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Wstep

Niniejsza praca jest wynikiem realizacji przez autorow trzeciego etapu projektu
badawczego nr NN115015237 pt. Optymalizacja technologii informacyjnych w inte-
ligentnych systemach produkcyjnych. Aspekty techniczne i pozatechniczne, kierownik
tudmita Zawadzka, wykonawcy: Jarostaw Badurek, Jolanta topatowska. Praca jest
kontynuacja poprzednich dwéch monografii ,,Inteligentne systemy produkcyjne —
ewolucja i problemy organizacji projektéw informatycznych”. [Zawadzka i in., 2010]
oraz ,Inteligentne systemy produkcyjne — algorytmy, koncepcje, zastosowania”
[Zawadzka i in., 2012].

Bazujac na wynikach dwoch poprzednich, praca formutuje koncepcje i kierunki
rozwojowe ISP oraz wskazuje na przysztosciowe formy systemow wytworczych
nowej generacji NGMS (Next Generation Manufacturing System). W szczeg6lnosci
dotyczy to konfrontacji klasycznych oraz innowacyjnych metod organizacji syste-
moéw produkcyjnych z uwzglednieniem podejscia bioorganizacyjnego i interdyscy-
plinarnego, np. holonika, bionika, organizacje wirtualne czy hipertekstowe.

Jednoczesnie duze tempo transformacji gospodarczych oraz ich wysoka ztozo-
nos¢ powoduja, ze implementacje w przedsigbiorstwach maja czesto charakter nie-
strukturalny, fragmentaryczny, a wykonywane pod presja czasowa i finansowa nie
przynosza spodziewanych efektéw. W zwiazku z tym istotne jest uporzadkowane
a jednoczesnie holistyczne spojrzenie na przedmiotowe zmiany: od identyfikacji
makro- i mikroczynnikéw je wywotujacych, poprzez wyspecyfikowanie modeli de-
cyzyjnych zmiany, az po jej oceng przy pomocy zdefiniowanych miernikéw. Stad
wazna przestanka skianiajaca do podjecia przedmiotowego problemu jest préba kon-
struowania interdyscyplinarnych modeli postgpowania, uwzgledniajacych zaréwno
aspekty techniczne jak i pozatechniczne.

W tym celu w rozdziale 1 zdefiniowano szereg poje¢ podstawowych, w szcze-
gdblnosci: generacyjnosci w kontekscie modelowania rozwoju technologicznego oraz
istotnej dla procesdw produkcyjnych cechy interdyscyplinaryzmu modelu. Postawio-
no teze, ze ISP powinien by¢ sieciowo-wirtualna, samouczaca sie bioorganizacja
o charakterze holoniczno-fraktalnym i w zwiazku z tym zaproponowano stosowanie
paradygmatu obiektowego dla potrzeb organizacji systeméw wytworczych.

W rozdziale 2 analizie poddano istotne cechy systeméw produkcyjnych nowej
generacji, klasyfikujac typy ISP ze wzgledu na ich cechy gtéwne i pochodne oraz
geneze dyscyplinarna: socjologie dla systeméw holonicznych, biologie dla bionicz-



nych i matematyke dla fraktalnych. Na tej podstawie zaproponowano interdyscypli-
narny model NGMS, a nastepnie dokonano jego odniesienia do trzech pozioméw
organizacji systemow produkcyjnych: metamodelowego, modelowego oraz meto-
dycznego (narzedziowego). Wreszcie uszczegdtowiono, istotny dla przemystowych
aplikacji IT, model przeptywu informacji. Pokazano r6znice miedzy funkcjonalno-
scia ISP/NGMS a rozwigzaniami mniej innowacyjnymi, nawiazujac do technologii
chmurowych (cloud) oraz narzedzi inteligencji biznesowej Bl (Business-
Intelligence).

W rozdziale 3 zaprezentowano modele oceny badanych systeméw w aspektach:
funkcjonalnym i ekonomicznym w odniesieniu do uwarunkowan praktyki przemy-
stowej. W tym celu pogrupowano przestanki stosowania elastycznych rozwiazan
produkcyjnych, uwzgledniajac dwa rodzaje elastycznosci, informacyjna i wytworcza.
Zaproponowano szereg miar oceny systemdw, m.in. integracji funkcjonalnej i tech-
nicznej oraz odnoszacych sie do réznych typow elastycznosci. Modelowo potaczono
szereg problemow i kryteriow oceny systemu, w szczegolnosci odnoszac si¢ do pla-
nowania, projektowania, eksploatacji i harmonogramowania produkcji. Dokonano
typizacji ocen, m.in. ze wzgledu na ich cel, zakres czy forme. Podano kryteria klasy-
fikacyjne dla roznych rodzajow inwestycji przemystowych, np.: odtworzeniowe,
modernizacyjne czy rozwojowe.

Rozdziat 4 zostat poswigcony otoczeniu ISP oraz spotecznym aspektom zarza-
dzania wiedza. Zbadano tu szereg czynnikbw o charakterze psychologiczno-
spotecznym, zaréwno w wymiarze klient—organizacja, jak i pracownik-organizacja.
Pokazano w tym kontekscie wielowektorowy model przestrzeni definiujacej elemen-
ty otoczenia. W ten sposéb uzyskujemy podstawy dla definiowania funkcji decyzyj-
nych niezbednych dla ksztattowania strategii nowoczesnego systemu produkcyjnego.
Z kolei zaproponowano klasyfikacje czynnikdw spoteczno-psychologicznych ograni-
czajacych i stymulujacych rozw6j NMGS. Ostatnia czes$¢ rozdziatu poswigcono po-
wiazaniom polityki personalnej z zarzadzaniem wiedza, odnoszac sig do Sszeregu
mozliwych rozwiazan w tym obszarze, np. wyszukiwarki federacyjne czy repozytoria
eksperckie.

W ten sposdb uzyskano uniwersalny punkt odniesienia dla skonstruowania ko-
lejnego interdyscyplinarnego modelu ISP - architektury technologiczno-organi-
zacyjnej, ktdrej poswiecony jest rozdziat 5. Zatozono przy tym, ze przedsiewziecia
projektowo-eksploatacyjne w rozwazanej sferze wymagaja identyfikacji stanu syste-
mu oraz prognozy jego zmian. Na podstawie analizy tendencji rozwojowych IT za-
proponowano ich syntetyczny model skiadajacy si¢ z czterech megatrendéw: minia-
turyzacji, mobilnosci, sieciowosci (networking) i wirtualizacji. Z kolei odniesiono je
do wymagan w sferze wytwadrczej — digitalizacji materii, ergonomizacji, automatyza-
cji oraz integracji, tworzac paradygmatyczny model ISP/NGMS uwzgledniajacy
m.in. bioorganizacyjnos¢ i konfigurowalnosc¢. Dla referencyjnej implementacji zmian
w inteligentnym systemie produkcyjnym zaproponowano model dla jego holistycz-
nego wartosciowania VE (Value Engineering).



Catos¢ pracy zamyka jej podsumowanie, w ktérym zwrdcono uwage na ograni-
czenia modelowania rozwazanych systemow oraz mozliwosci ich przezwyciezania
przy pomocy innowacyjnych form organizacyjnych. Jednoczesnie sformutowano
szereg wnioskow i nakreslono kierunki dalszych badan oraz tendencji rozwojowych

w praktyce przemystowej.
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Rozdziat 1

Pojecia podstawowe

Specyfikacja nowych paradygmatow ekonomiczno-spotecznych, implikujacych
innowacyjne strategie zarzadzania, wymaga zbadania fenomenu generacyjnosci roz-
woju technologii (p. 1.1). W zwiazku z tym, w rozdziale zaproponowano model opera-
cyjnego cyklu innowacyjnego w otoczeniu strategicznym, tj. z uwzglednieniem makro-
zaleznosci rzutujacych na sfer¢ mikro, tj. poziom przedsigbiorstwa. Sformutowano
teze, ze prognozowanie postepu technologicznego zwiazane jest z jego punktami nie-
ciagtosci, ktdre maja istotne znaczenie dla definiowania kolejnych generacji rozwojo-
wych. Definiujac generacje technologiczna, jako modelowa klase rozwiazan technicz-
no-organizacyjnych o podobnych wiasciwosciach stosowanych w podobnych czasie,
pokazano ich chronologie w odniesieniu do komputerdw. Z kolei na podstawie analizy
roznych poziomow innowacyjnosci (tab. 1.1) sformutowano wniosek dotyczacy syste-
moéw produkcyjnych nowej generacji (ISP): cechuja si¢ one zmiana proporcji miedzy
maszynowym przetwarzaniem materii a informacji, na rzecz tej ostatniej.

W dalszej czesci rozdziatu (p. 1.2) zbadano ceche interdyscyplinarnosci proce-
sow produkcyjnych. Jej konsekwencje odzwierciedla np. zmiana profilu informatyki:
z nauki inzynierskiej (matematyka stosowana) na wielodziedzinowa, co wskazuje na
znaczenie polityki personalnej w rozwazanym obszarze (tab. 1.2). Zauwazono, ze mo-
delowanie ISP napotyka na szereg problemdw, ktére mozna przyporzadkowaé pieciu
kategoriom, zwiazanych m.in. z dyfuzyjnoscia informatyki oraz paradoksem produk-
tywnosci IT. W efekcie pokazano, ze przezwyciezanie opisanych trudnosci wymaga
podejscia wielodziedzinowego. Charakterystyke interdyscyplinaryzmu pokazano
w oparciu o problemocentryzm, holonicznos¢ i metamodelowos¢ (tab. 1.3).

W punkcie 1.3 sformutowano wnioski ptynace z analizy trendéw badawczych
ostatniej dekady w przedmiotowym obszarze. Okreslono szes¢ cech istotnych dla no-
woczesnych systemOw produkcyjnych: sieciowosé, wirtualnosé, samouczenie sie,
biorganizacyjnos¢, holonicznosé, fraktalnosé. Na tej podstawie pokazano cechy przy-
sztosciowego ISP (tab. 1.4). Z kolei postawiono nastepujace pytanie badawcze: ktére
z wymienionych cech i w jakim stopniu sa istotne dla modelowania ISP i czy mozna
znalez¢ dla nich poziom metamodelowy. W odpowiedzi zaproponowano zastosowanie
paradygmatu obiektowego, znanego w inzynierii softwarowej, ale majacego odnie-
sienia takze dla fazy projektowania systemu produkcyjnego oraz podczas jego imple-
mentacji. Pokazano model fabryki obiektowej uwzgledniajacy: koncepcje klas, abstrak-
cje, hermetyzacje, dziedziczenie i polimorfizm.

Odrebnego komentarza wymagaja pojecia inteligentnego systemu produkcyjnego
(ISP) oraz systemu produkcyjnego (wytwdérczego) nowej generacji NGMS (Next Gene-
ration Manufacturing System). Sa one systemami korespondujacymi i wykazujacymi
wiele cech podobnych. Formalne badanie znaczeniowej identycznosci tych termindw
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mozna sprowadzi¢ do dwoch pytan: czy kazdy ISP jest systemem nowej generacji
NGMS i czy kazdy system nowej generacji NGMS jest systemem ISP? Nie kazdy
system ISP musi by¢ systemem NGMS, poniewaz koncepcja ISP pojawia si¢ wczesniej
a NGMS wiaze si¢ z generacyjnoscia rozwazanych systemow, pokazana odrgbnie
W niniejszym rozdziale. Istotne w tym kontekscie sa prace Dagli w tym [Dagli, 1994],
gdzie znajdujemy definicje inteligentnego systemu produkcyjnego, zwiazana gtéwnie
z czynnikami bezposrednio wytwdrczymi. W podobnym sensie definiowat inteligentne
wytwarzanie Hatamura [Hatamura i in., 1993], co miesci te prace w nurcie
CAD/CAM/FMS/CIM, a wigc akcentujacym urzadzenia automatyki (robotyki) prze-
mystowej. Nowsza analize poréwnawcza réznych poje¢ w tym zakresie,
z uwzglednieniem ,,inteligentnej logistyki”, znajdujemy w pracy [Fertch i in., 2008].

