymi w przedsiebiorstwie
(wspomagajgcymi inne funkcjonalne obszary dziatalnosci),

m zabezpieczanie danych przed zniszczeniem i dostepem niepowotanych osdb.

Systemy informacyjne sg wazng czescig wiekszosci nowoczesnych organizacji. Ich
wptyw przejawia sie na wiele roznych sposobdéw. W szczegdélnosci systemy
informacyjne wptywajg na wyniki, na samg organizacje, a takze na ludzi nalezacych do tej
organizacji. Oprocz tego, mozliwosci systemow informacyjnych majg swe oczywiste
granice.

Systemy informacyjne aplikuje sie dlatego, iz kierownictwo jest przekonane, ze
uczynig one organizacje bardziej skuteczng i sprawng. Chociaz systemy informacyjne
mogg zwiekszy¢ zdolno$¢ organizacji do szybkiego przerobu liczb i produkcji dokumentdw,
trudno zmierzyé, czy predkosc¢ jest uzasadniona w swietle olbrzymich kosztéw z jakimi nalezy
sie liczy¢ podczas wdrazania systemu. Generalnie narasta powszechne przekonanie, iz
wykorzystywanie systemow informacyjnych jest uzasadnione nawet ponoszac znaczne
koszty, ktére mogg sie zwrdci¢ dopiero po kilku latach. Systemy informacyjne wptywajg na
podstawowg strukture i projekt organizacji. Wptyw ten przejawia sie nastepujgco. Po
pierwsze, wiekszo$¢ organizacji uznaje za pozyteczne stworzenie odrebnej jednostki, ktdra
bedzie sie zajmowata systemem zarzadzania informacjg: w niektérych tworzy sie nawet
nowe stanowisko w najwyzszym kierownictwie, zwykle zwane dyrektorem ds. informac;ji,
gdzie ustalona zostaje odpowiedzialnos¢ za eksploatacje systemu informacyjnego, jego
przystosowywanie do potrzeb, znajdowanie dla niego nowych zastosowan i szkolenie ludzi
w postugiwaniu sie nim. Oprécz tego, informacja wptywa réowniez na organizacje w
ten sposéb, ze pozwala menedzerom wyeliminowa¢é pewne szczeble w hierarchii
kierowniczej. Dodatkowo systemy te pozwalajg menedzerom utrzymywaé state kontakty z
duzg liczbg podwtadnych, eliminujgc dzieki temu potrzebe tak wielu szczebli hierarchicznej
kontroli. Systemy informacyjne wywierajg zaréwno pozytywny jak i negatywny wptyw na
zachowanie ludzi w organizacjach. Z jednej strony bowiem systemy informacyjne zazwyczaj
powodujg poprawe indywidualnej sprawnosci. Niektérzy ludzie zwiekszaja swoje
zaangazowanie w pracy, ktérg teraz bardziej lubig, bo bawi ich stosowanie nowej
techniki. Skutkiem negatywnym jest izolacja: systemy informacyjne umozliwiajg ludziom
zaopatrzenie sie we wszystko, czego potrzebujg w pracy, bez koniecznosci

wchodzenia w kontakt z innymi. Menedzerowie mogg bez trudu pracowa¢ w domu, czego
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mozliwym skutkiem ubocznym jest fakt, ze nie dla wszystkich bedg dostepni lub ze nie
bedg uczestniczyli w istotnych powigzaniach spotecznych w ramach organizaciji.
Skomputeryzowany uktad pracy jest rowniez znacznie mniej osobisty w charakterze niz inne
metody. Badania nad wplywem systemow informacyjnych na indywidualne zachowania i
postawy znajdujg sie dopiero w poczatkowej fazie. Jednoczesnie przedsiebiorcy powinni
sobie zda¢ sprawe, ze mimo olbrzymich zalet, ktére cechujg systemy informacyjne posiadajg

one takze istotne wady, ktére zebrano w tabeli 12.

Tabela 9. Ograniczenia systemoéw informacyjnych

Ograniczenia systemoéw informacyjnych

e  Systemy informacyjne sg kosztowne oraz trudne w budowie i zastosowaniu.

e Systemy informacyjne nie nadajg sie do wykonywania wszelkich zadan i rozwigzywania
wszelkich problemow.

e Menedzerowie czasami w zbyt duzym stopniu polegajg na systemach informacyjnych.

e Informacja, jakg otrzymujg menedzerowie, moze nie by¢ taka $cista, aktualna, petna czy
odpowiednia, jakby sie wydawato.

e  Menedzerowie mogg zywic nierealistyczne oczekiwania co do mozliwosci systemu
informacyjnego.

e  System informacyjny moze by¢ narazony na sabotaz, wirusy bgdz przestoje.

Zrédto: R.W. Gryffin, ,, Podstawy zarzadzania organizacjami”, 1995, s.694.

Po pierwsze, systemy informacyjne sg kosztowne i trudne w budowie. Organizacje
mogg wiec probowac po6js¢ na skréty budujgc system w tak fragmentarycznej postaci,
Zze nie osiggnie on przewidzianej skutecznosci. Prawda jest taka, ze owe systemy do
pewnych zadan czy problemoéw sie nie nadajg. Ztozonymi problemami wymagajgcymi osadu
cztowieka muszg sie zajmowac ludzie. Systemy informacyjne sg pozytecznym narzedziem
dla przedsiebiorcéw, rzadko kiedy jednak mogg ich catkowicie zastgpi¢. Decydenci mogg
zbytnio polega¢ na mozliwosciach systeméw informacyjnych. W konsekwencji taka osoba
moze straci¢ kontakt z rzeczywistymi problemami, ktérymi powinna sie zajg¢. Informacja
moze nie by¢ tak Scista, aktualna, petna i odpowiednia, jakby sie mogto wydawac. Ludzie
zwykle myslg, ze tylko dlatego, iz obliczenia dokonano za pomocg komputera, odpowiedz
musi by¢ poprawna, zwlaszcza jesli zostanie wyliczona z doktadnoscig do kilku miejsc
po przecinku. Je$li jednak wejsciowe informacje byty obarczone btedem, przenosi sie on
na wszystkie otrzymane wyniki, a przeciez dane wejsciowe wprowadzane sg do systemu w
duzej mierze przez cztiowieka. Czasami uzytkownicy zywig nierealistyczne oczekiwania
dotyczgce mozliwosci systemow informacyjnych. Mogg by¢ przekonani, ze pierwsza faza
wdrazania od razu przyniesie w petni rozwinietg sie¢ komunikacyjng. Osoba, ktéra dostrzeze
niedostatki i ograniczenia systemu oraz dozna rozczarowania, moze nie wykorzystywac
go poézniej w pemni jego rzeczywistej efektywnos$ci oraz moze watpic w wartosé
otrzymywanych wynikéw. System informacyjny moze by¢ przedmiotem sabotazu, jest ciggle
narazony na wirusy lub  przestoje. Firma, ktéra zbytnio polega na skomputeryzowanym
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systemie informacyjnym, moze doznac¢ catkowitego paralizu w przypadku zajscia

jednego z wyzej wymienionych czynnikow.

1.5 Podsumowanie rozdziatu 1

Dynamika i ztozonos$¢ proceséw gospodarczych wymuszajg na przedsiebiorstwach
produkcyjnych nowg jako$¢ funkcjonowania, opartg na dominacji informaciji. Informacji, ktérej
znaczenie jest oczywiste w utrzymywaniu i zdobywaniu przewagi konkurencyjnej. Okreslenie
miejsca i roli informacji we wspotczesnym zarzgdzaniu przedsiebiorstwem produkcyjnym
staje sie wiodgcym wyznacznikiem zaznaczenia pozycji wéréd uczestnikéw rynkowych. Bez
wzgledu na wielko$¢, forme czy rodzaj prowadzonej dziatalnosci umiejetne pozyskiwane,
przetwarzane i wykorzystywane zasoby informacyjne w duzym stopniu decydujg o stopniu
realizacji zamierzonych efektéw. Mozna wysung¢ zatozenie, iz prowadzenie racjonalnych
dziatan w przedsiebiorstwach nie jest mozliwe bez wsparcia informacyjnego.

Nikt nie kwestionuje dzi$ roli, jakg informacja odgrywa we wspoétczesnym swiecie. W
literaturze podkresla sie schytek epoki industrialnej i poczatek nowej ery opartej na
informacji, a takze komunikacyjnej rewolucji w gospodarce, ktéra jest objawem
przechodzenia spoteczenstwa industrialnego do spoteczenstwa informacyjnego. W naukach
0 zarzadzaniu dynamicznie rozwijajg sie koncepcja zarzgdzania wiedzg oraz kapitatem
intelektualnym, traktujgce informacje jako jeden z podstawowych zasobow przedsiebiorstwa,
a takze jako podstawe wszelkich racjonalnych decyzji.

Uzyteczno$¢ informacji zalezy od tego, czy sg one istotne i dostateczne dla
rozwigzywanego problemu, a takze aktualne i doktadne. Ich uzyskanie nie powinno
sprawia¢ trudnosci i nie powinno wigzaé¢ sie¢ z ponoszeniem zbyt duzych kosztow.
Ostatecznie o wartosci informacji decyduje to, czy przyczyniajg sie one do poprawy
trafnosci podejmowanych decyzji.

Potrzeby informacyjne sg pochodng proceséw decyzyjnych, rodzaj zas decyzji,
jakie sg podejmowane przez decydentéw, zalezy przede wszystkim od struktury
organizacyjnej firmy, wielkosci przedsiebiorstwa, rodzaju prowadzonej dziatalnosci,
metod produkcji i stosowanych technologii, a takze od stylu zarzgdzania.

Pomimo oczywistych zalet wynikajgcych z zastosowania systeméw informacyjnych,
ich wprowadzenie do polskich przedsiebiorstw napotyka pewne problemy. Jednym z
najwazniejszych jest trudno$¢ w identyfikacji potrzeb informacyjnych decydentéw, ktérzy
przez lata podejmowali decyzje na podstawie wtasnej intuicji i uksztattowanych nawykéw, a
nie na podstawie systematycznie zbieranych informacji. Innym utrudnieniem jest nadal
bardzo wysoki koszt dedykowanych rozwigzan w tym obszarze oraz wymagajgcy proces

przygotowania, wdrozenia i uzytkowania rozbudowanych systemow.
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Aplikacja systemoéw informacyjnych w matych i $rednich przedsiebiorstwach (MSP)
powinna przede wszystkim spowodowaé wzrost efektywnosci w obszarze podejmowania
decyzji produkcyjnych.

Ze wzgledu na wysoki koszt oraz naklad pracy przy tworzeniu systemoéw
informacyjnych, wdrozenie gotowego modelu wspomagajgcego decyzje do tych
przedsiebiorstw narazone jest na niepowodzenie. Konieczne wiec jest takie zaprojektowanie
systemu wsparcia decyzji, aby umozliwi¢ przedsiebiorstwu witasciwg ocene i analize
realizowanych procesoéw. To z kolei przyczyni sie do wzrostu przychodoéw, podniesienia
sprawnosci operacyjnej, uzasadnienia koniecznosci ponoszonych w przyszitosci naktadow

finansowych oraz poprawy wskaznikow efektywnosci.
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2. WYBRANE ASPEKTY EFEKTYWNOSCI FUNKCJONOWANIA
PRZEDSIEBIORSTWA PRODUKCYJNEGO

2.1. Teoretyczne aspekty efektywnosci — przeglad pojeé

Efektywnos$¢ to jedna z podstawowych, powszechnie stosowanych kategorii oceny
dziatan. Znajduje ona zastosowanie nie tylko w ekonomii, ale réwniez w wielu innych
obszarach aktywnosci cztowieka. Powszechnie wystepuje takze w potocznym uzyciu. Jest
przedmiotem nieustannie prowadzonych badanh i analiz. Stosowane sg w tym celu rézne
metody i modele. Pomimo to, pojecie efektywnosci w dalszym ciggu jest niejednoznacznie
interpretowane i budzi wiele kontrowersji. Sposob rozumienia istoty efektywnosci i - co za
tym idzie - stosowanych metod badawczych, w duzej mierze zalezy od obszaru stosowania.
Nalezy réwniez podkresli¢, ze kategoria ta ulega ewolucji wraz z rozwojem wiedzy z zakresu
ekonomii, a takze teorii organizacji i zarzgdzania. 7'

Kategoria efektywnosci definiowana jest w rézny sposob. W najwezszym ujeciu
efektywnos¢ jest rozumiana w analogiczny sposob jak pojecie "ekonomicznosci" w
prakseologii, tj. jako stosunek osiggnietych wynikéw do naktadéw.”? W nieco szerszym ujeciu
efektywnosc¢ jest utozsamiana z korzystnoscig (réznicg pomiedzy uzyskiwanymi efektami a
ponoszonymi nakfadami) oraz ekonomicznoscig.”>* W jeszcze szerszym aspekcie
efektywnos¢ gospodarowania jest przedstawiana jako skutecznosé (stopien realizacji
wyznaczonych celéw), korzystnosé i ekonomiczno$¢.” W najszerszym aspekcie efektywnosc
obejmuje ocene (kwalifikacje) uzyskanego efektu od strony rynkowej uzytecznosci, ftj.
wartosci dodanej dla klienta.”® Dziatalno$¢ przedsiebiorstwa bedzie uzyteczna tylko wtedy,
kiedy struktura osiggnietych efektéw przedsigbiorstwa bedzie zgodna ze strukturg wartosci
dla klienta. Z tego tez powodu P. Blaik dodaje do komponentéw efektywnosci wartos¢
dodang dla klienta.

Efektywnos¢ jest kategorig wykorzystywang przede wszystkim jako kryterium oceny
dziatalnosci zaréwno na poziomie catego przedsiebiorstwa, jak i w poszczegoélnych jego
obszarach. Efektywnos¢ nalezy do wtasciwosci przesgdzajgcych o istocie przedsiebiorstwa
jako podmiotu gospodarujgcego, warunkujgc tym samym jego funkcjonowanie oraz
determinujac jego rozwoj.”® Pojecie efektywnosci odnosi sie najczesciej do zasady
racjonalnego gospodarowania formutowanej w dwoch wariantach:  wydajnosciowym
(maksymalizacja efektu) i oszczednosciowym (minimalizacja naktadu).”” Efektywnosc
rozumiana jako wzajemne relacje miedzy naktadami i efektami moze by¢ przedstawiana w
oparciu o trzy podstawowe formuty:

v efektywnos$¢ jako réznica pomiedzy efektami a naktadami (korzystnos¢) - pozgdany
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wynik powinien by¢ wiekszy od zera, co oznacza, ze uzyskane efekty sg wieksze od

poniesionych naktadow;

v efektywnos$¢ jako iloraz efektow do poniesionych naktadéw (ekonomicznos$é) -
pozadany wynik powinien by¢ wiekszy od jednosci, co oznacza, ze poniesione
naktady sg nizsze od uzyskanych efektow;

v efektywnos$¢ jako iloraz réznicy pomiedzy efektami a naktadami do poniesionych
naktadow - formuta ta, okreslana jest jako stopa zwrotu z inwestycji (return on
investment ROI) i wyrazana jest w procentach.

Efektywnos¢ jest pojeciem trudnym do jednoznacznego zdefiniowana. W
rozwazaniach na temat efektywnosci nalezy odnies¢ sie do pojecia sprawnosci dziatania,
zdefiniowanego na gruncie prakseologii. W tym kontek$cie, dziatania bedg miaty atrybut
sprawnoséci tylko wtedy, gdy bedg cechowaly sie skutecznoscig, korzystnoscig oraz
ekonomicznoscig.”® Konstrukcja pojeciowa poszczegdinych wyznacznikédw sprawnego
dziatania opiera sie na okresleniu relacji pomiedzy celem, efektem i naktadem. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, iz korzystnos¢ wyraza przewage absolutng systemu, ekonomicznosé
zas przewage wzgledna. Studia literatury przedmiotu dowodzg, iz efektywnos¢ (efficiency)
dos¢ czesto utozsamiana jest ze skutecznoscig (effectiveness). Na roéznice w pojmowaniu
tych dwéch poje¢ zwraca uwage M.M. Helms podkre$lajac, iz "efektywno$é odnosi sie do
robienia rzeczy w odpowiedni sposéb, natomiast skutecznos¢ odnosi sie do robienia
witasciwych rzeczy".”® W Scistym ujeciu efektywnosci odpowiada w teorii sprawnego dziatania
ekonomiczno$é. W rzeczywistosci gospodarczej stanem pozadanym jest "powigzanie
skutecznosci i ekonomicznosci z korzystnoscia. Mozna bowiem dziata¢ skutecznie a
nieekonomicznie, mozna takze skutecznie i ekonomicznie szkodzi¢ lub dziata¢ na korzys¢".8°
Jak podkresla E. Niedzielski, wspotczesne zarzadzanie organizacjg wymaga wigczenia do
oceny sprawnosci zarzgdzania kryterium stusznosci spotecznej, co wynika z faktu, iz
skuteczno$¢ dziatania i stuszno$¢ spoteczna oddziatujg na ekonomiczno$é i korzystnosé.®!
"Takie postrzeganie sprawnosci dziatania poszerza klasyczny, prakseologiczny zestaw
kryteriow jej oceny o perspektywe spotecznego uzasadniania istnienia i dziatania
organizacji".®

W literaturze przedmiotu obok réznych definicji wyrézniono takze wiele kategorii
efektywnosci. W teorii zarzagdzania dominuje pojecie efektywnosci organizacyjnej
(funkcjonowania systemu) okreslanej jako zdolno$¢ przedsiebiorstwa do "biezacego i
strategicznego przystosowania sie do zmian otoczeniu, a takze produktywnego
wykorzystania posiadanych zasoboéw do realizacji przyjetej struktury celow".®®> Mozna
stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ w sensie operacyjnym oznacza realizowanie dziatan znacznie
lepiej przy wykonywaniu tego, co robig inni w tej samej branzy, realizujgc te samg koncepcje
biznesowego dziatania. Skfadowymi efektywnosci organizacyjnej sa: efektywnosé
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gospodarowania (ekonomiczna) oraz efektywno$¢ pozaekonomiczna. Efektywnos¢
ekonomiczna nawigzuje do zasady racjonalnego gospodarowania. Ze wzgledu na charakter
czynnikow ksztattujgcych wyrdzni¢é mozna efektywno$¢é techniczng i efektywnosé
ekonomiczng. Podjecie decyzji o wytwarzaniu dobra lub $wiadczeniu ustugi pocigga za soba
koniecznos¢ podjecia decyzji o wyborze technologii produkcji. Pod pojeciem efektywnosci
technicznej rozumie sie maksymalizowanie wielkosci produkcji przy wykorzystaniu danych
nakladow na jej prowadzenie.®* Wybdr technologii zgodnie z kryterium efektywnosci
technicznej opiera sie na zasadzie maksymalizowania wielkosci produkcji, natomiast wyboru
technologii zgodnie z kryterium efektywnosci ekonomicznej dokonuje sie wedtug zasady
minimalizacji kosztow wytwarzania.® W ramach efektywnos$¢ technicznej wyodrebni¢ mozna
efektywnosc¢ technologii oraz efektywnosc skali. Efektywnos¢ technologii wyrazana jest jako
stosunek wartosci produkcji uzyskanej do pewnej teoretycznej wartosci maksymalnej, a jej
praktycznym wyrazem jest graficzna funkcja produkcji. Techniczna efektywnos$¢ skali
oznacza osigganie wyzszej relacji produkcji do naktadéw w miare wzrostu rozmiaréow
produkcji, niezaleznie od jednostkowych cen produktéw i naktadéw. Do pewnego momentu
wzrost skali produkcji jest korzystny niezaleznie od wspomnianych relacji cenowych, jednak
wyznaczenie optymalnej skali wymaga ostatecznie uwzglednienia cen produktéow i nakladow.
Do sktadowych efektywnosci ekonomicznej zaliczy¢ mozna efektywno$¢ alokacji, cenowg
oraz skali. Efektywno$¢ alokacji wyznaczana jest przez dang kombinacje czynnikéw
produkcji i produktow. "Maksymalizacja efektywnosci alokacji odpowiada maksymalnej
produkcji przy ograniczonych srodkach i jest rwnoznaczna z minimalizacjg jednostkowych
kosztéw produkcji. Efektywno$sé cenowa wyraza natomiast zdolno$¢ przedsiebiorstwa do
uzyskiwania atrakcyjniejszych warunkow w zakresie pozyskiwania naktadéw i sprzedazy
produktow".8®

Wymiar strategiczny efektywnosci zwigzany jest natomiast z zaleceniem by dziataé w
odmienny sposoOb, urzeczywistniajgc tym samym unikatowe koncepcje biznesowego
dziatania. W sytuacji zmiennosci warunkéw otoczenia, osiggniecie naturalnych celow
dziatalnosci przedsiebiorstwa, do ktorych nalezy przetrwanie i rozwéj, wymaga efektywnosci
zarbwno w wymiarze operacyjnym, jak i strategicznym.®” Efektywno$¢ w $wietle dorobku
teorii organizacji jest nadrzedng kategorig w stosunku do takich poje¢ jak wydajnosé,
produktywno$é, rentownosé, skuteczno$é, sprawnosé, a nawet racjonalnosé. Efektywnosé
moze by¢ w tym kontekscie rozumiana jako relacja naktad-efekt, umiejetnos¢ szybkiego
przystosowania sie do zmian, miara zdolnosci organizacji do realizacji strategii i
urzeczywistniania celéw, narzedzie pomiaru skutecznosci i sprawnosci dziatania.®® Wedtug
P. Druckera efektywnos¢ jest kluczowym elementem rozwoju cziowieka i organizaciji,
przejawiajgcym sie w samorealizacji i zdolnosci nowoczesnego spoteczenstwa do

przetrwania.®® W literaturze wyroznia sie takze efektywnos$¢ kierowania bedgcg miarg
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sprawnosci i skutecznosci kierownika oraz stopnia wyznaczania i osiggania przez niego
odpowiednich celéw.®

Réznorodnos¢ podejsé powoduje, ze efektywnosc traktowana jest wielowymiarowo.
A. Jaki wymienia nastepujgce wymiary efektywnosci®':

v efektywnos$¢ rzeczowa, zwigzana z realizacjg misji organizaciji,

v efektywno$¢ ekonomiczna, oparta na dazeniu do maksymalizacji relacji: efekty -
nakfady,

v efektywno$¢ techniczno-produkcyjna, odnoszgca sie do optymalizacji doboru i
wykorzystania zasobow gospodarczych,

v efektywnos$¢ srodowiskowa, zwigzana z powstaniem i rozwojem paradygmatéw nauki
0 zarzgdzaniu srodowiskiem,

v efektywnos$¢ oparta na jakosci, odnoszgca sie do realizacji paradygmatu jakosci w
zarzadzaniu,

v efektywno$¢ spoteczna, zwigzana z koncepcjg spotecznej odpowiedzialnosci
przedsiebiorstwa,

v efektywnos$¢ etyczno-kulturowa, odnoszgca sie do tworzenia, utrwalania i
promowania norm etycznych i kulturowych, w ramach szeroko rozumianego
otoczenia spotecznego i gospodarczego organizacji,

v efektywno$¢ behawioralna, koncentrujgca sie na realizacji intereséw ludzi w
organizacji.

W aspekcie ekonomicznym, efektywnosé jest wynikiem dziatalnosci gospodarczej

przedsiebiorstwa, bedgcy stosunkiem uzyskanego efektu, do poniesionego naktadu®?:

E=" (1)
gdzie:
E - efektywnos¢,
e - efekty,
n - naktady.

Efektywnos¢ jest zatem pomiarem, przedstawionym zazwyczaj w postaci
procentowej, oczekiwanych wynikow do rzeczywistej wielko$ci produkcji. Przedstawiony
wzér pomiaru efektywnosci (1) stat sie podstawg do rozwazan literaturowych nad
produktywnoscig. W literaturze zwigzanej z zarzgdzaniem produkcja mozna znalezé
powyzszy wzor, jako podstawowg posta¢ pomiaru produktywnosci.®® Zgodnie ze Stownikiem
terminologii logistycznej, produktywnos¢ jest relacjg miedzy zmierzong w okreslonym
mierniku wielkoscig "wyjscia" danego procesu lub jednostki produkcyjnej, a zmierzong w tym
samym okresie, cho¢ niekoniecznie w tym samym mierniku, wielkoscig "wejscia".** Z tego

wzgledu, ze "wyjsciem" danego procesu sg efekty, a "wejsciem" sg nakfady, pojecie
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efektywnosci produkciji i produktywnosci mozna uznac¢ za bliskoznaczne.

Ztozonos¢ problematyki zarzgdzania produkcjg jest poparta licznoscig koncepcji
zarzadzania, ktére sg wdrazane w celu poprawy efektywnosci procesu produkcyjnego.
Zgodnie ze wzorem (1) nalezy wyréznic kilka sposobow podniesienia efektywnosci dziatania:

v' poprzez obnizenie naktaddéw, przy jednoczesnym utrzymaniu dotychczasowego
poziomu efektow,

v poprzez obnizenie naktadéw, przy jednoczesnym podwyzszeniu poziomu efektow.

v' poprzez utrzymanie dotychczasowego poziomu naktadéw, przy jednoczesnym
podwyzszeniu poziomu efektow,

v' poprzez podwyzszenie dotychczasowego poziomu naktaddéw, przy jednoczesnym
drastycznym podwyzszeniu poziomu efektdw.

Na rysunku 1 przedstawiono podstawowe sposoby podniesienia efektywnosci

produkgciji i przypisanie ich do wybranych koncepcji zarzgdzania.

Rys.1. Przypisanie wybranym koncepcjom zarzgdzania sposobdw podniesienia efektywnosci

C

E=

NN

ONST

a =

E 4 o

E==
Ho—® Cconlst

—_—

Teoria Ograniczen

[ LEANPRODUCTION | [ AGILE PRODUCTION |

Zrédto: A.Kolinski, Przeglad metod i technik oceny efektywnosci procesu produkcyjnego, Logistyka
5/2011, str. 1085

Podstawg powyzszego rysunku jest przekonanie, ze koncepcja Lean Production
koncentruje sie na obnizeniu naktadoéw, miedzy innymi poprzez obnizenie poziomu kosztéw.
Z kolei koncepcja Agile Production nie skupia sie na optymalizacji kosztowej, dlatego
sposoby poprawy efektywnosci, ktére nie dotyczyty obnizenia naktadéw uznano za ceche
charakterystyczng dla tej koncepcji. Teoria Ograniczen koncentruje sie na dwdch sposobach
poprawy efektywnosci. W poczatkowej fazie poprzez poprawe efektéow, przy utrzymaniu
dotychczasowych naktadéw, a nastepnie poprzez udoskonalenie procesu i obnizenie
naktadéw (np. zredukowanie zapasow robot w toku). Zgodnie z definicjg dywersyfikaciji,
zwiekszenie efektow jest mozliwe poprzez wzrost naktadéw (np. wprowadzenie nowych
produktow, czy wejscie na nowe rynki).®

Nalezy jednak pamieta¢, ze proces produkcji jest Scisle powigzany z innymi
procesami, ktére majg réwnie wazny wptyw na efektywnos¢. Wartosé produktu dla klienta

jest wynikiem realizacji wielu proceséw w tancuchu dostaw - m.in. zaopatrzenia, produkcji i
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dystrybucji i zuzywania w tych procesach zasobow. Okreslenie przebiegu procesu najlepiej
realizujgcego cele przyjetej strategii przedsiebiorstwa i eliminujgcego dziatania nie dodajgce
wartosci dla klienta, jest problemem wielu przedsiebiorstw w osigganiu ich wysokiej
efektywnosci dziatania.®® Efektywnos$¢ procesu produkcji jest zatem uzalezniona od tancucha
wartosci, ktéry poprzez swoéj wkiad w tworzenie produktu powoduje, ze kazda kolejna
czynnos¢ w procesie produkcji powinna dodawac¢ wartosci do efektu wczesniejszej
Czynnosci.

Proces produkcyjny stanowi wyzwanie dla dziatan controllingowych, ze wzgledu na
réznorodnos¢ czynnikow wptywajgcych na efektywnosé. Jednym 2z najwazniejszych
czynnikow wplywajgcych na efektywno$é procesu produkcyjnego jest wystepowanie
"wagskich gardet", ktére determinujg wydajno$¢ catego procesu produkciji.”” Liczne analizy
sytuacyjne i badania przedstawione w literaturze przedmiotu, jedynie potwierdzajg ogromny
wptyw waskich gardet na efektywnosc¢ procesu produkcji. Innym bardzo istotnym czynnikiem
wpltywajgcym na efektywnos$¢ jest planowanie racjonalnych przeptywéw materiatowych w
procesie produkcyjnym, majgcym na celu redukcje zapasow robot w toku. Z tego wzgledu
badanie efektywnosci procesu produkcyjnego sktada sie z nastepujgcych elementow:

v identyfikacji i wyodrebnienia dziatan, ktére bedg przedmiotem oceny pod wzgledem
efektywnosci,

v pomiaru sktadnikéw efektywnosci.®®

2.2. Metody, techniki i mierniki oceny efektywnosci

Pomiar efektywnosci przedsiebiorstwa jest jedng z najbardziej dynamicznie
rozwijajgcych sie koncepcji ostatnich dekad. Pomiar efektywnos$ci dziatan podejmowanych
przez podmioty gospodarcze jest standardowg procedurg pozwalajgcg na racjonalng
alokacje dostepnych zasobow. Wysoka efektywnos¢ dziatan jest bowiem uzasadnieniem do
dalszej ich intensyfikacji, podczas gdy niska efektywnos¢ stanowi sygnat ostrzegawczy
wskazujgcy na ich ograniczenie lub wrecz zaprzestanie. Takie podej$cie stosowane jest w
przypadku zasobéw materialnych, jak rowniez coraz czesciej odnosi sie do obszaru zasobdw
niematerialnych.®® Pomiar efektywnosci ekonomicznej dokonywany moze by¢ zaréwno w
skali mikroekonomicznej, jak i makroekonomicznej. Efektywnos¢, jako uniwersalna i
kompleksowa miara sprawnosci gospodarowania, odnoszona moze by¢ do pojedynczego
przedsiebiorstwa, jak tez do catej gospodarki. Podejscie makroekonomiczne pozwala
zmierzy¢ sprawnosS¢ gospodarowania ogotu przedsiebiorstw w kraju. Jezeli ocena ta,
przeprowadzana bedzie na przestrzeni kilku lat, daje to mozliwos¢ uzyskania prawie kom-
pletnego obrazu gospodarki. Warto podkresli¢, iz ocena poziomu efektywnosci ekonomicznej
przedsiebiorstw w ujeciu mikroekonomicznym ma znaczenie dla wiasciciela, podczas gdy
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ujecie makroekonomiczne dostarcza informacji o stanie sytuacji catego spoteczenstwa. W
gospodarce rynkowej istnieje bowiem silny zwigzek pomiedzy wynikami ogétu
przedsiebiorstw, a sytuacjg catego spoteczenstwa. Poprawa efektywnosci ogétu
przedsiebiorstw w kraju wptywa na polepszenie przecietnych warunkéw zycia catego
spoteczenhstwa. Ta zaleznos¢ sprawia, iz efektywnosé ekonomiczna catej gospodarki urasta
do jednego z najwazniejszych probleméw spotecznych w kazdym panstwie, implikujgc tym

samym koniecznos¢ jej monitorowania.