Autorzy niniejszej pracy zastosowali podejscie integracyjne i interdyscyplinarne
w odniesieniu do ISP, tj. takze rozszerzajace dotychczasowe badania o aspekty poza-
techniczne. Przyktadem takiego zjawiska sa trudnosci z przystosowaniem si¢ niekto-
rych pracownikéw do funkcjonowania we wspdtczesnych systemach produkcyjnych
[Waters, 2009]. Jednoczesnie zaktada sig, ze systemy nowej generacji (NGMS) powin-
ny dazy¢ do ideatu I1SP.

1.1. Generacje w modelowaniu rozwoju technologii

Innowacyjnos¢ przedsigbiorstwa jest istotnym czynnikiem decydujacym o jego
konkurencyjnosci [Bingham, Spradlin, 2011]. Przy czym jej implementacja jest wy-
zwaniem postrzeganym takze jako ryzyko dla dziatalnosci operacyjnej firmy. Z drugiej
strony, wiekszym zagrozeniem dla niej moze by¢ brak innowacyjnosci, stad potrzeba
modeli dla zarzadzania innowacjami. Wymaga to identyfikacji cyklu rozwojowego
firmy, co pokazano na rysunku 1.1 w ujeciu kaskadowym (cascade, waterfall [Mall,
2004]) w odniesieniu do sfery IT, oraz jego umiejscowienia w cyklach poziomu strate-
gicznego (globalnymi, paradygmatycznymi, megatrendowymi). Zaproponowany model
pokazuje, ze nowe paradygmaty ekonomiczno-spoteczne implikuja innowacyjne
strategie zarzadzania, ktore z kolei prowadza do aplikacji na poziomie operacyj-
nym w réznych wymiarach (sprzetowe, uzytkowe). Ponadto wystepuje tu makro-
sprzezenie zwrotne nowych wymagan i zmian, ktdre przyspiesza opisywane procesy.
Charakterystyki rozwazanych poziomow innowacyjnosci pokazano w tabeli 1.1.

Pokazane transformacje organizacyjne nasuwaja pytanie o ich prognozowalnos¢.
Przezwyciezanie zwigzanych z nimi probleméw wymaga bowiem tworzenia rozwiazan
innowacyjnych, aby zastepowa¢ istniejace, mniej efektywne i klasyczne. Z kolei pro-
gnozowanie postepu technologicznego wiaze si¢ z jego punktami nieciagtosci, ktore
definiuja kolejne generacje rozwojowe. Biologiczne i socjologiczne pojecie generacji
(genealogia) ma takze swoje analogie w sferze techniki. Pod pojeciem generacji tech-
nologicznej rozumiemy zatem umowna klase rozwiazan techniczno-organizacyjnych
o0 podobnych wiasciwosciach stosowanych w podobnym czasie. W odniesieniu do
komputeréw mozemy wyr6zni¢ nastepujace generacje [Morley, Parker, 2011] ze
wzgledu na rodzaj stosowanych w nich uktadow elektronicznych:

— pierwsza — lampy, np. ENIAC, 1946 rok,

— druga - tranzystory, komputery z pierwszej potowy lat 60.,
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— trzecia - uklady scalone (IC — Integrated Circuit), pierwszy patent w 1959 roku,

— czwarta - IC o bardzo duzym stopniu integracji (VLSI — Very Large Scale Inte-
gration), np. mikroprocesory stosowane wspétczesnie.

Pojawienie sie problemu

Analiza problemu

Specyfikacja systemu

Analiza luk (ang. gap analysis)

Projekt zgrubny (ang. draft)

Wariantowanie

Projekt detaliczny (ang. blueprint)

Prototypowanie

Implementacja modularna

Kastomizacja (ang. customizing)

Integracja

Testy systemowe i funkcjonalne

Instalacja (ang. roll out)

Szkolenia

Plany eksploatacyjne uruchomienia

Eksploatacja i pielegnacja

wynik faz@

wstepne idee rozwigzan

zalecenia projektowe
(wewnetrzne/zewnetrzne)

wymagania systemowe
i zyczenia uzytkowe

réznice miedzy planem
a systemem rzeczywistym

architektura systemu
modele jakosciowe

raport poréwnawczy rozwigzan
(oferty)

algorytmy modutow
i ich integracji

wyniki testéw (modele ilosciowe)

oprogramowanie rozwigzan
czgstkowych

parametry systemowe
migracja danych

oprogramowanie catosci systemu

udokumentowana aplikacja docelowa

sprawne pakiety softwarowe w sieci

szacowania ryzyk i mozliwosci
ich minimalizacji

wstepne idee rozwigzan

nowe wymagania dla wers;ji live

Rys. 1.1. Operacyjny cykl innowacyjny w otoczeniu strategicznym
Zrodio: opracowanie wiasne

PN

MAKROZALEZNOSCI

N

@I weryfikacja (poprawki, btedy, zmiany, uzupetnienia)
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Tabela 1.1
Charakterystyki poziomdw innowacyjnosci
Poziom innowacyjnosci Charakterystyka poziomu
Strategiczny heterogeniczna systemowos$c¢, gospodarka sieciowa (network economy),

(globalne paradygmaty) | partnerska wspétpraca, przedsigbiorstwa wirtualne, struktury rozproszo-
ne, telepraca, zdeterminowany chaos, réwnowaga dynamicznych dys-
proporcji, inteligentne holony, przyspieszone zmiany, trudnoprzewidywal-
ne scenariusze rozwojowe, wielowariantowos¢ sytuacji, wzrost ztozono-
$ci, zaleznosci planetarne, bioorganizacje

Taktyczny zarzgdzanie: jakosciowe, ekologiczne, zmiang i wiedza; orientacja na
(metody zarzadzania) klienta, produkcja ,na czas” (Just in Time), organizacje tensorowe, ela-
styczne systemy wytworcze, inteligentne systemy produkcyjne, podejscie
nadlerowskie, fabryki fraktalne, aspekty kulturowe i ,migkkie” umiejetno-
Sci, teorie ograniczen i badania operacyjne, szybkie prototypowanie
(rapid prototyping), ontologie organizacyjne, modele referencyjne (np.

ITIL)
Operacyjny integracja hardwarowa, interfejsy softwarowe, dialog cztowieka z maszy-
(implementacje na, metody sztucznej inteligencji, miniaturyzacja, mobilnos¢, otwartosc,
przedsigbiorstwa) wirtualizacja, kompatybilnosc¢ i standardy, bezpieczenstwo i wiarygodnosé

informacji, bezposredni i szybki dostep do danych, sieci bezprzewodowe,
robotyzacja i automatyzacja, przyjaznos¢ dla uzytkownika, przetwarzanie
chmurowe (cloud computing), systemy wieloagentowe (multiagent), sieci
semantyczne, architektury tadu korporacyjnego (np. SOA — architektura
zorientowana serwisowo)

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza pokazanego schematu rozwojowego pokazuje, ze definiowanie generacji
technologicznej jest trudne w momencie jej powstawania i definiowalne oraz weryfi-
kowalne dopiero z pewnej perspektywy czasowej. W chwili wystapienia nowej, a na-
wet przetomowej technologii nie specyfikujemy w kategoriach (pierwszej) generacji —
ta okreslana jest pdzniej — wtedy, gdy pojawia si¢ generacja nastepna. Te zaleznosci
utrudniaja poczatkowo przeprowadzenie syntezy badawczej w rozwazanym obszarze,
co mozna zilustrowa¢ wihasnie przyktadem generacyjnosci technologii elektronicznych:
dopiero gdy zaczeto konstruowaé tranzystorowe maszyny cyfrowe zauwazono, ze do-
konany postep uprawnia, aby okresla¢ je mianem drugiej generacji, w odréznieniu od
weczesniejszej technologii lampowej, ktéra charakteryzowata pierwsza generacje sprze-
towa. Jednoczesnie zdefiniowano w ten sposob, co jest podstawa generacyjnosci kom-
puteréw — technologia wytwarzania ich podstawowych elementéw elektronicznych.
W tym samym momencie dostrzezono, ze przed lampami istniaty przekazniki
i formalnie uzupetniono klasyfikacje o zerowy numer generacji dla tych urzadzen.

Z drugiej strony, zdajemy sobie sprawe z tego, ze po czwartej generacji powinna
pojawi¢ sie nastepna, stad kolejne formalne uzupetnienie: generacja piata [Goel, 2010].
Tym mianem probuje sie okresla¢ (prototypowe) maszyny funkcjonujace z zastosowa-
niem sztucznej inteligencji przy czym w praktyce zrealizowano fragmenty tej koncep-
cji. Niekiedy takze (zamiennie z terminem ,,sz0sta generacja”) mdwi sie w tym kontek-
scie o alternatywnych czy przysztosciowych technologiach komputerowych (spinotro-
niczne, optyczne, biologiczne, chemiczne, neuronalne, kwantowe). Podstawowym
kryterium definiowania generacji IT (sprzetowo) jest skala integracji ich uktadéw sca-
lonych. Ow rozwoj charakteryzuje prawo Moore’a [Zhang, Roosmalen, 2009] wiazace
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gestos¢ upakowania elementéw uktadu scalonego z czasem ich podwajania sie, szaco-
wanym na ok. 18-24 miesi¢cy. Wyktadnicze tempo wzrostu technologicznego mozna
zaobserwowac takze w odniesieniu do innych sfer IT, np. szerokosci pasma przenosze-
nia w sieciach teleinformatycznych czy parametréw pamieci (wewnetrznych, ze-
wnetrznych), co pozwala na jego traktowanie w szerszych kategoriach cywilizacyj-
nych. Istnieja rowniez ekstrapolacje lub interpretacje prawa na czasy i branze przedelek-
troniczne, np. motoryzacja [Huff, 2009]. W tym ostatnim przypadku mamy do czynienia
z kosztowa interpretacja prawa, tj. malejacymi kosztami wytwarzania samochoddw.
Kosztowa interpretacja prawa Moore’a prowadzi do identyfikacji nastepujacych trendow:

a) mikroekonomicznego spadku kosztow wytwarzania uktadéw scalonych,
b) w efekcie ustalania sie dla nich nowych optiméw kosztowo-wytworczych,
c) prowadzacych do wzrostu sprzedazy uktadéw w skali makroekonomicznej.

Opisanym schematem rozwoju technologii mozna postuzy¢ sie dla identyfikacji gene-

racyjnosci systemow produkcyjnych pod warunkiem zdefiniowania jej podstawowego

kryterium. Poréwnanie réznych form systeméw produkcyjnych prowadzi do nastepuja-

cego wniosku: systemy produkcyjne nowej generacji (ISP) cechuja sie zmiana propor-

cji miedzy maszynowym przetwarzaniem materii a informacji, na rzecz tej ostatniej.

Opisywany fenomen dotyczy takze samego podsystemu wytwolrczego systemu pro-

dukcyjnego, co pokazuje rosnaca integracja informacyjna jego poziomow:

a) warstwa fizyczna centrow wytworczych (elastyczne stanowiska, moduty, gniazda,
linie wytworcze),

b) sterowniki przemystowe (skomputeryzowana automatyka elektromechanicznych
procesow przemystowych, np. zrobotyzowane komisjonowanie),

c) sterowanie catoscia procesow technicznych (nadzorcza obstuga i obserwacja proce-
sOw z wykorzystaniem animacji),

d) alokacja i sledzenie zasobow wytwdrczych w czasie rzeczywistym (przezbrajanie
linii produkcyjnej, harmonogramowanie minutowe, wskazniki wydajnosci maszyn
i kontroli jakosci),

e) zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa (bazodanowe centrum przedsiebiorstwa,
klienci i zlecenia, wyroby i listy czesci, planowanie produkcji i logistyki, finanse),

f) fabryka idealna w inteligentnym srodowisku ISP (zintegrowane poziomy a—e).

W tak rozumianym systemie produkcyjnym (wytwdrczym) nowej generacji mamy
do czynienia z transformacja materii przez nadawanie jej nowego kontekstu informa-
cyjnego z wykorzystaniem wspomagania informatycznego (maszynowe przetwarzanie
informacji). Zaréwno elastycznos¢ systemu produkcyjnego, jak i wyptywajaca z niej
jego inteligencja jest zatem w znacznej mierze elastycznoscia i inteligencja informacyj-
na, CO wiaze Sie z geneza obecnosci systemdw informatycznych w srodowisku pro-
dukcyjnym, tj. checia opanowywania jego ztozonosci, dla osiagania optiméw pod-
czas realizacji celéw gospodarczych.

Tak wiec ewolucja ISP powoduje, ze produkty pozornie czysto materialne staja Sie
takze dobrem cyfrowym. W coraz wiekszym stopniu technologia produkcji zakodo-
wana jest w klasycznie wytworczych systemach CAD/CAM/CIM, ale takze organiza-
cyjnych klasy ERP. Ponadto wyréb moze wymaga¢ oprogramowania rowniez w jego
whnetrzu (embedded), a takze specyfikacji technologii niezbednych do jego wykonania,
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danych zawierajacych doswiadczenia eksploatacyjne, planéw konstrukcyjnych czy
informacji marketingowych. W poczatkowych generacjach systeméw produkcyjnych
koncentrowano sie na optymalizacji proceséw materialnych przy pomocy maszyn, co
wida¢ na przykladzie przechodzenia stopniowo od urzadzen prostszych do coraz bar-
dziej ztozonych i wreszcie dochodzenia do automatdw i robotéw. Ten proces nadal
trwa, a juz dzis wida¢ wyraznie wzrost znaczenia informacji w przetwarzaniu materii.
Wartos¢ i efektywnos¢ systemu produkcyjnego sa w coraz wigkszym stopniu zalezne
od jego oprogramowania. To ono znaczaco decyduje czy wytwarzanie bedzie faktycz-
nie elastyczne, zgodnie z ideatem masowej indywidualizacji (mass customization),
osiagajac parametry produkcji seryjnej przy wytwarzaniu jednostkowych wyrobdéw.
Jednoczesnie identyfikacja generacji ESP/ISP nie musi dotyczy¢ tylko catkowicie
nowych, pojedynczych technologii badZz czastkowych rozwiazaniach. Nowa jakosé
systemowa wynika w znacznej mierze z integracji efektow, wczesniej znanych techno-
logii, ktore, taczac si¢ ze soba, tworza nowe mozliwosci. Tak wigc badanie ewolucji

ISP wymaga modeli integrujacych teorig informacji z praktyka gospodarcza, tj. modeli

o charakterze interdyscyplinarnym, co pokazuje ponizsza charakterystyka pieciu gene-

racji komputerowo wspomaganych systeméw wytworczych wedtug rodzaju stosowa-

nych w nich algorytmdw (sprzezen informacyjnych).

1) generacja DNC (Direct Numerical Control), od lat 60. XX w., algorytmy bez sprze-
zenia zwrotnego korespondujace z aplikacjami sekwencyjnymi typu wsadowego
(batch),

2) generacja CAD/CAM, od lat 70. XX w., ograniczone sprzezenie zwrotne charakte-
rystyczne dla wytwarzania wielomodutowego, czesciowo réwnolegtego,

3) generacja CIM/FMS/ERP, od lat 80. XX w., rozbudowane sprzezenie zwrotne,
wytwarzanie wieloprocesowe, integrowane w ramach firmy,

4) generacja NGMS (Next Generation Manufacturing System), od lat 90. XX w., ogra-
niczone: samoregulacja i inteligencja ISP; multiagentowe wytwarzanie integrowane
na partnerskim poziomie miedzyfirmowym,

5) generacja ODF (Open Digital Factory), od roku 2000 (prototypy), algorytmy sa-
mouczace sie (ideat rozbudowanej inteligencji ISP); rozproszone (distributed) wy-
twarzanie chmurowe (cloud), sieci VMN, ontologie i semantyki modelowane refe-
rencyjnie.

1.2. Wielodziedzinowos$é proceséw produkcyjnych

Na rysunku 1.2 przedstawiono ewolucje zautomatyzowanych systeméw wytwa-
rzania, ktéra pokazuje wzrost ich ztozonosci, implikujacy stosowanie coraz bardziej
ztozonych modeli. W praktyce modelowanie ISP napotyka na szereg problemow, ktore
mozna przyporzadkowaé pieciu kategoriom:

1) specyfika r6znych paradygmatéw modelowania,

2) koniecznos¢ taczenia sfery IT z organizacija i zarzadzaniem,
3) dyfuzyjnos¢ informatyki,

4) modelowanie inteligencji (przedsigbiorstwa),

5) paradoks produktywnosci IT.
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FABRYKA
OBIEKTOWA

Sl Wi SA BI HO FR

MODELE REFERENCYJNE

ITIL ISO COBIT PRINCE TOGAF SOA | ARIS CMMI

OBIEKTOWOSC

warstwy fabryki

klasy/abstrakcje hermetyzacja dziedziczenie polimorfizm

WARSTWA SOFTWAROWO-WYTWORCZA

systemy bazy jezyki - .
ERP satelitarne danych programowania sterowniki stecl
elementy fabryki

Rys. 1.2. Model fabryki obiektowej
Zrédto: opracowanie wiasne

Kategoria pierwsza obrazuje istnienie co najmniej dwoch konwencji modelowania:
opartych na jezykach sztucznych badz naturalnym. W praktyce czesto mamy do czy-
nienia z rozwiazaniami hybrydowymi prébujacymi taczy¢ dwa paradygmaty naukowo-
badawcze: aksjomatyczno-dedukcyjny i aposterioryczno-indukcyjny. Charakterystyka
pierwszego z nich zwiazana jest z dyscyplinami okreslanymi potocznie mianem $ci-
stych, natomiast specyfika drugiego odnosi sie gtdwnie do nauk ekonomicznych,
awiec réwniez sfery organizacji i zarzadzania. Metoda aksjomatyczno-dedukcyjna
polega na budowaniu twierdzen konstruowanych na zasadzie: zatozenie, teza, dowod.
Przy czym z niewielkiej ilosci twierdzen prawdziwych z definicji, tj. pewnikéw, kon-
struujemy wieksza ilos¢ twierdzen wchodzacych w skiad danej teorii.

Z kolei paradygmat aposterioryczno-indukcyjny oznacza formutowanie sadéw
ogolnych na podstawie obserwacji zdarzen szczegétowych. Prognozowanie w takiej
sytuacji (sferze gospodarczej) jest trudniejsze z uwagi na wystepowanie czynnika wol-
nej woli cztowieka. W praktyce modelowania prdbuje sie zatem taczy¢ elastycznosé
naturalizmu jezykowego z precyzja konwencji sztucznych, co stanowi geneze sieci
semantycznych (Web. 3.0).

W kategorii drugiej mamy do czynienia z informacja, jako czynnikiem integruja-
cym wspdtprace réznych specjalistow (analitykéw) czy generalistdbw wystepujacych
w roli integratoréw systemow (poziom metajezykowy). Z drugiej strony mozliwe jest
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taczenie roznych specjalnosci przez te same osoby (powstawanie nowych specjalno-
sci). Przyktad: funkcjonowanie robota przemystowego wymaga konstruktora, ktdry
zaprojektuje jego mechanike, elektronika do ukfadéw sterowania, programisty do ich
kodowania i ergonomisty do interfejsu cztowiek-maszyna. Te cztery profile moze fa-
czy¢ fizycznie jedna osoba: robotyk. Tabela 1.2 odzwierciedla zmiane profilu informa-
tyki z nauki inzynierskiej (matematyka stosowana) na wielodziedzinowa i wskazuje na
znaczenie polityki personalnej w rozwazanym obszarze.

Tabela 1.2

Przyktady zawodéw i specjalnosci informatycznych

Obszary dziatalnosci Stanowiska

Projektowanie
i implementacje
sprzetowo-programowe

programista, inzynier teleinformatyki, technik bezpieczenstwa, planista
sieci, projektant baz danych, specjalista multimedialny, ekspert inter-
netowy, ergonomista interfejséw, grafik ekranowy, tester, ultraspecjali-
sta, generalista

Analiza systemowa

analityk systemowy, planista systemowy, projektant aplikacji, projek-
tant baz danych/sieci/interfejséw/multimediow, inzynier wiedzy

Serwis klientow
wewnetrznych
i zewnetrznych

KAM (key account manager), specjalista ds. szkolen, pracownik serwi-
sowy (hotline), inzynier wsparcia (help-desk) supporter IT, sprzedawca
(sprzetu, oprogramowania)

Koordynacja i zarzadzanie

kierownik informatyki (departamentu, zaktadu, dziatu, projektu, zespo-

tu, serwisu), koordynator jakosci IT, audytor informatyczny, specjalista
ds. dokumentacji (technical writer)

organizator ERP, integrator systeméw, konsultant aplikacyjny, mene-
dzer wiedzy, specjalista hurtowni danych, doradca informatyki gospo-
darczej, inzynier e-biznesu

Doradztwo i integracja

Administracja administrator (sieci, baz danych, konfiguracji, systemu operacyjnego,

narzedzi pracy grupowej) webmaster, manager ERP

Aplikacje (zastosowania) broker informacyjny (information broker), wiasciciel systemu (owner),
uzytkownik kluczowy (key/power user), kastomizator (customizer),

pracownik bezpieczenstwa (security officer)

Zrédio: opracowanie wtasne

Kategoria trzecia odnosi si¢ do fenomenu dyfuzyjnosci. Dyfuzyjnosé¢ technologii
informatycznych w przedsigbiorstwie mozemy zdefiniowa¢ jako ich zdolnos¢ do prze-
nikania jego wszystkich dziatdw. Pokazana w poprzedniej kategorii integracyjna rola
informacji odnosi sie takze do szeroko rozumianej materii gospodarczej, tj. zaréwno
obiektow fizycznych (wasko rozumiana materia), przeptywdw energetycznych
i finansowych oraz parametréw czasoprzestrzennych. Dyfuzyjnos¢ IT ma takze zna-
czenie dla planowania projektéw w tej sferze: inwestycja informatyczna moze by¢
w petni oceniona dopiero wtedy, gdy jej skutki dotra do réznych podsystemdéw przed-
sigbiorstwa, co wymaga czasu. Jednoczesnie mamy tu do czynienia z systemem
wszechzwiazkéw przyczynowo-skutkowych ztozonego $rodowiska informacyjnego.
Oznacza to, ze nawet niewielkie zmiany logiki dotyczace jedynie fragmentu infrastruk-
tury hardwarowo-softwarowej moga pociagac¢ za soba koniecznos¢ powaznych zmian
w catosci systemu.