Powszechnie stosowane metody pomiaru efektywnosci opierajg sie na podejsciu
wskaznikowym, parametrycznym i nieparametrycznym. Analiza wskaznikowa jest
stosunkowo prostg metodg wgladu w operacje gospodarcze i wyniki funkcjonowania
podmiotéw gospodarczych. Ujecie wskaznikowe sprowadza sie do konstruowania relacji
pomiedzy réznymi wielkosciami.’® Wazne jest jednak odpowiednie oszacowanie tych
wielkosci i prawidiowa interpretacja, ktérej dokonuje sie na podstawie poréwnania
uzyskanych wynikdw z przyjetymi bazami odniesienia.’®' Wybér wskaznikéw podyktowany
jest celem analizy. Proponowane sg rozwigzania takie jak: systemy wielu wskaznikow,
ograniczenie sie¢ do analizy tylko kilku najwazniejszych wskaznikow lub tworzenie miar
syntetycznych.'® Wskaznikowa analiza ekonomiczna dysponuje duzg liczbg wskaznikdw,
ktére najczesciej ujmowane sg w nastepujgce grupy: wskazniki rentownosci, wskazniki
pltynnosci finansowej i wyptacalnosci, wskazniki sprawnosci dziatania, wskazniki zadtuzenia i
zdolnosci do obstugi dtugu, wskazniki rynkowe.'®® Efektywno$¢ moze by¢ analizowana w
réznych wymiarach. W analizach dotyczacych réznych fragmentow efektywnosci
ekonomicznej wybierane sg grupy lub systemy wskaznikéw, ktére reprezentujg badang sfere
zainteresowan.'® A.Jaki dokonat systematyzacji stosowanych w literaturze wskaznikow
wyrdzniajgc trzy grupy wskaznikow'os:

v wskazniki ksiegowe,
v" wskazniki finansowe,
v wskazniki rynkowe.

Wskazniki ksiegowe sg najbardziej powszechng formg pomiaru efektywnosci w
analizie wskaznikowej. Traktujgc efektywnos$c¢ jako relacje pomiedzy przychodami i kosztami,
skupiajg sie przede wszystkim na pomiarze rentownosci na réznych poziomach wyniku
finansowego, odnoszac jg do wielkosci zaangazowanego kapitatu oraz wartosci aktywow.

Wskazniki ksiegowe oparte sg na danych historycznych, co stanowi zrodfo ich
popularnoéci. Sprawozdania finansowe przedsiebiorstw sg dokumentami powszechnie
dostepnymi, wystandaryzowanymi, w wielu przypadkach potwierdzonymi w zakresie
rzetelnosci ich sporzgdzenia przez niezaleznego audytora. W przeciwienstwie do wielko$ci o

charakterze prognostycznym, dane zawarte w sprawozdaniach finansowych sg danymi
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pewnymi. W

wskaznikowej oparte na sprawozdaniach finansowych.

Tabela.... Ksiegowe mierniki efektywnosci przedsiebiorstwa

literaturze przedmiotu bardzo dobrze

rozpoznane sg metody analizy

Lp.

Syl

Fommula obliczania

mismika

Ozmacrenia

Miemiki berwzeledne

1

EEIT

NP+ INT+T4T

EBIT - zysk przed opodaticowanism

I zaplaceniem odsetek (zysk aperacyjoy]
5P - mysk nefo

INT — odsetkl

TAY - podatek dochadowy

EETTDA

ERIT + DEF

EBITDA — zysk przed opodatbowaniem.
zaplaceniem odset=k 1 amartyzacy
DEP - amartyzacja

pozosiale ommaczenia jak aprzednio

i

NOPAT

EBT*(1-T)

NOPAT - zysk operacyjmy

po opedatkowanio

T - stopa podatku dochedowezo
pozostals ommaczeniy — jak uprzednio

EEIDAAT

(EBIT + DEP)*(1-T)

EBIDAAT — zvik preed zaplacenizm
odset=k i amartyzacia, po opodatiowaniu
pozosiale pmaczenia — jak uprzednio

Ln

EPS

>

i

EPS — mvik ma jedng akcje
La. - liczha akcji
pozosiale pmmaczenia — jak uprzednio

Miemiki wzgledne

ROI

BT - wikaznik reptownosci kapitah
K —kapital agabem
pozosiale pmmaczenia — jak uprzednio

ROA

DA - wikarnik remtownosci aktvwow
A —aktywa opabem
pozosiale pmaczenia — jak uprzednio

ROS

RS — wikaznik remfownnsci spreedazy
5 —przychody ze spreeday
pozosiale pmmaczenia — jak uprzednio

ROE

ROE — wskazmnik rentownaosci kapitaka
wlasnego

E — kapifal whasny

pozostale pmaczenia — jak uprzednio

LN

DFL

ROE - ROT
ROI

DFL - stopien drwigni finansowe
pozostale pmaczenia — jak uprzednio

DOL

5-TC
ERIT

DOL - stopien dzwizni operacyjns]
5 —przychody ze spreedazy

VT - kosziy zmienne

pozosiale ommaczenia — jak uprzednio

Zrédto: A.Jaki, Mechanizmy procesu zarzadzania warto$cig przedsiebiorstwa, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2012, str. 150-151.

Szeroki

zakres wskaznikow ksiegowych powoduje,

ze dla wiasciwej oceny

efektywnosci przedsiebiorstwa wymagana jest jednoczesna ich interpretacja. Dodatkowo
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przedsiebiorstwa stosujg rozne zasady i polityki rachunkowosci, co powoduje, ze dane
nalezy zawsze czyta¢ z informacjg dodatkowg. Zagadnienie to ma szczegdlne znaczenie w
przypadku spotek  stosujgcych  Miedzynarodowe  Standardy Rachunkowosci i
Miedzynarodowe Standardy Sprawozdawczosci Finansowej. Utrudnia to dokonanie
rzetelnego poréwnania pomiedzy sobg szerszej grupy przedsiebiorstw, zwtaszcza, ze
mierniki wzgledne bazujg gtéwnie na bilansowym zysku netto jako podstawowym parametrze
bedgcym przedmiotem pomiaru.

Druga grupa wskaznikow to wskazniki finansowe, ktére bazujg na przeptywach
gotowkowych jako gtdwnym parametrze oceny. Wskazniki finansowe oparte sg o przeptywy
gotowkowe. Ujecie kasowe powoduje, ze pomiar efektywnosci daje bardziej jednoznaczne i
tatwiejsze w interpretacji rezultaty niz w przypadku wskaznikow ksiegowych.

Wskazniki finansowe w wiekszosci przypadkéw znajdujg realne zastosowanie przy
ocenie efektywnosci pojedynczych przedsiebiorstw i to w przypadku dostepu do bardziej
szczegotowej informacji niz ta prezentowana w sprawozdaniach finansowych. Dlatego

powszechnosc¢ ich stosowania jest duzo mniejsza niz w przypadku wskaznikow ksiegowych.

Tabela .... Finansowe mierniki efektywno$ci przedsiebiorstwa.
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Symbal

Lp. miermika Formulda obliczania QOmaczenia

1 2 3 4
Miemiki berwzzladne
1 FCF NOPAT + DEP - —- KO FCF — wolne przeplywy plenieins
I - naklady inwestycyjne
AKD - przyTost kapital obredowego netto
pozostale omaczenis - jak uprzednio
FCFE NP+ DEP-I--Ed+.D FCFE - wolne preephwy pienieme dla
whascicisli
AL — przyrost zadiofenia netto
pozostale omaczenia - jak uprzednio
GCF NOQPAT + DEF GCF — preephywy pienigine bratto
pozosiale omaczenia — jak upreednio
4 DCF CF 1 DCF - zsdyvikontowane prz=phmwy pie-
(l+r) e . .
CF - przephywy pieniesne (w dowelnsj
posiaci)
1 — stopa dyskootowa
n - okres w latach
NPV WPV — wariesc bizzaca netto
. HNCF - przephywy pisnierns nefio

g'w}-' ) (1 —-r'u" _g‘r-' ) 1 _-;.-]' pozostale omaczenis - jak upreednio

[ B

Lt

Ln

] CVA E*[CFROT —-FACC | = CVA - goowkowa wariost dodana
! CFR.OI - potowkowa stopa Twron
GCF - E*WACC WACC - sredniowazony koszt kapitaba
pozostale omaczenis - jak uprzednio

Miemiki wzgledne
1 IRE

LI 1 IEF - wewnerma stopa Twredl
Z—“ CF, 'm - pozostale omaczenia - jak uprzednio
1 ]

-
£t 1L IRR)
1 CFROI S 1 CFROT - gotowkowa stopa zwrotu
ML tal i3 — jak 1 dni
Z - ecrRor] pozostale oznaczenia - jak uprzednio

-‘5:;_*;

(1+CFROTT

3 WALC i e E : D WACC - sredniowazomy koszt kapitalo
TR :
E —kpsz kapiahu wlasnezo

j""*' - kst kapitah oboego

E - kapital wiasmy

D — kapital obcy

pozostale omaczenia — jak uprzednio

Zrédfo: A.Jaki, Mechanizmy procesu zarzgdzania warto$cig przedsiebiorstwa, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakéw 2012, str. 152

Ostatnia grupa wskaznikow, wskazniki rynkowe, pozwala na ocene efektywnosci
przedsiebiorstwa z punktu widzenia akcjonariuszy. Jest to ocena przedsiebiorstwa dokonana
z zewnatrz. Wycena rynkowa kapitatu wtasnego uwzglednia kazdorazowo historyczne wyniki
finansowe, biezgcg sytuacje oraz przewidywania co do przysztosci przedsiebiorstwa, stad

uznaje sie jg za wycene najbardziej obiektywng. Nalezy jednak zwrécié uwage, ze cena
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rynkowa akgji jest ustalana bardzo czesto przez podmioty o niskim stopniu znajomosci
przedsiebiorstwa i rozumienia specyfiki danego biznesu. Cena akcji zawiera w sobie
dyskonto z tytutu asymetrii informaciji, jakg posiadajg akcjonariusze mniejszosciowi. Jest ona
réwniez uzalezniona od sytuacji na rynku kapitatowym, dziatan o charakterze spekulacyjnym,

a takze polityki inwestorow gietdowych w zakresie budowania portfela akcji.

Tabela .... Rynkowe wskazniki efektywnosci przedsiebiorstwa.

Symbol
Lp. misrmika
Mismiki berwzzladne
1 EVA % ROT— A0 = EVA - elonomiczna wartes dodana
) pozostale ozmaczenia — jak uprzednio

Formutba obliczania (znaczenia

= NOPAT - E*WACC

1 EVC E*{ROE -k, |=NF-E*E, EVC - szacunkowa wartosc kreowana
) ] pozosiale ozmaczenia — jak uprzednio
F(E\-K=(F(E|-E !'-I‘.’.-’L—rg.'nk-:m-_'.iwmn:-s'::' dadana
VIE) — wartosc rynkowa kapitaba
VIE] — wartos< rynkowa kapiah whsnego
pozosiale ommarzenia — jak uprzednin
4 3VA AF(E)+DIF -1 SVA - wartosc dodana dla akcjemariuszy
AV(E]) — preyrost wartosci ryokowsj kapita-
i wlasnega
DIV - dywidendy wyplacans w trakcie roku
I - imwestycje netho akcjonaninszy
w kapital wlasny (emisja akej — umo-rzenis
akcji + zamiara dhapa na akeje)
pozosiale ommarzenia — jak uprzednios

5

Miemiki wzgledne
1 TSR (P—P, +DPS T5E. - calkowity zaTot dla akcjonarmeszy,
- Fr stopa TwTonl Z akcy
! PP, — rynkowa cena akeii na koniec i po-
czapek okresu
DPS — dywidenda na 1 akcje wvplacona
W rozZpaiTywanym okresie
VCI ROE VCI - indeks tworzenta wartosci
E pozostale oznaczena — jak uprzednio

(]

Zrédto: A.Jaki, Mechanizmy procesu zarzadzania warto$cig przedsiebiorstwa, Wydawnictwo
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakow 2012, str. 154.

Ocena efektywnosci w oparciu o wskazniki rynkowe ma szerokie zastosowanie
praktyczne - bardzo dobrze poréwnuje sie wskazniki rynkowe, zwtaszcza te w ujeciu
bezwzglednym. Ocena ta jest bardzo przydatna, lub nawet niezbedna, z punktu widzenia
inwestorow/wtascicieli. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w tym przypadku ocenia sie bardziej
efektywnosc¢ inwestycji w akcje przedsigbiorstwa anizeli efektywnos$¢ przedsigbiorstwa jako
catosci.

Majgc na uwadze réznorodnos¢ i ztozono$é dziatan podejmowanych przez
wspotczesne przedsiebiorstwo M. Bielski dostrzegt koniecznos¢ poszerzenia tradycyjnej
oceny efektywnosci o zbiér miernikow niefinansowych, wyodrebniajgc tym samym siedem
wymiarow efektywnosci, wraz z kryteriami ich oceny (tabela 4).
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Tabela ... Wymiary i kryteria oceny efektywno$ci organizacyjnej wg M. Bielskiego

Wymiary Kryteria efektywnosci
efektywnosci
Rzeczowa produkcja globalna, dostawy rynkowe, sprzedaz, realizacja planu produkc;ji
globalnej, realizacja dostaw rynkowych, realizacja planu sprzedazy
Ekonomiczna produkcja dodana, wydajnos¢ na jednego zatrudnionego, produktywnosé
pracy, produktywnos¢ srodkéw trwatych, zysk brutto, zysk netto
Systemowa innowacyjnos¢, wartos¢ wydatkéw na badania i rozwdj, wartosé

zastosowanych wnioskow racjonalizatorskich, istnienie organizacji, warto$¢
inwestycji, liczba pracownikdéw podnoszgcych kwalifikacje, dynamika
produkcji, sprzedaz

"polityczna” wielkos¢ dotacji, subwenciji, obnizanie taryf celnych, podatkéw, udziat w
rynku, autonomia wzgledem otoczenia i uczestnikdéw, warunki pracy i ptac w
stosunku do innych organizacji

Polityczna stopnie realizacji intereséw politycznych grupy (klasy) rzadzacej lub dgzacej
do wiadzy, utrwalanie bgdz naruszanie istniejgcego tadu spoteczno-
politycznego

Kulturowa zgodnos¢ norm organizacji z normami kulturowymi, innowacyjnos¢ kulturowa

Behawioralna poczucie bezpieczenstwa, wydajnos¢ pracy, fluktuacja, absencja, stopien
integracji pracowniczej, stosunki miedzyludzkie

Zrédto: M.Bielski, Organizacje. Istota, struktury, procesy, Wydawnictwo Uniwersytetu t édzkiego, t6dz
1997, str. 116-117

W celu stworzenia spdjnego systemu miar efektywnosci, nalezy powigzac
przyczynowo-skutkowo poszczegdlne poziomy zarzadzania przedsiebiorstwem. Z pomoca
przychodzg dziatania controllingowe, ktére majg na celu zapewnienie skutecznosci i
efektywno$ci dziatania przedsiebiorstwa z punktu widzenia zatozonych celdéw. Sciste
powigzanie pomiedzy poziomem strategicznym i operacyjnym, argumentuje proces analizy
odchylen poszczegdélnych wartoéci od planu, na poziomie taktycznym i operacyjnym.
Zgodnos¢ dziatan biezgcych jest oceniana na podstawie okreslonych celow strategicznych,
ktére nalezy przenies¢ na poziom operacyjny.

Przeniesienie celéw strategicznych przedsigbiorstwa na poziom taktyczny i
operacyjny, z punktu widzenia controllingu polega na modyfikacji wskaznikow i miernikéw
oceny efektywnosci realizacji celéw. Na poziomie strategicznym wskazniki i mierniki analizy
odchylen stanu rzeczywistego od planowanego, nie tylko cechujg sie dtugoterminowoscia,
ale réwniez wysokim poziomem ogolnosci otrzymywanych danych (np. udziat w rynku).
Nalezy jednak pamietaé, ze juz na poziomie operacyjnym konieczne jest stopniowe
monitorowanie realizacji celdow oraz ewentualne korygowanie biezgcych dziatan, aby
zwiekszy¢ prawdopodobienstwo osiggniecia zaplanowanego rezultatu.

Ztozonos¢ problematyki oceny efektywnosci procesu produkcyjnego powoduje, ze
zestawienie metod i technik oceny nalezy rozpatrzy¢ nie tylko pod wzgledem operacyjnym i
strategicznym, ale rowniez uwzgledniajgc odmienne ujecia efektywnosci. W tabeli 5
przedstawiono zestawienie wybranych metod, technik i miernikow oceny efektywnosci

procesu produkcyjnego.
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Tab.5. Zestawienie wybranych metod, technik i miernikdw oceny efektywnosci procesu produkcyjnego

Efektywnos$¢ | Charakterystyka Metody, techniki i mierniki oceny efektywnosci procesu produkciji
Operacyjna | Dotyczy wzrostu wydajnosci pracy, obnizki Wskazniki Produktywnosci

kosztéw, zmniejszeniu strat oraz skracaniu Wskazniki Rentownosci

dtugosci cykli produkcyjnych. Polega na szukaniu Analiza Wydajnosci i Stopnia Wykorzystania Stanowisk

sposobow zmniejszenia wykorzystania zasobow Rachunek Kosztéw Dziatan

produkcyjnych. Efektywnos¢ przestrzenna organizacji produkciji

Ekonomiczna Ocena Struktury Produkcyjnej

Rynkowa Okreslana przez wyrdznienie elementow, ktoérych Strategiczna Karta Wynikéw

analiza moze stuzy¢ ocenie tej efektywnosci,
bedacej wyznacznikiem sukcesu rynkowego. Do
tych elementow zalicza sie: produkt, reputacja,
koszty, indywidualizacja obstugi, doradztwo. udziat
w rynku itp.

Analiza udziatu w rynku
Analiza satysfakciji klienta
Analiza Progu Rentownosci

Dynamiczna

Wykorzystywana do pomiaru tempa w jakim firma
rozwija nowe produkty oraz zdobywa rynki, tworzy
lub pozyskuje nowe technologie oraz umiejetnosci

Procent twérczych inicjatyw, ktére w ciggu okresdlonego okresu
zaowocowaty nowymi produktami lub ulepszeniami proceséw
produkcyjnych; Liczba wynalazkéw powstajgcych w firmie i tych, ktére
znajdujg wyraz w nowych produktach; Procent zyskéw pochodzacych z
produktow zaprojektowanych nie dawniej niz przed pieciu laty; Biezgcy
zapas "banku pomystéw" bedgcych w trakcie realizacji lub w fazie
przygotowan; Warto$¢ biezgcych nakladéw na zdobywanie nowej
wiedzy oraz technologii informacyjnej, ktéra umozliwi pracownikom
wspotdziatanie w kreowaniu nowych produktow; Benchmarking na
podstawie wyznaczonych miernikdéw

Techniczna | Wystepuje w sytuacji, gdy nie mozna zwigkszyc¢ Dynamiczny Plan Kontroli (Dep)
poziomu jednego z wynikéw lub zredukowaé 5 Why
jednego z naktadéw bez jednoczesnego 8D
zmniejszenia poziomu innego wyniku, lub Statystyczne Sterowanie Procesem (SPC)
zwiekszenia poziomu innego naktadu Kontrola systemow pomiarowych (MSA)
Wg Okreslana jest z punktu widzenia maksymalizaciji Analiza Make or Buy
kryterium zysku przedsiebiorstwa Analiza waskich gardet
zysku

Zrédto: A.Koliriski, Przeglad metod i technik oceny efektywnos$ci procesu produkcyjnego, Logistyka 5/2011, str. 1085-1088
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Wiekszos¢ metod i technik oceny efektywnosci procesu na poziomie operacyjnym
zostata zawarta w tabeli 5. Jest ona prébg przedstawienia ztozono'%s$ci problemu, jakim jest
rzetelna ocena efektywnosci procesu produkcji. Nalezy jednak zwréci¢é uwage, ze to nie
jedyne metody i techniki oceny efektownosci produkciji.

Metody pomiaru efektywnosci nie muszg odnosi¢c sie jedynie do procesu
produkcyjnego, mogg by¢ stosowane réwniez w celu oceny calego podmiotu
gospodarczego, a wiec do pomiaru efektywnosci na poziomie strategicznym. Do najczesciej
stosowanych metod oceny efektywnosci na poziomie strategicznym zalicza sie'"”:

v’ arkusz badania potencjatu strategicznego - polega na wszechstronnej ocenie
przedsiebiorstwa, we wszystkich obszarach funkcjonowania. W kazdym z tych
obszarébw nalezy wytypowa¢ bardziej szczegotowe czynniki, ktore warunkujg
funkcjonowanie przedsiebiorstwa,

v analize kluczowych czynnikédw sukcesu - polega na ocenie wybranych czynnikow
odzwierciedlajgcych zasoby oraz umiejetnosci przedsiebiorstwa, ktére stanowig jego
kluczowe kompetencije,

v/ analize tancucha wartos$ci - opierajgcg sie na modelu, w ktérym wyznacza sie
okreslong sekwencje dziatan Ilub nastepujgce po sobie fazy przeksztatcania
surowcéw, materiatow, technologii na produkty finalne, ktére stanowig okreslong
wartos¢ dla kohcowego odbiorcy,

v" metody portfelowe - umozliwiajg dokonanie oceny efektywnosci pod kgtem wytwarza-
nych produktow, ich zapotrzebowania na $rodki finansowe oraz generowanych
dochodéw, czy pozycji konkurencyjnej przedsigbiorstwa na rynku,

v cykl zycia technologii i produktu - pozwala okresli¢ wiek rynkowy kazdego produktu
wytwarzanego w przedsiebiorstwie lub kazdej stosowanej technologii. Umozliwia
zatem racjonalne zaplanowanie portfela oferowanych wyroboéw oraz kosztow

zwigzanych z wprowadzeniem nowych produktow na rynek.

Ze wzgledu na ztozonos¢ procesow zachodzgcych w przedsigbiorstwie produkcyjnym

ocena efektywnosci przedsiebiorstw produkcyjnych powinna zawierac¢':

v wskazniki efektywnosci ekonomicznej procesu produkcyjnego,
analize rezultatow dziatalnosci przedsiebiorstwa na réznych szczeblach zarzgdzania,
wskazniki efektywnosci dziatalnosci gospodarczej,
wskazniki efektywnosci podnoszenia jakosci produkcii,
wskazniki efektywnosci organizacji pracy,
analize oceny technicznego poziomu organizacji,

wskazniki postepu naukowo-technicznego,

NN N RN

wskazniki wykorzystania zasobow materialno-energetycznych,
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v analize oceny systemoéw stymulujgcych efektywnos$¢ produkcii.

Jak juz wspomniano metody pomiaru efektywnosci podmiotéw gospodarczych mozna
zasadniczo podzieli¢ na parametryczne i nieparametryczne.

W odréznieniu od innych sposobow oceny, metody parametryczne majg silne
podstawy mikroekonomiczne i statystyczne, a pomiar efektywnosci opiera sie na rozwigzaniu
odpowiedniego zagadnienia optymalizacyjnego. Metody parametryczne stosowane sg w
przypadku modeli o Scisle okreslonej strukturze, ktdrg nalezy zidentyfikowaé. Od postaci
struktury zalezy odpowiednio liczba estymowanych parametréw. Metody te, wymagaja
przyjecia zatozen dotyczacych postaci funkcji produkcji, okreslajgcej relacje miedzy
naktadami a wynikami. Funkcja ta, dostarcza informacji na temat wielkosci maksymalnego
produktu, jaki mozna uzyskac przy danych naktadach, a parametry tej funkcji ustala sie za
pomocg klasycznych narzedzi estymacji ekonometrycznej.’®® W praktyce czesto jednak nie
mozna zaobserwowac¢ wszystkich mozliwych kombinacji naktadow i wynikéw, trudno zatem
sprecyzowa¢ matematyczng posta¢ funkcji  produkcji dla danego podmiotu
gospodarczego.''® Do parametrycznego pomiaru efektywnos$ci poczagtkowo stosowane byty
modele deterministyczne. W modelach tych nieefektywno$¢ techniczna okreslana jest jako
odlegtos¢ pomiedzy obserwowang wielkoscig produkcji, a jej wartoscig maksymalng
wynikajgcg z funkcji granicznej i dostepnej technologii. Ze wzgledu jednak na przyjete
zatozenia ignorujgce czynniki o charakterze losowym okazaly sie one niewysterczajgce. W
1977 r. do pomiaru efektywnosci i analizy procesu produkcyjnego zaproponowano
stochastyczne modele graniczne, dajgce bardziej przekonujgce rezultaty.'' Pomiar
efektywnosci w grupach modeli deterministycznych i stochastycznych wymaga specyfikacji
okreslonej funkcji granicznej i ekonometrycznej estymacji jej parametrow.

Najczesciej stosowanymi metodami parametrycznymi sg''2:

v stochastyczna metoda graniczna (Stochastic Frontier Approach - SFA),
v" metoda swobodnego rozktadu (Distribution-Free Approach - DFA),
v" metoda grubej granicy (Thick Frontier Approach - TFA).

Podejscie parametryczne opiera sie na funkcji produkcji. W praktyce oceny
efektywnosci bazujgce na wykorzystaniu tej funkcji majg czesto charakter fragmentaryczny,
uwzgledniajacy tylko czes¢ kategorii efektywnosci.'®

Duzg aplikacyjng wartos¢ w badaniach efektywnosci podmiotéw gospodarczych majg
metody nieparametryczne. Metody te, nie wymagajg znajomosci funkcyjnej zaleznosci
miedzy naktadami i wynikami. Ujecie nieparametryczne cechuje wieksza elastycznos¢, jest
bowiem stosowane w przypadku modeli, ktérych struktura nie jest zatozona a priori, lecz jest

dostosowywana do danych. W podejsciu nieparametrycznym wykorzystuje sie procedure
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programowania liniowego, nie uwzglednia sie natomiast wptywu czynnika losowego na
efektywnos¢ obiektéw oraz potencjalnych btedéw pomiaru. W metodach tych, nie analizuje
sie takze zaleznosci pomiedzy naktadami a efektami.

Najczesciej stosowanymi metodami nieparametrycznymi sg''#:

v/ graniczna analiza danych (Data Envelopment Analysis - DEA),
v" metoda swobodnego ustalania obwiedni (Free Disposal Hull - FDH).

Majgc na uwadze réznorodnos¢ metod i podejs¢ do sposobu pomiaru efektywnosci
mozna zauwazy¢, iz nie istnieje wspoétczesnie jedno, syntetyczne i uniwersalne kryterium
oceny efektywnosci organizacji. System oceny wielokryterialnej powinien by¢é konstruowany
indywidualnie przy uwzglednianiu funkcji genotypowej organizacji, zestawu biezgcych celéw,
uznawanej hierarchii wartosci, a takze celu z punktu widzenia ktérego dokonuje sie oceny.
Ewolucyjny rozwoj definiowania efektywnosci przedstawita M. Holstein-Beck''s, wyrézniajac
tym samym szes$¢ kategorii skladajgcych sie na wspotczesne rozumienie tresci i zakresu
pojecia efektywnosci. Obejmujg one: wydajno$é (w ujeciu techniczno-ekonomicznym H.
Emersona); kompetencyjno$¢ (w ujeciu organizacyjno-biurokratycznym M. Webera);
sprawno$¢ (w ujeciu prakseologicznym T. Kotarbinskiego); funkcjonalnosé (w ujeciu
humanistycznym R. Beckharda); komunikatywnos¢ (w ujeciu osobowosciowym D.J.
Lawlessa); moralnosc¢ (w ujeciu behawioralnym K. Obuchowskiego).

Konotacje znaczeniowe pojecia efektywnosci dotyczg zaréwno sfery ekonomiczno-
finansowej, ale rowniez wyraza¢ mogg wartosci spoteczne, kulturowe czy ekologiczne,
przejawiajgc sie w sferze organizacji ludzkiej dziatalnosci. Efektywnos$¢ odnosi sie zatem
zarowno do wymiaru ekonomicznego, jak i organizacyjnego przedsiebiorstwa. Jak podkresla
K. Cameron, pojecie efektywnosci jest niezwykle skomplikowane, jednak zawsze odnosi sie
do wewnetrznych i zewnetrznych kryteriow oceny, specyficznych dla danego kontekstu oraz
zmieniajgcych sie w czasie. Niezwykle istotnym czynnikiem owych zmian sg potrzeby,

przeswiadczenia, a takze wartosci kadry zarzadzajgcej.'"®

2.3. Wskazniki efektywnosci procesu produkcyjnego

Szybko zmieniajgce sie otoczenie firm produkcyjnych wymusza na menedzerach
podejmowanie trudnych decyzji dotyczacych dalszego rozwoju i dziatalnosci firmy. Nie tylko
w czasie globalnej epidemii, czy dziatan wojennych, firmy zmuszone sg do wprowadzania
nowych rozwigzan, aby dopasowac sie do nieustannie zmieniajgcej sie sytuacji rynkowej. W
zaleznosci od branzy decyzje mogg dotyczyC ograniczenia obsady do niezbednego
minimum, zwiekszenia produkcji czy przestawienia sie na produkcje nowych wyrobéw, aby

lepiej zaspokoi¢ potrzeby zmieniajgcego sie rynku.
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Niezaleznie od sytuacji przy podejmowaniu tych dziatah istotng role odgrywajg
informacje o aktualnej sytuacji firmy, a w przypadku firm produkcyjnych, szczegdlnie wazne
sg dane dotyczace produktywnosci czy ogodlniej efektywnosci procesu produkcyjnego.
Dynamika zmian w otoczeniu nie pozwala juz na poleganiu na intuicji, a dotyczy to zaréwno
matych, srednich i duzych przedsiebiorstw. Przy podejmowaniu decyzji nie wystarczy obchdd
po hali i ogdlny obraz sytuacji. Niezbedne staje sie zbieranie, przetwarzanie i analiza duzej
ilosci danych pochodzacych bezposrednio z produkcji, aby nastepnie przedstawi¢ je w
postaci wymiernych wartosci.

Przedsiebiorcy poszukujg odpowiedzi na wiele pytan. llu ludzi wysta¢ do domu, a ilu
wystarczy by realizowa¢ biezgce zamédwienia? Jakich zasobdw potrzeba by zwiekszyé
produkcje i nie przeoczy¢ pojawiajgcej sie okazji? Jakie sg aktualne moce produkcyjne po
przezbrojeniu i jaki termin podac¢ klientowi? Jakie sg waskie gardta procesu produkcyjnego?
Aby mieé pewnos¢, ze kluczowe decyzje z punktu widzenia dziatalnosci firmy oparte sg na

solidnych podstawach, warto zastosowa¢ odpowiednio dobrane wskazniki.

2.3.1. Przeglad wskaznikow efektywnos$ci procesu produkcyjnego.

W.E.Deming zwykt mawiac: ,jesli nie mierzymy procesu, to nie mozemy nim
zarzagdzac”. Pierwszg rzeczg, jak nalezy zrobié, jest zmierzenie procesu, zeby ustali¢ stan
aktualny. Pomocne okazg sie wskazniki efektywnosci procesu produkcyjnego, popularnie
zwane KPI (ang. Key Performance Indicators), ktorych jest bardzo wiele.