21

Wielodziedzinowos¢ pojawia sie takze w kontekscie czwartej kategorii. Inteli-
gencja ISP wymaga stosowania klasycznie rozumianej algorytmiki, ale takze podejs¢
heurystycznych. Juz tylko aplikacja specjalizowanego systemu ekspertowego oznacza
wspotprace technikéw, inzynierébw wiedzy czy wiasnie ekspertow dziedzinowych.
Kolejne wyzwania dla modelowania inteligencji ISP wiaza sie z nowatorskimi forma-
mi organizacji przedsiebiorstw. Przyktadowo: w organizacji hipertekstowej [Warner,
Witzel, 2004] jej cztonkowie moga dynamicznie taczy¢ si¢ w zespoty zadaniowe czy
procesowe, ale wymaga to zdefiniowania referencyjnych standardow modelowania.
W tak rozumianym zespole znajda sie bowiem zaréwno pracownicy firmy, jak i jej
dostawcy, wzglednie partnerzy czy klienci.

Kategoria piata odnosi si¢ do ekonomicznego wymiaru modelowania ISP i wiaze

z paradoksem produktywnosci IT [McCall, 2007]. Zjawisko polega na braku, w ogol-

nym przypadku, jednoznacznej korelacji miedzy naktadami na IT a finansowo mierzal-

nymi efektami inwestycji. Przezwyciezanie tych trudnosci wymaga uwzgledniania
podczas modelowania niebezpieczenstwa iluzji statystycznej, tj. kwalifikowania zjawi-
ska jego realnego albo jako efektu niedoskonatych metod pomiarowych czy btednych
interpretacji. Dotykamy tu sfery wartosciowania postepu technicznego, a takze kontek-
stowej (nie)mierzalnosci informacji. Kolejna kwestia sa mozliwosci badz ograniczenia
stosowania klasycznych praw ekonomicznych w gospodarce informacyjne;j.

Interpretacja ewolucji z rysunku 1.2 w potaczeniu z charakterystykami kategorii
problemowych 1-5 implikuje koniecznos¢ interdyscyplinarnego (wielodziedzinowego)
podejscia w odniesieniu do przedmiotowej problematyki. Podejscie takie odpowiada
takze charakterystykom (wielodziedzinowych) proceséw wspotczesnego przedsiebior-
stwa, co zilustrujemy dwoma przyktadami praktyki przemystowe;j:

a) utrzymanie temperatury wyrobu (spozywczego) obejmuje proces przenikajacy wie-
le dziatdw przedsigbiorstwa, w szczegolnosci catos¢ tancucha logistycznego, co
oznacza wspotdziatanie specjalistéw z réznych dziedzin; jednoczesnie gwarancje
utrzymania okreslonych norm moga wymaga¢ rozwiazania konfliktéw w innych
dziedzinach — np. pewne typy drukarek zle toleruja niskie temperatury;

b) proces optymalizacji kosztow wytwarzania wymaga koordynacji dziatan miedzy
innymi dziatu zakupéw, planowania, magazynowania czy analiz gospodarczych.

Przykiad a) odnosi si¢ do fragmentarycznego zagadnienia natomiast b) skojarzony jest
z rozbudowanym agregatem finansowym. W kazdym przypadku mozemy mie¢ jednak
do czynienia z zagadnieniami wymagajacymi podejscia wielodziedzinowego, cho¢by
z uwagi na wszechobecnos¢ technik informacyjnych oraz cztowieka (zarzadzania per-
sonelem).

Podejscie interdyscyplinarne jest obiecujacym kierunkiem naukowo-badawczym
oraz aplikacyjnym i doprowadzito do powstania szeregu nowych dyscyplin o charakte-
rystyce wielodziedzinowej — np. kognitywistyka [Friedenberg, Silverman, 2011], eko-
nofizyka [Aoyama i in., 2010], bioinformatyka [Fulekar, 2009]. Pojecie interdyscypli-
narnosé (interdisciplinarity) uzywane jest tu zamiennie z ,,wielodziedzinowoscia”,
jakkolwiek w literaturze istnieje takze termin ,,wielodyscyplinowos¢” (multidisciplina-
rity). Ponadto spotykane sa takie terminy jak transdycyplinarnos¢ (transdisciplinarity)
czy crossdisciplinarity [@streng, 2009]. Dostowne rozumienie takich twierdzen jak
»ergonomia jest dyscyplina wielodziedzinowa” moze prowadzi¢ do sprzecznosci typu
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»dyscyplina wielodziedzinowa”, niemniej okaza si¢ one pozorne, jesli zauwazymy, ze
z punktu widzenia (w tym przypadku) ergonomii moze traktowa¢ ona inne sfery jako
(pod)dyscypliny sktadowe (subdisciplin).

Interdyscyplinaryzm oznacza systemowe, elastyczne i otwarte podejscie do pro-
blemu badawczego, przy czym cechy te odnosza sie takze do pojedynczych dziedzin
klasycznych. W zwiazku z tym w tabeli 1.3 pokazano jedynie cechy szczegélnie cha-
rakterystyczne dla wielodziedzinowosci.

Tabela 1.3
Charakterystyka interdyscyplinaryzmu
Cecha Interpretacja cechy Przyktady
Problemocentryzm problem determinuje wykorzystywa- algorytmy heurystyczne w ztozonych
ne dyscypliny i metody badawcze systemach, korzystajace z dorobku
genetyki
Holony podejscie ,catoczesciowe” (gr. holos | aplikacje multiagentowe w zastoso-
= catos$¢, on = czes$c) taczace m.in. waniach wytwérczych (HMS, Holonic
bionike i nauki humanistyczne Manufacturing System) czy ekonomii
sieciowej (network economy)
Metamodelowanie referencyjne opisy konstruowania gramatyka jezyka (programowania)
modeli w celu uniwersalnej formali- i jego alfabet/stownik, ontologiczne
zacji modelowania bazy danych, sieci semantyczne

Zrédto: opracowanie wiasne

1.3. Obiektowa organizacja systemu wytworczego

Analiza trendéw badawczych ostatniej dekady, [Brzezinski, 2002], [Pham, 2005],
[EIMaraghy, 2012] dotyczacych przysztosciowych form systeméw produkcyjnych,
pozwala na sumaryczne stwierdzenie, ze ISP powinien by¢ sieciowo-wirtualna, samo-
uczaca si¢ bioorganizacja o charakterze holoniczno-fraktalnym. Taka specyfikacja
skrétowo oddaje najistotniejsze cechy postulowanych form produkcji i pozwala na
skojarzenie z nimi wickszej ilosci spotykanych terminéw (tab. 1.4). Tabela nie zawiera
nowoczesnych form produkcji, ktérych charakterystyki, z definicji, w naturalny sposéb
zwiazane sa gtéwnie z jedna z wymienionych cech, a wiec np. systemow holonicznych
(HMS) czy bionicznych (BMS). Te systemy zostana pokazane odrebnie w rozdziale 2.
Tabela 1.4 przyporzadkowuje réznym odmianom nowoczesnych systeméw produkcyj-
nych szes¢ wymienionych nizej definicji cech:

— sieciowos¢ (SI) — projektowo i procesowo zorientowane, niehierarchiczne struktury
gospodarcze, w ktorych potaczenia obiektdw (partneréw) sa elastyczne, a wiec dy-
namiczne i rekonfigurowalne,

— wirtualnos¢ (WI) — zastepowanie materii informacja, w szczegdlnosci przez wyizo-
lowanie w systemie warstwy logicznej, jako nadrzednej w odniesieniu do fizycznej,
z wykorzystaniem skojarzonej infrastruktury teleinformatycznej,

— samouczenie si¢ (SA) — przetwarzanie wiedzy (jej kreowanie, modyfikowanie)
w celu optymalizacji systemu w oparciu o rozwiazania referencyjne fadu gospo-
darczego,
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— bioorganizacyjnos¢ (BI) — przenoszenie ideatdw biologicznych na grunt produkcyj-
ny w sferze algorytmicznej (np. algorytmy genetyczne) i zarzadzania (np. bioniczne

systemy wytworcze),

— holonicznos¢ (HO) — catoczesciowe (gr. holos — catosé, on — czesé¢) konstruowanie
systemu w oparciu o struktury holarchiczne, czyli autonomiczne i kooperujace ze
soba moduty korespondujace z agentami softwarowymi,

— fraktalnos¢ (FR) — przyrodnicza samopowtarzalnosé¢ i samopodobienstwo imple-
mentowane matematyczna rekurencyjnoscia dla uzyskania efektu samoorganizacji

(fabryka fraktalna).
Tabela 1.4
Nowoczesne formy produkcyjne i cechy przysztosciowego ISP

Nazwa systemu Charakterystyka Clesclgl y
holograficzny (holographic zdolnos$¢ tworzenia modeli (obrazéw) rzeczywisto- FR, BI,
organization), modele syntegra- $ci gospodarczej, podobnie jak w przypadku aso- HO, SA
cyjne (syntegrity) [Schwaninger, | cjacyjnych (iluminacyjnych) proceséw zachodza-
2009] cych w mézgu (optyka)
hipertekstowy (hypertext organi- | wzorowana na Internecie struktura macierzowa SI, SA,
zation) [Lessem, Schieffer, z wyodrgbnionymi warstwami: systemowo- wi
2009] biznesowa i grup projektowych
rekonfigurowalny, RMS/RAS szybkie modyfikacje struktury systemu dla adaptacji | Sl, SA,
(reconfigurable manufactur- mocy i funkcji produkcyjnych w obliczu zmiennych HO, FR
ing/assembly system) [Mushara- | wymagan (zaawansowana forma FMS)
vati, 2008]
fabryka kognitywna (cognitive potaczenie mechatroniki, informatyki i kognitywistyki | SA, HO,
factory), CTS (cognitive techni- dla adaptacyjnego sterowania wytwarzaniem (zin- BI
cal system) [Jeschke iin., 2011] | tegrowane $rodki automatyki i systeméw eksperto-

wych)
rozproszony, DMS (distributed dynamiczne taczenie wiedzy partneréw i podsyste- SI, SA,
manufacturing system) [Kihnle, mow organizacji dla uzyskania optiméw gospodar- WI, HO
2010] czych (interdyscyplinarna transformacja czynnikow
technicznych, spotecznych, ekonomicznych)

zwinny/smukty/"sprytny”/ elastyczna (smart) optymalizacja czynnikéw pro- SA, HO,
zwinno-smukly (agile/lea/ dukcyjnych w otoczeniu przewidywalnym (strategie Wi
smart /leagile) [Wang, Koh, lean), nieprzewidywalnym (strategie agile) lub
2010] hybrydowym-zintegrowanym (leagile)

Zrédto: opracowanie wlasne

Mozna zatem postawic¢ pytanie, ktdre z wymienionych cech i w jakim stopniu sa
istotne dla modelowania ISP, wzglednie, czy mozna znalez¢ dla nich poziom metamo-
delowy. Autorzy proponuja tu paradygmat obiektowy, ktorego geneza jest inzynieria
softwarowa, ale moze by¢ on stosowany zaréwno w fazie projektowania systemu pro-
dukcyjnego [Ramnath, 2011], jak i podczas implementacji. Zaktada sie bowiem, ze
implementacja bedzie miata charakter informatyczny a jednoczesnie zarzadzanie moze
by¢ postrzegane, jako przetwarzanie informacji. Efektem takiego podejscia jest fabryka
obiektowa (object factory) (rys. 1.2), w ktdrej paradygmat obiektowy stanowi centrum
— zar6wno dla warstwy modelowania (referencyjnego), jak i oprogramowania. Uszcze-
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gotowiony model przeptywdéw informacyjnych dla warstwy softwarowo-wytwoérczej
zostanie pokazany w punkcie 2.3.