Wskazniki efektywnosci produkcji sg jednym z najwazniejszych narzedzi kadry
kierowniczej. Pozwalajg w wymierny sposob poréwnywacC rezultaty osiggane przez
pracownikéw, zespoty, linie produkcyjne, dziaty i cate zaktady. Sg waznym parametrem
pozwalajgcym oceni¢ rezultaty wprowadzanych usprawnien i modyfikacji.''” '"® Mnogo$¢
wskaznikéw efektywnosci sprawia, ze nieracjonalnym bytoby stosowanie ich wszystkich
jednoczesnie. Dlatego sposrod wielu dostepnych KPI warto wybra¢ kilka takich, ktore
najdoktadniej bedg odpowiadaty specyfice i celom danego przedsiebiorstwa.

Do grupy wskaznikow efektywnosci produkcji, w ktérych kluczowym parametrem jest
czas, mozemy zaliczyc¢:

e Czas realizacji zlecenia produkcyjnego (ang. Lead time) - parametr szczegdlnie
wazny dla firm specjalizujgcych sie w produkcji krotkoseryjnej. Jest kluczowy takze
dla tych przedsiebiorstw, ktére nastawione sg na konkurowanie czasem (ang. Quick
Response Manufacturing). Jest to tgczny okres, ktory uptyngt od momentu ztozenia

zamoéwienia przez klienta, do chwili dostarczenia towaru do kupujacego.
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Czas cyklu produkcyjnego — to catkowity czas od poczgtku do konca procesu
produkcyjnego. W produkcji mierzony jest czas potrzebny na przejscie produktu
przez wszystkie maszyny, procesy i cykle, az do uzyskania gotowego produktu. Czas
cyklu moze odnosi¢ sie do okresu potrzebnego do wytworzenia gotowego produktu,
kazdego pojedynczego komponentu produktu koncowego, a nawet do catkowitego
czasu dostawy do uzytkownika koncowego. Dzieki temu czas cyklu mozna
wykorzysta¢ do analizy ogoélnej wydajnosci procesu produkcyjnego tak w skali makro,
jak i mikro. Skrécenie tego czasu moze przynies¢ redukcje kosztow, lepszg reakcje
na potrzeby klientéw oraz wiekszg elastycznos¢.

Czas taktu — wskaznik definiuje jak czesto linie produkcyjng powinien opuszczacé
gotowy produkt, tak aby zaktad mogt zaspokoi¢ aktualne wymagania klientéw.
Wskaznik pozwala ustali¢ optymalny poziom produkcji.

Czas przezbrojenia — czas liczony od chwili wyj$cia ostatniej dobrej sztuki danego
produktu, do momentu wyjscia pierwszej poprawnie wykonanej sztuki innego typu
produktu po przezbrojeniu maszyny. Przezbrojenie to proces przestawiania linii lub
maszyny z pracy nad jednym produktem na inny. Dlatego ten wskaznik mierzy po
prostu szybkos$¢ lub czas potrzebny na dokonanie tej zmiany. W zaleznosci od
posiadanego sprzetu, przezbrojenie moze trwa¢ minuty, godziny, a nawet dni.
Sledzac ten wskaznik mozna okresli¢, w jaki sposéb i gdzie mozna poprawi¢ czasy
przezbrajania, na przyktad stosujgc sprzet, ktéry jest fatwiejszy do ustawienia lub
skonfigurowania. Mozna wykorzystat do tego dedykowane systemy i
oprogramowanie.

Przestoje — czas w ktorym proces produkcyjny nie jest realizowany z takich powodéw
jak: braki w dostawie energii elektrycznej, brak materiatéw, konserwacja, awaria lub
usterka maszyny, btgd operatora. W niektérych zaktadach w ramach tego wskaznika
uwzglednia sie takze przerwy w produkcji spowodowane brakiem zleceh.
Terminowos¢ realizacji zlecen — jest to wskaznik lezgcy na styku produkcji i
logistyki. Pozwala zbiorczo oceni¢ sprawnos¢ procesu produkcji, magazynowania i

transportu.

Do wskaznikéw efektywnosci opartych na wolumenie produkcji, wielkoSci

poniesionych naktadéw i stopniu wykorzystania zasobow nalezg:

Przepustowos¢ produkcji — to jeden z najprostszych, ale i najwazniejszych
wskaznikéw produkcji. Mierzy ona $rednig liczbe jednostek produkowanych
na maszynie, linii, jednostce lub zaktadzie w okre$lonym czasie, np.: jednostek

na minute. Jesli przepustowos¢ nagle spada, wiadomo, ze pojawia sie problem.
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Poprawa przepustowosci moze by¢ osiggnieta m. in. dzieki automatyzacji produkgiji,
czy procesom optymalizowanym zgodnie z Lean Manufacturing.

o Wielkosé¢ produkcji — wskazuje ilos¢ towaru wyprodukowanego w dowolnie
okreslonej jednostce czasu.

o Wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych — wskaznik ten ilustruje wykorzystywanie
zdolnosci  produkcyjnych w stosunku do calkowitej dostepnej zdolnosci
produkcyjnej. Im wyzszy poziom tego wskaznika, tym wyzszy jest zwrot z
posiadanych przez przedsigebiorstwo aktywow. Parametr ten jest przydatny przy
podejmowaniu decyzji o mozliwosci podjecia nowego zlecenia. Wykorzystanie

zdolnoéci produkcyjnych jest zanizane m.in. poprzez:

v przestoje zwigzane z awariami;
v brak pracownikéw, materiatéw, enerqii;
v niepetng liczbe zmian (system jedno i dwuzmianowy);

v waskie gardta.

o Produkcja wtoku— okresla ilo§¢ cze$ciowo ukohczonych produktéw. Pomaga
firmom produkcyjnym zrozumiec, jaka czesé ich kapitatu obrotowego jest zwigzana
z niekompletnymi  produktami, co moze poméc zidentyfikowaé problemy
w zarzgdzaniem tancuchem dostaw.

e Zuzycie mediow — poziom konsumpcji energii elektrycznej, wody i innych mediéw.
Do jego prezentacji stosuje sie wiele réznych rodzajéw wykreséw (Sankeya, Gantta,
uporzagdkowany wykres obcigzen). Zuzycie mediédw mozna ilustrowa¢ w ujeciu
dowolnych przedziatbw czasu i w rozbiciu na poszczegdlne maszyny, linie, wydziaty,
jak i catg hale produkcyjna.

o Koszt energii na jednostke — dos¢ drobiazgowy wskaznik, ktéry pokazuje catkowity
koszt energii zuzytej w danym okresie i dzieli go przez liczbe jednostek towaru
wyprodukowanych w tym czasie. Wskaznik przydatny przy ocenie zmian
wprowadzanych w procesie produkciji, zwtaszcza w energochtonnych gateziach

przemystu.

Wskazniki uzywane w dziatach kontroli jakosSci pozwalajg kadrze kierowniczej w
wymierny sposob okreslic minimalny, akceptowalny poziom jakoSci.

e Braki produkcyjne — liczba produktow przeznaczonych do utylizacji z powodu wad
produkcyjnych. Jest to dla zaktadéw produkcyjnych jeden z podstawowych miernikéw
jakoséci procesu wytwarzania.

o Wskaznik wydajnosci produkcji (Yield) - to jeden z najstarszych wskaznikéw
produkcji stosowanych w zaktadach produkcyjnych. Mozemy wyrézni¢ zazwyczaj dwa

rodzaje ,Yieldu”:
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procesu produkcyjnego

v First Pass Yield: to procent produktéw, ktére sg wytwarzane prawidiowo
i zgodnie ze specyfikacjig za pierwszym razem, bez odrzutéw, ponownego
uruchomienia lub ponownej pracy. Jest to liczba jednostek wychodzgcych z procesu
podzielona przez liczbe jednostek wchodzacych do procesu w okreslonym czasie.

4 Catkowity Yield: jest to procent wytworzonych produktow, ktére mogag, ale nie
musza, wymagac ponownej obrobki, aby spetni¢ normy zgodnosci i jakosci.

Zwroty od klientéw — wskaznik ten mowi, ile razy klienci odrzucajg produkty lub
zadajg zwrotéw, poniewaz otrzymali produkty ziej jakosci Ilub niezgodne
ze specyfikacjg. Jest to bezposredni dowdd na przestrzeganie standardéw jakosci.

Liczba ta nigdy nie powinna by¢ wysoka.

Zestaw wskaznikow pozwalajgcych oceni¢ kondycje parku maszynowego i

skutecznosc¢ dziatu Utrzymania Ruchu.

MTTF (Mean Time To Failure) — sredni czas do wystgpienia awarii, czyli inaczej
mowigc usredniony czas, jaki dzieli kolejne awarie. W przypadku nowych maszyn i
urzadzen za punkt wyjscia traktuje sie moment rozpoczecia uzytkowania.

MTTR (Mean Time To Repair) — $redni czas naprawy, informuje o tym, jak dtugo
zajmuje przecietnie naprawa maszyny lub urzgdzenia gdy wystgpi awaria. Wskaznik
ten pomaga oceni¢ pracochtonnosé napraw, jest tez przydatny przy ocenianiu
technikéw utrzymania ruchu.

MTBF (Mean Time Between Failure) — wskazuje z jakg czestotliwoscig dochodzi do
awarii lub usterki danego urzgdzenia. Jest to suma MTTF i MTTR.

Odsetek konserwacji zaplanowanej — ukazuje jaki, w danym okresie czasu, byt
stosunek konserwacji zaplanowanej, do konserwacji nieplanowanej (usterki, awarie).
Wskaznik ten pomaga ustalic czy w przypadku niektorych zasobow nie jest
wymagana bardziej zapobiegawcza konserwacja.

Procent czasu na przestoje z powodu awarii — parametr liczony jest jako stosunek
czasu przestojow z powodu awarii do catkowitego czasu pracy maszyny. Wskaznik
pomaga podjgé decyzje o tym czy dana maszyna wcigz nadaje sie do eksploatacii,

czy nalezy juz jg wymienic.

Wiasciwy dobdr oraz skuteczne monitorowanie wskaznikow efektywnosci sg kluczem

do transparentnego procesu produkcji. Pozwalajg one podejmowac istotne decyzje

na podstawie danych, a nie wytgcznie w oparciu o przypuszczenia i intuicje.
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2.3.2. Omowienie ztozonych wskaznikow KPI (OEE, NEE, OLE)

Poszczegdlne  wskazniki opisujgce funkcjonowanie procesu produkcyjnego
charakteryzujg sie hierarchiczng strukturg oraz wynikajgcymi z niej licznymi powigzaniami. W
literaturze wyrdznia sie trzy poziomy wskaznikow KPI: bezposrednie, podstawowe i
zlozone.(ISO 22400-1, I1ISO 22400-2, '°, Bartecki, Krol, Skowronski). Rys. przedstawia

hierarchiczna, trojwarstwowg strukture wskaznikéw KPI.

ztozone
wskazniki KPI OEE, NEE, OLE
wydajnosé jakos¢ utrzymanie
A SeR QR RR MTTF  MDET
pOdSt,awowe UA AE QBR FR MTTR  MSET
wskazniki KPI WA  UE SQR  FTQ MOTBF  CMT
E TP SR
WE AR

bezposrednie

wskazniki KPI
[
maszyna, zamowienie pracownik utrzymanie produkcja, jakos¢
POT PUST AUPT AUBT AOET TTF FE PQ POQ
PBT POET APT ADOT ATT i TTIR  CMT GQ PsQ
PDOT AUST  AUIT AQT Ay OTBF PMT RQ PQF
PRI sQ

Rys. Hierarchiczna, tréjwarstwowa struktura wskaznikéw KPI (Bartecki, Krol, Skowronski;
Ishaq Bhatti)

Na najwyzszym poziomie zauwazy¢ mozna trzy wskazniki ztozone: OEE, NEE i OLE,
ktére w dalszej czesci tej pracy zostang omowione. Niektore, wybrane wskazniki
bezposrednie i podstawowe zostaty krétko omowione w punkcie 2.3.1.

Catkowita efektywnos¢ wyposazenia — (ang. OEE - Overall Equipment Effectiveness) —
to wskaznik, ktéry jako element TPM (ang. Total Productive Maintenance — Catkowite
Produktywne Utrzymanie Ruchu), jest uznawany na catym Swiecie za miernik najlepszych
praktyk i kluczowy wskaznik wydajnos$ci proceséw produkcji. '2° 2! 122 OEE moze by¢

wykorzystany do wskazania ogolnej efektywnosci czesci wyposazenia produkcyjnego lub
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catej linii produkcyjnej. Im lepszy wynik wskaznika OEE, tym bardziej rentowna i efektywna
kosztowo jest produkcja, a co za tym idzie firma. Zatem wynik OEE réwny 100% oznacza
idealng produkcije: wytwarzanie tylko wysokiej jakosci produktéw, tak szybko, jak to mozliwe,
bez przestojow.

Wskaznik OEE jest wskaznikiem ztozonym, przedstawianym jako iloczyn

dostepnosci, wykorzystania (wydajnosci) i jakosci. Wyrazony jest wzorem:

OEE = A*E*QR
gdzie:
o A — dostepnos¢ (ang. Availability),
. E — wydajnos¢ (ang. Effectiveness),

o QR — odsetek produktow dobrych jako$ciowo (ang. Quality Ratio)

Dostepnosé jest stosunkiem rzeczywistego czasu pracy maszyny (APT) do
planowanego czasu pracy (PBT), czyli teoretycznego czasu dostepnosci maszyny. Przy
okreslaniu teoretycznego czasu przyjmuje sie, ze uwzgledniane sg w nim planowane
przestoje (w przypadku, gdyby nie wystgpity zadne straty czasu w obszarze dostepnosci,
czas rzeczywisty zréwnatby sie z czasem zaplanowanym, a dostepno$¢ wyniostaby wtedy

sto procent, co w praktyce nie wystepuje). Dostepnos¢ wyrazona jest wzorem:

A = APT/PBT
gdzie:
o APT — rzeczywisty czas pracy maszyny (ang. Actual Production Time),
o PBT — planowany czas pracy maszyny (ang. Planned Busy Time).

Wydajnos¢ (wykorzystanie) odnosi sie do tempa produkgiji i liczona jest jako iloczyn
liczby wyprodukowanych sztuk wyrobu (PQ) i planowanego czasu pojedynczego cyklu
produkcyjnego (PRI), podzielona przez rzeczywisty czas pracy maszyny (APT). Wydajnos¢é
wrazona jest wzorem:

E = PQ*(PRI/APT)

gdzie:

. PQ —ilos¢ wytworzonych wyrobéw (ang. Product Quantity);

o PRI — planowany czas pojedynczego cyklu produkcyjnego (ang. Planned Run time
per ltem);

o APT — Rzeczywisty czas pracy maszyny (ang. Actual Production Time).
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Odsetek produktow dobrych jakosciowo odnosi sie do stanu produktow, jest to
stosunek liczby wyroboéw dobrych (GQ) do ogélnej liczby wyrobéw wyprodukowanych (PQ) w

badanym okresie. Odsetek produktow dobrych jakosciowo wyrazony jest wzorem:

QR = GQ/PQ
gdzie:
. GQ - ilo$¢ wyroboéw dobrych (ang. Good Quality),

. PQ —ilo$¢ wszystkich wytworzonych wyrobéw (ang. Product Quantity).

Wskaznik NEE (ang. Net Equipment Effectiveness) — jest to wskaznik podobny do
OEE, ale uwzgledniajgcy réwniez czas konfiguracji lub przezbrojenia (tzw. setup time).
Wyrazony jest wzorem:

NEE = UA*E*QR
gdzie:
o UA — dostepnos¢é maszyny z uwzglednieniem czasu konfiguracji oraz przezbrajania
(ang. Uptime Availability),

. E — wydajnos¢ (ang. Effectiveness),

o QR — odsetek produktow dobrych jakosciowo (ang. Quality Ratio)

OEE z definicji jest wskaznikiem dotyczgcym efektywnosci wyposazenia. Analizujgc
wartos¢ wskaznika dla poszczegolnych maszyn mozna okresli¢ czas pracy kazdej z nich
oraz wskazacC obszary i procesy o duzym potencjale poprawy, aby zaplanowac¢ dziatania
optymalizacyjne w miejscach, ktore najbardziej tego wymagajg. W przypadku w pemi
zautomatyzowanej produkcji maksymalne wykorzystanie parku maszynowego moze byé
gtdwnym i wystarczajgcym miernikiem efektywnosci procesu produkcyjnego.

W praktyce wiekszo$¢ procesow nie jest w petni zautomatyzowana i wazng role w
okresleniu efektywnosci produkcji odgrywa takze wydajnos¢ pracownikow. W przypadku
maszyn pracujgcych samodzielnie, gdzie rola operatora ogranicza sie do ustawienia,
wigczenia i przezbrojenia maszyny OEE takze moze okazac¢ sie niewystarczajgcym
miernikiem efektywnosci procesu. Wskaznik OEE niewiele bowiem mdwi o dostepnosci i
wydajnosci pracy pracownikow produkcyjnych. Jezeli wydajno$¢ zatogi odgrywa istotng role
w kosztach wytworzenia warto rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowego wspotczynnika.
Wskaznik ogolnej efektywnosci pracy OLE (ang. Overall Labor Effectiveness), ktory moze
by¢ alternatywg badz uzupetnieniem wskaznika OEE, jest wyznaczany analogicznie do OEE
z tg réznica, ze dostepnosc¢ i wydajnos¢é maszyn jest zastgpiona dostepnosciag i wydajnoscig

pracownikéw. Wskaznik wyrazony jest wzorem:
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OLE = WA*WE*QR

gdzie:
o WA — dostepnos¢ procownikéw (ang. Workers Availability),
o WE - wydajnos¢ pracownikéw (ang. Workers Effectiveness),

. QR — odsetek produktéow dobrych jakosciowo (ang. Quality Ratio)

Niezaleznie od wybranego podejscia, do wyznaczenia wartosci wskaznika potrzebne
sg konkretne dane produkcyjne, a poprawnos¢ wskaznika w duzej mierze zalezy od
poprawnosci zebranych danych.

Istotng kwestig przy wyznaczeniu i analizie wskaznikow efektywnosci jest okreslenie
zrodta danych oraz sposobu ich gromadzenia. Nieodpowiednio zebrane dane, oraz
dodatkowy czas potrzebny na ich pozyskanie moga zafatszowaé koncowy wynik.
Dodatkowo, w wielu firmach produkcyjnych systemy premiowania pracownikéw w duzej
mierze opierajg sie¢ na wartoSciach wyznaczonych wskaznikow, co sprawia, ze
transparentnos¢ zasad ich obliczania i przejrzysto$¢ procesu zbierania danych staje sie
bardzo waznym elementem budowania motywacji i zaangazowania zatogi. Dobrze jest, jezeli
kazdy pracownik niezaleznie od stanowiska ma mozliwo$¢ zrozumienia sposobu obliczania
wskaznikow oraz wie, skad pochodzg dane do ich wyznaczania.

Obecnie automatyzacja procesu pozyskiwania danych produkcyjnych jest
standardem w duzych i w wiekszosci Srednich przedsiebiorstw w Polsce. Na rynku
dostepnych jest wiele rozwigzah pozwalajgcych na wprowadzanie w czasie rzeczywistym
danych przez pracownikow produkcyjnych za pomocg czytnikow koddw kreskowych lub
odpowiednio skonfigurowanych terminali dotykowych. Dynamicznie rozwijajgcy sie obszar
internetu rzeczy (loT) i koncepcji Przemystu 4.0 sprawia, ze coraz czesciej mozna tez
spotkaC rozwigzania opierajgce sie na pozyskiwaniu danych bezposrednio z maszyn za
pomocg odpowiednio zaprogramowanych czujnikow.

Z punktu widzenia poprawnosci wyznaczenia wskaznikow efektywnosci produkciji

korzysci wynikajgce z takich rozwigzan to:

o ograniczenie czasu potrzebnego do wprowadzenia danych,

. jednoznacznos$¢ wprowadzonych danych (kto, co, gdzie, kiedy),

o ograniczenie bteddéw podczas wprowadzania danych,

o dostepnos¢ danych w czasie rzeczywistym,

. mozliwo$¢ automatycznego obliczania wskaznikow efektywnosci produkgji (KPI).

Pracownicy duzo fatwiej utozsamiajg sie z celami firmy (wyrazonymi czesto za
pomocg wskaznikow KPI), gdy widzg bezposrednie przetozenie witasnej pracy na biezgca
warto$¢ danego wskaznika. Gdy zasady obliczania wskaznikéw oraz sposoby pozyskiwania

danych sg powszechnie znane, pracownicy czesciej angazujg sie w dziatania majgce na celu
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optymalizacje procesu, a w konsekwencji poprawe wartosci danych wskaznikéw. Dodatkowo
udostepnianie wartosci wskaznikdéw w czasie rzeczywistym pozwala szybko zauwazy¢ btedy
pojawiajgce sie na etapie wprowadzania danych i w uzasadnionym przypadku dokonaé
odpowiedniej korekty.

Po zebraniu danych, niezbednych do obliczenia wskaznika OEE, kolejnym krokiem
jest odpowiednia analiza oraz prezentacja danych. Pomimo bardzo duzych mozliwosci
pozyskiwania informacji pochodzgcych bezposrednio z procesu produkcyjnego za pomoca
systemoéw do rejestracji czasu pracy nie musi sie to przektada¢ na wartos¢ dodang w postaci
wiedzy o procesach. Suche dane same w sobie, bez odpowiedniej analizy, nie dostarczajg
wystarczajgcych informacji do podejmowania wiasciwych decyzji. Aby prawidiowo
zinterpretowa¢ duze ilosci danych nalezy je uporzadkowac¢ oraz poddaé odpowiedniej
analizie, tak aby odrézni¢ szumy od sygnatow. Kazdy proces produkcyjny charakteryzuje sie
pewng naturalng zmiennos$cig i nie zawsze chwilowe pogorszenie sie danego wskaznika
Swiadczy o problemie na hali. Z drugiej strony istotny problem w konkretnym obszarze moze
zosta¢ ukryty w wyliczonej sSredniej. Aby, unikngé koniecznosci reagowania na kazdg
chwilowg zmienno$¢ danych warto analizowaé wskazniki w czasie, analizujgc trend oraz
Srednie odchylenia od specyfikacji lub ustalonego celu. Dodatkowo warto tez analizowac
wskazniki nie tylko globalnie, ale takze z doktadnoscig do wydziatu, gniazda i konkretnej
maszyny.

Niezaleznie od stosowanych wskaznikow KPI, warto zautomatyzowac proces ich
wyznaczania opierajgc wyliczenia na danych pochodzgcych bezposrednio z produkcji w
czasie rzeczywistym. Pozwala to na biezgce monitorowanie wahan mierzonych wskaznikéw i
szybkg reakcje na zaburzenia wystepujgce w kazdym procesie produkcyjnym. Przy wyborze
odpowiedniego systemu do raportowania czasu produkcji warto zwroci¢ uwage na mozliwose
rejestrowania aktywnosci zarowno maszyn jak i pracownikow, a takze mozliwos¢
wprowadzania danych w sposéb automatyczny bezposrednio z maszyn (loT), co w
nieodlegtej przysztosci stanie sie standardem i otworzy nowe mozliwosci poprawy
efektywnosci procesow i wykorzystania sztucznej inteligencji (Al) przy podejmowaniu decyzji
dotyczgcych m.in. ustawienia optymalnych parametréw pracy maszyn w oparciu o aktualne
dane pochodzgce bezposrednio z procesu produkcyjnego. Systemy klasy Bl
(Business Intelligence) dajg duze mozliwosci agregacji i prezentacji danych w postaci
dynamicznych wykreséw co w dobie coraz bardziej popularnej koncepcji Przemystu 4.0 staje
sie nieodzownym elementem wspierajgcym podejmowanie decyzji w obszarze zarzadzania
produkcja.

Potgczenie systemow klasy MES z systemami Bl moze znaczgco wptyngé na
zdobycie przewagi rynkowej i wspoméc szybkie dostosowywanie sie firm produkcyjnych do

zmieniajgcego sie otoczenia.
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Wiele firm, zwtaszcza tych o wysokim wspotczynniku OEE, poszukuje redukcji strat
nawet w planowanym czasie postoju. Jak mozna to osiggngc¢? Chociazby poprzez
wykorzystanie czasu przerwy s$niadaniowej na czas pracy maszyny. Nie oznacza to
rezygnacji z przerwy, lecz zmiane organizacji pracy, np. poprzez wprowadzenie systemu
rotacji przerw pomiedzy pracownikami i zastepowania pracownika nieobecnego liderem badz
dodatkowym pracownikiem.

Wiele firm gtosi zasade ,przeciez jest dobrze, to po co zmienia¢”. Nie ma chyba
bardziej mylnego zatozenia. Otoczenie organizacji nieustannie sie zmienia, a zwlaszcza
klient i jego potrzeby. Kazde przedsiebiorstwo, ktére chce pozosta¢ na rynku, musi sie
dostosowywa¢ do wymagan i zachowan klienta, co oznacza, ze musi by¢ elastyczne i
szczupte. Zeby tego dokona¢, musi kontrolowa¢ procesy i nimi zarzgdzaé. Aby utatwi¢
zarzadzanie, firma musi wiedzie¢, gdzie jest dzisiaj, a gdzie chce by¢ jutro; jakie sg cele
przedsiebiorstwa. Poprawnie zdefiniowany cel musi posiada¢ warto$¢, czyli wskaznik, po
ktérym poznamy, ze firma jest w miejscu, w ktérym byc¢ chciata. Jednym z takich wskaznikéw
jest wtasnie OEE, ktéry pokazuje efektywne wykorzystanie potencjatu. Jesli wskaznik ten jest
niski, nie nalezy go sztucznie zawyzac. Niski wskaznik OEE to jedynie informacja o

ogromnym potencjalne drzemigcym w organizaciji.

2.3.3. Efektywnos$¢ procesu produkcyjnego a konkurencyjnosé przedsiebiorstwa

Kazde przedsiebiorstwo, przed przystgpieniem do mierzenia efektywnosci swoich
proceséw powinno zadaé sobie pytanie: po co to robi? Odpowiedz wydaje sie by¢ oczywista:
aby podnies¢ konkurencyjnos¢ przedsiebiorstwa. Producentowi zalezy na tym, aby jego
produkt byt kupowany przez jak najwieksze grono klientow. Wynika stad, iz nalezy
produkowaé rzeczy tanie, dobre i tylko wtedy, kiedy klient sobie tego zazyczy. Te trzy
czynniki wptywajg na konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw, a firma moze by¢ konkurencyjna
tylko wtedy, gdy w petni zadowala oczekiwania klienta.

Jakie wymagania co do produktu lub ustugi moze mie¢ klient? Kazdy klient chciatby
otrzymaé¢ produkt o jak najlepszej jakosci, taki ktéry przez dtugi czas dziatat bedzie
niezawodnie. Dla wielu jest to podstawowy argument warunkujgcy decyzje kupna. Jednak
nie tylko jakos¢ produktu jest czynnikiem wptywajgcym na zadowolenie. Drugim, niezwykle
istotnym czynnikiem, jest koszt zakupu. A trzecim — jego dostepnos¢, doktadnie wtedy, kiedy
tego potrzebuje. Reasumujgc to jakos¢, cena oraz dostepnos¢ w zgdanym czasie sa
czynnikami, ktére warunkujg konkurencyjno$¢ przedsiebiorstwa.

Pomiedzy zamodwieniem (oczekiwaniem klienta) a dostawg, czyli spetnieniem

oczekiwan klienta, pojawia sie proces, na ktory sktada sie wiele czynnikdéw, ktore sg
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wartoscig, ale takze dziatania, ktére wartosci nie dajg, czyli mowigc wprost — s3g stratg.
Czesto, definiujgc wartos¢, méwi sie, ze jest to wszystko to, za co chce zaptaci¢ klient.
Jednak de facto klient ptaci za wszystko, czyli za wartos¢ oraz za straty.

Jakiego rodzaju straty moga wystgpi¢ w procesie produkcji? W literaturze straty
produkcyjne grupuje sie w szesciu gtéwnych kategoriach, i noszg one nazwe ,szesciu
gtéwnych strat produkcyjnych”.'? W czasie pracy dochodzi wielokrotnie do zatrzymania linii.
Zatrzymania te mogg mie¢ charakter zaplanowany, np. przerwy Sniadaniowe, szkolenia,
sprzatanie itp. Niestety, duza liczba zatrzyman ma charakter nieplanowany. W skiad tej
kategorii wchodzg np. awarie maszyn, wymiany narzedzi, regulacje, ustawienia itp.
Zatrzymania z punktu widzenia efektywnosci produkcji sg ewidentng stratg, gdyz nie jest
wytwarzany w tym czasie produkt, ktory mozna sprzedac. Wszelkiego rodzaju zatrzymania
okreslane sg mianem strat dostepnosci. Jak sie jednak okazuje, nie tylko zatrzymania sg
marnotrawstwem, jakie wystepujg kazdego dnia produkcyjnego. Kolejng kategorig strat sg
straty zwigzane np. z czasem uruchamiania maszyny na poczatku kazdej zmiany
produkcyjnej. Czestokro¢ zdarza sie, iz maszyna potrzebuje kilkunastu minut, aby doj$¢ do
nominalnych parametrow pracy, ktore z kolei zapewniajg jakos¢ wytwarzanego produktu.
Tego typu straty okreslamy mianem strat efektywnosci.

Wiele firm kohczy definiowanie strat wtasnie w tym momencie, zapominajgc o bardzo
waznej kategorii strat, jakg sg straty jakoSci. Wszystkie komponenty, ktérych klient nie
zechce kupié, sg stratg nie tylko dlatego, ze zainwestowano w materiat i ludzi, ale takze
dlatego, ze zainwestowano w nie czas oraz chocby amortyzacje maszyny. Maszyna
wyprodukowata niezgodny wyrob w czasie, w ktérym mozna byto produkowac¢ wyroby w

petni funkcjonalne. Typy strat powstajgce w procesie produkcyjnym przedstawia Tabela ...

Tabela.... Charakterystyka tzw. szesciu gtéwnych strat produkcyjnych

Kategoria strat | Wptyw na Przyktady zdarzen Komentarz
skfadowe
wskaznika OEE
awarie straty czasu awarie narzedzi Istnieje mozliwo$¢ dowolnego
wskutek przestoju | awarie sprzetowe okreslenia granicy miedzy
(A) nieplanowane konserwacje awarig a mikroprzestojem.
konfiguracje i | straty czasu konfiguracje i przezbrajania Straty te czesto redukuje sie za
dostrajania wskutek przestoju | niedobory materiatowe pomocg programow redukcji
(A) nieobecnos¢ operatora czasu konfigurac;ji i/lub
inne korekty przezbrajania.
czas na rozruch
mikroprzestoje | straty zablokowany przeptyw Zazwyczaj obejmujg one
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procesu produkcyjnego
wydajnosciowe produktu przerwy trwajace do pieciu
(E) zablokowany doptyw minut, nie wymagajace
materiatu zaangazowania obstugi.
zaciecie
blokada czujnika
blokada dostaw
czyszczenie/sprawdzanie
zmniejszenie straty nieréwna praca Wszystkie czynniki
predkosci wydajnosciowe praca ponizej wydajnosci sprawiajgce, ze proces nie
produkcji (E) maksymalnej dziata z teoretyczng predkoscia
praca ponizej wydajnosci maksymalng.
nominalnej
zuzycie sprzetu
nieefektywnos$¢ operatora
straty straty jakosciowe | wybrakowane produkty Odrzuty podczas fazy rozruchu
rozruchowe (Q) uszkodzenia podczas lub innej wczesnej fazy
przetwarzania produkcji. Moze to by¢
nieprawidtowy montaz spowodowane niewtasciwg
konfiguracjg, niewtasciwym
czasem rozruchu itp.
straty straty jako$ciowe | wybrakowane produkty Odrzuty podczas ustalonego
produkcyjne Q) uszkodzenia stanu produkgciji

podczas

przetwarzania nieprawidtowy

montaz

(na podstawie Cessarotti, Bartecki, Krél, Skowronski)

Czesto pojawia sie pytanie: w jaki sposéb obliczy¢ czas strat jakosci? Odpowiedz jest

prosta, nalezy zsumowac ilos¢ sztuk wadliwych wyprodukowanych w zadanym czasie (np.

8h) i pomnozy¢ przez czas cyklu. Otrzymany wynik jest sumg strat czasowych, jakie

poniesiono w zwigzku ze zlg jakoscig wyrobu. Rys. 3. przedstawia wptyw strat dostepnosci,

efektywnosci i jakosci na efektywnos¢ procesu produkcyjnego.

Czas dostgpny
np. 400 min

CZAS CALKOWITY
np. 480 min

OEE jest pomniejszane o wszystkie wy
ktore nie dodaja wartosci i

Planowane
-Przsrwy, Utrzymanie Ruchu, ezyszczenie
Straty «Przezbrojenia, regulacie, zmiana narzedzi

iei  Mopt
dostepnosci . A:wﬂ:i:“.::puw

Czas produktywny
np. 330 min

Czas efektywny

np. 310 min

- Diutszy czas crln_lu
Sllaly . :I.I:gfc: 2atrzymania (< 10 min)

efektywnoscl |np. z powodu braku operators, czpsch

- Straty rozruchu | zatrzyman

Straty -brak)
jakosei st

Rys.3. Wptyw strat na efektywnos$¢ procesu produkcyjnego.
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Zatem, eliminujgc znaczng ilos¢ strat w procesie produkcyjnym, mozna wpltynaé na
obnizenie ceny finalnej produktu, gdyz klient nie bedzie juz ponosit kosztéw strat w procesie

produkcyjny, a co za tym idzie podniesie sie poziom konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

2.4. Podsumowanie rozdziatu 2

Efektywnos¢ to pojecie funkcjonujgce we wszystkich aspektach dziatalnosci
przedsiebiorstwa, ale takze w zyciu codziennym i spotecznym funkcjonowaniu cztowieka.
Oznacza bowiem najlepsze mozliwe do osiggniecia efekty z danych naktadow.

Efektywnos¢ odgrywa kluczowa role we witasciwym funkcjonowaniu przedsiebiorstwa
produkcyjnego, jest istotna takze dla zwiekszenia wydajnosci produkcji. Poprawa procesow,
optymalne zarzgdzanie zasobami, minimalizacja strat i optymalizacja harmonogramu pracy
przyczyniajg sie do zwiekszenia liczby wyprodukowanych jednostek w okreslonym czasie.

State mierzenie efektywnosci przyczynia sie do ograniczania kosztow produkciji.
Poprzez zoptymalizowanie wykorzystania zasobow, minimalizacje strat, optymalizacje
proceséw i zarzgdzanie efektywnoscig energetyczng, przedsiebiorstwo moze zredukowaé
koszty operacyjne i poprawi¢ rentownos$é. Ponadto poprawa procesdéw produkcyjnych,
kontrola jakosci, standaryzacja i optymalizacja parametrow produkcji prowadzg do wysokiej
jakosci produktéw, co przekfada sie na zadowolenie klientéw i konkurencyjnosc.

Analizujgc efektywnos¢ mozna stosowaé bardzo rozbudowane systemy ocen i
wskaznikow. Z punktu widzenia o0s6b zarzadzajgcych procesami produkcyjnymi
najwazniejszy jest wybdr tych wskaznikéw efektywnosci, ktdére wg, przyjetych kryteriow oraz
spodziewanych efektéw bedg nosnikami pozgdanej informacji. Aby wspomdéc monitorowanie
tych wskaznikbw mozna zastosowal gotowe rozwigzania informatyczne, lub zbudowaé

indywidualnie dostosowany aparat.

84



Model systemu zarzgdzania produkcjg wybranego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem efektywnosci
procesu produkcyjnego

3. MODELOWANIE | SYMULACJA PROCESU PRODUKCYJNEGO

Istotg dziatalnosci przedsiebiorstwa produkcyjnego jest produkcja, a nastepnie
sprzedaz wytworzonych dobr. Gtéwng treS¢ procesu produkcyjnego stanowig zmiany
dokonujgce sie w rzeczowej postaci przetwarzanego przedmiotu pracy, ale takze w obszarze
zagadnien ekonomicznych, spotecznych, biologicznych i ekologicznych.'* Zgodnie ze
wspotczesnymi teoriami zarzadzania przedsiebiorstwem produkcyjnym, poszukuje sie
kompromisu pomiedzy produkcjg zgodng z biezgcym zapotrzebowaniem zgtaszanym przez
rynek (popytem), a zdolnosciami produkcyjnymi.'?® Nie jest to tatwe zadanie, szczegdlnie,
gdy pojawiajg sie czynniki wptywajgce na niemozliwos¢ statej odpowiedzi na zgtaszany
popyt. Ich zrodet mozna upatrywac w ograniczonych mozliwosciach przedsiebiorstwa, ktére
nie wynikajg jedynie ze zdolnosci produkcyjnej, ale czesto z niewtasciwego zarzadzania tymi
mozliwosciami.

To wtadnie zmiany teorii i sposobdéw myslenia z przetomu XX i XXI wieku
spowodowaly, iz przedsiebiorstwa zostaty zmuszone do przystosowania sie do nowych
warunkéw i sytuacji, a zatem konieczne stato sie zweryfikowanie, a nawet zmiana
dotychczasowych metod dziatania. Tradycyjne czynniki produkcji, takie jak ziemia, kapitat i
praca, odgrywajgce gtdwng role w erze produkcyjnej, stracity na znaczeniu, a zasoby wiedzy
staty sie czynnikami przesgdzajgcymi zarébwno o0 rozwoju, jak i sukcesie
przedsiebiorstwa.'?6[27]

Poznawanie zjawisk i procesow jest celem wielu programéw badawczo-rozwojowych.
Stosowane sg w tym celu rézne metody, poczawszy od dziatan praktycznych, polegajacych
na obserwacji, a konczac na analizach teoretycznych, czesto z wykorzystaniem aparatu
matematycznego. W obecnych czasach, dominacji narzedzi informatycznych, niezwykle
wazng i skuteczng metodg badawczg jest symulacja komputerowa, ktora jest
odwzorowaniem badanego zjawiska lub procesu w formie programu komputerowego
nazywanego takze modelem komputerowym, utworzonego z wykorzystaniem modelu
matematycznego. W takim ujeciu symulacja komputerowa jest metodg badawcza,
szczegoblnie przydatng w procesach dynamicznych, opisujgcych zmiany zachodzgce w

funkcji czasu.

3.1. Elementy teorii modelowania i symulacji procesu produkcyjnego

Proces produkcyjny obejmuje wszystkie fazy przetwarzania surowcéw, materiatow i

potwyrobow w wyroby koncowe o zatozonej jakosci finalnej. Obejmuje on procesy
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technologiczne i pomocnicze zwigzane bezposrednio (np. obrébka, montaz) i posrednio (np.
przygotowanie surowca, magazynowanie, transport, pakowanie) z nadawaniem wyrobowi
cech, od ktorych zalezy jego jakos$é¢ koncowa.'?’

Jest wiec oczywiste, ze projektowanie procesu produkcyjnego, bedace dziataniem
wieloetapowym, ma decydujgcy wptyw na cene oraz jakos¢ wyrobéw. Odpowiednio
zaprojektowane procesy produkcyjne wymagajg miedzy innymi potgczenia we witasciwych
proporcjach, w czasie i przestrzeni, procesow podstawowych i pomocniczych, przygotowania
produkcji i sterowania, a takze racjonalnej organizacji zapewniajgcej ciggtosc i rytmicznos¢
produkcji poprzez eliminowanie wszelkiego typu zaktocen.

Do zadan racjonalizacji i optymalizacji proceséw produkcyjnych nalezy wiec
podchodzi¢ indywidualnie, uwzgledniajgc specyfike przedsiebiorstwa, rodzaj wyrobdw,
potencjat ludzki, mozliwosci finansowe i wiele innych czynnikéw. Przedsiebiorstwa, ktore
chcag odnosi¢ sukcesy w swojej branzy, pozyskiwaé nowych klientow, zwiekszaé asortyment
(nowe konstrukcje i wersje wyrobow) i efektywnos¢ produkcji (skrocenie serii produkcyjnych i
reakcja na zapotrzebowanie rynku), zobligowane sg do stosowania systemoéw
komputerowych do modelowania i symulacji procesow produkcyjnych, w tym do ich
planowania i do sterowania nimi.

Proces technologiczny, bedgcy czescig procesu produkcyjnego moze byc
wykonywany wedtug roznych wariantéw, roznigcych sie miedzy sobg miedzy innymi
wykorzystywanym wyposazeniem technologicznym (maszyny, urzadzenia,
oprzyrzgdowanie), pracochtonnoscia, kosztem, skomplikowaniem ruchéw montazowych,
kolejnoscig czynnosci, zabiegdw i operacji, co w konsekwencji czesto prowadzi do ich
lepszej lub gorszej jakosci uzytkowe;j.

Coraz wieksze wymagania jakosci produkcji oraz obnizania kosztéw wprowadzania
nowych technologii wymuszajg stosowanie przez przedsiebiorstwa coraz bardziej
zaawansowanych narzedzi pozwalajgcych na wirtualne planowanie produkciji.'?®

Metody modelowania i symulacji stosuje sie wtedy, gdy uzyskanie rozwigzania
metodami analitycznymi jest zbyt skomplikowane Ilub niemozliwe, a bezposrednie
eksperymentowanie na praktycznym (fizycznym) modelu jest zbyt pracochtonne,
niebezpieczne i kosztowne. Modelowanie stosuje sie takze wtedy, gdy inne metody nie dajg
wymaganego poziomu pewnosci, ze rzeczywisty system wytworczy bedzie zachowywat sie
zgodnie z przyjetymi zatozeniami modelu teoretycznego (wirtualnego). Modelowanie i
symulacja proceséw wytwarzania, umozliwia ich analize oraz przes$ledzenie funkcjonowania
wybranego obiektu (stanowiska, operacji, zabiegu, czynnosci, transportu, stanu magazynow,
zaktocen itd.), trwajgcego niekiedy wiele lat, w ciggu zaledwie kilku minut. Pozwala

przeprowadzi¢ weryfikacje przyjetych zatozeh przed ich zastosowaniem w praktyce, a takze
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okresli¢ nieprawidtowosci, jakie mogg wystgpi¢ w czasie eksploatacji, w tym szczegdinie
stabe punkty projektowanego lub realizowanego systemu produkcyjnego.'®

Model symulacyjny jest logiczno-matematycznym przedstawieniem pojecia, systemu
lub dziatan, zaprogramowanym w celu rozwigzania za pomocg komputera. Modelowanie i
symulacja procesu produkcyjnego polega na tworzeniu komputerowego wirtualnego modelu
rzeczywistego systemu wytwérczego, na ktérym przeprowadza sie szereg eksperymentow.

Modelowanie symulacyjne jest jedng z wazniejszych technik wspomagajgcych
projektowanie systeméw produkcyjnych, jak i zarzgdzanie produkcja. Wigze sie to z tym, ze
w warunkach gospodarki rynkowej przedsiebiorstwa muszg rozwigzywaé ztozone problemy
w coraz to krétszym czasie. Na drodze do sukceséw ekonomicznych decydujgca role
odgrywa zdolnos¢ do wdrozenia konkurencyjnej koncepcji. W wyniku symulacji uzyskuje sie
zestawy raportéw, dzieki ktéorym opracowuje sie dalsze dziatania. Badany model systemu
produkcyjnego mozna udoskonali¢ i przeprowadza¢ kolejne symulacje dla réznych jego
wariantow i ustawien.

W analizach mozna ponadto uwzgledniaé koszty wytwarzania lub inwestycji dla
wszystkich lub wybranych wariantéw systemu, co z kolei pozwala na szybkg analize
efektywnosci ekonomiczne;.

Dla urzeczywistnienia tak silnie ukierunkowanej na odbiorce produkcji muszg istnie¢
odpowiednie narzedzia do projektowania i modyfikacji systeméw produkcyjnych.
Narzedziami tymi mogg by¢ uktady modelowe, ktore umozliwiajg prowadzenie badan
pozwalajgcych na szerokg ocene jakosciowg i ilosciowg zjawisk wystepujgcych w
systemach.

Mozna powiedzie¢, ze modelowanie symulacyjne jest jedng z metod przyczyniajgcych
sie do skrocenia czasu pojawienia sie produktow na rynku. Mozliwe jest prowadzenie badan
na rzeczywistym systemie produkcyjnym, poprzez poddawanie go nowym warunkom. Nie
zawsze jest to uzasadnione ze wzgleddw ekonomicznych. W przypadku ztozonych
elastycznych systemoéw produkcyjnych modyfikacje wyposazenia technologicznego i
projektowanie algorytmdéw sterowania wygodniej jest przeprowadzi¢ na podstawie modeli
symulacyjnych.

Do niedawna symulacja komputerowa byta domeng duzych przedsiebiorstw, ktore
mogly sobie pozwolic na zakup zaréwno sprzetu komputerowego, jak i drogiego
oprogramowania. Burzliwy rozwdj technik informatycznych spowodowat, ze staty sie one
bardziej dostepne. Nastgpit tez znaczgcy rozwdj oprogramowania do modelowania i
symulacji. Pakiety symulacyjne staty sie bardziej kompleksowe i uniwersalne.

Wybdr narzedzia do eksperymentu symulacyjnego jest bardzo istotny i zalezy od
wielu czynnikéw: doswiadczenia modelujgcego, specyfiki problemu, wymaganego poziomu

doktadnoéci itp.
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Rozwéj modelowania i symulacji przebiegat réwnolegle z ewolucjg kolejnych
generacji komputerow. Podstawowe elementy modelowania i symulacji komputerowej
pozostaty niezmienione, np. w kazdym procesie symulacji wystepujg obliczenia
matematyczne, schematy logiczne, elementy deterministyczne lub losowe albo elementy obu
tych rodzajow. Do nowych zastosowan wykorzystano nowe techniki, opracowano nowe
bardziej dogodne jezyki symulacyjne, jednakze podstawowe cechy pozostawaty
niezmienione.”™® W okresie powstawania aplikacji symulacyjnych wiekszo$¢ modeli
symulacyjnych byta tworzona za pomocg podstawowych jezykédw programowania lub
jezykdéw symulacyjnych ogdlnego przeznaczenia. Pierwsza symulacja komputerowa miata
miejsce w latach 50. XX wieku. W latach 60. powstaly pierwsze profesjonalne jezyki
programowania do symulacji: GPSS, SIMSCRIPT, SIMPAC, CLS, ESP, SIMON, SIMULA,
ESP, MONTECODE, GPS, opracowane dla komputera IBM 7090. ™' Byly one
wykorzystywane jako narzedzia symulacji — wiekszo$¢ miata na celu eliminacje wielu
zmudnych czynnoéci i uproszczenie dziatan przygotowawczych zwigzanych z realizacjg
symulacji komputerowej. Burzliwy rozwdj technologii komputerowej spowodowat powstanie w
1979 roku wizualno — interaktywnego jezyka programowania symulacyjnego VIS (Visual
Interactive Simulation). Dalszy rozwdj — w latach 80. i 90. — komputeryzacji, systemow
operacyjnych, zwlaszcza systemu Windows zaowocowat powstaniem wielu programow
symulacyjnych. Programy te mialy rozbudowany aparat do wizualizacji proceséw, w tym
zdolnos¢ do generowania obrazéw 3D, lepszg kompatybilnos¢ z innymi pakietami
oprogramowania takimi jak: arkusze kalkulacyjne czy bazy danych, symulacja przez sie¢,
rozbudowane wiasne biblioteki czy narzedzia symulacyjne. Przykfadami tego typu
oprogramowania sg: Enterprise Dynamics, Arena, ShowFlow czy ProModel.

Wybrane programy i systemy komputerowe stuzgce do modelowania i symulaciji

procesow produkcyjnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela.... Przeglad programéw do modelowania i symulacji proceséw produkcyjnych?32

Nazwa programu Producent Gléwne przeznaczenie
programu
eM-Plant Tecnomatix analiza i weryfikacja proceséw produkcyjnych,
Technologies Inc. harmonogramowanie i  szeregowanie  zadan,
wyréwnowazenie linii  produkcyjnych, transport
wewnetrzny i miedzystanowiskowy materiatow,

logistyka — dystrybucja i tancuchy dostaw, symulacja
procesow biznesowych

Enterprise Dynamics | Production Modeling | procesy produkcyjne — analiza, weryfikacja i

Simulation Software | Corporation optymalizacja

Enterprise Dynamics | XP Incontrol | oprogramowanie zorientowane obiektowo do analizy

Studio Enterprise Dynamics | proceséw produkcyjnych i biznesowych

Flexsim Flexsim Software | procesy produkcyjne, logistyka, transport
Products, Inc. miedzystanowiskowy i miedzyoperacyjny,

magazynowanie, wysyika i dystrybucja towaréw
Lean MAST CMS Research Inc analiza  przeptywu  materialtbw w  procesie
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produkcyjnym Windows 2000 lub nowszy Plant
Simulation UGS obiektowo zorientowany program do
symulacji, wizualizacji i optymalizacji dyskretnych
procesow produkcyjnych

ShowFlow 2 Incontrol  Enterprise | optymalizacja proceséw produkcyjnych (organizacji,
Dynamics GmbH wydajnosci i cyklu produkciji, robét w toku)

SIMULS8 Professional SIMULS8 | zarzadzanie przeptywu materialtdbw w procesach
Corporation wytwérczych i jego analiza

Systemflow 3D | Systemflow animacja i wizualizacja 3D dyskretnych proceséw

Animator Simulations Inc. produkcyjnych

Do gtéwnych zalet symulacji wizualno-interaktywnej mozna zaliczy¢: 33
v’ lepsze zrozumienie modelu,
v latwiejszg weryfikacja i walidacja modelu,
v" mozliwos¢ interaktywnego eksperymentowania,
v ulepszony sposéb prezentacji i interpretaciji wynikéw,
v"udoskonalong komunikacje z modelem,
v przystosowanie do potencjalnego wykorzystania w grupach rozwigzujgcych problemy.
Wymagane cechy wspotczesnych programéw symulacyjnych to:"3*
v'generowanie losowych liczb z jednorodnego rozktadu prawdopodobienstwa,
generowanie losowych wartosci ze sprecyzowanego rozktadu prawdopodobienstwa,
postepujacy czas symulacji,
okreslenie kolejnych rezultatéw oraz biezgca kontrola kodu symulaciji,
mozliwos¢ dodawania oraz usuwania rekordow,
gromadzenie i analiza danych,

raportowanie wynikow,

N N N N N IR

wykrywanie btedéw otoczenia.
Generalnie oprogramowanie do symulacji i modelowania mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy: (1) arkusze kalkulacyjne, (2) jezyki oprogramowania ogdlnego

przeznaczenia, (3) oprogramowanie specjalistyczne.

3.2. Model symulacyjny systemu procesu produkcyjnego

Do zbudowania modelu symulacyjnego potrzebna jest rozlegta wiedza z innych
pokrewnych dziedzin. Jezeli przedmiotem analizy symulacyjnej jest system zarzgdzania,
wtedy budujgcy model symulacyjny winien korzysta¢ z dorobku organizacji i zarzgdzania,
szczegolnie w zakresie dziatania tradycyjnego systemu zarzgdzania. Wiedza ta jest
pomocna gtownie przy konstruowaniu modelu symulacyjnego, doborze zmiennych modelu,
podziale na zmienne i parametry oraz definiowaniu powigzan pomiedzy elementami
analizowanego systemu. W aspekcie technicznym przy budowie modelu symulacyjnym

korzystamy z dorobku techniki symulacji. Technika symulacji dostarcza wiedzy na temat
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modelowania symulacyjnego oraz na temat prowadzenia eksperymentow symulacyjnych.

Technika symulacji dostarcza wskazéwek z zakresu teorii obliczen oraz analizy logicznej

modelu. W ostatnim czasie coraz wiekszego znaczenia w symulacji nabiera sztuczna

inteligencja, szczegodlnie w zakresie zastosowania komputera do interpretacji wynikow

symulaciji.

NN NN

AN

Mozna wyrdzni¢ nastepujgce cele symulacji komputerowe;j: 3%

opis sytuacji rzeczywistej (rzeczywistos¢, fragment rzeczywistosci, system),
uzyskanie oceny struktury i zachowanie sie analizowanego systemu,
egzemplifikacja konkretnej teorii, badanie jej implikac;ji,

synteza empirycznych i teoretycznych informacji (wiedzy) o systemie,
objasnianie(lub uwarunkowane prognozy) standéw systemu i proceséw w nim
zachodzgcych,

badanie konsekwencji roznych decyzji takze optymalizacja,

projektowanie (przeorganizowanie) istniejgcych systemow i generowanie nowych
systeméw (kreowanie),

przekazywanie wiedzy, ksztattowanie i treningi.

W teorii symulacji modele symulacyjne majg wyraznie przypisane zadania. Mozna

wyrdzni¢ nastepujgcy uktad zadan:'3¢

v

v
v
v

\

AR NERNEEN

opis systemu realnego,

zapewnienie ,wglgdu” w strukture i zachowanie sie systemu realnego,

wyrazanie konkretnych teorii, wspomaganie analiz i ich implikacji,

dokonywanie syntezy empirycznych i/lub teoretycznych aspektéw czes$ciowych
badanych systemow realnych,

dokonywanie objasnien i opisywanie standéw systemu i zachodzgcych w systemie
procesow,

badanie konsekwenciji alternatyw decyzyjnych,

obliczenia optymalizacyjne,

wspomaganie przeprojektowania istniejgcych i projektowanie nowych systemow,

wspomaganie przekazywania wiedzy, wspomaganie treningow i szkolen.

3.2.2. Podstawowe definicje

Model to uktad zatozen przyjmowanych w danej nauce w celu utatwienia rozwigzania

danego problemu badawczego. Jest to hipotetyczna konstrukcja myslowa, bedaca

uproszczonym obrazem badanego fragmentu rzeczywistosci, w ktéorym pomija sie elementy

nieistotne dla danego celu. Modele wprowadza sie do nauki ze wzgledu na ich przydatnosc¢
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przy budowaniu teorii naukowej. Modele stuzg do zmniejszania ztozonosci rozpatrywanych
Zjawisk w stopniu umozliwiajgcym ich poznanie. Modele utatwiajg zrozumienie zjawisk
przesztych i umozliwiajg przewidywanie zjawisk przysziych. Szczegdlne znaczenie dla
wspotczesnej nauki majg modele matematyczne, czyli opisy obiektéw w jezyku matematyki i
logiki formalnej."’

Najbardziej znang klasyfikacjg modeli jest podziat na fizyczne i abstrakcyjne. Modele
fizyczne przedstawione sg za pomoca pewnych obiektow fizycznych (np. mechanicznych,
elektronicznych, hydraulicznych). Modele abstrakcyjne wyrazone sg w pewnym jezyku i w
zaleznosci od tego wyréznia sie:

v" modele liczbowe- zapisane za pomocg wzorow,

v" modele logiczne- zapisane za pomocg wyrazen logicznych,

v" modele graficzne- zapisane w postaci wykresow, diagramow, rysunkow,
Gtoéwne cechy modeli to:
Umozliwienie fotografii obiektu (systemu); obiekt moze by¢ rzeczywisty lub sztuczny,
Dostarcza uproszczony obraz systemu; abstrahowanie od elementéw nieistotnych,

Umozliwia redukowanie kompleksowosci systeméw rzeczywistych,

NN

Model jest teoretycznym systemem.

Model jest odzwierciedleniem oryginatu, uproszczonym obrazem oryginatu, wykazuje
podobienstwo do oryginatu. Rozrézni¢c mozna odzwierciedlenie izomorficzne i
homomorficzne. Odzwierciedlenie izomorficzne najogdélniej mowigc jest relacjg symetryczng,
zwrotng i przechodnig miedzy dwoma obiektami. Poszczegdlne elementy jednego obiektu sg
jednoznacznie przyporzgdkowane elementom drugiego obiektu. Model symulacyjny jest
izomorficznym odzwierciedleniem obiektu rzeczywistego, gdzie izomorfia nie dotyczy
wszystkich cech obiektu lecz tylko cech wybranych. Istotne jest przy tym odzwierciedlenie
wedtug okreslonej cechy, np. konsystencja i kolor mimo, ze inne cechy sg dla obiektu i jego
modelu rézne. System i model maja doktadnie takg samg strukture:

v' kazdemu elementowi systemu jest przyporzadkowany doktadnie jeden element
modelu i odwrotnie,

v kazdej relacji w systemie jest przyporzagdkowana jedna relacja w modelu i odwrotnie,

v’ wzajemnie przyporzadkowane relacje zawierajg tylko wzajemnie przyporzgdkowane
elementy.

Odzwierciedlenie homomorficzne to podobienstwo struktur systemu i modelu.
Podobienstwo struktur oznacza, ze system i model w sensie homomorficznym majg podobne
struktury. Mozna moéwi¢ o mniejszym lub wiekszym podobienstwie funkcjonalnym Ilub
strukturalnym modelu i systemu. Model symulacyjny bedacy homomorficznym

odzwierciedleniem analizowanego systemu jest niepetnym, przyblizonym odbiciem struktury
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oryginatu i nie daje sie wprost przettumaczy¢ ,z powrotem”. Na podstawie wynikéw modelu
uzyskuje sie pewne dodatkowe informacje, ktére sg uzyteczne w procesie sterowania
uktadem rzeczywistym:
v' kazdemu elementowi modelu jest jednoznacznie przyporzadkowany jeden element
systemu lecz nie odwrotnie,
v' kazdej relacji w modelu jest przyporzadkowana jednoznacznie jedna relacja w
systemie lecz nie odwrotnie,
v' wzajemnie przyporzadkowane relacje zawierajg tylko wzajemnie przyporzgdkowane

elementy.

W podejsciu homomorficznym wystepujg pewne dodatkowe pojecia uzyteczne w
symulacji. Sg to:
1. Uproszczenie - model odzwierciedla tylko te cechy systemu, kitére modelujgcemu
(obserwatorowi) wydajg sie wazne (istotne) z punktu widzenia hipotezy. Jeden system moga
reprezentowac rézne modele bo rézne sg hipotezy i rézne punkty widzenia.
2. Praktycznos¢ - model jest praktycznie uzyteczny jako obraz systemu, umozliwia wglad w
strukture systemu, umozliwia weryfikacje hipotezy , umozliwia analize zachowania sie
systemu, m.in. poprzez analize proceséw w systemie zachodzgcych, manipulowanie

modelem.

Dane wejsciowe

Do opracowania modelu systemu produkcyjnego niezbedne sg informacje i dane
wejsciowe charakteryzujgce sie odpowiednim poziomem jakosci, formy i ilosci. Jest to etap
wstepny, umozliwiajgcy uzyskiwanie pewnego pogladu na rozwigzanie problemu, w tym
informacji o nowych metodach, ktére mogg by¢ zastosowane do jego rozwigzania. Ponadto
dane wejsciowe pozwalajg na opracowanie modelu procesu o odpowiedniej szczegdétowosci
wedtug zasady minimalnej liczby obiektow, wymaganych do osiggniecia celow projektu w
sposéb jak najprostszy.’®® Do podstawowych informacji o budowanym modelu systemu
wytworczego mozna zaliczy¢:

v informacje o obiektach systemu (rodzaj i liczba obrabiarek, $srodkéw transportu i plany
ich remontéw, liczba pracownikdéw, organizacja i rozmieszczenie stanowisk
produkcyjnych),

v" wydajnos¢ systemu (plan produkcyjny na analizowany okres, wielko$¢ partii,
asortyment wyrobdw),

v' liczba i pojemno$¢ magazynéw wejsciowych i wyjsciowych oraz miedzyoperacyjnych,

v tzw. waskie gardta, — proces technologiczny (tzw. marszruta technologiczna) oraz

pracochtonnos¢ operaciji,
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kolejno$¢ wykonywania zlecen produkcyjnych,
liczbe i kwalifikacje pracownikow (operatoréw, nastawiczy itd.),
czas przezbrojenia produkcji na inny typ wyrobu,

koszty materiatowe, robocizny bezposredniej, stanowiskowe, narzuty itd.

AN N NN

hipotezy dla pewnych aspektéw problemu, szczegdlnie gdy brakuje konkretnych
danych, ktére beda weryfikowane na drodze eksperymentalne;j,

v system sterowania system produkcyjnym.

Wyjsciem modelu bedg te zmienne, ktére modelujacy jako obserwator zaliczyt do
zmiennych obserwowanych. Na ich podstawie obserwator ocenia w jakim stopniu model
zostat dopasowany do rzeczywistosci oraz wnioskuje (podejmuje decyzje) w postaci zmian w
systemie realnym.

W modelowaniu symulacyjnym podczas definiowania modeli trzeba takze odréznic
kompleksowos¢ od przyczynowosci. Kompleksowos$¢ mozna opisaé nastepujgco:

v" model opisuje relacje ilosciowe pomiedzy elementami systemu,

v' kompleksowos$¢ modelu jest okreslana zaréwno przez ilos¢ relaciji, jak i przez ilosé
elementow systemu,

v’ ilo$¢ relacji mozna dowolnie zwigeksza¢ lub zmniejszac,

v oddzielnie rozpatrujemy ilo$¢ elementéw i oddzielnie relacje pomiedzy wyréznionymi
elementami.

Przyczynowos¢ mozna scharakteryzowac jako:

v' nastawienie na modelowanie powigzan pomiedzy elementami analizowanego
systemu; przedmiotem zainteresowania sg relacje przyczynowe; poszukiwanie
jednoczesnie przyczyny i skutku; w modelowaniu definiowane sg schematy
przyczynowo-skutkowe;

v' wystepujg dwa typy powigzan: interakcyjne (zalezno$¢ bezposrednia) i kombinacyjne
(zalezno$¢ posrednia),

v' podejscie przyczynowe umozliwia modelowanie sprzezen zwrotnych, wystepujgcych

w analizowanym systemie; dodatnie i ujemne petle sprzezen zwrotnych.

3.2.3. Budowa modelu i symulacja systemu procesu produkcyjnego

Budowa symulacyjnego modelu procesu jest zadaniem wieloetapowym. Model
procesu i eksperymenty wymagajg usystematyzowanego podejscia do projektu, tak aby
osiggngC zatozone cele. Ponizej przedstawiono algorytm postepowania przy budowie,
testowaniu i badaniach  eksperymentalnych modelu symulacyjnego  procesu

produkcyjnego:'3®
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1. Okreslenie problemu do rozwigzania (cel projektu)

2. Zbieranie danych i informacji wejsciowych

3. Weryfikacja danych wejsciowych (doktadnos¢ i jakos¢ informaciji jest wazniejsza niz
ich ilos¢)

4. Budowa modelu symulacyjnego (okreslenie szczegotowosci modelu, wybér obiektow,
ich liczby oraz wzajemnych powigzan)

5. Opracowanie w programie symulacyjnym modelu systemu produkcyjnego (plan
rozmieszczenia obiektow, opis ich modelu, zdefiniowanie przeptywu materiatéw oraz
ustalenie kolejnosci operaciji)

6. Weryfikacja modelu procesu z wynikami obliczen wstepnych
Przeprowadzenie kolejnych eksperymentow symulacyjnych przy zmianie wybranych
parametrow systemu

8. Sformutowanie wnioskow (ocena wynikow)

Modyfikacja modelu systemu
10. Symulacja koncowa (animacja wraz z komentarzami i wynikami z przeprowadzonych

eksperymentow

Algorytm sktada sie z kilku gtownych faz: konstrukcji modelu, komputerowej realizacji

modelu, testowania modelu, eksperymentéw na modelu.