Paradygmat obiektowy pozwala na faczenie go z modelami referencyjnymi — row-
niez z niewymienionymi na rysunku 1.2, np. PMBOK (Project Management Body of
Knowledge). Z obiektowoscia skojarzono cztery cechy. Przede wszystkim koncepcje
klas, ktéra jest podstawa zdolnosci uwzgledniania podczas modelowania istotnych
aspektow obiektow rzeczywistych dla uzyskania optiméw implementacyjnych (koszty,
jakos¢, czas, funkcjonalnose). Wiaze sie ona z abstrakcjami obiektowymi (abstrac-
tion), czyli takim formalizmem modelowania danych i procedur, aby uzyska¢ struktu-
ralna redukcje ztozonosci algorytmu przy zachowaniu jego funkcjonalnosci. Klasyfika-
cje obiektow pozwalaja na definiowanie modeli tzw. $wiata rzeczywistego, czyli sys-
temu produkcyjnego i jego otoczenia, w szczegblnosci z zastosowaniem dwéch pod-
stawowych rodzajow struktur;

a) generalizacja—specjalizacja, np. dla systemu transportowego generalizacja ,,przeno-
$nik” i jej specjalizacje: ,,przenosnik podwieszony”, ,,przenosnik podtogowy”,

b) catos¢é—czese, np. dla artykutdw (material) catosé ,,wyrob gotowy” i jego sktadniki:
~podzespoty”. Typy a) i b) prowadza w praktyce do struktur mieszanych (wielo-
krotnych), ktorymi modeluje sie ztozone systemy, np. system transportowy dla réz-
nych rodzajéw materiatow (wyrobdw gotowych, podzespotéw) i skojarzonych
z nimi srodkéw transportowych (podnosnikéw, uktadnic, suwnic, wozk6w i in.).

Z kolei hermetyzacja (encapsulation), w odr6znieniu od paradygmatu klasyczne-
go (proceduralnego) taczy dane i funkcje na nich tak, aby dostep do danych mozliwy
byt tylko przy pomocy zdefiniowanych metod (methods). Takie podejscie ma cechy
modularyzacji z jednoczesnym zwiekszeniem odpornosci implementowanego systemu
na btedy. Dziedziczenie (inheritance) jest technika pozwalajaca na stabilna rozszerzal-
nos¢ modelu (kodu) poprzez tworzenie klas pochodnych/potomnych (derived/subclass)
z klasy bazowej (superclass). Przyktadowo: klasy surowcow, potproduktow i wyro-
béw gotowych moga dziedziczy¢ wihasnosci klasy materiatow wykorzystywanych
w przedsicbiorstwie. W ten sposdb uzyskuje sie lepsza testowalnos¢ systemu oraz jego
elastycznos¢ (modyfikowalnosc).

Polimorfizm (polymorphism), czyli (gr.) wielopostaciowos¢ mozna ogo6lnie zdefi-
niowa¢ jako zdolnos¢ specyficznej reakcji roznych obiektéw na ten sam sygnat (call).
Mamy tu do czynienia z rodzajem abstrakcji (uniezalezniania) wyrazen (funkcji) od
typdw danych, do ktorych sie odnosza. Przyktadowo: z punktu widzenia uzytkownika
w modelu efektywnosci fabryki, wskaznik kg/h (tonazu na godzing) moze byc¢ roznie
liczony na réznych stanowiskach (w zaleznosci od typu komputerowego wspomagania
produkcji). W sferze implementacji kodu polimorfizm osiaga sie, stosujac mechanizmy
specyficzne dla danego jezyka programowania, np. przetadowania (overload) czy mul-
timetody (multiple dispatch).

Konsekwentne stosowanie obiektowosci podczas catego procesu modelowania
i implementacji ISP pozwala oczekiwa¢ lepszych wynikéw niz metodologie tradycyj-
ne, Co wiaze si¢ z nastgpujacymi powodami:

— metody obiektowe sa rozszerzeniem dotychczasowych,
— opisywany w modelu $wiat rzeczywisty sktada sie z obiektéw i ich klas,
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— operacje w procesach produkcyjnych moga by¢ modelowane tacznie z produktami
(typowa cecha obiektowosci),

— podejscie obiektowe nadaje si¢ do modelowania struktur kompleksowych a jedno-
czesnie szybkozmiennych (cecha systemow elastycznych),

— dziedziczenie gwarantuje, ze niezbedne zmiany w systemie (organizacyjne
i w strukturach danych) wymuszone zmianami w otoczeniu redukowane sa do mi-
nimum,

— polimorfizm umozliwia skalowalnos¢ zdefiniowanych rozwiazan, tj. stosowanie ich
w systemach rdznej wielkosci,

— hermetyzacja sprzyja zwigkszeniu modularnosci implementowanego systemu.



Rozdziat 2

Systemy produkcyjne nowej generacji

Sformutowanie koncepcji i kierunkdw rozwojowych ISP oraz wskazanie syste-
mow przysztosciowych wymaga zdefiniowania ich podstawowych typow (p. 2.1) cze-
go dokonano ze wzgledu na geneze powiazan form wytwaorczych z okreslona dyscypli-
na naukowa: socjologia dla systemdw holonicznych, biologia dla bionicznych i mate-
matyka dla fraktalnych. W rozdziale dokonano analizy cech systeméw produkcyjnych
nowej generacji, pokazujac ze centrum interdyscyplinarnego modelu dla nich (rys. 2.1)
jest koautomicznosé (autonomiczna kooperacja). Wskazujac na konsekwencje tzw.
strategicznego sprzezenia makroekonomicznego, stwierdzono, ze systemy NGMS sa
czescia Swiatowej infrastruktury spoteczenstwa informacyjnego, definiujacego rynki
wplywajace z kolei na organizacje sfery wytworczej.

Punkt 2.2 poswigcono metamodelom, modelom i metodom majacym odniesienie
do organizacji systemow produkcyjnych. Uwzgledniono przy tym szereg nowocze-
snych rozwiazan aplikacyjnych (tab. 2.2), np. ontologiczne bazy danych, sieci seman-
tyczne czy wybrane modele referencyjne. Wskazano, ze cecha wspdlna tych ostatnich
jest ich geneza powiazana z IT, co koresponduje z teza o interpretowaniu zarzadzania,
jako przetwarzania informacji. Zwiazki migdzy trzema poziomami modelowania (me-
tamodel, model, metoda) nowoczesnych systemdw wytwdrczych pokazano na przykia-
dzie idei lean, uwzgledniajac szereg metod sterowania produkcja pochodzenia japon-
skiego.

W koncowej czesci rozdziatu (p. 2.3) zaproponowano model przeptywu infor-
macji NGMS pokazujacy poziomy systemu, ich gtéwne elementy sktadowe oraz istot-
ne moduty w otoczeniu rynkowo-partnerskim: modut zarzadzania relacjami z klientami
i modut zarzadzania tancuchem dostaw. Jednoczesnie uszczeg6towiono model fabryki
obiektowej, traktujac odrebnie infrastrukture IT oraz poziom wytworczy przedsiebior-
stwa. Zwrocono uwage, ze same standardy komputerowego wspomagania organizacji
produkcji nie sa w stanie automatycznie uwzgledni¢ wszelkich wymagan omawianego
systemu, co wymaga indywidualnej parametryzacji softwarowe;j.

2.1. Gtéwne typy ISP

W rozdziale 1 (p. 1.3) wyspecyfikowano podstawowe cechy ISP i na tej podstawie
dokonano charakterystyk wybranych form tych systeméw. Odmiany ISP mozna od-
nies¢ do ich trzech gtdwnych typéw, definiowanych ze wzgledu na geneze powiazan
systemu produkcyjnego z okreslona dyscypling naukowa. Typy te byly omawiane od-
rebnie w pracach [Zawadzka i in., 2010], [Zawadzka i in., 2012]. Mamy zatem, wywo-
dzacy sie gtéwnie z socjologii, typ holoniczny (HMS), powiazany z biologia BMS oraz
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modele matematyczne implementowane w fabryce fraktalnej (FF). Cechy wymienio-
nych typéw poréwnano w tabeli 2.1. Cechy wyspecyfikowane w punkcie 1.3 odnosza
sie takze do typéw ISP, przy czym trzy z nich mozna przyporzadkowac im z definicji,
tj. odpowiednio: HO(lonicznos¢), Bl(organizacyjnos¢), FR(aktalnosc). Pozostate trzy
cechy — Sl(eciowos¢), SA(mouczenie si¢), WI(rtualnos¢) — mozna uzna¢ za pochodne
i w réznym stopniu charakterystyczne dla rozwazanych typéw. W tabeli 2.1 przypo-
rzadkowano je modelowo — po jednej dla kazdego typu, jako najbardziej dla niego
specyficzne;j.

Kazda z cech pochodnych moze by¢ odnaleziona we wszystkich systemach, nie-
mniej w réznym stopniu. W przypadku rozwiazan holonicznych za najbardziej typowa
uznano sieciowos¢, tj. potaczenia miedzy autonomicznymi i kooperujacymi holonami.
W przypadku bioniki (BMS) zwraca uwage paradygmat ewolucyjno-selekcyjny, ktore-
go celem jest oparta na przetwarzaniu wiedzy optymalizacja systemu. W idealnym
(inteligentnym) i najbardziej zaawansowanym wariancie ma ona charakter samoucze-
nia (selflearning). W przypadku FF mamy do czynienia z paradygmatem samopodob-
nych obiektéw zdolnych do odwzorowywania ztozonych struktur w oparciu o ograni-
czona ilos¢ prostszych wiasciwosci. Tak rozumiana organizacja cechuje si¢ wyraznie
wirtualnym charakterem. Tabela 2.1 jest takze zbiorczym pordwnaniem rozwazanych
systemow z uwzglednieniem poje¢ rozwazanych wczesnie, w szczeg6lnosci odnosza-
cych sie do obiektowosci (p. 1.3).