1. Faza konstrukcji modelu

Model odzwierciedla jaki$ fragment systemu realnego. Moze jednak przedstawiaé
zarowno system sztuczny, jak i system realny. Model reprezentuje w formie zmiennych i
parametrow wszystkie elementy nalezgce do systemu i odzwierciedla ich wiasciwosci.
Ponadto do opisu modelu uzywane sg dane oraz relacje miedzy zmiennymi. Jezeli nie
dysponujemy danymi empirycznymi bgdz oszacowanymi relacjami pomiedzy zmiennymi,
wtedy musimy positkowaé sie hipotezami badz wypowiedziami ekspertow. W takich
przypadkach model jest mniej wiarygodny, gdyz wypowiedzi ekspertow z natury rzeczy sg
mniej dokfadne. Modelujgcy okresla granice systemu (podziat system — otoczenie). Model
jest pewng konstrukcjg abstrakcyjna. Najpierw definiujemy go w formie werbalnej, a

nastepnie posta¢ werbalna zostaje przeksztatcona w uktad réwnan matematycznych.

2. Faza komputerowej realizacji modelu

Obliczenia komputerowe sg wykonywane za pomocg wczesniej stworzonego
programu. Komputer wykonuje wszystkie zdefiniowane operacje arytmetyczne i logiczne.
Wyniki tych obliczeh opisujg zachowanie sie lub funkcjonowanie analizowanego systemu w

zaleznosci od tego jaki rodzaj symulacji przeprowadzamy. Symulacja umozliwia
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odzwierciedlenie nie tylko powigzan statycznych pomiedzy elementami systemu, lecz takze,
a moze w szczegolnosci pozwala na przedstawienie proceséw, przebiegdw pracy w ujeciu
dynamicznym na osi czasu. Modele symulacyjne sg zatem przede wszystkim modelami
dynamicznymi. Modele symulacyjne dostarczajg analitykowi informacji w postaci:
numerycznych szeregéw czasowych dla okreslonych zmiennych, tabel z danymi liczbowymi,

wykresy do interpretacji zachowan zmiennych wzorcéw graficznych, map, krzywych itd.

3. Faza testowania modelu

Zanim model zostanie w jakikolwiek sposéb zastosowany praktycznie musi najpierw
zosta¢ wytestowany na wiarygodnos¢. Najwazniejsze jest tutaj okreslenie z jaka
doktadnosciag i w jakim zakresie model odzwierciedla prawdziwe zachowanie analizowanego
systemu realnego. Najprosciej mozna to przeprowadzi¢ przez poréwnanie wynikow modelu z
takimi samymi wynikami systemu realnego. Jezeli wystepujg réznice nalezy dokonaé
odpowiednich korekt na modelu. Testy wiarygodnoéci modeli symulacyjnych przeprowadza
sie interaktywnie, eksperymenty na modelu winny by¢ tak dtugo powtarzane, az zostanie

osiggniety zadawalajgcy rezultat w zakresie podobienstwa modelu i systemu realnego.

4. Faza eksperymentéw na modelu

Eksperymenty na modelu symulacyjnym majg zastgpi¢ realne eksperymenty na
systemie rzeczywistym. Generalnie eksperymentowanie na modelu polega na tym, ze
zmieniamy okreslone wartosci zmiennych lub parametréw modelu, uruchamiamy przebieg
symulacyjny i obserwujemy wyniki obliczern na modelu. Model symulacyjny jest rodzajem
laboratorium komputerowego przeznaczonym do testowania decyzji, a w szczegolnosci do
testowania decyzji gospodarczych.

W trakcie eksperymentow symulacyjnych zmienia¢ mozna:

v wartosci poczatkowe zmiennych,

v wartosci zmiennych egzogenicznych (zewnetrznych, z otoczenia systemu),

v wartosci parametréw modelu, ktére zwykle sg state podczas jednego przebiegu
symulacyjnego,

v’ relacje pomiedzy zmiennymi modelu, tzw. zmiany strukturalne.

Eksperymentowanie na modelu opiera sie na zatozeniu, ze modelujgcy moze
stwierdzi¢ w jakim stopniu model prawdziwie odzwierciedla analizowany system realny. Na
tej podstawie mozna na modelu symulacyjnym przeprowadza¢ nastepujgce typy

eksperymentow:
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v' ustalenie konsekwencji zmian w systemie na podstawie istniejgcych lub przyjetych
zatozen, np. jak bedzie wygladata tendencja stopy zysku, gdy bedziemy co roku
obnizali ceny o0 10%,

v ustalenie koniecznych (wystarczajgcych) warunkéw w systemie realnym niezbednych
do osiggniecia oczekiwanych zdarzeh albo stanéw systemu, np. jak ma by¢
ksztattowana cena wyrobu, aby zachowac stope zysku na poziomie 5% rocznie,

v ustalenie zachowania sie systemu w ograniczonym przedziale czasu lub stanu
systemu w danym punkcie czasu przy zatozeniu, ze model w poprzednim okresie
poprawnie odzwierciedlat zachowanie systemu realnego, np. prognoza wielkosci
obrotoéw przy zachowaniu istniejgcych cen,

v’ ustalenie jak musi by¢ zmieniona struktura analizowanego systemu, aby wystgpito
konkretne oczekiwane zdarzenie lub aby zostat osiggniety dany cel, np. jak ma by¢

struktura zatrudnienia aby osiggng¢ wymagang poziom zysku.

3.2.4 Symulacja systeméw dynamicznych i przeglad oprogramowania

Symulacja systeméw dynamicznych jest wspodiczesnie bardzo szerokim
zagadnieniem, nieustannie rozwijajgcym sie. Symulowa¢ to znaczy odwzorowywadé,
imitowa¢, udawac. Symulacja pozwala ograniczy¢ wydatki zwigzane z badaniami z udziatem
rzeczywistych obiektéw. Symulacja komputerowa zrewolucjonizowata $wiat nauki
umozliwiajgc zbadanie zlozonych systemoéw, ktérych analityczne rozwigzanie bytoby
niesamowicie czasochtonne, jesli nie niemozliwe (dobrym przyktadem jest prognoza
pogody). W przemysle, handlu oraz ustugach pozwolita na wzrost zyskéw spowodowanych
wsparciem wszelakich decyzji oraz szybsze i jednoczesnie tansze konstruowanie nowych
produktow.

Stale obserwuje sie ogromne zapotrzebowanie na programy symulacyjne, co
powoduje ich ciggty rozwoj, ale takze coraz wiekszg roznorodno$¢ oprogramowania i
zwiekszanie dostepnych na rynku systemoéw symulacyjnych.°

Wzgledy ekonomiczne przekreslajg mozliwos¢ prowadzenia badan na rzeczywistych
systemach produkcyjnych, polegajgcych na poddawaniu ich réznorodnym, nowym
warunkom. Jednoczesnie rosngce wymagania dotyczgce jakosci produkcji oraz obnizania
kosztow wymuszajg stosowanie coraz bardziej zaawansowanych narzedzi, pozwalajgcych
na wirtualne planowanie dziatalnosci. To, co do niedawna byto dostepne jedynie dla duzych
przedsiebiorstw, ze wzgledu na koszty sprzetu jak i oprogramowania, obecnie staje sie
osiggalne dla nowych grup odbiorcow za sprawg burzliwego rozwoju oprogramowania do

modelowania i symulaciji.

96



Model systemu zarzgdzania produkcjg wybranego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem efektywnosci
procesu produkcyjnego

Poszukujac oprogramowania do symulacji komputerowych, nie sposoéb nie natrafi¢ na
liste, na ktorej znajduje sie okoto 35 produktdow free lub open-source oraz ponad 70
produktow proprietary. Lista ta stale sie powieksza.'#'[2]

Tabela .... Lista oprogramowania do symulacji komputerowych

Free or open-source Proprietary (prawnie zastrzezone)
Advanced Simulation Library Adaptive Simulations MADYMO
Algodoo AGX Dynamics Maple
ASCEND 20-sim MapleSim
Cantera Actran MATLAB
Celestia ADINA Mathematica
CP2K ACSL and acsIX Micro Saint Sharp
DWSIM Simcenter Amesim ModelCenter
Elmer ANSYS NEi Nastran
Facsimile Anylogic NI Multisim
FlightGear APMonitor Plant Simulation
FreeFem++ Arena PLECS
Freemat Automation Studio Project Team Builder
Gekko Chemical WorkBench ProLB
GNU Octave CircuitLogix PTV Vissim
HASH COMSOL Multiphysics PSF Lab
JModelica.org CONSELF Robol ogix -
Mobility Testbed DX Studio Ship Simulator
NetLogo Dymola Simcad Pro
ns-3 Ecolego Simcenter STAR-CCM+
OpenFOAM EcosimPro SimEvents
OpenModelica Enterprise Architect SimScale
Open Source Physics Enterprise Dynamics SIMULS8
OpenSim ExtendSim Simulations Plus
Physics Abstraction Layer FEATool Multiphysics SimulationX
Project Chrono Flexsim Simulink
Repast GoldSim SRM Engine Suite
Scilab HyperWorks STELLA
Simantics System Dynamics IDA ICE TRNSYS
SimPy IES Virtual Environment | Vensim
Simulation of Urban MObility (IESVE) VisSim
SOFA Isaac dynamics Vortex (software)
SU2 code iThink Wolfram SystemModeler
Step JMAG Visual Components
Tortuga Khimera VisualSim Architect
UrbanSim Lanner WITNESS VSim

Lanner L-SIM Server ZSpace

Zgodnie z literaturg przedmiotu™? [3-9], w modelowaniu i symulacji procesu
produkcyjnego dobrze sprawdzajg sie dwa podejscia symulacyjne, dla ktorych stworzono
specjalistyczne narzedzia komputerowe i jezyki symulacyjne. S3 to:

- symulacja zdarzen dyskretnych (symulacja dyskretna) — np. GPSS, Arena, eMPlant,
AutoMod, Enterprise Dynamics, FlexSim,
- dynamika systemowa (symulacja ciggta) — np. Vensim, PowerSim, iThink.

Aktualnie wiele z oferowanych na rynku narzedzi symulacyjnych pozwala na

przeprowadzanie zaréwno symulacji ciggtej, jak i dyskretnej. Zanim jednak rozpocznie sie

modelowanie i symulacje, trzeba zadecydowac, jakie podejscie symulacyjne zastosowac,
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biorgc pod uwage, ze dynamika systemowa jest bardziej odpowiednia do modelowania na
poziomie strategicznym, a symulacja zdarzen dyskretnych na poziomie operacyjnym oraz
taktycznym.'*3[11]

Znalez¢ mozna wiele opracowan poréwnujgcych oprogramowanie do symulacji
komputerowych, dajacych réznorodne, pomocne wskazéwki, ktéry program moze najlepiej

spemi¢ poktadane w nim nadzieje symulacyjne.1, 10, 11]

3.3. Podsumowanie rozdziatu 3

Budowanie modeli i przeprowadzanie symulacji proceséw produkcyjnych ma wiele
korzysci i jest szeroko stosowane w dziedzinie zarzgdzania operacjami. Powodow dla
ktérych buduje sie modele i przeprowadza symulacje proceséw produkcyjnych jest wiele,
ponizej zebrano najwazniejsze z nich.

Symulacje pozwalajg na analize, testowanie i optymalizacje réznych scenariuszy i
ustawien procesow produkcyjnych bez koniecznosci wprowadzania zmian w rzeczywistym
srodowisku produkcyjnym. Mogg by¢é stosowane do identyfikacji waskich gardet,
zmniejszenia czasu cyklu, poprawy wykorzystania zasobow i maksymalizacji wydajnosci.

Modele symulacyjne umozliwiajg ocene efektywnosci i wydajnosci procesow
produkcyjnych poprzez zbieranie i analize danych dotyczgcych czasu, kosztéw,
wykorzystania zasobow i innych wskaznikbw. Pozwalajg na identyfikacje obszarow
wymagajgcych poprawy oraz podejmowanie swiadomych decyzji.

Symulacje procesdéw produkcyjnych stuzg do planowania i zarzadzania operacjami.
Pozwalajg na tworzenie harmonograméw, przydziat zasobdéw, prognozowanie
zapotrzebowania, analize skutkéw wprowadzenia nowych produktéw czy zmian w procesie
produkcyjnym. Dzieki nim mozna dokonywac lepszych decyzji dotyczgcych alokacji zasobéw
i zapewnienia ptynnosci operacyjnej.

Symulacje umozliwiajg testowanie alternatywnych scenariuszy w celu zrozumienia ich
wptywu na proces produkcyjny. Mogg pomoc w identyfikacji potencjalnych probleméw, ryzyk
i obszarow, ktore wymagajg uwagi. Przed wprowadzeniem zmian w rzeczywistym

Srodowisku produkcyjnym, symulacje pozwalajg na ocene skutkow i minimalizacje ryzyka.
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4. CEL PRACY | ZAKRES BADAN

Podsumowujgc przeglad literatury, dotyczacy roli informacji w przedsiebiorstwach
produkcyjnych, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze aktualnie funkcjonujg one w niezwykle
zZtozonym i dynamicznym otoczeniu, w ktérym umiejetno$¢ zarzgdzania informacjg jest
zrodtem przewagi konkurencyjnej. O ile w latach 90.tych XX wieku pozyskanie, gromadzenie
i przetworzenie danych w uzyteczne informacje byto wyzwaniem, o tyle obecnie gtosno méwi
sie o zjawisku ,przetadowania informacyjnego”. W firmach jest za duzo informacji,
menedzerowie kazdego tygodnia zapoznajg sie z dokumentami zawierajgcymi okoto milion
wyrazow'#. Przetadowanie informacyjne zwigzane jest z rosngcg podazg informagcii, jakiej
doswiadczajg wspoétczesne przedsiebiorstwa przy jednoczesnym systematycznym spadku
zdolnosci do ich przetwarzania.

Przetadowanie informacyjne to nie tylko kwestia ilosci informacji w stosunku do
mozliwoéci ich przetworzenia. Zrédta skutecznosci upatruje sie w zastosowaniu
odpowiednich filtréw, jakimi na poziomie zarzadzania produkcjg w przedsiebiorstwie moze
by¢ model procesu produkcyjnego. W miare wzrostu zasobdw informacyjnych na swiecie
rosnie bowiem takze moc obliczeniowa komputerow.

Na przestrzeni ostatnich 50-ciu lat rozwinieto i bardzo szeroko rozpropagowano
systemy wspomagajgce podejmowanie decyzji w przedsiebiorstwach. Wsréd systemow
informatycznych wspomagajgcych decyzje w procesach produkcyjnych na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ systemy klasy ERP, ktore integrujg wszystkie aspekty dziatania
przedsiebiorstwa. Kolejno, systemy MES, stanowigce zrodio rzetelnej wiedzy z linii
produkcyjnych, pozwalajgcej na sledzenie proceséw produkcyjnych biezgcego przebiegu
produkcji, wydajnosci maszyn oraz jakosci produkcji. Jednak mate i srednie przedsiebiorstwa
nie decydujg sie na wdrozenie tego typu rozwigzan. Badania GUS dotyczace
informatyzacji'*® wskazujg, ze jedynie 28,5% polskich przedsiebiorcéw korzysta z systemow
ERP. W informatyzacji prym wiodg duze firmy, ktére zatrudniajg 250 lub wigecej oséb (okoto
90% tych firm korzysta z ERP). W $rednich i matych przedsigbiorstwach jest to odpowiednio
54% i 21%. Najczesciej wymieniang przeszkodg sg wysokie koszty i skomplikowana
procedura wdrozenia, obawa, ze wdrozenie zaktéci ich procesy biznesowe, oraz mocne
przyzwyczajenie do polegania na doswiadczeniu i intuicji. Brak wdrozen systemow klasy
ERP nie $wiadczy o tym, iz MSP nie gromadzg, nie przetwarzajg i nie analizujg danych i
informacji. Wrecz przeciwnie, lecz robig to w przyjaznych dla siebie $rodowiskach (np.
arkuszach kalkulacyjnych typu EXCELL), tworzg zestawienia, bazy danych, z ktérych

regularnie korzystaja.
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Réwnolegle do rozwoju systemow wspomagajgcych decyzje, wzrostu mocy
obliczeniowych komputeréw i zalewu przedsiebiorcow ogromng iloscig informaciji, bardzo
silnie rozwijat sie nurt zwigzany z symulacyjnym wspomaganiem proceséw produkcyjnych.
Modelowanie symulacyjne, polegajgce na budowaniu modeli matematycznych, jak
najwierniej reprezentujacych rzeczywistos¢ produkcyjng, jest jedng z wazniejszych technik
wspomagajgcych zarzadzanie produkcjag. W toku przeprowadzanych symulaciji
przedsiebiorca otrzymuje informacje, dzieki ktérym opracowuje dalsze dziatania. Ponadto,
badany model systemu produkcyjnego mozna udoskonali¢ i przeprowadzac¢ kolejne
symulacje dla réznych jego wariantow i ustawieh, w celu osiggniecia zatozonych skutkéw —
np. poprawy efektywnosci realizowanych proceséw. Programow, ktére mozna wykorzystac
do zbudowania modelu i symulowania proceséw jest wiele, niektére dostepne sa
nieodptatnie i posiadajg przyjazny uzytkownikowi interfejs (jak np. Vensim), dzieki czemu
niwelujg argumenty zwigzane z niechecig do wrazania systeméw klasy ERP przez
mniejszych przedsigbiorcow.

Resumujgc powyzsze, zauwazono stale rosngce znaczenie zarzgdzania informacjg w
kontekscie podejmowania decyzji produkcyjnych. Informacji jest coraz wiecej, pojawiajg sie
problemy z ich weryfikacja, z powodu przetadowania informacyjnego osob zarzgdzajgcych.
Otoczenie rynkowe jest niezwykle ztozone i dynamiczne, co polscy przedsiebiorcy
odczuwajg szczegdlnie dotkliwie w ostatnich latach (m.in. pandemia koronawirusa czy woja
w Ukrainie). W matych i srednich firmach przedsiebiorcy majg potrzebe uzyskiwania
informacji potrzebnych w procesie zarzadzania produkcjg i chetnie skorzystajg z narzedzi,
ktdre wesprg ich procesy decyzyjne.

Na podstawie powyzszych obserwacji oraz osobistego doswiadczenia w prowadzeniu
firmy, zauwazono brak dostepnego rozwigzania, ktére mogtoby wspoméc podejmowanie
decyzji w zarzadzaniu produkcjg matym i Srednim przedsigbiorcom. W ramach pracy
zbudowany zostanie model wybranych modutéw procesu produkcyjnego, wzorowany na
istniejgcym przedsiebiorstwie. Do budowy modelu zostanie wykorzystana nieodptatna wersja

programu do symulacji ciagtych Vensim firmy Ventana Systems.

Cel pracy: Usprawnienie procesu zarzgdzania produkcjg i podejmowania decyzji w

przedsiebiorstwach typu MSP z wykorzystaniem metody symulacji komputerowe;.

Cele szczegébtowe:
1. OkreSlenie roli prawidtowego przeptywu informacji w procesie produkcyjnym.
Rozpoznanie potrzeb informacyjnych przedsiebiorstwa produkcyjnego, tak aby
mozna bylo przygotowa¢ wdrozenie systemu wspomagajgcego decyzje w zakresie

potrzeb produkcyjnych.
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2. Ustalenie wspoétzaleznosci pomiedzy komoérkami w przedsiebiorstwie, identyfikacja
strumieni przeptywu informacji oraz budowa modelu komputerowego procesu
produkcyjnego przedsiebiorstwa, tak aby mozna byto przeprowadza symulacje
sytemu w celu poprawy efektywnosci procesow.

3. ldentyfikacja gtownych czynnikdbw majgcych wplyw na modelowanie procesu
w przedsiebiorstwie.

4. Przeprowadzanie weryfikacji zbudowanego modelu oraz okreslenie mozliwosci
i ograniczen modelu.

5. ldentyfikacja kluczowych parametréw poprawy efektywnosci w modelu.

Zakres badan:
1. Wybodr wskaznikéw efektywnosci procesu produkcyjnego
2. Opracowanie struktury modelu przeptywu informacji
3. Budowa modelu komputerowego procesu produkcyjnego w przedsiebiorstwie (na
wybranym przyktadzie)
Okreslenie ograniczen (warunkow brzegowych) modelu
Ocena parametrow wptywajgcych na efektywnos$é procesu produkcyjnego

Weryfikacja funkcjonowania poszczegdlnych modutéw modelu

N oo v ok

Opracowanie zalecen dla uzytkownikéw opracowanego programu
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5. METODYKA BADAN | BUDOWA MODELU

5.1. Wybdr i opis narzedzia wykorzystywanego do budowy modelu komputerowego
VENSIM

Jak juz wspomniano, na rynku pojawia sie coraz wiecej ofert oprogramowania
stuzgcego do symulacji systemow. Procesy realizowane w przedsiebiorstwach zwigzane sg
ze zmianami zachodzgcymi w czasie, sg to zatem procesy dynamiczne i do ich opisu w
modelu komputerowym potrzebny jest program realizujgcy zadanie catkowania réwnan
rézniczkowych. Narzedziem informatycznym, ktére zostato wykorzystane w niniejszej pracy
jest program do symulacji modeli dynamicznych firmy Ventana System Inc. o nazwie
Vensim.' [12]

Vensim to oprogramowanie symulacyjne opracowane przez firme Ventana Systems.
Obstuguje przede wszystkim symulacje ciggtg (dynamika systemu), z pewnymi dyskretnymi
zdarzeniami i mozliwosciami modelowania opartymi na agentach. Vensim wystepuje
zarowno w wersji komercyjnej, jak i bezptatnej ,Personal Learning Edition”.

Vensim zapewnia graficzny interfejs modelowania z diagramami stanéw i przeptywéw
oraz petli przyczynowych, oprocz tekstowego uktadu réwnan w deklaratywnym jezyku
programowania. Obejmuje opatentowang metode interaktywnego $ledzenia zachowania
poprzez zwigzki przyczynowe w strukturze modelu, a takze rozszerzenie jezyka do
automatyzacji eksperymentdw kontroli jakosci na modelach o nazwie Reality Check.

Jezyk modelowania obstuguje tablice (indeksy dolne) i umozliwia mapowanie miedzy
wymiarami i agregacje. Wbudowane funkcje alokacji spetniajg ograniczenia, ktérych czasami
nie spetniajg konwencjonalne podejscia, takie jak logit. Obstuguje dyskretne opdznienia,
kolejki i roznorodne procesy stochastyczne.

Istnieje wiele sSciezek importu i eksportu danych przekrojowych i szeregéw
czasowych, w tym plikow tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych i ODBC. Modele mogg by¢
kalibrowane wzgledem danych za pomocg metod optymalizacji, filtrowania Kalmana lub
tancuchéw Markowa Monte Carlo. Opcje analizy czuto$ci zapewniajg rdézne sposoby
testowania i probkowania modeli, w tym symulacje Monte Carlo z probkowaniem Latin
Hypercube.

Poza tym pliki modeli Vensim mozna spakowac i opublikowaé w konfigurowalnym
formacie tylko do odczytu, ktéry mozna wykona¢ za pomocag ogodlnodostepnego czytnika
modeli. Pozwala to na udostepnianie interaktywnych modeli uzytkownikom, ktérzy nie

posiadajg programu i/lub ktérym autor modelu nie chce daé dostepu do bazy kodu modelu.
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Vensim to oprogramowanie ogoélnego przeznaczenia, uzywane w wielu réznych
dziedzinach problematycznych. Najczesciej wykorzystywany jest do modelowania w
obszarze:

— Transportu i Energii

— Strategii biznesowych

— Zdrowia

— Bezpieczenstwa i terroryzmu

— Zarzadzania projektami

— Marketing Science w farmaceutykach i produktach konsumpcyjnych

— Logistyki

—  Srodowiska.

Program ten wybrano takze ze wzgledu na jego uniwersalnosé, wysokg
funkcjonalnosé¢ oraz inne opisane ponizej zalety. Vensim oferuje miedzy innymi nastepujace
mozliwosci :

1. konstruowanie nowych i modyfikowanie istniejgcych modeli systemowo-dynamicznych,
2. dokonywanie eksperymentéw symulacyjnych na modelu,
3. analize modelu i wizualizacje wynikow eksperymentow symulacyjnych.

Vensim nie ma ograniczen tematycznych; stuzy do budowy i symulacji praktycznie
dowolnego systemu, ktérego elementy i relacje miedzy nimi mozna opisaé zaleznosciami
matematycznymi. Pozwala w prosty i ptynny sposéb budowaé modele systemowo-
dynamiczne, schematy przyczynowo-skutkowe, a takze schematy strukturalne, z
uwzglednieniem sprzezenia zwrotnego.

W programie zastosowano intuicyjny interfejs graficzny, dzieki ktéremu budowa
diagramu strukturalnego modelu polega na rozmieszczeniu w oknie roboczym programu
obiektéw graficznych reprezentujgcych elementy (zmienne) modelu, a nastepnie potgczenie
ich skierowanymi tukami obrazujgcymi relacje wptywu miedzy nimi. W nastepnym kroku
budowy modelu nalezy poszczegdlnym elementom przypisa¢ odpowiednie funkcje lub
operacje matematyczne definiujgce te elementy. Vensim posiada takze biblioteke z
szeregiem wbudowanych funkcji, m.in.:

o IF THEN ELSE ({cond},{ontrue},{onfalse}) - klasyczna funkcja warunkowa;
o DELAY FIXED ({in},{dtime},{init}) - op6Znienie sygnatu wejsciowego;

o RANDOM UNIFORM ({min},{max},{seed}) - generowanie warto$ci losowej;
o INTEGER ({x}) - funkcja zwracajgca wartos¢ catkowitg z parametru x;

. PULS TRAIN ({start}, {duration}, {repeattime}, {end}) - cykliczny impuls jednostkowy.
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Dla przeprowadzania symulacji nalezy wybra¢ jednostke czasu (sekunda, minuta,
godzina, dzien, tydzien, miesigc) oraz okresli¢ przedziat wyrazony w tych jednostkach dla
ktérego bedzie przeprowadzana symulacja. Ponadto nalezy okresli¢ krok czasowy jako
cze$¢ wybranej jednostki (1 — 0,0078125), z ktérym beda realizowane obliczenia w procesie
symulacji. Vensim stosuje catkowanie metodg Eulera lub Rungego-Kutty 4-tego rzedu.
Program umozliwia okreslenie jednostek miary dla poszczegdinych zmiennych modelu;
poprawnosé ich zastosowania jest kontrolowana w trak'cie edycji definicji kazdej zmienne;
modelu.

Brak zdefiniowanych jednostek lub btedy w ich zastosowaniu sg sygnalizowane.
Mozna poming¢ poprawe wykrytych btedéw jednak w takim przypadku, otrzymane wyniki
obliczen, ktére formalnie sg wykonywalne w programie, mogg nie mie¢ sensu w odniesieniu

do rzeczywisto$ci.
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Niewatpliwg zaletg uzycia programu Vensim jest sposob budowania modelu, niemal
jednakowy dla réznych branz. Z matematycznego punktu widzenia nie jest wazne, czy
program bedzie symulowat produkcje mebli, ubran, obrabiarek, czy tez innych rzeczy. Liczy
sie jedynie struktura systemu (procesu produkcyjnego).

W modelu wykorzystuje sie zasadniczo trzy rodzaje zmiennych (rys.1):

- zmienna catkowa — zapisuje sie jg w prostokacie, a przedstawia ona warto$¢ akumulacyjng
danego parametru od poczgtku symulacji do aktualnej chwili;

- zmienna podcatkowa — przypisana wizualnie do podwadjnej strzatki kierunkujgcej przeptyw
wraz z zaworem, umozliwiajgcym sterowanie przeptywem; reprezentuje natezenie

przeptywu;
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- Zzmienna pomocnicza — zapisywana bez szczegolnych wyrdznien graficznych a potgczona z

modelem skierowanymi tukami obrazujgcymi relacje wplywu; stuzy do opisu zaleznosci

matematycznych.
-]
File Edit View Layout Model Options Windows Help

U = ';l =) X r < Simulation results file name &0 @ L
vesu_vess = | e | on cooy b g Current ks i coml
o (B[ | A DS |5 ® W ™
f::. o s | vwsse B ame e ety | e, e | Cemn | emes | e
@ 3 -~

E A\
- N

e Zapotrzebowanie na

oop materialy

P ! it ] R
Czas op:Jz_me_ma / Zuzyc:g ;[eecli.rig;lko“e e
uzupe Irue'ma / \ pomocnicza
materialow { |'|

sacuman . | B

fY s

| |

= = ' ¥ -

a ? Q s uniif&sli‘m‘ = >

‘o Tempo uzupelniania Zuzycie materiatow

=] materialow do produkcji

zmienna zmienna
e podcatkowa catkowa
Rys.1. Przyktady zmiennych wykorzystywanych w modelu.

Dodatkowo definiuje sie relacje miedzy zmiennymi (elementami), przedstawionymi za
pomocg strzatek. Dla kazdej zmiennej definiuje sie zaleznosci matematyczne w oknie
.Equations” (rys.2). Na podstawie zdefiniowanych relacji, w oknie ,Variables” pojawiajg sie
nazwy zmiennych, od ktorych zalezy wartos¢ zmiennej edytowanej. Waznym aspektem
modelowania w tym programie jest poprawna definicja jednostek (Units), gdyz Vensim je
przelicza, sprawdzajgc w ten sposob logike stworzonego modelu. Istnieje mozliwos¢
sprawdzenia poprawnosci zdefiniowanych jednostek w zaktadce Model/Check Model. Jesli
jednostki w dowolnym miejscu nie bedg sie zgadzaé, zostanie wygenerowany raport o

btedzie.
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Varieble Information Edit a Different Variable
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Check Syntax | Check Model ‘ Delete Variable | Cancel I Help ‘

Rys.2. Okno dialogowe edycji zmiennej

W analizowanym przypadku najistotniejszym pytaniem jest: jak zarzadzaé procesem
produkcji w kontekscie tempa otrzymywanych zleceh. Jakie konsekwencje zrodzg podjete
decyzje? Kidre parametry majg istotny wplyw na jakos¢ podejmowanych decyzji oraz
efektywnos¢  funkcjonowania przedsiebiorstwa? Innymi stowy: jak zareaguje
przedsiebiorstwo — system - na szereg bodzcow i jaka jest jego wrazliwo$é na poszczegdine

bodzce?

Aby odpowiedzieCc na te pytania, podjeto prébe budowy modelu procesu
produkcyjnego przedsiebiorstwa. Model opisywanego systemu dotyczy przedsiebiorstwa
produkcyjnego, ktore realizuje funkcje produkcyjne w zunifikowany sposob: pozyskuje srodki
produkgcji, takie jak materiaty, energie oraz prace ludzkg, produkuje okreslone dobra, ktére
nastepnie sg sprzedawane. Zmiany w poziomie produkcji muszg uwzglednia¢ zmiany w
poziomie zapotrzebowania na produkowane dobra. Specyfika produkcji ,na zamoéwienie” nie
daje mozliwosci nadmiernego magazynowania wyrobow. Kazda partia wyrobéw moze réznié
sie od siebie, spetniajgc indywidualne wymagania klienta. Nie mozna zatem w modelu
zastosowaé bufora w postaci magazynu, ktéry niwelowatby ewentualne opéznienia w

produkgciji.

Zbudowany model uwzglednia takze identyfikacje kluczowych miejsc powstawania
opdznien, zaréwno tych wynikajacych z realiow funkcjonowania przedsigbiorstwa,
spowodowanych naturalnymi ograniczeniami zwigzanymi z czasem koniecznym na reakcje
systemu (np. pozyskanie i wyszkolenie nowych pracownikéw), jak i tych wynikajgcych ze
specyfiki prowadzonych prac w przedsigbiorstwie oraz zaleznych od przedsigbiorstwa i

dajacych sie modelowad.
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Model symulacyjny zbudowany zostat w oparciu o gtdwne procesy w
przedsiebiorstwie produkcyjnym, od momentu otrzymania zamoéwienia do zakonczenia
jednego z procesdéw obrébkowych (spawania) i przedstawiony na schemacie - wizualizacja
modelu (Aneks 1).

Model zostat zbudowany dla firmy™®° produkcyjnej z ponad 20 letnim stazem na rynku
polskim. Przedsiebiorstwo projektuje i wytwarza innowacyjne rozwigzania z zakresu
usprawnien dla transportu wewnetrznego i magazynowania. Gtéwnymi klientami firmy sg
przedsiebiorstwa z branzy automotive, ktéra charakteryzuje sie wysokimi wymaganiami
stawianymi przez odbiorcéw, ktoérzy niejednokrotnie przeprowadzajg po stronie swoich
dostawcoéw audyty jakosciowe, a same ich kryteria bywajg wysrubowane. Udoskonalenie
proceséw produkcji stato sie jednym z czynnikdw budowania stabilnej pozycji rynkowe;.
Prowadzone w firmie audyty i ciggly rozwdj wspotpracy z branzg motoryzacyjng odstonity
niedoskonatosci i utwierdzity w przekonaniu koniecznosci wprowadzenia zmian, ktére
umozliwitaby efektywne zarzadzanie procesami produkcyjnymi i usprawnity wytwarzanie

jednoczesnie w kilku punktach.

DZIAt PRODUKCH

Rys. 1 Schemat organizacyjny analizowanego przedsigbiorstwa.

Poniewaz produkcja realizowana jest wytgcznie na indywidualne zaméwienie, jest
zatem zalezna od tempa wptywajgcych zlecen. Pierwszym problemem zauwazonym w firmie
byt stale wydtuzajacy sie okres realizacji zaméwien, co w konsekwencji mogto doprowadzic¢
do utraty klientow, ktérzy nie byli sktonni czeka¢ na zamawiane wyroby ponad ,rozsadny”
czas (na rynku istniejg firmy konkurencyjne). Mogta zdarzy¢ sie sytuacja nadmiernej
kumulacji zaméwieh (jak i rowniez — w skrajnym przypadku — ich braku). Przedsiebiorstwo

ma kilka opcji reakcji w takiej sytuacji: moze ustali¢ priorytet realizacji zlecen i okresli¢
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terminy dostawy wyrobow gotowych, ktére mogag by¢ odlegte i niezadowalajgce dla klienta.
Moze zwiekszy¢ swojg zdolnos¢ produkcyjng, roznymi metodami: zatrudniajgc dodatkowych
pracownikéw, wydiuzajgc czas pracy, podzlecajgc niektére prace. Istnieje takze mozliwos¢
usprawnienia przebiegu proceséw poprzez likwidowanie opodznien. Nigdy wczesniej w
analizowanej firmie nie podchodzono do problemu opdznieh kompleksowo, tak aby wskazaé
miejsca ich powstawania, okres$lic przyczyny, podjgé proby wyeliminowania oraz
zaobserwowac¢ wptyw zmian na zachowanie catego uktadu produkcyjnego. Dopiero w toku
prowadzonych analiz w firmie opdznienia zostaty zdiagnozowane w kilku obszarach i
odstonity ,stabe” punkty w procesie funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Na rys. 2 przedstawiono model przebiegu gtéwnych procesow produkcyjnych w

analizowanym przedsiebiorstwie produkcyjnym.
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Wplywajgce zamowienia
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Bank zamowien
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Przygotowanie konstrukcji i technologii
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Prace S$lusarskie

Magazyn 1
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— —
Spawanie

v Robot
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Kontrola
Jakosci
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Kontrola
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Lakierowanie Ocynkowanie

NN\

Magazyn 6

=

Montaz

N

Produkty gotowe

=
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Rys 2. Model przebiegu gtobwnych proceséw produkcyjnych w analizowanym

przedsiebiorstwie produkcyjnym
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System produkcyjny w firmie podzielony jest na kilka nastepujacych po sobie etapdw,
jest to:. slusarka, spawanie, lakierowanie/ocynk, montaz. Zanim jeszcze pojawita sie
swiadomos¢ usprawnienia procesu zarzgdzania produkcjg, wiele informacji z przebiegu
procesu wytwarzania ewidencjonowano recznie (lub nie ewidencjonowano w ogole), a
system przeptywu informaciji byt bardzo ograniczony. Niestety dane te przetwarzano z duzym
opOznieniem, co najczesciej dawato nieadekwatny obraz oraz komplikowato biezgce
podejmowanie decyzji. W potgczeniu z koniecznoscig zachowania ostroznosci w procesie
planowania produkcji terminy realizacji zlecen wydtuzaty sie ponad wszelkg miare. Trudnosci
pojawity sie, gdy ciggle przybywato zamowien a w harmonogramie pracy robito sie ttoczno.
Klienci nie zawsze sg elastyczni i nie sg sktonni dtuzej oczekiwa¢ na zamowione wyroby. W
takich uwarunkowaniach kwestia poprawy efektywnosci wytwarzania nabrata najwiekszego

znaczenia, a w gre wchodzg coraz wigksze liczby, ktore wprost przektadajg sie na pienigdze.

5.2.  Budowa modelu systemu procesu produkcyjnego — struktura, mozliwosci,

ograniczenia

W niniejszej pracy zbudowano model przedstawiajgcy przebieg gtéwnych proceséw w
przedsiebiorstwie produkcyjnym od momentu otrzymania zamowienia, poprzez dwa gtowne
procesy obrdbkowe realizowane w firmie (prace $lusarskie oraz spawanie), po ktérych
nastepuje kontrola jakosci. Dalsze elementy procesu produkcyjnego: lakierowanie i/lub
ocynkownie zlecane sg na zewnatrz firmy do przedsiebiorstw, z ktérymi firma wspotpracuje.
Nastepnie polakierowane/ocynkowane elementy wracajg do przedsiebiorstwa, nastepuje ich
montaz i wysytka gotowych produktéw do klienta. Te etapy nie zostaty w pracy
zamodelowane, stanowig dalsze kierunki rozbudowy projektu. Przyjete rozwigzania w wielu
miejscach majg zastosowanie uniwersalne, mozliwe do wdrozenia w dowolnym
przedsiebiorstwie produkcyjnym, a w niektérych bedg wymagaty korekty i indywidualnego
dostosowania do specyfiki prowadzonych w firmie dziatan.

Niemniej zbudowany model mozna nazwa¢ modelem przyktadowym i z powodzeniem
mozna na jego bazie tworzy¢ modele aplikacyjne dla wybranych przedsiebiorstw. Mowigc o
»indywidualnym dostosowaniu” nalezy mie¢ na uwadze pojedyncze procesy wystepujgce np.
podczas oborki w procesie produkcyjnym, gdzie w miejsce procesu: Slusarka — spawanie —
lakierowanie pojawig sie procesy specyficzne np. dla danej branzy.

Model obejmuje kolejno nastepujgce po sobie sekwencje dziatan w przedsigbiorstwie,

ktore pogrupowano uwzgledniajgc logiczne nastepstwo.
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1. Modut bank zamoéwien — obejmuje szeroko pojete zarzgdzanie zamowieniami w

przedsiebiorstwie.
Czas na przygotowais L
Ioastrukejii fechoologli D OMOWe OpGZnienk:
= KiT
<Time>
L 5w
otrzymans zamdwisniz w./
o) \‘ =y o Bank zamgwied -~ _ -
‘* _ Zlacania do raalizacji
/“_ plywajace zlecenia Przygotowanie

Czas na wykonania
zlecenia

__\_\_\_\_'_'__'___,—'-/Zlm
Rys. 3. Fragment modelu: modut bank zamdéwien.

Charakterystyka otrzymywanych zamoéwien opisana jest zmienng typu Lookup, ktéra

umozliwia wprowadzenie rzeczywiscie istniejgcego (aktualnego Ilub historycznego)

zgtaszanego zapotrzebowania na produkty [sztP/tydz]. Rys.4 przedstawia przyktadowe okno

informacji o zmiennej otrzymane zamoéwienia zaréwno w formie réwnania jak i wykresu.

~Variable Informatio Edit a Different Variabl

Name  [otrzymane zaméwienie a1l ~| |a2a ~
Bank zaméwief
Tvpe  [Lookup -] sue-Type | ~| [ as Grapn | Search Model b
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DELAY3 — e [TV e
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EXF (@] 2= 40 10
GET 123 CONSTANTS == =
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Undo | ->| {[01} 1 H
= 160 20 H
Comment | "\ :
N~ Expanda H
j “rernin:
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Ok | Clear Points | Clear All Poirts I Cur->Fef | Clear Reference | Fef-Cur Cancel |

Rys. 4 Okno informacji o0 zmiennej otrzymane zamoéwienia

Zmienna cieniowa <Time> wprowadza konieczny dla symulacji uptyw czasu, w
przypadku analizowanego modelu przyjetg podstawowg jednostkg czasu jest jeden tydzien
[tydz].

Tempo naptywania zmowien regulowane moze by¢é zaworem na zmiennej
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podcatkowej wpfywajgce zamowienia, ktéra informuje o tym ile jest zamawianych sztuk
produktu na tydzien. Dodatkowo w modelu podany jest czas na wykonanie zlecenia, czyli
catkowity czas w jakim przedsiebiorstwo podijeto sie wyprodukowac dany produkt. Zmienna
catkowa bank zaméwien informuje o tym, jaki jest aktualny poziom zamoéwien przyjetych do
realizacji ale jeszcze nie realizowanych [szP]. Jest catkg z roznicy pomiedzy wptywajgcymi

Zleceniami a przygotowaniem zlecen [sztP/tydz].

Wptywajgce zlecenia = otrzymane zamowienie/Czas na wykonanie zlecenia*sw
[sztP/tydz](1)
Bank zamowien =/ wptywajace zlecenia — przygotowanie zlecen (dt) [sztP] (2)

Z kolei przygotowanie zlecer uzaleznione jest od czasu na przygotowanie konstrukcji
i technologii oraz od dodatkowego opdznienia KiT. Te dwa parametry majg znaczenie nie
tylko jako okredlajgce czas rozpoczecia realizacji zamowien, ale sg obszarem analiz
dotyczgcych mozliwosci skrécenia tych czaséw, eliminacji dodatkowych opdznieh oraz ich
wplywu na catkowity czas realizacji zamowienia od przyjecia zlecenia do wysytki gotowych
produktow. Kolejnym elementem sg zlecenia do realizacji [sztP], czerpiemy stad informacje o
tym jaka jest liczba zlecen gotowych, z opracowang konstrukcjg i technologig, mozliwych do

rozpoczecia produkcji, a jest to catka z réznicy przygotowanie zlecen i $lusarki.

Przygotowanie zleceh = DELAY1(Wptywajgce zlecenia, Czas na przygotowanie konstrukcji i
technologii + Dodatkowe opdznienie KiT [sztP/tydZz](3)

Zlecenia do realizacji = [ przygotowanie zlecen — $lusarka (dt) [sztP] (4)

2. Modut zapaséw materialtowych — decyzja o rozpoczeciu realizacji zlecen jest
miedzy innymi informacjg konieczng do uruchomienia procesu zwigzanego z
zamoéwieniem odpowiedniej ilosci i jakosci materiatdw z zewnatrz, koniecznych do

biezgcej realizacji zlecen.
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!
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Rys.5. Fragment modelu: modut zapaséw materiatowych.

Podstawowg jednostkg w tym module jest uogdlniona sztuka materiatu [sztM], tak aby
nie powodowaé¢ nadmiernej rozbudowy modelu. W razie potrzeby sztuke materiatu mozna
rozrézni¢c wprowadzajgc specyfikacje na materiaty wg indywidualnego zapotrzebowania
danego przedsiebiorstwa. W takim przypadku modut zapaséw materiatowych zostanie
rozbity na poszczegdlne elementy np. elementy tgczne, wsporniki, profile itp. wedtug
zapotrzebowania danej produkcji. Co zostanie zsumowane na poziomie zapaséw materiatow
dajac jednoczesnie wiekszg kontrole nad tym obszarem, jesli w uznaniu analityka taka jest
konieczna.

Jak fatwo zauwazy¢, oprocz informacji o koniecznym poziomie zapasow, ktora jest
przesytana z modutu banku zaméwierr musi pojawi¢ sie takze informacja o zapotrzebowaniu,
ktére wynika¢ bedzie z modutu produkcja. Informacja ta wraz ze zuzyciem jednostkowym

materiatu da informacje o poziomie zuzycia materiatéw do produkcji [sztM/tydz].

Zapasy materiatow = [ tempo uzupelniania materiatéw — zuzycie materiatéw do produkciji (dt)

[sztM] (6)
Tempo uzupetniania materiatébw = DELAY FIXED (zapotrzebowanie na materiaty,
czas opOznienia uzupetniania materiatow, 0)
[sztM/tydz](7)
Zuzycie materiatow do produkcji = Slusarka * zuzycie jednostkowe materiatu

[sztM/tydz](8)
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Dla urealnienia systemu wprowadzono czas opoOznienia uzupetniania materiatow
[tydz], ktory jednoczesnie daje kolejny obszar manewru w analizowanym modelu.

3. Modut produkcja — zdecydowanie najbardziej rozbudowany modut, ktéry w
zaleznosci od specyfiki przedsiebiorstwa bedzie obejmowat rézne sposoby obroébki
materiatu, technologii, sekwencji wykonywanych dziatan. Dla potrzeb niniejszego modelu
wprowadzono wieloetapowy proces wytwérczy, a zamodelowano prace $lusarskie i
spawalnicze (zaréwno przez ludzi jak i przez automat spawalniczy). W module produkcja
wprowadzono takze kontrole jakosci, wskutek ktorej moze nastgpi¢ zawrdcenie potproduktu
do poprawy ze wzgledu na niewystarczajgca jakos¢é.

Regulator przydziaty
robotow

Zlzcenia do realizacji Liezba robotow zamiana jednostek

PMInaPM3
Zdolnose spawajacym FL1 zamiana jednostel Czas oprozniznia
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X
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Rys. 6. Fragment modelu: modut produkcja.

3-1. Pierwszym etapem obrébki w module produkcja sg prace slusarskie.

W analizowanym modelu prace S$lusarskie sg wykonywane przez Slusarzy
zatrudnionych w przedsiebiorstwie (na etat lub zlecenie). Modut zwigzany z zarzgdzaniem
pracg $lusarzy zostanie oméwiony w dalszej kolejnosci. Slusarka jest przede wszystkim
determinowana przez zdolno$¢ produkcyjng [sztP/tydz], dostepnosé Slusarzy: Slusarze
razem [$lusarz] oraz wydajno$¢ Slusarzy [szP/tydz/$lusarz]. Przez zdolno$¢ produkcyjng w
modelu rozumie sie inne niz wynikajace z pracy ludzkiej uwarunkowania tego procesu, {j:
dostepnosc¢ stanowisk, urzadzen, narzedzi, czy wreszcie ograniczenia przestrzenne. Ten
parametr ujety jest zbiorczo, jednak, gdy zajdzie taka potrzeba, mozna go rozdzieli¢ na
kluczowe czynniki warunkujgce tak rozumiang zdolno$¢ produkcyjng i analizowac¢ zmiany i
ich wptyw na proces produkcyjny w kazdym z obszardw, jesli analityk uzna to za konieczne.

A wszystko to zostato opisane z wykorzystaniem rozbudowanych funkcji, pozwalajgcych
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wprowadzenie zabezpieczenia w przypadku braku zlen do realizacji. Dzieki temu model

pokazuje rzeczywisty obraz produkcji.

Slusarka = INTEGER(IF THEN ELSE( (MIN( Zlecenia do realizagji, IF THEN
ELSE(Wydajno$é¢  $lusarzy*Slusarze Razem<=Zdolno$¢ produkcyjna , Wydajnosé
$lusarzy*Slusarze  Razem, Zdolno$¢  produkcyjna))*Zuzycie  materiatébw na 1
zamowienie)>Zapasy materiatéw, Zapasy materiatow/Zuzycie materiatdw na 1 zamoéwienie,
MIN( Zlecenia do realizacji IF THEN ELSE(Wydajno$¢ $lusarzy*Slusarze
Razem<=Zdolno$¢ produkcyjna, Wydajno$¢ $lusarzy*Slusarze Razem, Zdolno$é
produkcyjna) )))
[sztP/tydZ]
(9)
Slusarze razem = $lusarze + $lusarze na zlecenie
[Slusarz] (10)

Zdolno$¢ produkcyjna i wydajnos$¢ Slusarzy to zmienne typu constant wprowadzane

do modelu na podstawie faktycznych wartosci tych parametrow w danym przedsiebiorstwie.

Po zakonczeniu pierwszego rodzaju obrébki jakim sg prace $lusarskie poziom

produktéw widoczny jest w magazynie1 [sztP].

[ Slusarka — Spawanie reczne P1 — Spawanie robotem spawajacym R1 —

Magazyn 1 = .
gazy : Spawanie robotem spawajgcym R2 (dt)

[sztP]

(11)
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Rys. 7. Fragment modelu: modut produkcja — prace $lusarskie.

Z magazynu 1 wyptywajg 3 strumienie — trzy rézne sposoby realizacji kolejnego etapu

produkcji — spawania.

3-2. Drugim etapem obrobki w module produkcija jest spawanie.

W analizowanym modelu istniejg trzy mozliwo$ci realizacji prac spawalniczych:

1. Spawanie robotem spawajgcym R1 — w catoSci realizowane przez robota
spawalniczego;

2. Spawanie robotem spawajgcym R2 + Spawanie reczne P2 — realizowane w pierwszej
fazie przez robota spawalniczego a nastepnie przez wykwalifikowanych spawaczy;

3. Spawanie reczne P1 - realizowane jest wylgcznie przez wykwalifikowanych

spawaczy.
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Rys. 8. Fragment modelu: modut produkcja — spawanie.

W takim ujeciu realizacji procesu spawania pojawia sie kilka nurtujgcych obszaréw.
Pierwszym z nich jest konieczno$¢ wprowadzenia podziatu zlecen [%], poniewaz z
magazynu1 wyptywajg 3 strumienie. W analizowanym modelu przyjeto, iz podziat zlecen
przyjmie wartos¢ statg 0,4 i odpowiednio zaproponowano dla:

1. Spawanie reczne P1 — warto$¢ parametru podziat zlecern;
2. Spawanie robotem spawajgcym R2 + Spawanie reczne P2 — wartos¢ parametru
podziat zlecen);

3. Spawanie robotem spawajgcym R1— wartos¢: (1-podziat zlecen*2);

Mozna zaproponowa¢ w tym miejscu inny sposob dzielenia zadan pomiedzy
poszczegoblne strumienie, co spowoduje kolejny wazny moment mozliwosci wywotania i
obserwowania zmian w systemie.

Spawanie reczne P1 oraz spawanie reczne P2 realizowane jest wytgcznie przez

wykwalifikowanych spawaczy, bedgcych etatowymi pracownikami firmy, lub dodatkowo
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zatrudniani w przypadku wysokiego stanu magazynu M1. Opis modufu Spawacze zostanie

omowiony w kolejnych etapach. Matematycznie spawanie reczne P1 i P2 pisane sg wzormi:

Spawanie reczne P1= INTEGER(MIN(Magazyn1*Podziat zlecen, Spawacze Razem*(1-
Przydziat spawaczy do poszczegdlnych prac)/2*Wydajnosé spawaczy P1))
[sztP/tydz] (12)

Spawanie reczne P2 = INTEGER(MIN(Magazyn 2, Spawacze Razem*(1-Przydziat spawaczy
do poszczegdlnych prac)/2*Wydajnos¢ spawaczy P2)) [sztP/tydZ]
(13)

gdzie:

Spawacze Razem, to wszyscy dostepni spawacze (zatrudnieni na zlecenie i etatowi);

Spawacze razem = spawacze + spawacze na zlecenie

[spawacz](14)

Przydziat spawaczy do poszczegdlnych prac, to parametr opisujgcy przydziat
spawaczy do realizacji zadan spawanie reczne P1 i spawanie reczne P2 czyli (cze$¢
procesu spawania po robocie spawalniczym w drugiej Sciezce) oraz poprawek
spawalniczych po kontroli jakosci. Jest to zmienna bezwymiarowa; w modelu przyjeto dla:

- spawanie reczne P1 : (1-przydziat Przydziat spawaczy do poszczegolnych prac)/2,
- spawania reczne P2: (1-przydziat Przydziat spawaczy do poszczegdlnych prac)/2;
- poprawki: wartos¢ parametru Przydziat spawaczy do poszczegdlnych prac.

Parametr ten podlega sterowaniu zgodnie z intencjami osoby zarzgadzajgcej
procesem produkcyjnym, dostarcza wysoce istotnych informacji o tym, jak wykorzystaé
dostepnych spawaczy w przedsiebiorstwie i ktory z podziatbw da najlepsze rezultaty.
Parametrem tym nalezy sterowaé, aby osiggnag¢ jak najlepszg przepustowos¢ produkcji w
kazdej z opisanych w modelu $ciezek procesu spawania.

Kolejnym parametrem, koniecznym do zamodelowania procesu jest wydajnosc
spawaczy. W module produkcja-spawanie okreslono wydajnos¢ spawacza dla kazdego
rodzaju prac spawalniczych. Wydajnosc¢ ta jest wyrazona w jednostce [sztP/tydz*spawacz].
Parametr ten jest zmienng typu constant, w firmie okreslana jest na podstawie faktycznych
informacji gromadzonych w toku dziatalnosci przedsiebiorstwa. Z prac wykonywanych w
przedsiebiorstwie wynika, ze potrzebni sg spawacze do trzech, réznych w swoim przebiegu,
prac spawalniczych, zatem wyodrebniono i okreslono 3 parametry: Wydajno$¢ spawaczy P1,

Wydajno$c spawaczy P2 i Wydajno$¢ spawaczy poprawkowych.
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Wydajnos¢ jest kolejnym parametrem, ktorym w ograniczonym stopniu mozna
sterowac. Zmiany w tym obszarze mogg by¢ podstawg do podjecia decyzji o: podniesieniu
kwalifikacji pracownikdw, lepszej organizacji stanowiska, wykorzystywaniu lepszych narzedzi
pracy (trwalszych, bardziej precyzyjnych, bardziej ergonomicznych, itp.), zmianie ogdinych

warunkéw organizacji pracy (uwarunkowania przestrzenne, temperatura, o$wietlenie, itp.).

Analogicznie jak spawanie wykonywane przez spawaczy zamodelowano procesy
realizowane przez roboty spawajgce (czy automaty spawajgce). Jedna ze $ciezek
realizowana jest wylgcznie przez robota spawajgcego (spawanie robotem spawajgcym R1),
a druga rozpoczyna sie od spawania robotem (spawanie robotem spawajgcym R2) a
nastepnie praca ta jest konczona przez spawaczy (spawanie reczne P2 — opisane juz

wczesniej). Spawanie robotami spawajgcym R1 i R2 opisane jest wzorami:

Spawanie robotem spawajgcym R1 = INTEGER(MIN(Magazyn1*(1-Podziat zlecen*2), Liczba
robotéw*Wydajnos¢ robota przy obrébce R1*Regulator przydziatu robotdw)) [sztP/tydZz]
(12)

Spawanie robotem spawajgcym R2 = INTEGER(MIN(Magazyn1*Podziat zlecen, Liczba
robotéw*(1-Regulator przydziatu robotéw)*Wydajnos¢ robota przy obrébce R2))
[sztP/tydz] (13)

Liczba robotow, to zmienna typu constant, okreslajgca ilos¢ dostepnych robotow w
przedsiebiorstwie. Wartos¢ te mozna zmieniaC i modelowa¢ poszukujgc najlepszych
rozwigzan dla ptynnosci i tempa realizacji zlecenia. llos¢ robotow wykorzystywanych w
procesie produkcyjnym bedzie uwarunkowana wieloma czynnikami: mozliwoscig zakupu
takiego robota (np. koszty), kompetencjami zatogi, mozliwo$ciami zwigzanymi z eksploatacjg
i biezgcym utrzymaniem, itp. Jednak coraz wieksza popularnos¢ automatyzowanych
rozwigzan powinna znalez¢ takze odzwierciedlenie w modelowanym systemie produkcyjnym.

Podobnie jak wydajnosé spawaczy zdefiniowano w modelu wydajno$é robotéw
spawajgcych. Sg to state parametry, wyrazone w [sztP/(tydz*robot)] i wynikajg z mozliwosci
produkcyjnych robota oraz danych historycznych.

Regulator przydziatu robotéw, jest to parametr opisujgcy przydziat robotéw
spawalniczych do realizacji zadan spawanie robotem spawajgcym R1 i spawanie robotem
spawajgcym R2 (czyli czes¢ procesu spawania przed spawaczami); w modelu przyjeto dla:

- spawanie robotem spawajgcym R1 — wartos¢ parametru regulator przydziatu robotow,

- Spawanie robotem spawajgcym R2: 1- regulator przydziatu robotow;
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Poniewaz trzeci strumien procesu spawania skfada sie z dwoch etapow (spawanie
robotem spawajgcym R2 + spawanie reczne PZ2), zaszta koniecznos¢ wprowadzenia
magazynu posredniego pomiedzy poszczegdlnymi etapami prac: magazyn 2. Nalezy bowiem
przyja¢, ze elementy po obrébce spawanie robotem spawajgcym R2 bede potproduktami
wymagajgcymi dalszych prac, wykonywanych przez spawaczy.

Jednoczesnie sztuka produktu po spawaniu robotem spawajgcym R2 nie jest tg sama
sztukg produktu co po spawaniu recznym P1 lub spawaniu robotem spawajgcym R1, jest to
produkt posredni i konieczne jest wyodrebnienie nowej jednostki, ktéra zobrazuje stan
faktyczny ale takze umozliwi prawidtowg symulacje modelu. W tym celu wprowadzona
zostata zmiana jednostek PM1naPMZ2, dzieki ktérej zachowana zostaje prawidtowosé w
jednostkach w modelu.

Zatem w magazynie 2 otrzymujemy produkty posrednie wyrazone w nowej jednostce
[sztPM2] (czyli sztuki produktu znajdujgce sie¢ w magazynie M2). Dopiero po wykonaniu
drugiego etapu spawanie reczne P2 produkty przyjmujg te samg posta¢ co po spawaniu
robotem spawajgcym R1 i spawaniu recznym P1 i trafiajg do wspdélnego magazynu 3 —
magazynu produktéw po wszystkich trzech sciezkach zwigzanych z pracami spawalniczymi.
Konieczne jest zatem podkreslenie zmiany stanu produktu i wprowadzenie parametru, ktéry
ujednolici produkty wptywajgce do magazynu 3 wszystkimi trzema sciezkami. | odpowiednio
dla sciezki spawanie robotem spawajgcym R1 i spawanie reczne P1 parametr ten nazwano
zamiana jednostek PM1naPM3. A dla sciezki spawanie robotem spawajgcym R2 + spawanie
reczne P2 — zamiana jednostek PMZ2naPM3. Zatem stany akumulacyjne zmiennych

catkowych w magazyn 2i magazyn 3 zostaty opisane wzorami:

Magazyn 2 =
[ Spawanie robotem spawajacym R2 * zamiana jednostek PM1naPM2 —
Spawanie reczne P2

(dt) [sztPM2] (14)

Magazyn 3 =
[ Spawanie reczne P1 » zamiana jednostek PM1naPM3 + Spawanie reczne P2 »
zamiana jednostek PM2naM3 + Spawanie robotem spawajgcym R1 =
zamiana jednostek PM1naPM3 — Produkt petnowartosciowy — Produkt do poprawy

(dt) [sztPM3] (15)

3.3. Trzecim etapem w module produkcja jest kontrola jakosci.
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Rys. 6. Fragment modelu: modut kontrola jakosci.

W  przedsiebiorstwie, na wzér ktérego zbudowany =zostat ten model procesu
produkcyjnego kontrola jakosci odbywata sie po przejsciu przez dwa procesy obrébkowe:
prace $lusarskie i prace spawalnicze. W modelu wprowadzono wspéfczynnik jakosci, ktéry
okresla odsetek produktow petnowartoSciowych i produktow do poprawek spawalniczych.
Produkty petnowartosciowe trafiajg do magazynu 4 gdzie oczekujg na dalsze czynnosci w
procesie produkcyjnym. Produkty niespetniajgce norm jakosciowych trafiajg do magazynu 5
skad pobierane sg do wykonania koniecznych poprawek, a nastepnie réwniez wptywajg do
magazynu 4. Jednak moze sie tak zdarzy¢, ze nie wszystkie produkty uda sie poprawi¢ w
sposob spetniajgcy wyznaczony poziom jakosci. Wtedy produkty te zostajg zutylizowane.

Zmienne w tym module zostaty opisane w nastepujgcy sposob:

Produkt petnowartosciowy = Magazyn3/Czas oprézniania magazynu*Wspoétczynnik jakosci
[sztPM3/tydz] (16)
Produkt do poprawy = Magazyn3/Czas oprozniania magazynu*(1-Wspotczynnik jakosci)
[sztPM3/tydz] (17)

Poprawki = MIN(Magazyn5, Spawacze Razem*Przydziat spawaczy do poszczegdlnych

prac*Wydajnos¢ spawaczy poprawkowych)+0*Spawacze do poprawek+0*Poprawiano
[sztPM3/tydz] (18)
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Poprawki, o ktorych mowa, realizowane sg poprzez spawaczy zatrudnionych na
etacie w przedsiebiorstwie. Sg oni oddelegowani do procesu poprawek jakosci, a schemat

zostat oméwiony w module kadry — spawacze.

4. Modut kadry — obejmuje dwie grupy zatrudnionych w przedsiebiorstwie pracownikow:

Slusarzy i spawaczy.

4.1. Pierwszg analizowang grupg s3 Slusarze.
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Slusarze na Ratem
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Rys. 9. Fragment modelu: modut kadry — $lusarze.

Model uwzglednia mozliwos¢ zatrudniania Slusarzy na etat, co zwigzane jest z
wiekszymi konsekwencjami dla przedsiebiorstwa (wynikajgcymi chociazby z kodeksu pracy)
ale takze, w razie wystgpienia takiej koniecznosci zatrudniania pracownikow na zlecenie —
Slusarze na zlecenie. Mimo, iz zatrudnianie pracownikow na zlecenie wydaje sie byc¢
rozwigzaniem bardziej opfacalnym finansowo, to jednak nie zawsze jest to dobre rozwigzanie
z punktu widzenia m.in. jakosci. Zatozono, iz przedsigbiorstwo zatrudnia pewng liczbe

wykwalifikowanych, sprawdzonych pracownikéw (zdefiniowany zostat stan poczagtkowy) a w
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sytuacjach zwiekszonego zapotrzebowania uzupetnia kadre korzystajgc z okresowych
pracownikéw.
Zatem w modelu zaréwno S$lusarze jak i $lusarze na zlecenie matematycznie

wyrazeni sg zmiennymi catkowymi.