Tabela 2.1
Cechy gtéwnych typéw ISP
Typ systemu
HMS BMS FF
Cecha
z definicji HO Bl FR
pochodna Sl SA Wi
geneza dyscyplinarna socjologia biologia matematyka

rodzaj hierarchii

holarchia (holarchy)

biorarchia (biorarchy)

heterarchia
(heterarchy)

planowanie

niepetne, elastyczne
cele operacyjne

zgrubne, reakcje
adaptacyjne

ciggte, iteracje

koordynacja dziatan

miedzy holonami

odpowiednik central-
nego systemu nerwo-
wego

miedzy poziomami

przyktady wytworcze

holon woézka
samojezdnego

genetyczna reprezen-
tacja listy czesci

makrofraktal firmowy,
mikrofraktal podze-
spotu

odpowiedniki obiektowe
(object orientation)

polimorfizm

dziedziczenie

hermetycznosc¢

aplikacje IT

multiagentowe
(multiagent)

sztucznej inteligencji

rekurencyjne

Zrédto: opracowanie wiasne

Analiza cech systemow produkcyjnych nowej generacji, przeprowadzona w roz-
dziale 1, pozwolita na ich syntetyczne ujecie w ramach paradygmatu obiektowego.
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Analize prowadzono gtéwnie z pozycji informacyjnych, tj. zaktadajac, ze ISP jest na
duza skale wspomagany komputerowo. W niniejszym rozdziale analiz¢ poréwnawcza
oparto na charakterystyce typow systeméw wytworczych. Réwniez i to podejscie po-
zwala na wyspecyfikowanie cech wspolnych dla wszystkich systeméw i o fundamen-
talnym dla nich znaczeniu. W kazdym przypadku (HMS, BMS, FF) mamy do czynie-
nia z autonomicznoscia ich elementéw skfadowych, tj. holonéw, fraktali badz komdrek
bionicznych. Tabela 2.1 pokazuje, ze autonomicznos¢ moze wystepowaé w réznym
stopniu — formalnie najwyzszym dla holonéw (agent softwarowy jako twér z definicji
autonomiczny), mniejszym w przypadku fraktali z uwagi na ich samopodobienstwo
(rekurencje) czy definiowanym poziomami organizacyjnymi BMS:

a) modut produkcyjny (komdrka),

b) gniazda lub linie produkcyjne produkcyjne (tkanki/organy),

c) wydziat produkcyjny (uktad),

d) zakiad produkcyjny (organizm),

e) przedsiebiorstwo (spotecznosc).

Jednoczesnie w kazdym przypadku mamy do czynienia ze wspotpraca elementoéw
sktadowych. Centrum interdyscyplinarnego modelu dla rozwazanych systemow
(rys. 2.1) jest zatem autonomiczna kooperacja, ktéra na wzér typowej dla holonéw
catoczes$ciowosci, mozna okresli¢c mianem koautomicznosci. W szerszym ujeciu, tj. na
poziomie makroekonomicznym, znajdziemy odpowiednik kooautonomicznosci w po-
staci ,,wspétkurencji” (koopetycji, coopetition), tj. konkurencyjnej wspotpracy [Yami,
2010].

Zgodnie z punktem 1.3 w centrum systeméw produkcyjnych nowej generacji
(NGMS) umieszczono réwniez uniwersalny paradygmat obiektowy. Interdyscyplinar-
ny model NGMS pokazuje ,trojkat sit”, w jakim rozwijaja sie te systemy, ktdrego
wierzchotki tworza spoteczenstwo, sfera IT oraz (zwiazane z nia) referencije.

Obowiazujace przepisy prawne, tworzace ramy funkcjonowania spotecznego, sa
rowniez wiazace dla systemow referencyjnych. Przyktadowo: COBIT (rys. 1.2) wiaze
sie z bankowoscia (rachunkowoscia) i powstaniem na tym obszarze (1985 r.) platformy
COSO (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission) oraz
opublikowaniem przez nia modelu zarzadzania ryzykiem o tej samej nazwie (1992 r.).
Z kolei referencyjne szacowanie ryzyka wedtug zasady ALARP (As Low as Reasona-
bly Practicable), oznaczajaca dazenie do ryzyka ,.tak niskiego jak to rozsadnie prakty-
kowalne”, wiaze si¢ z normami wypracowywanymi od poczatku drugiej potowy mi-
nionego stulecia w Wielkiej Brytanii (a nastgpnie Unii Europejskiej) w odniesieniu do
ryzyka zdrowotnego w przemysle [Misra, 2008]. Sprzegzenie od referencji do spote-
czenstwa generuje z kolei normy de facto, tj. stosowane praktycznie np. PIN/TAN przy
korzystaniu z zasobdw finansowych czy kluczowa takze dla NGMS technologia RFID.

W odniesieniu do transformacji mikroekonomicznych, czyli rozwoju przedsiebior-
stwa, najistotniejsze sa zwiazki migdzy aplikacjami IT, a systemami referencyjnymi.
Przyktadowo: modele 1ISO moga definiowac cele ISP natomiast ,,najlepsze praktyki”
(best practice) ITIL stanowia ich uszczegdtowienie. Z kolei implementacje IT generuja
odpowiedzi systemowe, ktore zamykaja regulacyjna petle weryfikacyjna, bedaca cze-
scia cyklu organizacyjnego, obejmujacego schematycznie nastgpujace procesy:

a) poprawianie efektywnosci,
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b) definiowanie jej miar,
c) definiowanie celdw,

d) pomiary.
EFEKTY APLIKACJI ‘
SYSTEMY "  sysTEMY
INFORMATYCZNE | STANDARDY tADU GOSPODARCZEGO REFERENCYJNE

A

OBIEKTOWOSC

5
QO
A
£
KOAUTONOMIA onY
HMS, BMS, FF S

&

e

SYSTEMY
SYTUACYJNE

Rys. 2.1. Interdyscyplinarny model NGMS
Zrodho: opracowanie whasne

I wreszcie strategiczne sprzgzenie makroekonomiczne. Systemy NGMS sa czescia
planetarnej infrastruktury spoteczenstw w coraz wigkszym stopniu informacyjne-
go. Z drugiej strony, mamy tu do czynienia z rynkiem definiowanym przez takie
spoteczenstwo, wptywajacym na sfere wytwoércza. Mozna w tym kontekscie wymie-
ni¢ takie fenomeny jak gospodarka sieciowa, partnerska wspotpraca, przedsigbiorstwa
wirtualne, przyspieszone zmiany, trudnoprzewidywalne scenariusze rozwojowe, zde-
terminowany chaos, wielowariantowos¢ sytuacji, wzrost ztozonosci czy zaleznosci
globalne. W ich centrum znajduje sie cztowiek, stad waga polityki personalnej
uwzgledniajacej takie wyzwania jak: orientacja na klienta, produkcija ,,na czas”, orga-
nizacje tensorowe, podejscie nadlerowskie, aspekty kulturowe i ,,migkkie” umiejetno-
sci, szybkie prototypowanie, zarzadzanie: jakosciowe, ekologiczne, zmiana i wiedza
czy telepraca.
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2.2. Metamodele, modele i metody organizacji systemow produkcyjnych

W inzynierii zarzadzania [Black, Kohser, 2008], [Nirali, 2008], [Durlik, 2007],
[Pajak, 2006] mamy do czynienia z klasyfikacjami systemow produkcyjnych z uwa-
gi na ich typ (czestotliwos¢ przezbrojen stanowisk wytwaorczych) i forme (rodzaj prze-
ptywu materiatowego, np. potok). Kombinacje typéw i form tworza z kolei odmiany
organizacyjne, np. niepotokowa matoseryjna (gniazdowa) czy masowa z przymuso-
wym taktem (synchroniczna). W odniesieniu do NGMS/ISP w punkcie 2.1 wyr6zniono
gtéwne typy takich systemdw, przyjmujac za kryterium ich geneze dyscyplinarna,
ktora mozna powiaza¢ z poziomem metamodelowym (tab. 2.2). Ow poziom stanowi
podstawe generowania modeli rozwazanych systeméw. Wreszcie na trzecim poziomie
modelowania mamy do czynienia z metodami organizacji produkc;ji.

Podejscie SOA w jezyku potocznym bywa réwniez nazywane ,,metodyka”. Zakta-
damy, ze mamy tu do czynienia z metamodelem organizacji IT, integrujacym procesy
gospodarcze przedsiebiorstwa ze standaryzowanymi platformami webowych (rozpro-
szonych) ustug programowych. SOA w potaczeniu z BPM stanowia podstawe wspot-
czesnego rozumienia zarzadzania architektura korporacyjna — EAM. Mozemy zatem
zdefiniowa¢ ten ostatni termin jako metamodel rozwoju architektury przedsiebiorstwa
w jego trzech aspektach:

— informacyjnym (zarzadzanie wiedza, dostepem do niej i bezpieczenstwem jej zaso-
bow),

— biznesowym (gwarancja operatywnej dziatalnosci z zachowaniem norm prawnych),

— uzytkowym (ergonomicznym, standaryzacja aplikaciji).

Tabela 2.2
Poziomy modelowania i ich opis
Poziom
Metamodel Model Metoda
Opis
Definicja metajezykowy opis odwzorowanie bedace sktadnik modelu o cha-
konstruowania modeli uproszczeniem rzeczy- | rakterze narzedziowym,
w celu uniwersalnej wistosci w celu jej stosowany operatywnie
formalizacji modelowa- lepszego rozumienia w praktyce
nia
Przyktady gramatyka jezyka i jego | jezyk sztuczny (np. do grupy ,narzedzi”
interpretacji alfabet/stownik (stowa matematyczny) i skoja- zalicza sie takze jezyki
definicji kluczowe jezyka pro- rzone z nim modele; modelowania, np. UML

gramowania) pozwalajg
na konstruowanie

w nim zdan (generaty-
wizm)

swoistym modelem (IT)
moze by¢ kod aplikacji

[Fontoura, 2002], ktére
sg rozbudowanymi agre-
gatami SE, wykazujgacymi
réwniez cechy uniwersal-
ne (metamodelowe).

Implementacje

HMS, BMS, FF, ontolo-
giczne bazy danych,
sieci semantyczne,
SOA, EAM, BPM, ESP,
LP (Lean Production)

COBIT, CMMI, ITIL
I1ISO, PMBOK,
PRINCE2, TOGAF
TQM

RAQ, HACCP, JIT,
BPEL, MRP, OPT, Kan-
ban, Kaizen, PokaYoke

Zr6dio: opracowanie wlashe
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Metamodele systeméw produkcyjnych nie sa zatem typem architektury sprzetowej
czy softwarowej. Nie mozna ich tez sprowadzi¢ do kwestii spetnienia okreslonych
norm czy korzystania z odpowiednich produktéw. Przede wszystkim metamodele defi-
niuja charakterystyke systemu wynikajaca ze sposobu jego konstruowania, co wymaga
zastosowania adekwatnych metod zarzadzania, w szczeg6lnosci modeli referencyj-
nych. Zaklada si¢ przy tym oparcie na pewnych standardach, w szczegdlnosci na po-
ziomie metod.

Cecha wspdlna wymienionych w tabeli 2.2 modeli jest to, ze wywodza si¢ one
ze sfery IT lub tez integruja ja z otoczeniem wytwdrczym, co koresponduje z teza
0 interpretowaniu zarzadzania jako przetwarzania informacji. Jednoczesnie mamy
do czynienia z implikacja mechanizméw metamodelowania uwzgledniajacych takie
elementy jak:

— taczenie elastycznosci naturalizmu jezykowego z precyzja konwencji sztucznych,
— podejscie wielodziedzinowe gdzie informacja stanowi czynnik integrujacy,

— procesowo zorientowana analiza systemowa (dyfuzyjnos¢ IT w przedsicbiorstwie),
— heurystyki i systemy ekspertowe (jako model),

— paradoks produktywnosci IT (definiowanie odpowiednich miar procesowych).