Slusarze = [ Tempo zatrudniania $lusarzy — Tempo zwalniania $lusarzy(dt)

[Slusarz] (19)

Slusarze na zlecenie = [ Tempo angazowania $lusarzy na zlecenie (dt) [Slusarz] (20)

Slusarze razem = Slusarze + Slusarze na zlecenie
[Slusarz] (21)

Konieczne jest okreslenie, jaka czes¢ prac Slusarskich ma zosta¢ wykonana przez
Slusarzy etatowych, a jaka przez Slusarzy na zlecenie, w tym celu wprowadzony zostat
regulator zatrudniania S$lusarzy, dzieki ktoremu istnieje mozliwos¢ dostosowania ww.
podziatu do oczekiwan przedsiebiorstwa i ma on wptyw zarowno na zatrudnianie oraz
zwalnianie slusarzy jak i na tempo angazowania $lusarzy na zlecenie. Regulator zatrudniania
Slusarzy jest zmienng typu constans, i daje mozliwoéci symulowania zmian w tym obszarze.
Zatozono, ze przedsiebiorstwo w przypadku nadmiaru prac $lusarskich w pierwszej
kolejnosci bedzie angazowato $lusarzy na zlecenie, niz zatrudniato na etat. Ma to
uzasadnienie w przypadku przewidywania, ze zwiekszony popyt wynika z chwilowej
kumulacji zlecen. Jednak przydziat ten mozna zmienia¢ i sprawdza¢ jak wptynie on na

ptynno$¢ realizacji zadan. Wymienione zmienne podcatkowe opisane sg wzorami:

Tempo zatrudniania $lusarzy = IF THEN ELSE(Wymagani $lusarze>Slusarze Razem,
(Wymagani $lusarze-Slusarze Razem)/Czas dostosowania 2, 0)*(1-Regulator zatrudniania

Slusarzy) [Slusarz/tydz] (22)

Tempo zwalniania $lusarzy = IF THEN ELSE(Wymagani $lusarze<=0, (Slusarze-Wymagani
$lusarze)/Czas zwalniania $lusarzy, 0)*(1-Regulator zatrudniania $lusarzy)Tempo zwalniania
[Slusarz/tydz] (23)

Tempo angazowania $lusarzy na zlecenie = INTEGER(IF THEN ELSE( (Wymagani $lusarze-

Slusarze Razem)<0 , max(Wymagani $lusarze-Slusarze Razem,-Slusarze na zlecenie)
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,(Wymagani $lusarze-Slusarze Razem)/Czas dostosowania 1*Regulator zatrudniania

Slusarzy )) [$lusarz/tydz] (24)

Dla urealnienia proceséw dotyczgcych zatrudniania i zwalniania pracownikéw nalezy
wprowadzi¢ informacje o czasie potrzebnym na osiggniecie petnej wydajnosci, tj. czasie
przystosowania nowych pracownikéw do warunkéw pracy i osiggania przez nich zatozonej
sprawnosci. W calym modelu parametr ten nosi nazwe czas dostosowania (numerowany od
1 do 5). Jest to staly czas, w kazdym przypadku odrebnie okre$lony przez analityka, mozliwy
do zmiany (wydtuzenia lub skrécenia) i sprawdzenia reakcji systemu na te zmiany.

Nie mozna pomig¢ faktu, iz konsekwencje decyzji dotyczgce zwolnienia pracownikdw
etatowych takze bedg odtozone w czasie. Dlatego wprowadzony zostat regulator czas
zwalniania Slusarzy.

Zmienna pomocnicza wymagani $lusarze jest determinowana zmienng podcatkowg
Zlecenia do realizacji oraz wydajno$c $lusarzy (zostata juz omdéwiono w module produkcja-
Slusarka), gdyz to wiasnie z liczby realizowanych zlecen [sztP/tydz] oraz mozliwosci
wykonania tych zlecen przez $lusarzy [sztP/tydz/$lusarz] bedzie wynikata ogdlna liczba

Slusarzy, ktérzy sg konieczni do optymalnego wykonania zleceh.
Wymagani $lusarze = zlecenia do realizacji / wydajnoé¢ slusarzy [Slusarz](25)
4-1. Druga analizowang grupg sg spawacze.
Modut ten zbudowany jest analogicznie do modutu dotyczgcego sluszarzy. | przez
analogie opisujemy poszczegolne zmienne, z pewng réznicg. Obejmuje mianowicie

oddalegowanie spawaczy do koniecznych prac poprawkowych, zwigzanych z kontrolg

jakosci. Kontrola ta nastepuje po zakonczeniu spawania oethego procesu spawania.
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na rlecenie | —— Eazem
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Rys. 10. Fragment modelu: modut kadry — spawacze.

Spawacze =
[ Tempo powrotu spawaczy + Tepmo zatrudniania spawaczy —
Tempo oddelegowania spawaczy do poprawek — Tempo zwalniania spawaczy

(dt) [spawacz] (26)

Tempo  zatrudniania spawaczy = INTEGER( IF THEN ELSE(Wymagani
spawacze>Spawacze Razem, (Wymagani spawacze-Spawacze Razem)/Czas dostosowania

4, 0)*(1-Regulator zatrudniania spawaczy) ) [Spawacz/tydz] (27)

Tempo zwalniania spawaczy = INTEGER( IF THEN ELSE(Wymagani spawacze<=0,
(Spawacze-Wymagani spawacze)/Czas zwalniania spawaczy, 0)*(1-Regulator zatrudniania

spawaczy) ) [Spawacz/tydz] (28)

Spawacze do poprawek =

[ Tempo oddelegowania spawaczy do poprawek — Tempo powrotu spawaczy (dt)  [spawacz]

(29)
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Tempo oddelegowania spawaczy do poprawek = 0*Produkt do poprawy/Wydajnosc

spawaczy poprawkowych/Czas dostosowania 5 [Spawacz/tydz] (30)
Tempo powrotu spawaczy = 0*IF THEN ELSE(Magazyn5<=0, IF THEN ELSE(Spawacze do
poprawek>10, DELAY3(Spawacze do poprawek/Czas dostosowania 5, 2),0), 0)
[Spawacz/tydz] (31)
Spawacze na zlecenie = Tempo angazowania spawaczy na zlecenie [spawacz] (32)
Spawacze razem = Spawacze + Spawacze na zlecenie [spawacz] (33)

Regulatory, takie jak czas dostosowania 3, 4 i 5, czas zwalniania spawaczy, regulator
zatrudniania spawaczy — majg analogiczne uzasadnienie jak w przypadku Slusarzy.

WydajnoS¢ spawaczy zostala omowiona przy omawianiu modutu produkcja —

spawanie.
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6. WERYFIKACJA ZBUDOWANEGO MODELU - PRZYKLAD

APLIKACYJNY y 4 ZASTOSOWANIEM WYBRANYCH
KRYTERIOW

6.1. Charakterystyka elementéw modelu

Ponizej przeprowadzono analize zbudowanego modelu procesu produkcyjnego ze

wskazaniem wszystkich rodzajow informacji. Przyjeto nazewnictwo i podzielono je wediug

nastepujacej klasyfikaciji:

akumulacja — inaczej stan, przedstawia warto$¢ danego parametru przez caty okres
symulaciji;

tempo — reprezentuje natezenie przeptywu;

informacja ztozona — to charakterystyka ztozona z jednej lub wiecej zmiennych;
informacja prosta — informacja wejsciowa, ktérg mozna zmienia¢ w pewnym zakresie i

po to aby obserwowac¢ wptyw na zachowanie modelowanego procesu produkcyjnego.

Analizie poddano wszystkie modutu w kolejnosci, w jakiej sg prezentowane w pracy.

Kolorem zielonym wyrézniono te zmienne, ktére pojawiaty sie w opisie modutéw po raz

kolejny, tak aby w analizie nie bra¢ ich pod uwage wielokrotnie.

1.

Modut bank zamowien

Lp. nazwa opis

1 | Otrzymane zamowienia inf. prosta
2 | Czas na wykonanie zlecenia inf. prosta
3 | Wplywajgce zlecenia tempo

4 | Bank zamowien akumulacja

5 | Czas na przygotowanie konstrukgciji i inf. prosta

technologii

6 | Dodatkowe opdznienie KiT inf. prosta
7 | Przygotowanie zlecen tempo

8 | Zlecenia do realizacji akumulacja
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2. Modut zapasow materiatowych

Lp. nazwa opis

1 | Zuzycie materiatow na 1 zamowienie inf. prosta
2 | Zapotrzebowanie na materiaty inf. ztozona

3 | Przygotowanie zlecen tempo

4 | Czas opOznienia uzupetniania materiatow inf. prosta
5 | Tempo uzupetniania materiatow tempo

6 | Zapasy materiatowe akumulacja

7 | Zuzycie materiatéw do produkcji tempo

8 | Slusarka tempo

3. Modut produkcja — prace Slusarskie

Lp. nazwa opis

1 | Zlecenia do realizacji akumulacja

2 | Zuzycie materiatéw na 1 zamdwienie inf. prosta
3 | Zapasy materiatow akumulacja

4 | Zdolnos¢ produkcyjna inf. prosta
5 | Slusarka tempo

6 | Slusarze razem inf. ztozona

7 | Wydajnosc Slusarzy inf. prosta

4. Modut produkcja — prace spawalnicze

Lp. nazwa opis

1 | Magazyn 1 akumulacja

2 | Spawanie robotem spawajgcym R1 tempo

3 | Podziat zlecen inf. prosta
4 | Wydajnosé robota przy obrébce R1 inf. prosta
5 | Regulator przydziatu robotow inf. prosta
6 | Liczba robotow inf. prosta
7 | Spawanie robotem spawajacym R2 tempo

8 | Wydajnos¢ robota przy obrébce R2 inf. prosta
9 | Magazyn 2 stan

10 | Spawanie reczne P2 tempo

11 | Spawacze razem inf. ztozona
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12 | Wydajnos¢ spawaczy P2 inf. prosta
13 | Przydziat spawaczy do poszczegdlnych inf. prosta
prac
14 | Spawanie reczne P1 tempo
15 | Wydajnos¢ spawaczy P1 inf. prosta
16 | Magazyn 3 akumulacja
5. Modut produkcja — kontrola jakosci
Lp. nazwa opis
1 | Czas oprozniania magazynu inf. prosta
2 | Wspodtczynnik jakosci inf. prosta
3 | Produkt petnowartosciowy tempo
4 | Produkt do poprawy tempo
5 | Magazyn 4 akumulacja
6 | Magazyn 5 akumulacja
7 | Poprawki tempo
8 | Poprawiono inf. ztozona
9 | Przydziat spawaczy do poszczegolnych inf. prosta
prac
10 | Wydajnos¢ spawaczy poprawkowych inf. prosta
11 | Spawacze razem inf. ztozona
12 | Spawacze do poprawek akumulacja
13 | Utylizacja tempo
6. Modut kadry — $lusarze
Lp. nazwa opis
1 | Wymagani Slusarze inf. ztozona
2 | Wydajnosc Slusarzy inf. prosta
3 | Zlecenia do realizacji akumulacja
4 | Slusarze razem inf. ztozona
5 | Slusarze akumulacja
6 | Tempo zatrudniania Slusarzy tempo
7 | Regulator zatrudniania Slusarzy inf. prosta
8 | Czas dostosowania 1 inf. prosta
9 | Czas dostosowania 2 inf. prosta
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10 | Tempo zwalniania $lusarzy tempo
11 | Czas zwalniania Slusarzy (*) inf. prosta
12 | Tempo angazowania $lusarzy na zlecenie tempo
13 | Slusarze na zlecenie akumulacja
7. Modut kadry — spawacze
Lp. nazwa opis
1 | Wymagani spawacze inf. ztozona
2 | Spawacze razem inf. ztozona
3 | Tempo angazowania spawaczy na zlecenie tempo
4 | Spawacze na zlecenie akumulacja
5 | Regulator zatrudniania spawaczy inf. prosta
6 | Czas dostosowania 3 inf. prosta
7 | Czas dostosowania 4 inf. prosta
8 | Czas dostosowania 5 inf. prosta
9 | Spawacze akumulacja
10 | Tempo zatrudniania spawaczy tempo
11 | Tempo zwalniania spawaczy tempo
12 | Czas zwalniania spawaczy (*) inf. prosta
13 | Tempo oddelegowania spawaczy do tempo
poprawek
14 | Tempo powrotu spawaczy tempo
15 | Spawacze do poprawek akumulacja
16 | Wydajnos¢ spawaczy P1 inf. prosta
17 | Wydajnos¢ spawaczy P2 inf. prosta
18 | Wydajnos¢ poprawkowych inf. prosta

W analizie modutdbw kadrowych zaroéwno przy czasie zwalniania Slusarzy jak i
spawaczy zaznaczono (*), gdyz zmienna ta pozornie tylko jest mozliwa do regulowania.
Czas zwalniania pracownikow etatowych w Swietle przepiséw prawa pracy jest bowiem
Scisle regulowany. Wynosi on w przypadku przepracowania na stanowisku przynajmniej 3 lat
— 3 miesigce; w przypadku zatrudnienia przez okres co najmniej 6 miesiecy — 1 miesigc; w
przypadku zatrudnienia przez okres ponizej 6 miesiecy — 2 tygodnie (w modelu przyjeto

wspolny okres 4 tygodni).

130



Model systemu zarzgdzania produkcjg wybranego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem efektywnosci
procesu produkcyjnego

Dlatego w modelu zaproponowano zatrudnianie pracownikéw ,doraznych”, ktérych

obwigzywa¢ bedzie umowa zlecenia dajgca mozliwos¢ ptynniejszej regulacji w omawianegj

kwestii (zostato to szerzej juz omowione w czesci dotyczgcej budowy poszczegodinych

modutéw modelu). Tabela 1 prezentuje wszystkie informacje proste w modelu.

Lp. nazwa jednostka wartos¢ inicjalna
Modut bank zamoéwien
1 Otrzymane zamoéwienia sztP/tydz *wykres 1 (pod tabelg)
2 Czas na wykonanie zlecenia tydz 2
3 Czas na przygotowanie konstrukciji i tydz 2
technologii
4 Dodatkowe opdznienie KiT tydz 0,5
Modult zapaséw materialowych
5 Zuzycie materiatdw na 1 zamowienie sztM/sztP 30
6 Czas opo6znienia uzupetniania tydz 2
materiatow
Modut produkcja — prace slusarskie
8 Zdolnos¢ produkcyjna sztP/tydz 150
9 Wydajnos¢ slusarzy sztP/tydz/Slusarz 20
Modut produkcja — prace spawalnicze
10 | Podziat zlecenh dmnl 0,4
11 | Wydajno$¢ robota przy obrébce R1 sztP/(tydz*Robot) 6
12 | Regulator przydziatu robotow dmnl 0,5
13 | Liczba robotow robot 2
14 | Wydajnos¢ robota przy obrébce R2 sztP/(tydz*Robot) 10
15 | Wydajnosé spawaczy P2 sztP/(tydz*Spawacz) 8
16 | Przydziat spawaczy do dmnl 0,2
poszczegdélnych prac
17 | Wydajnosé spawaczy P1 sztP/(tydz*Spawacz) 5
Modut produkcja — kontrola jakosci
18 | Czas oprdzniania magazynu tydz 2
19 | Wspotczynnik jakosci dmnl 0,9
20 | Wydajnosc¢ spawaczy poprawkowych sztP/(tydz*Spawacz) 40

Modut kadry — Slusarze
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21 | Regulator zatrudniania slusarzy dmnl 0,9
22 | Czas dostosowania 1 tydz 2
23 | Czas dostosowania 2 tydz 2
24 | Czas zwalniania $lusarzy (*) tydz 4

Modut kadry — spawacze

25 | Regulator zatrudniania spawaczy dmnl 0,9
26 | Czas dostosowania 3 tydz 2
27 | Czas dostosowania 4 tydz 2
28 | Czas dostosowania 5 tydz 0,1
29 | Czas zwalniania spawaczy (*) tydz 4

Tabela 1. Informacje proste w modelu.

otrzymane zamowienie
20 T

szIP
3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Time (Week)

Wykres 1. Wartos¢ poczgtkowa ,,otrzymane zaméwienia” [sztP/tydz]
Czas dostosowania 1-5 jest wprowadzony w modufach kadry, odpowiednio:

- czas dostosowania 1 — reguluje tempo angazowania slusarzy na zlecenie;

- czas dostosowania 2 — reguluje tempo zatrudniania Slusarzy;

- czas dostosowania 3 — reguluje tempo angazowania spawaczy na zlecenie;

- czas dostosowania 1 — reguluje tempo zatrudniania spawaczy;

- czas dostosowania 1 — reguluje tempo oddelegowania i powrotu spawaczy poprawkowych;
W modelu przedstawia on niejako mniejszg wydajnosé nowych pracownikow, co tak

naprawde jest zgodne ze stanem faktycznym. Zatem czas dostosowania 2 tyg. oznacza
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przyktadowo, Ze zatrudniajgc 2 nowych pracownikow bedag oni mieli wydajnosé o potowe

mniejszg niz doswiadczony pracownik.

1.2. Symulacja i analiza

Na wykresie 2 widaC przesuniecie zwigzane z czasem na przygotowanie konstrukciji i
technologii oraz zwigzane z dodatkowym opdznieniem. Czas na przygotowanie konstrukgji i
technologii nie powinien by¢ traktowany jako opodznienie, jesli faktycznie realizowany jest w
optymalnym, koniecznym czasie. Dodatkowe opoznienie w modelu rozumiane jest jako
wynikajgce ze strat zwigzanych z dostepnoscig konstruktorow i technologow oraz

ztozonoscig zadania, ktére podlega rozwigzaniu.

Selected Variables
200 —

140

120

szIP/Week
8

L] 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 140 150 160
Time (Week)

—— 8 Przygotowanie zlecen : Current1 —— 8 Wplywajace zlscenia : Current1

Wykres 2. Przesunigcie zwigzane z czasem na przygotowanie konstrukcji i technologii oraz

zwigzane z dodatkowym opéznieniem KiT (wartosci inicjalne).
Ponizej, w tabeli 2 przedstawiono poréwnanie, jak wptynie wydtuzenie opdznienia KiT

z 0,5 tyg. do 2 tyg. na wycinku 5 tygodni w okresie symulacji. Skutki sg widoczne w

wyptaszczaniu sie krzywej przygotowania zlecen.
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czas na przygotowanie konstrukciji i czas na przygotowanie konstrukcji i
technologii: 2 tyg technologii:2 tyg
dodatkowe opdznienie KiT: 0,5 tyg dodatkowe opéznienie KiT: 2 tyg

‘Selvcted Variables ‘Selocted Varablos

Tabela 2. Wptyw wydtuzenia opdznienia KiT z 0,5 tyg. do 2 tyg. na wycinku 5 tygodni w

okresie symulacji.

Przeprowadzajgc dalej symulacje na zwiekszonym parametrze dodatkowego
op6znienia KiT (do 2 tyg.) i dotgczeniu Slusarki do symulacji, mozna zauwazy¢, ze czas
realizacji wydtuza sie takze z powodu limitowanych zdolnosci produkcyjnych w obszarze

obrdbki slusarskiej (ustalona na 150 sztP/tydz.), co wida¢ na wykresie 3.

Selected Variables
200

180

160

140

120

100

sziPMWeek

80

60

40

20( |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Time (Week)
— @ Przygotowanie zlecer : Current1 — @ Wplywajace zlecenia : Current1 — @ Slusarka : Current

Wykres 3. Symulacja wptywajgce zlecenia — przygotowanie zlecen — $lusarka przy zdolnosci
produkcyjnej 150sztP/tydz.
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Po zwigkszeniu zdolno$ci produkcyjnych do 200 sztP/tydz. mozna zauwazy¢, ze
Slusarka zaczyna nadgza¢ za przygotowanymi zleceniami (wykres 4). Zatem, mozna
wyciggnaé wniosek, ze w tym konkretnym przypadku, podniesie zdolnosci produkcyjnych do
wskazanej wartosci, poprawi ptynno$¢ produkcyjng. Za zdolnosé produkcyjng w modelu
przyjeto ogdlnie uwarunkowania zwigzane z dostepnos$cig urzadzen, narzedzi, przestrzeni

produkcyjne;j.

Selected Variables
200

180
160
140 ‘l"". / d 7 s ' 1
120 "".‘.‘ ‘ 4 ' ]

100

szIPiWeek

80

60

400 |

200 |

(1]

"] 10 20 30 40 50 60 70 80 W 100 110 120 130 140 150 160
Time (Week)
—— 8 Przygotowanie zlecefi : Current1 —— @ Wplywajace zlecenia : Current1 —— @ Slusarka : Currenti

Wykres 4. Symulacja wptywajgce zlecenia — przygotowanie zlecen — slusarka przy zdolnosci

produkcyjnej 200sztP/tydz.

Réznice mozna takze zaobserwowaé dotgczajgc do analizy Magazyn 1, czyli po

Slusarce, co przestawiajg wykresy 5 i 6.
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Selected Variables
1000 - 200
|
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N ‘.‘
800 / A { 160
! | |
/ ; .
/ | 0
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600 / 120
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E 100 =
’ 2
2
3
400 o
60
200 o
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\
° 0
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Time (Week)

—— B Magazyn1 : Current1(sztP) —— B Przygotowanie zlecen : Current1(sztP/Week)

8 Whplywajace zlecenia : Current1(sztP/Week) @ Slusarka : Current1(sztP/Week)

Wykres 5. Symulacja wptywajgce zlecenia — przygotowanie zlecen — slusarka magazyn 1,
przy zdolnoéci produkcyjnej 150 sztP/tydz.

Selected Variables
1400

200

1200

1000

800

sz2IP

600

8
HOAN IS

400 ' / \ &

‘l." W 40
200 ’

0

- 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160
Time (Week)

—— @ Magazyn1 : Current!(sztP) —— @ Przygotowanie zleceri : Current1(sztP/Week) ~ —— 8 Wplywajace zlecenia : Current1(sztP/Week)

= @ Slusarka : Current1(sztP/Week)

Wykres 6. Symulacja wptywajgce zlecenia — przygotowanie zlecen — slusarka magazyn 1,
przy zdolnoéci produkcyjnej 150 sztP/tydz.

Jak tfatwo zauwazyé zwigkszenie zdolnosci produkcyjnej Slusarki o 50 sztP/tydz.
powoduje ptynng realizacje prac obrébkowych i skrécenie ich czasu nawet o okoto 20
tygodni. Warto zatem rozwazy¢ korzysci i koszty wynikajgce z podniesienia zdolnosci
produkcyjnych: inwestycje w wiekszg przestrzeh produkcyjng, stworzenie i wyposazenie

wiekszej ilosci stanowisk, zakup bardziej wydajnych urzgdzen itp.
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Jednak zdolnos¢ produkcyjna wynikajgca z uwarunkowan zwigzanych z technicznym
wyposazeniem produkcji jest jednym z aspektow, ktére nalezy poddac analizie. Kolejnym
jest, jakze istotny, czynnik ludzki.

Wykres 7 przedstawia stany akumulacyjne: przygotowanie zlecen, $lusarka, slusarze

i Slusarze na zlecenie, przy zdolnosci produkcyjnej 150sztP/tydz.

Selected Variables
200 - 60

180

50
160

140 \ A | |
/ \ | [ 40
120

100 < 30

szIPWeek

ziesn|g
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o ]
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Time (Week)
—— B Przygotowanie zlecef : Current1(sztP/Week) —— 8 Slusarka : Current1(sztP/Week) —— @ Slusarze : Current1(Slusarz) 8 Slusarze na zlecenie : Current ($lusarz)

Wykres 7. Symulacja: Przygotowanie zlecen — Slusarka — Slusarze — Slusarze na zlecenie,

przy zdolnoéci produkcyjnej 150 sztP/tydz.

Na wykresie 7 mozna zauwazyé¢, ze pomimo ostrego ograniczenia w zatrudnianiu
Slusarzy na etat (regulator zatrudniania Slusarzy wynosi 0,9) kumulacja slusarki zwigzana z
ograniczong zdolnosécig produkcyjng i tak powoduje powolne zatrudnianie $lusarzy na etat.
Widac¢ to szczegodlnie okoto 20 i 85 tygodnia. Stan S$lusarzy na zlecenie nadgza za
zapotrzebowaniem na tych pracownikow.

Nalezy sprawdzi¢ jaki bedzie poziom =zatrudnienia przy zdolnosci produkcyjnej

wynoszgcej 200 sztP/tydz. Obrazuje to wykres 8.
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Selected Variables
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Time (Week)
—— B Przygotowanie zlecen : Currenti(sztP/Week)  —— B Slusarka : Current!(sztPiWeek) —— @ Slusarze : Currentl(Slusarz) —— @ Slusarze na zlecenie : Current1 (Slusarz)

Wykres 8. Symulacja: Przygotowanie zlecen — Slusarka — Slusarze — Slusarze na zlecenie,

przy zdolnosci produkcyjnej 200 sztP/tydz.

Uwage zwraca poziom zatrudnienia zaréwno Slusarzy jak i Slusarzy na zlecenie. Przy
zdolno$ci produkcyjnej 150 sztP/tydz. Slusarzy w szczytowym momencie jest 23, a $lusarzy
na zlecenie okoto 55. Czyli tgcznie w kulminacyjnych momentach jest ich: w 30 tygodniu — 28
i okoto 115 tygodnia 78.

Kiedy zwiekszono zdolno$¢ produkcyjng do 200 sztP/tydz. Slusarzy jest 17, a
Slusarzy na zlecenie: 14. Czyli tgcznie w kulminacyjnych momentach jest ich: w 25 tygodniu
— 27 i okoto 105 tygodnia 29.

Dla zobrazowania zaobserwowanych réznic ponizej na wykresach 9 i 10
przedstawiono stan Slusarze Razem zaréwno dla zdolno$ci produkcyjnej 150 sztP/tydz. jak i
200szP/tydz.
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Selected Variables
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Wykres 9. Stan Slusarze Razem dla zdolnosci produkcyjnej 150 sztP/tydz.
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Wykres 10. Stan Slusarze Razem dla zdolnosci produkcyjnej 200 sztP/tydz.

zesnig

ziesn|g

Wzrost liczby slusarzy do 78 pokazuje, ze przy innych parametrach nie zmienionych,

nalezy zwiekszy¢ zdolnos¢ produkcyjng w obszarze obrébki Slusarskiej. Nie wydaje sie

bowiem mozliwe, ze istniataby fizyczna mozliwo$¢ aby 78 Slusarzy pracowato w tym samym

czasie.
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Wydaje sie, ze parametrem, ktéry mogtby wptyngé na obnizenie poziomu
zatrudnienia w szczytowych momentach kulminacji zaméwien jest wydajnos¢ Slusarzy.
Wartoscig poczatkowa wydajnosci slusarzy jest 20 sztP/(tydz*slusarz). Sprawdzono przy

jakiej wartosci wydajnosci Slusarzy firma uniknie pikéw w obszarze zatrudnienia slusarzy.

Selected Variables
200 = 26
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—— @ Przygotowanie zlecef : Current1(sztP/Week) —— @ Slusarka : Currenti(sztP/Week) —— @ Slusarze Razem : Current1(Slusarz)

Wykres 11. Stan Slusarze Razem dla zdolnoéci produkcyjnej 150 sztP/tydz. i wydajnosci

Slusarzy 60 sztP/(tydz*Slusarz).

Okazuje sie, ze dopiero zwiekszenie wydajnosci Slusarzy 3-krotnie, czyli z 20 do 60
sztP/(tydz*slusarz) da podobne wyniki w liczbie zatrudnionych (maksymalnie okoto 25
Slusarzy), ktéra jest zblizona do stanu przy zdolnosci produkcyjnej 200 sztP/tydz., co
pokazuje wykres 11.

Podobne rezultaty mozna osiggngé zwiekszajgc zdolnos¢ produkcyjng do 180
sztP/(tydz*slusarz) i réwnoczes$nie podnoszgc wydajnosc slusarzy o 50% czyli z 20 do 30
sztP/(tydz*slusarz). Zobrazowano to na wykresie 12. Pozostaje kwestig dalszych rozwazan,

ktére z proponowanych rozwigzan jest mozliwe do wprowadzenia w przedsiebiorstwie.
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Selected Variables
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—— B Przygotowanie zlecen : Current!(sztP/Wesk) —— @ Slusarka : Current(sztP/Week) —— & Slusarze Razem : Current1(Slusarz)

Wykres 12. Stan Slusarze Razem dla zdolnoéci produkcyjnej 180 sztP/tydz. i wydajnosci

Slusarzy 30 sztP/(tydz*Slusarz).

Kolejnym obszarem poddanym analizie jest tempo zatrudniania $lusarzy oraz
angazowania $lusarzy na zlecenie. Na wykresie 13 i 14 pokazano przebieg tempa
zaangazowania obu typow pracownikédw w powigzaniu z akumulacyjng wartoscig zlecen do
realizacji i $lusarka, przy wydajnosci Slusarzy 20sztP/(tydz*Slusarz) oraz przy réznych

wartoéciach zdolnosci produkcyjnej i regulatora zatrudniania Slusarzy.

Selected Variables
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Wykres 13. Symulacja: tempo zatrudniania S$lusarzy-tempo angazowania S$lusarzy na
Zlecenie-zlecenia do realizacji-Slusarka; zdolnos¢ produkcyjna 150sztP/tydz, wydajnosé

Slusarzy 20 sztP/(tydz*slusarz), regulator zatrudniania slusarzy 0,9.

Selected Variables
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Tempo angazowania $lusarzy na zlecenie : Current1(Slusarz\Week)
Tempo zatrudniania $lusarzy : Current1(Slusarz/Week)

Zlecenia do realizacji : Current1(sztP)

Slusarka : Current!(sztP/Week)*

Wykres 14. Symulacja: tempo zatrudniania $lusarzy-tempo angazowania $lusarzy na
Zlecenie-zlecenia do realizacji-$lusarka; zdolnos¢ produkcyjna 200sztP/tydz, wydajnosé

Slusarzy 20 sztP/(tydz*sSlusarz), regulator zatrudniania slusarzy 0,9.

Na wykresach 13 i 14 widaé, ze przyjete ograniczenie regulatora zatrudniania
Slusarzy (0,9) powoduje stabilizacje zatrudniania $lusarzy na etat i zwiekszone
zapotrzebowanie na slusarzy angazowanych na zlecenie. Jest to dobre rozwigzanie w
przypadku duzych wahan i niestabilnosci w poziomie wptywajgcych do firmy zamdwien, a co
za tym idzie wydawanych zlecen produkcyjnych. Likwidacja ,waskiego gardia” jakim jest
zdolno$¢ produkcyjna $lusarki (wykres 14) powoduje skrécenie okresu, na ktéry angazowani

sg slusarze na zlecenie o okoto 20 tygodni.

Interesujgcym pomystem jest sprawdzenie, jak bedzie ksztattowato sie zatrudnianie
Slusarzy na etat i na zlecenie jesli zmieniony zostanie regulator zatrudniania slusarzy do
wartosci 0,5. Oznacza to zezwolenie na rownomierne zatrudnianie $lusarzy w obu grupach.
Wykres 15 przedstawia jak ksztaftuje sie tempo zatrudniania przy zmienionym regulatorze
zatrudniania $lusarzy (z 0,9 do 0,5). A na wykresach 16 i 17 przedstawiono stany

akumulacyjne Slusarzy w obu grupach zatrudnienia.
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Selected Variables
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Tempo angazowania $lusarzy na zlecenie : Current1(Slusarz\Week)
Tempo zatrudniania $lusarzy : Current1(Slusarz/Week)

Zlecenia do realizacji : Current1(sztP)

Slusarka : Current1(sztP/Week)*

Wykres 15. Symulacja: tempo =zatrudniania Slusarzy-tempo angazowania S$lusarzy na
Zlecenie-zlecenia do realizacji-Slusarka; zdolnos¢ produkcyjna 200sztP/tydz, wydajnosé

Slusarzy 20 sztP/(tydz*Slusarz), regulator zatrudniania $lusarzy 0,5.

Selected Variables
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—— Slusarka : Current1(sztP/Week) —— Slusarze : Current1(Slusarz)

—— Slusarze na zlecenie : Current1(Slusarz)

Wykres 16. Symulacja: Slusarze - $lusarze na zlecenie - $lusarka; zdolnos¢ produkcyjna

200sztP/tydz, wydajnosc¢ slusarzy 20 sztP/(tydz*slusarz), regulator zatrudniania slusarzy 0,9.
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Selected Variables
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—— Slusarka : Current1(sztP/Week) —— Slusarze : Current1(Slusarz) —— Slusarze na zlecenie : Current1(Slusarz)

Wykres 17. Symulacja: Slusarze - Slusarze na zlecenie - $lusarka; zdolnos¢ produkcyjna

200sztP/tydz, wydajnosc slusarzy 20 sztP/(tydz*slusarz), regulator zatrudniania $lusarzy 0,5.

W analizowanym przypadku poczatkowe zatrudnienie $lusarzy na etat wynosi 10
osob. W przypadku prowadzenia polityki kadrowej polegajgcej na niezatrudnianiu
pracownikdw na etat, a korzystaniu ze $lusarzy zewnetrznych (wykres 16) obserwuje sie
staty wzrost w liczbie zatrudnionych Slusarzy na etat i w ostatnim, 160 tygodniu symulaciji,
firma zatrudnia¢ bedzie 17 slusarzy etatowych, pomimo, ze ilos¢ sztP/tydz spada do 10 (czyli
do %2 wydajnos$ci 1 Slusarza).

Zmieniajgc regulator zatrudniania Slusarzy do wartosci 0,5 liczba pracownikéw
etatowych wzrasta do 30 (wykres 17). W obu przypadkach utrzymujgce sie bardzo wysokie
zatrudnienie pracownikow etatowych zwigzane jest z dtugim terminem zwalniania
pracownikéw wynikajgcym z przepiséw prawa pracy.

W toku symulacji wskazano na kolejny obszar poprawienia efektywnosci, tym razem
efektywnosci wykorzystania pracy ludzkiej.

Podsumowanie:
— stabilizacja wptywajgcych zlecen
— dbanie o minimalizacje opdznienia KiT (komunikacja)
— zwiekszenie zdolnosci produkcyjnej slusarki za 160 do 200 sztP/(tydz*sSlusarz) -
(dostepnos¢)OEE
— - podniesienie wydajnosci slusarzy o 50% (OLE)

- znalezienie optymalnego i spéjnego z politykg firmy regulatora zatrudniania $lusarzy
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Obserwujgc aktualng sytuacje w obszarze prac spawalniczych w Polsce nalezy
zwrdci¢ uwage na 3 typowe problemy zwigzane ze spawaniem manualnym:'°

1. Brak wykwalifikowanych spawaczy - wieksza czes¢ przedsiebiorstw boryka sie z
brakiem pracownikéw. Sytuacja bedzie sie jeszcze pogarsza¢ majgc na uwadze,
trend starzejgcych sie spoteczenstw i zmniejszania sie liczby oséb czynnych
zawodowo.

2. Brak powtarzalnosci i utrata jakosci - roboty spawalnicze zapewniajg wysokg jakosc i
powtarzalno$¢ spoin na poziomie 0,02 mm.

3. Niska wydajno$¢ manualnego spawania - przedsiebiorstwa korzystajgce z recznego
procesu spawania osiggajg efektywne jarzenie tuku przez spawacza na poziomie 25-
28%. Przy spawaniu zrobotyzowanym, stanowiska dwustrefowe osiggajg wydajnosc
65-70% jarzenia fuku w czasie zmiany. Dobrze wdrozona cela spawalnicza potrafi
zapewni¢ wydajnosé 2-3 spawaczy. Szacuje sie, ze operator spawa ze Srednig
predkoscig 6-7 mm/min. Natomiast spawanie robotem spawalniczym odbywa sie z

predkoscig nawet 50 mm/min. %!

W modelu procesu spawania przyjeto zatem zatozenia, dotyczgce deklarowanej
wydajnosci spawaczy i robotéw spawajgcych w proporcji 2:1 (jeden robot ma wydajnosé¢ 2
spawaczy).

Analize i symulacje modutu spawanie rozpoczeto od sprawdzenia jak wygladajg
wszystkie 3 Sciezki spawania w kontekscie stanu magazynu 1, czyli magazynu po pracach
Slusarskich. Do analizy na tym etapie przyjeto wiekszg zdolnos¢ produkcyjng (200 sztP/tydz.)
zostata przeprowadzona dla przyjetych wartosci poczgtkowych:

Liczba robotow: 2

Podziat zlecen: 0,4 (0,4 dla spawania robotem R1, 0,4 dla spawania recznego R1, 0,2 dla
spawania robotem R2 +spawania recznego P2)

Regulator przydziatu robotow: 0,5

Wydajnos¢ robota przy obrébce R1: 20 sztP/(tydz*robot)

Wydajnos¢ robota przy obrébce R2: 30 sztP/(tydz*robot)

Wydajnos¢ spawaczy P1: 10 sztP/(tydz*Spawacz)

Wydajnos¢ spawaczy P2: 15 sztPM2/(tydz*Spawacz)

Liczba spawaczy zatrudnionych na etat w firmie: 20 spawaczy
Symulacja przy podanych powyzej parametrach zostata przedstawiona na wykresie

18. Zauwazy¢ mozna state wysokie obcigzenie pracg spawaczy. Roboty w obu $ciezkach

wykorzystywane jsg w petni przez caty okres symulacji, w ktérym do firmy wptywajg zlecenia.
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Selected Variables
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—— Magazyn1: Currentl(sztP)

—— Spawanie robotem spawajgcym R1 : Current1(sztP/\Week)
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—— Spawanie robotem spawajgcym R2 : Current1(sztP/\Week)

—— Spawanie reczne P1: Currentl(sztP/Week)

Wykres 18. Symulacja: magazyn 1 — spawanie robotem spawajgcym R1 - spawanie robotem

spawajacym R2 - spawanie reczne P1.

W kolejnym kroku nalezy sprawdzié, jak przy tak ustalonych parametrach bedzie

wygladato tempo zatrudnienia spawaczy (wykres 19) oraz ich stan (wykres 20).
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—— Magazyn1 : Currentl(sztP)

—— Tempo angazowania spawaczy na zlecenie : Current1(Spawacz/\Week)
—— Tempo zatrudniania spawaczy : Current1(Spawacz/\Week)

Neapnzoemeds

Wykres 19. Symulacja: magazyn 1 - tempo angazowania spawaczy na zlecenie - tempo

zatrudniania spawaczy; liczba robotéw 2.
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Selected Variables
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Wykres 20. Symulacja: magazyn 1 - spawacze na zlecenie — spawacze — spawacze razem;

liczba robotow 4.

Analizujgc powyzsze symulacje zwrécono uwage na rosngcg, w okresach kumulacji
zamowien, ogolng liczbe spawaczy. Liczba spawaczy, szczegolnie okoto 100-go tygodnia
zwieksza sie dwukrotnie i ftgcznie przez ponad 10 tygodni w firmie pracuje prawie 40
spawaczy. W sposob naturalny nasuwa sie pytanie o ograniczenia wynikajgce np. z
powierzchni hali, ilosci sprzetu itp. Byé moze tak duza wymagana liczna pracownikéw
spowoduje koniecznos¢ wprowadzenia pracy zmianowej, a to wplynie na wzrost kosztow
pracy.

Jednak, myslagc szerzej — wzrasta nie tyle zapotrzebowanie za spawaczy, ile na
~Spawanie”, ktére w analizowanym przedsiebiorstwie realizowane jest rowniez przy pomocy
robotéw spawajgcych. Zatem kolejne analizy zostang przeprowadzone zwiekszajgc liczbe
robotow z 2 do 4. (wykres 21 i 22).

Zauwazy¢ mozna nadal state, wysokie obcigzenie pracg spawaczy (chociaz nizsze o
blisko 1/3 w poréwnaniu do tej samej analizy z wykorzystaniem 2 robotéw spawajgcych).
Robot R1 wykorzystywany jest w petni przez caty okres symulacji, w ktorym do firmy
wplywajg zlecenia. Mozna zauwazyc¢, ze robot R2 nie jest w pemni wykorzystywany i to tutaj
nalezy szukac zrodet poprawy efektywnosci wykorzystania sprzetu (OEE). By¢ moze dobrym
rozwigzaniem bedzie zmiana regulatora ,przydziat robotow”, tak, aby w okresach mniejszego

zapotrzebowania na prace w Sciezce ,spawanie robotem spawajgcym R2” roboty byty
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przekierowywane do Sciezki ,spawanie robotem spawajgcym R1”. Wplynie to na przejecie
wiekszej ilosci prac od spawaczy.

W sytuacji, gdy w firmie pracujg 4 roboty spawajagce zatrudnienie spawaczy razem
osigga w kulminacyjnym 110-tym tygodniu wartos¢ zaledwie 25 oséb, i jest to tylko o 5
wiecej od liczby spawaczy zatrudnionych na etat. W poréwnaniu z poprzednig symulacjg
gdzie przy 2 robotach spawajgcych zatrudnienie rosto do ,az” okoto 40 pracownikow, jest to

sytuacja komfortowa, wpisujgca sie w obecnie zauwazany trend na rynku, zwigzany z
brakiem wykwalifikowanych spawaczy.

Selected Variables
600

100

500

400

sztP

300

HBOM/IZS

200

100

0

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Time (Week)
—— Magazyn1: Current1(sztP) —— Spawanie rcbotem spawajgcym R2 : Current1(sztP/Week)
—— Spawanie robotem spawajgcym R1 : Currentl(sztP/Week) —— Spawanie reczne P1: Currentl(sztP/Week)

Wykres 21. Symulacja: magazyn 1 - tempo angazowania spawaczy na zlecenie - tempo
zatrudniania spawaczy; liczba robotow 4.
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Selected Variables

600
400
w
o B
& 2
1Y
200
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Time (Week)
—— Magazyn1 : Current1(sztP)
—— Spawacze Razem : Current1(Spawacz)
—— Tempo angazowania spawaczy na zlecenie : Current1(Spawacz/\Week)*
—— Tempo zatrudniania spawaczy : Current1(SpawaczWeek)*
Wykres 22. Symulacja: magazyn 1 - spawacze na zlecenie — spawacze — spawacze razem;

liczba robotow 4.

Podsumowanie:
- przy 2 robotach bardzo duze zapotrzebowanie na pracownikéw

- inwestycja w 2 kolejne roboty?

- moze likwidacja $ciezki posredniej?

- praca na zmiany?

-koszty utworzenia dodatkowych stanowisk — wzrost z 20 do 38 spawaczy
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6. PODSUMOWANIE - WNIOSKI | KIERUNKI DALSZYCH PRAC

Prace zwigzane z budowg modelu symulacyjnego rozpoczeto od identyfikacji potrzeb
informacyjnych w firmie. Przyjeto, ze identyfikowanie potrzeb informacyjnych w firmie jest
istotne dla efektywnego zarzadzania, podejmowania decyzji opartych na faktach,
dostosowania strategii biznesowej i rozwijania innowacyjnych rozwigzan. Pozwala to firmie
dziata¢ skuteczniej, osiggac lepsze wyniki i utrzymac konkurencyjnosé¢ na rynku. W toku tych
prac wyciggnieto nastepujgce wnioski:

1. Zrozumienie potrzeb informacyjnych w firmie pozwala skoncentrowac sie na zbieraniu i
dostarczaniu informacji, ktére sg najbardziej istotne dla réznych dziatow i pracownikow.
Dzieki temu mozna zoptymalizowa¢ procesy biznesowe, podejmowac lepsze decyzje i
dziata¢ bardziej efektywnie.

2. ldentyfikacja potrzeb informacyjnych pomaga w planowaniu strategicznym firmy.
Pozwala to okredli¢, jakie informacje sg niezbedne do monitorowania rynku,
konkurencji, trendéw branzowych i innych czynnikédw zewnetrznych, ktére moga
wptywac na dziatalno$¢ firmy. Dzieki temu firma moze dostosowal swoje strategie i
podejmowac odpowiednie dziatania.

3. Rzetelne i aktualne informacje sg kluczowe dla podejmowania $wiadomych decyzji
biznesowych. Identyfikowanie potrzeb informacyjnych pozwala na precyzyjne
okreslenie, jakie informacje sg potrzebne do podejmowania decyzji na réznych
poziomach zarzgdzania w firmie. Odpowiednie gromadzenie, analiza i przekazywanie
tych informacji moze znaczgco poprawic jako$¢ podejmowanych decyz;ji.

5. Identyfikowanie potrzeb informacyjnych pomaga firmie by¢ swiadomg nowych trendow,
technologii i innych czynnikbw wptywajgcych na rozwdj branzy. Dostep do
odpowiednich informacji pozwala na wykrywanie nowych mozliwosci, innowacyjne
rozwigzania i rozwdj nowych produktow lub ustug, ktore spetniajg aktualne potrzeby

klientow.

W  kolejnym kroku okreslono wspdizaleznosci pomiedzy komorkami  w
przedsiebiorstwie oraz zidentyfikowano strumienie przeptywu informaciji i ich istotnosé dla
efektywnego zarzadzania i optymalizacji proceséw w firmie. W toku tych dziat nasunety sie
nastepujgce wnioski:

1. W wielu firmach procesy biznesowe sg podzielone pomiedzy rozne komorki lub dziaty,
z ktérych kazdy wykonuje okreslone zadania. Identyfikacja i zrozumienie
wspotzaleznosci pomiedzy tymi komoérkami jest kluczowe dla efektywnego

funkcjonowania catej firmy. Obejmowac analizg, ktére komérki sg odpowiedzialne za
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dostarczanie informacji, ktére sa niezbedne dla innych komorek, oraz identyfikacje
przeptywu informacji pomiedzy nimi.

Zrozumienie, w jaki sposéb informacje sg przekazywane i wymieniane pomiedzy
réznymi komérkami w przedsiebiorstwie, jest kluczowe dla eliminacji opdznien,
redundancji i btedéw w przeptywie informacji. ldentyfikacja strumieni przeptywu
informacji pozwala na lepsze zrozumienie, ktoére informacje sg generowane,
gromadzone, przetwarzane i udostepniane przez poszczegoélne komorki, a takze jakie
sg zwigzane z tym wyzwania i mozliwosci.

Model komputerowy procesu produkcyjnego przedsiebiorstwa to narzedzie, ktore
umozliwia symulacje i analize dziatania procesu produkcyjnego wirtualnie. Pozwala to
na zidentyfikowanie ewentualnych stabych punktéw, obszarow nieoptymalnych lub
innych probleméw, ktére mogg wptywac na wydajnosé lub jakosé produkcji. Model taki
moze by¢ wykorzystywany do testowania ré6znych scenariuszy, optymalizacji ustawien
maszyn, harmonogramowania produkcji czy analizy wptywu zmian w procesie na inne
obszary firmy.

Budowa modelu komputerowego procesu produkcyjnego przedsiebiorstwa moze
wspomoéc  podejmowanie  lepszych  decyzji dotyczacych inwestycji, zmian
organizacyjnych czy optymalizacji procesu. Moze réwniez stuzyé jako narzedzie do
komunikacji i zrozumienia procesu przez zespét zarzgdzajgcy i pracownikow. Jest to
szczegOlnie wazne w kontekscie ztozonych procesdéw produkcyjnych, gdzie analiza
manualna moze by¢ trudna lub czasochtonna.

Okres$lenie wspoizaleznosci pomiedzy komérkami w przedsigbiorstwie, identyfikacja
strumieni przeptywu informacji oraz budowa modelu komputerowego procesu
produkcyjnego przedsigbiorstwa mogg przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia i
optymalizacji proceséw w firmie, poprawy przeptywu informacji oraz podejmowania

lepszych decyzji biznesowych.

Podczas identyfikowania gtéwnych czynnikbw majgcych wptyw na modelowanie

procesu w przedsiebiorstwie zauwazono jak jest to istotne dla skutecznego i precyzyjnego

odwzorowania rzeczywistosci oraz uzyskania trafnych wynikéw. Oto kilka wnioskow:

1.

Wazne jest okreslenie celu, dla ktérego tworzony jest model procesu. Czy chodzi o
optymalizacje procesu, identyfikacje waskich gardet, przewidywanie wynikéw lub
podejmowanie decyzji? Jasne okreslenie celu pomaga skupi¢ sie na odpowiednich
aspektach procesu i wybra¢ odpowiednie metody i techniki modelowania.

Poprawnos¢ i doktadnos¢ danych wejsciowych majg kluczowe znaczenie dla
wiarygodnosci i trafnosci modelu. Nalezy zidentyfikowac, jakie dane sg potrzebne do

modelowania procesu, jakie sg ich zrodfa i jak mogg by¢ zebrane. Czynniki takie jak
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czas trwania zadan, ilos¢ zasobow, koszty operacyjne czy parametry jako$ciowe
moga by¢ istotne dla modelu i powinny by¢ uwzglednione.

3. Modelowanie procesu wymaga zrozumienia struktury procesu, czyli kolejnosci i
zaleznosci miedzy zadaniami, decyzjami, etapami lub komdérkami organizacyjnymi.
Wiasciwe odwzorowanie tej struktury w modelu pozwala na realistyczng symulacje i
analize procesu.

7. Nalezy uwzgledni¢ rézne czynniki, ktére mogg mie¢ wplyw na przebieg procesu.
Moga to by¢ czynniki wewnetrzne, takie jak zasoby, technologia, umiejetnosci
pracownikéw, struktura organizacyjna, czy czynniki zewnetrzne, takie jak warunki
rynkowe, zmieniajgce sie regulacje czy trendy branzowe. Wigczenie tych czynnikéw
w model pozwala na bardziej realistyczng symulacje i ocene efektow.

8. W przypadku bardziej zaawansowanych modeli, mogg by¢ potrzebne parametry i
zaleznosci miedzy roznymi elementami procesu. Na przyktad, czas trwania zadania
moze byC zalezny od innych czynnikow, takich jak iloS¢ zasobdw, priorytet zadania
czy obcigzenie systemu. ldentyfikacja tych parametrow i zaleznoéci jest kluczowa dla
doktadnosci modelu.

Podsumowujac, identyfikacja gtéwnych czynnikéw majgcych wplyw na modelowanie
procesu w przedsiebiorstwie jest kluczowa dla uzyskania trafnego, doktadnego i uzytecznego
modelu. Poprawne uwzglednienie tych czynnikow pozwala na bardziej realistyczng

symulacje, analize i podejmowanie decyzji w kontekscie badanego procesu.

Po zbudowaniu modelu istotne jest przeprowadzenie weryfikacji i walidacji, aby
upewni¢ sie, ze model odzwierciedla rzeczywistoS¢ i generuje wiarygodne wyniki.
Poréwnanie wynikéw modelu z rzeczywistymi danymi oraz analiza wrazliwosci na zmienne to
wazne etapy procesu weryfikacji i walidacji modelu. Przeprowadzanie weryfikacji
zbudowanego modelu jest kluczowe dla sprawdzenia jego poprawnosci, skutecznosci i
uzytecznosci. W trakcie realizacji tego etapu wyciggnieto nastepujgce wnioski:

1. Jednym z podstawowych krokéw weryfikacji jest pordwnanie wynikdw generowanych
przez model z rzeczywistymi danymi. Mozna poréwnaé takie wskazniki jak czas
trwania procesu, wydajnosé, koszty lub inne miary jakosci. Jesli wyniki modelu sg
zgodne z danymi rzeczywistymi, mozna uzna¢ model za poprawny.

2. Wrazliwosé modelu na zmienne moze dostarczy¢ informacji na temat jego stabilnosci
i skutecznosci. Przeprowadzenie analizy wrazliwosci pozwala na zrozumienie, jak
zmienne wejsciowe wptywajg na wyniki modelu. Mozna przetestowac rézne warto$ci i
scenariusze dla zmiennych, aby oceni¢, jakie sg ich efekty na wyniki kohcowe. To

pomaga zidentyfikowaé kluczowe czynniki i zaleznosci w modelu.
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10.

Jesli istniejg alternatywne modele lub dostepne sg historyczne dane, mozna
przeprowadzi¢ porownanie zbudowanego modelu z tymi alternatywami lub danymi
historycznymi. Porownanie wynikéw moze dostarczy¢ informacji na temat trafnosci i
uzytecznosci modelu w poréwnaniu do innych rozwigzan.

Przeprowadzenie konsultacji z ekspertami dziedzinowymi, ktérzy majg doswiadczenie
i wiedze na temat modelowanego procesu, moze pomdéc w weryfikacji modelu.
Ekspert moze oceni¢ logicznos¢ modelu, zgodnos¢ z rzeczywistoscig i przyczyni¢ sie
do identyfikacji ewentualnych btedéw lub niedociggniec.

Wraz z weryfikacja modelu wazne jest rowniez okreslenie jego mozliwosci i
ograniczen. Model nie jest idealny i moze istnie¢ pewne uproszczenia, przyblizenia
lub zatozenia, ktére moga wptywac na wyniki. Wazne jest Swiadome zrozumienie tych
mozliwosci i ograniczen, aby nie przekracza¢ granic modelu i interpretowaé wyniki z
umiarem.

Podsumowujac, przeprowadzanie weryfikacji zbudowanego modelu oraz okreslenie

jego mozliwosci i ograniczen sg niezbednymi krokami, aby mie¢ pewnos¢, ze model jest

wiarygodny i przydatny. Weryfikacja pomaga potwierdzi¢ poprawnos¢ modelu, a analiza

wrazliwosci oraz poroéwnania z alternatywnymi modelami lub danymi dostarczajg dodatkowej

wiedzy na temat jego skutecznosci.

Podczas identyfikacji kluczowych parametrow poprawy efektywnosci w modelu

symulacyjnym zauwazono, ze zalezg one od konkretnego procesu lub systemu, ktéry jest

analizowany. Wyciggnieto kilka ogélnych wnioskéw tym obszarze:

1.

Dokfadne okreslenie czaséw przetwarzania lub wykonania poszczegdlnych zadan w
procesie moze by¢ kluczowe dla identyfikacji wagskich gardet, opdznien czy obszaréw,
w ktoérych mozna osiggna¢ wiekszg efektywnos¢. Poprawa efektywnosci moze
obejmowaé zmniejszenie czasow przetwarzania, zwigkszenie wydajnosci lub
zréwnowazenie obcigzenia.

Skuteczne wykorzystanie dostepnych zasobdw, takich jak pracownicy, maszyny,
surowce czy infrastruktura, moze znaczgco wptywaé¢ na efektywno$é procesu.
Identyfikacja kluczowych parametréw zwigzanych z wykorzystaniem zasobdw, takich
jak dostepnos¢, wydajnos¢, czas przestoju czy réwnowazenie obcigzenia, moze
prowadzi¢ do poprawy efektywnosci.

Efektywny przeptyw informacji w procesie jest istotny dla szybkiego podejmowania
decyzji, minimalizacji btedéw i opdznieh oraz zapewnienia ptynnosci dziatania.
Parametry zwigzane z przeptywem informacji, takie jak czas dostarczenia, doktadnosc,
komunikacja miedzy zespotami czy dostepnosé danych, mogg by¢ kluczowe dla

identyfikacji obszarow wymagajgcych poprawy.
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11. Odpowiednie zaplanowanie i harmonogramowanie zadan moze poméc Ww
zminimalizowaniu czasu oczekiwania, maksymalizacji wykorzystania zasobdéw i
zwiekszeniu efektywnosci. Parametry zwigzane z harmonogramowaniem, takie jak
czas rozpoczecia/zakonczenia zadan, priorytety, rownolegte wykonywanie zadan czy
kolejnos¢ wykonywania, mogg by¢ kluczowe dla poprawy efektywnosci.
12. W przypadku proceséw produkcyjnych lub ustugowych, parametry zwigzane z jakoscig

produktu lub ustugi majg duze znaczenie dla efektywnosci. Identyfikacja kluczowych
parametrow jakosciowych, takich jak wskazniki defektow, odrzuty czy satysfakcja

klienta, moze prowadzi¢ do dziatan majacych na celu poprawe jakosci i efektywnosci.

Na podstawie analizy literatury oraz badan witasnych przeprowadzonych w ramach

niniejszej rozprawy doktorskiej, zaproponowano nastepujgce kierunki dalszych prac:

Rozbudowa modelu o kolejne moduty wynikajgce z przebiegu procesu produkcyjnego.
Mozna pokusi¢ sie o uzupetnienie modelu innymi modutami, ktére wniosg uzyteczng
wartosc¢ do zobrazowania petnego przebiegu procesu produkcyjnego. W szczegdlnosci
interesujagcym modutem wydaje sie byé modut ,sprzedaz, obstuga klienta, obstuga
posprzedazowa”, gdyz w dzisiejszych czasach to wiasnie te elementy bliskigj
wspotpracy z klientem przewazajg szale na strone sukcesu rynkowego firmy.
Rozbudowa modutéw o inne, specyficzne czynniki rzeczywiscie wplywajagce na
symulacje w ocenie o0s6b podejmujgcych decyzje (w zaleznosci od specyfiki
prowadzonej dziatalnosci). Rozpoznanie aktualnych potrzeb informacyjnych
decydentow, doprecyzowanie i uszczegOlowienie parametréw wptywajgcych na
przebieg symulacji. Prace te powinny odbywac¢ sie juz w Scistej wspodtpracy z
uzytkownikami modelu.

Powigzanie modelu z dostepnymi w firmie rejestrami i bazami danych, ktore
przestawiajg  rzeczywisty obraz  funkcjonowania  przedsiebiorstwa. Kazde
przedsiebiorstwo korzysta na biezgco z réznych rozproszonych systeméw, w ktérych
gromadzi i przechowuje informacje z toku biezgcej dziatalnosci firmy, sg to informacje
finansowe, kadrowe, o wspotpracy z dostawcami, bazy klientdw. Vensim daje
mozliwos¢ ,zaciggniecia” tych informacji i przeprowadzania jak najbardziej aktualnych
symulacji.

Bardzo interesujgcym kierunkiem dalszego rozwoju jest potgczenie wynikow symulacji
z modelem kosztowo-przychodowym w firmie. Taki rozwdj prac wydaje sie byé
atrakcyjny dla przedsiebiorcéw szczegdlnie z powodu mozliwosci utrzymania kontroli

kosztowej w firmie, rezimu budzetowego czy alokacji Srodkéw finansowych.
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STRESZCZENIE

Poprawa efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa produkcyjnego jest
zakresem interesujgcym zaréwno przedsiebiorcow, jak i naukowcow poszukujgcych metod
na osiggniecie lepszych parametréw. Sposrdd rozlicznych sposobdw wspierajgcych systemy
produkcyjne duzym zainteresowaniem cieszy sie prognozowanie i symulacja systeméw
produkcyjnych. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze w procesie symulacji mozna analizowac¢
przebieg poszczegodlnych etapow produkcji w funkcji czasu, w sposéb jaki nie jest on
wykonalny w rzeczywistosci. Niektére procesy zachodzg tak szybko, iz istnieje koniecznosc
ich ,spowolnienia” w celu analizy kolejnych krokéw, a na skutki innych trzeba by czekac
bardzo dtugo i wtedy nalezy ,Scie$ni¢” — przyspieszy¢ przebieg kolejnych krokéw aby w toku
symulacji uzyskac obraz planowanych efektéw dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Niniejszy praca powstata na podstawie wspétpracy sSwiata nauki i biznesu.
Poszukujgc rozwigzan dla realnie funkcjonujgcego przedsiebiorstwa zaproponowano
zbudowanie modelu symulacyjnego, dzieki ktoremu przedsiebiorca uzyska mozliwosc
wprowadzania zmian i obserwowania reakcji systemu na poszczegdlne bodzce. Model
opisywanego systemu dotyczy przedsiebiorstwa produkcyjnego, kiére realizuje funkcje
produkcyjne w zunifikowany sposéb: pozyskuje srodki produkcji takie jak materialy, energie
oraz prace ludzka, produkuje okreslone dobra, ktére nastepnie sg sprzedawane. Zmiany w
poziomie produkcji muszg uwzgledniaC zmiany w poziomie zapotrzebowania na
produkowane dobra. Specyfika produkcji ,na zamdwienie” nie daje mozliwosci
magazynowania wyrobow. Kazda partia wyrobow moze rézni¢ sie od siebie spetniajgc
indywidualne wymagania klienta. Nie mozna zatem w modelu zastosowac¢ bufora w postaci
magazynu, ktoéry niwelowatby ewentualne opéznienia w produkcji.

Zbudowany model uwzglednia takze identyfikacje kluczowych miejsc powstawania
opoznien, jednych — wynikajgcych z realiow funkcjonowania przedsiebiorstwa,
spowodowanych naturalnymi ograniczeniami zwigzanymi z czasem koniecznym na reakcje
systemu (np. pozyskanie i wyszkolenie nowych pracownikéw), innych — wynikajgcych ze
specyfiki prac prowadzonych w firmie, zaleznych od przedsiebiorstwa i dajgcych sie
modelowac.

Model symulacyjny zbudowany zostat w oparciu o gtdbwne procesy w
przedsiebiorstwie produkcyjnym. Poniewaz opisywane procesy zwigzane sg ze zmianami
zachodzacymi w czasie (procesy dynamiczne), zatem do ich opisu w modelu komputerowym
potrzebny jest program realizujgcy zadanie catkowania réwnan rozniczkowych. Narzedziem
informatycznym, ktoére zostato wykorzystane w niniejszej pracy jest program do symulaciji

modeli dynamicznych firmy Ventana System Inc. o nazwie Vensim.

155



Model systemu zarzgdzania produkcjg wybranego przedsiebiorstwa z uwzglednieniem efektywnosci
procesu produkcyjnego

Niniejsza praca prezentuje mozliwosci wykorzystania komputerowych modeli
symulacyjnych w celu poprawy efektywnosci funkcjonowania przedsiebiorstwa. Ma na celu
zasygnalizowanie mozliwosci osiggniecia réznorodnych korzysci wynikajgcych z wdrozenia
modelu opartego na symulacji, nie tylko dotyczgcych prognozowania przysztych wynikéw,
ale takze poprawy przeptywu informacji, integracji dziatan i ludzi, kompleksowego spojrzenia
na problemy pojawiajgce sie w firmie. Zbudowany model pozwoli wesprze¢ procesy
decyzyjne i poprawi¢ sprawnos¢ dziatania, pozwoli zdefiniowa¢ obszary, w ktérych mozna

odnies¢ wymierne korzysci.
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