Z drugiej strony modele referencyjne moga cechowac sie wysokim stopniem abstrak-
cji, co réwniez wymaga stosowania metaregut modelowania, np. w odniesieniu do
mapowania proceséw w przedsichiorstwie.

Krajobraz modeli i metamodeli w organizacji produkcji uzupetnia narzedziowy
poziom metod nasuwajacy skojarzenia z poziomem podsystemOw przedsiebiorstwa.
Metody nie sa jednak og6lnymi odwzorowaniami tych podsysteméw, ale pozwalaja na
sterowanie produkcja w ramach zarzadzania operacyjnego. Jednoczesnie na kazdym
poziomie modelowania mozna oczekiwa¢ trzech podstawowych cech, istotnych dla
teorii i praktyki gospodarczej:

a) deskryptywnos¢ (opisywalnos¢) — specyfikowanie rzeczywistosci, tj. obiektow
i relacji miedzy nimi np. taksonomicznie (klasyfikacje, stowniki, typizacje);

b) epistemologicznos¢ (poznawalnosé) — odkrywanie nowych zwiazkéw i znajdowanie
rozwiazan istniejacych problemdw, co jest warunkiem innowacyjnosci,

¢) dowodliwosé (rozstrzygalnosé) — wykazywanie prawidtowosci zastosowanych roz-
wiazan (efektywnos¢ inwestycyjna, organizacyjna).

Wyr6znione zdolnosci koresponduja z konstrukcjami twierdzen matematycznych:
zatozenie, teza, dowdd, tj. na podstawie metamodelowego opisu rzeczywistosci gospo-
darczej mozemy okresla¢ modele funkcjonowania i transformacji przedsiebiorstwa
oraz wykazywa¢ poprawnosé¢ ich stosowania, stosujac okreslone metody w praktyce.
Na rysunku 2.2 przyporzadkowano kazdej z cech numeryczne odpowiedniki ich wer-
balnych miar: niska =1, $rednia =2, wysoka = 3. Rysunek 2.2 pokazuje generalny
wzrost poziomu cech wraz ze spadkiem ztozonosci poziomu modelowania, co odnosi
sie do praktyki organizacji systemu produkcyjnego, gdzie operatywnie najistotniejsze
znaczenie ma kombinacja modeli i narzedzi je wspomagajacych. Innymi stowy mé-
wiac: metamodelowanie ma charakter strategiczny dla poziomu modelowania (taktycz-
nego) powiazanego z dziatalnoscia operacyjna wykorzystujaca okreslone metody stero-
wania produkcja.
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Zwiazki miedzy trzema poziomami modelowania (metamodel, model, metoda)
nowoczesnych systeméw produkcyjnych mozna pokaza¢ na przyktadzie idei lean LP
[Koren, 2010]. W punkcie wyjscia mamy do tu do czynienia z metamodelem, ktory
wyznacza ramy systemu w oparciu o takie zatozenia jak:

a) orientacja na klienta,

b) wysoka odpowiedzialnos¢ pracownikow,

c) elastyczne procesy produkcyjne,

d) unikanie bteddw i strat,

e) kultura dazenia do doskonatosci,

f) synchronizacja przeptywow materiatowych.

opisywalnos$¢

3N

—— metamodel
—l— model

metoda

roztrzygalnosé poznawczos¢

Rys. 2.2. Cechy pozioméw modelowania systemu produkcyjnego
Zrodbo: opracowanie wiasne

Tak zdefiniowane ramy umozliwiaja konstruowanie pozadanych modeli systemowych,
np. w przypadku d) mozna wskaza¢ na skojarzone rozwiazania jakosciowe (TQM).
Z kolei zatozenie f) modelowane jest przeptywami opartymi o zasade odbioru (pull), co
z kolei prowadzi do stosowania takich metod jak Just in Time czy kanban. W tabeli 2.3
pokazano szereg metod i zwigzanych z nimi terminéw stosowanych w systemach pro-
dukcyjnych, majacych odniesienia do japonskich doswiadczen przemystowych.

Tabela 2.3
Japonska geneza metod sterowania produkcja
Metoda/ Znaczenie Komentarz
termin
3M trzy elementy kontrolne | Muda (marnotrawstwo), Mura (nieregularnos¢), Muri
(przecigzenie) jako elementy doskonalenia (w Kaizen)
Gemba miejsce (produkcji) rzeczywiste miejsce gdzie powstaje wartos¢ (dla klien-
ta), np. hala wytwoércza, sktadnik Sangenshugi
Gembutsu rzecz (przedmioty, warto$ciowe czynniki wytworcze, ale takze generatory
materiaty) probleméw, sktadnik Sangenshugi
Genjitsu fakt informacja, zdarzenie istotne dla produkcji, sktadnik
Sangenshugi
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cd. tab. 2.3
Goesu 58 5 czynnikéw organizacji stanowiska pracy: Seiri
(selekcja), Seiton (systematyka), Seiso (sprzatanie),
Seiketsu (schludnos¢), Shitsuke (samodyscyplina)
Heijunka wygtadzanie (smo- harmonogramowe poziomowanie produkcji dla zapew-
othing), niwelowanie nienia jej ciggtosci przy pomocy poziomowania zapo-
(leveling), poziomowa- trzebowania (demand smoothing), obciazenia (load
nie leveling) oraz réwnowazenia linii (line balancing), wigze
sie z Just in Time
Hoshinkanri sterowane zarzadzanie | diugofalowa (roczna) i rozbudowana strategia optymali-
(compass manage- zacyjna, wykorzystuje Kaizen i Kaikaku
ment), ustalanie taktyki
Jidoka inteligentna automaty- automatyczne przerywanie pracy linii w przypadku
ka, auto-automation = pojawienia sie probleméw, co daje mozliwos¢ reagowa-
autonomation nia na btedy w momencie ich wystagpienia, np. uzycie
czujnikéw wykrywajacych niedowage produktu.
Kaikaku reforma, rewolucja, w odréznieniu od Kaizen, ,przyspieszony” wariant LP,
innowacja skokowa/krokowa zmiana restrukturyzacyjna wytwor-
czo-logistyczna, element Hoshinkanri
Kanban karta, spis, dokument formularzowe sterowanie produkcjg (czynnik krytyczny
sterowania — zapasy) typu Just in Time zaktadajace
bezbrakowos$¢ i bezmagazynowosé
Kaizen poprawianie, zbiér metod (Goesu 5S) opartych na japonskiej filozofii
kai = zmiana, zycia i pracy, ktérej zasady korespondujg z LP, zwigza-
zen = na lepsze ny z modelem TQM, element Hoshinkanri
Muda marnotrawstwo wynika z istnienia procesow, ktoére trzeba zidentyfiko-
(zasobow) wac i wyeliminowac, element 3M
Mura nieregularnosé zaburzenie (problem), np. zatrzymanie linii z powodu
braku synchronizacji (p. Heijunka) element 3M
Muri przecigzenie nadmierne obcigzenie pracg pracownika, ale takze
przecigzenie maszyn, element 3M
Pokayoke unikanie (yoke), zbiér metod zapobiegania biedom zwigzanych z brakiem
btedow (poka) koncentracji, z wykorzystaniem ergonomii i czujnikéw, np.
Sciecie naroznika karty SIM dla jej prawidtowej instalaciji,
czujniki ostrzegajace, liczniki operaciji
Sangenshugi 3R (real), 3 realnosci trzy zasady obiektywizmu (w Kaizen): Gemba
(miejsce), Gembutsu (rzecz), Genjitsu (fakt)
Seiketsu schludnosé, skfadnik Goesu 58S, ciagtos¢ utrzymania porzadku na
standaryzacja stanowisku pracy i otoczeniu
Seiri selekcja, sortowanie sktadnik Goesu 5S, sortowanie narzedzi, dokumentacji
i materiatéw na stanowisku pracy dla usuniecia czy
przeniesienia zbednych
Seiso sprzatanie skfadnik Goesu 5S, uktadanie, usuwanie brudu i odpa-
doéw, czyszczenie i odnawianie miejsca pracy, a takze
jego otoczenia
Seiton systematyka, stawianie | skiadnik Goesu 5S, znakowanie czesci i narzedzi oraz
wyznaczenie dla nich miejsca z uwzglednieniem do-
stepnosci i czestosci wykorzystywania
Shitsuke samodyscyplina, sktadnik Goesu 5S, nawykowe przestrzeganie zasad

samomotywacja

oraz motywowanie do nich innych pracownikéw

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Dennis, 2007].
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2.3. Model przeptywu informacji

Na rysunku 2.3 zaproponowano model przeptywu informacji NGMS zawierajacy
poziomy systemu, ich gtéwne elementy sktadowe oraz istotne moduty w otoczeniu
rynkowo-partnerskim. Po stronie klienckiej wyspecyfikowano modut zarzadzania rela-
cjami z klientami CRM (Customer Relationship Management), ktdry zostanie
omowiony dalej, podobnie jak modut zarzadzania tancuchem dostaw SCM (Supply
Chain Management). Dodajmy, ze w tym ostatnim przypadku fragmenty SCM sg takze
niezbedne w relacjach z klientami.

Model zawiera trzy poziomy: strategiczny, taktyczny i operacyjny. W pierwszym
przypadku mamy do czynienia ze strategiami przedsigbiorstwa definiujacymi jego
misje (mission) i sposoby jej realizacji. Najistotniejsza z nich, marketingowa, okresla
pozycjonowanie przedsiebiorstwa na rynku (segmenty). Powiazana jest z nia specy-
ficzna dla firmy strategia profilu produkcyjnego (produktowa). Strategia finansowa
wyznacza ramy kompromisu celéw i mozliwosci ich osiagania, generujac dziatania
kontrolingowe i analizy gospodarcze. Tak rozumiany poziom strategiczny stanowi
podstawe funkcjonowania systemu informacyjnego (SI) umiejscowionego na poziomie
taktycznym.

W modelu pokazano centrum Sl obejmujacego pig¢ warstw: referencyjna, archi-
tektury korporacyjnej, struktury (logicznej) SI, uzytkowej oraz hardwarowo-
softwarowej, ktéra potaczona jest z operacyjnym poziomem logistyczno-wytworczym.
W ten sposdb uszczegdtowiono model fabryki obiektowej pokazany w punkcie 2.1,
traktujac odrebnie infrastrukture IT oraz poziom wykonawczy fabryki. Na tym ostat-
nim odnajdziemy tak charakterystyczne elementy nowoczesnej praktyki przemystowej
jak:

— (elastyczne) stanowiska, moduty, gniazda, linie wytwdrcze,

— skomputeryzowana automatyka elektromechanicznych proceséw przemystowych
(np. zrobotyzowane komisjonowanie),

— nadzorcza obstuga i obserwacja procesdw z wykorzystaniem animacji HMI (Human
Machine Interface),

— sterowanie procesami technicznymi SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-
sition),

— alokacja i sledzenie zasobow wytwdrczych w czasie rzeczywistym MES (Manufac-
turing Execution System).

Rdzen Sl stanowia trzy warstwy: korporacyjna, logiczna i uzytkowa. Kazda z nich
zawiera trzy elementy zintegrowane poziomo, ktére tworza takze pionowe triady, od-
powiadajace integracji wertykalnej. Tak wiec procesom korporacyjnym odpowiadaja
funkcje Sl postrzegane jako aplikacje uzytkowe w warstwie infrastruktury Sl. Z kolei
organizacja korporacyjna reprezentowana jest przez logike informacji Sl, implemento-
wana bazodanowo. | wreszcie, ostatnia z pionowych triad: pracownicy przedsigbior-
stwa, ktérzy komunikuja sie ze soba przy pomocy sieci (networkig, workflow, filesha-

ring).
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Dla wyrazniejszego pokazania réznic miedzy systemem NGMS a systemami star-
szego typu, uszczegdtowimy jeden z jego modelowych modutéw: CRM [Shanmuga-
sundaram, 2008]. Tabela 2.4 pokazuje trzy podstawowe rodzaje CRM. Nie wyr6zniono
w niej kolaboratywnego CRM (collaborative), traktujac ten rodzaj wspomagania rela-
cji z klientami jako kombinacje trzech typéw podstawowych w formie eskalacji, wy-
kraczajacej poza klasycznie rozumiane ,,dziaty obstugi klienta” tylko w ramach wia-
snej organizacji. Takie podejscie sygnalizuje model z rysunku 2.3, traktujac sfer¢ CRM
jako ,.chmure” (cloud) organizacyjna, integrujaca NGMS z jego rynkowym otocze-
niem. Dodajmy, ze chmura organizacyjna nie musi automatycznie oznacza¢ stosowania
aplikacji chmurowych w sensie IT, niemniej w naturalny sposéb w coraz wiekszym
stopniu kojarzone sa one wiasnie z nowoczesnymi formami systeméw produkcyjnych
(cloud computing) [Velte, 2009].

Sktadniki (lub ich odpowiedniki) CRM znajdziemy takze w systemach starszego
typu, jednak w mniejszym stopniu wspomagane komputerowo, zwilaszcza w sposéb
referencyjny. Przykitadowo: stosowanie standardow EDI/EDIFACT (EDI for Admini-
stration, Commerce and Transport) umozliwia elektroniczna wymiane strukturalnie
sformatowanych danych dotyczacych transakcji biznesowych w takich przypadkach
jak:

a) wysytanie rachunkéw za dostawy produktéw,
b) przelewy bankowe za dostawy surowcow,

c) wysytka elektronicznych specyfikacji produktéw (paszportéw) do partneréw go-
spodarczych,

d) przekazywanie do centrum przedsiebiorstwa danych o utargach jego filii,

e) zlecenia przewozéw wyrobow firmom spedycyjnym.

W przypadku e) widzimy, wspomniane na poczatku nieniejszego punktu, zaleznosci
migdzy elementami CRM (EDI) i wyszczeg6lnionym modelowo obszarem SCM.
Przypadek d) pokazuje mozliwos¢ stosowania EDI nie tylko w kontaktach z partnerami
zewnetrznymi, ale takze wewnatrz organizacji. Przypadki a) i b) sa typowe dla EDI, c)
zostanie rozwinigty dalej. Dodajmy, ze EDI nie jest przeznaczony do stosowania
w takich sytuacjach jak:

— przesytka planéw konstrukcyjnych,

— przesytka umow instalacyjnych,

— wysytka zaproszen elektronicznych na targi przemystowe,

— biznesowe informacje mailowe dotyczace reorganizacji przedsiebiorstwa.

Dwa pierwsze przypadki dotycza specyficznych danych niestandardowych, bez forma-
tow strukturalnych. Dwa ostatnie dotycza sytuacji nie odnoszacych sie¢ do transakcji
biznesowych.

Wczesniej sygnalizowany przypadek pozytywny c) dotyczy efektéw synergicz-
nych dla przedsiebiorstw i klientow inwestujacych mndstwo czasu w przygotowywanie
i przetwarzanie tzw. paszportéw produktéw z danymi logistycznymi, w réznych wer-
sjach dla réznych klientéw, mimo ze dane dotycza tych samych towaréw. Zaktadajac,
ze klient okreslonej relacji biznesowej moze by¢ dostawca w innej i na odwrdt, dla
p partnerow rynkowych mamy teoretycznie nastepujaca liczbe mozliwych par:
= (p? - p)/2, czyli szybko rosnace wartosci funkcji wyktadniczej, proporcjonalne do
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kwadratu liczby partneréw. Zatem nawet w przypadku indywidualnego udostepnia-
nia danych marketingowych czy logistycznych na nowoczesnych portalach inter-
netowych ich efektywnos$¢ jest ograniczona, gdyz wymagataby od kazdego klienta
dostepu do wszystkich portali dostawcow. Lepsza strategia jest korzystanie z cen-
tralnych portali (pool), co wprowadza posrednia warstwe komunikacyjna CRM i redu-
kuje liczbe mozliwych kanatéw komunikacyjnych do p (jeden kanat pool-partner dla
kazdego partnera). Jednoczesnie kazdy z partneréw posiada mozliwosci przetwarzania
danych portalu, definiowane zgodnie z jego rola (j. tylko czytanie albo mozliwe okre-
slone modyfikacje).

Tabela 2.4
Podstawowe typy CRM
Typ CRM Sktadniki Przyktady
Komunikacyjny | CS (Customer Service), linternet tryb hotline/call center (automatyczna
(front end) (e-mail, e-shop, portale, blogosfera), identyfikacja klienta na podstawie jego
urzgdzenia mobilne (subnotebook, numeru telefonu), portal Sinfos, stan-

smartphone), kanaty konwencjonalne dardy EDI (Electronic Data Interchange)
(fax, list), dystrybucja (agenci)

Operacyjny zarzadzanie klientami kluczowymi, implementacje poziomu analitycznego:
(back end) kampanie, segmenty, kontrakty, ter- dodatkowa sprzedaz (cross selling),
miny/kontakty projektowanie elektronicznych syste-

méw samoobstugowych (CSS),
geografia/demografia/psychografia
[Kahle, 2000]

Analityczny skfadnice danych (warehousing), narzedzia OLAP (OnLine Analytical
drazenie danych (data mining), Processing, CAM (Customer Activity
grupowanie/profilowanie klientéw Marts), CPM (Customer Product Marts),

Cognos Bl (Business Intelligence)

Zr6dio: opracowanie wlasne

Centralne portale oferuja jednolity interfejs dla wszystkich partneréw wraz z kon-
trola danych, ktorymi moga by¢ zardwno teksty, jak réwniez zdjecia, schematy czy
pliki graficzne. Funkcje wyszukiwania, potaczone z eksportowymi, m.in. w formatach
pdf czy Excela, umozliwiaja zapamiectywanie indywidualnych ustawien i raportéw
(selekcja pol). Baza danych portalu przeznaczona jest zaréwno dla producentéw jak
i hurtownikow, detalistow czy firm logistycznych roznej wielkosci i obejmuje rézne
sektory. Przy duzej liczbie klientéw oraz szybkozmiennego asortymentu wyrobow
uzyskuje sie w ten sposob usprawnienie logistyki NGMS przez permanentne udostep-
nianie odbiorcom aktualnych danych towarowych, obejmujacych szereg parametrow
umozliwiajacych efektywne planowanie procesw transportowych i magazynowych.

Stosowanie standardéw EDI jest zatem warunkiem poprawy przekazu informacji
logistycznych miedzy partnerami biznesowymi i pozwala na zastepowanie, wystepuja-
cej jeszcze, dokumentacji papierowej danymi elektronicznymi. Jak pokazano wyzej,
w przypadku komputerowego wspomagania proceséw wytwaérczo-logistycznych istot-
ne jest takze odchodzenie od rozwiazan indywidualnych (r6zne formaty danych) i bila-
teralnych na rzecz standardéw multilateralnych. W szczeg6lnosci tak rozumiane kata-
logowanie wyroboéw pozwala na staty dostep do aktualnych danych. Przyktadowo:
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znajomos¢ takich parametréw wyrobu jak wagi i wymiary pierwotnych badZz wtérnych
jednostek logistycznych umozliwia stosowanie systeméw automatycznego planowania
transportu.

Nowoczesne katalogi towarowe wykraczaja swa funkcjonalnoscia poza operacyj-
ny wymiar wytworczo-logistyczny i umozliwiaja takze dostep do danych marketingo-
wych (np. zdjecia) czy planowanie promocji (wyroby moga posiada¢ dane o dostepno-
sci sezonowej). Standaryzowane i elektroniczne katalogowanie wyrobow poprawia
takze jakos¢ zwiazanych z nimi danych z uwagi na automatyczne kontrole ich wiary-
godnosci, zardbwno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak i w systemie centralnej bazy da-
nych. Przykiadowo: juz podczas lokalnego zapamietywania danych uzytkownik
otrzymuje protokdt ostrzezen, dla jakich produktéw arytmetycznie liczona objetosé
opakowan pierwotnych (dhugos¢ x szerokosé¢ x wysokosé x ilos¢) jest wigksza niz
zadeklarowana objetos¢ opakowania wtérnego. Z kolei centrum katalogowe gwarantu-
je np. jednoznacznos¢ koddw GTIN (Global Trade Item Number) w obrebie catej bazy
danych.

Widzimy zatem, ze zintegrowane stosowanie takiego systemu narzuca dyscypling
pielegnacji danych, co wymaga referencyjnych rozwiazan organizacyjnych w przed-
siebiorstwie. W odniesieniu do polityki personalnej, wielos¢ parametréw powoduije, ze
niemozliwie jest przyporzadkowanie odpowiedzialnosci za nie tylko jednej osobie czy
grupie 0s6b okreslonego dziatu. Przykfadowo: dziat rozwoju, jakosci, magazynowy
czy laboratoryjny moga definiowa¢ zakresy temperatur przechowywania czy transportu
towaréw ale definiowanie taryf celnych (dane niezbedne w obrocie miedzynarodo-
wym) znajdzie sie zapewne w gestii ksiegowosci czy logistyki. Z drugiej strony same
standardy ERP nie sa w stanie automatycznie uwzgledni¢ wszelkich wymagan oma-
wianego systemu, co wymaga indywidualnej parametryzacji softwarowej (np. dodat-
kowe tabele w lokalnej bazie danych). W efekcie tych inwestycji zyskujemy jednak
rozwiazanie, ktére referencyjnie odpowiada co najmniej poziomowi ECR (Efficient
Consumer Response), a nawet ER/CR (Efficient Replenishment/Continuous Reple-
nishment) [Angerer, 2006].



Rozdziat 3

Funkcjonalno-ekonomiczne miary oceny

Niniejszy rozdziat prezentuje modele oceny badanych systeméw w aspekcie funk-
cjonalnym oraz ekonomicznym, uwzgledniajac uwarunkowania praktyki przemysto-
wej. W punkcie 3.1 poddano analizie elastycznos¢, jako istotna ceche systemu produk-
cyjnego. Przestanki implementacji elastycznych zgrupowano w trzech obszarach:
organizacyjnym, ekonomicznych i psychologiczno-spotecznym, uzyskujac ramy inter-
dyscyplinarne integrujace czynniki techniczne i pozatechniczne. Wyr6zniono podsys-
temy funkcjonalne badanych systemow (tab. 3.1).

Zaproponowano typizacje ocen (p. 3.2), miedzy innymi ze wzgledu na ich: cel,
zakres, forme, przedmiot, poziom. Na tej podstawie pokazano schemat czynnosci
podczas oceniania systemow produkcyjnych oraz wyrdzniono cechy decydujace o ich
efektywnosci: skutecznos¢, kompozycja, struktura, reguty, jakos¢ metod, techniki,
postawy ludzkie, strategie rozwojowe, warunki dziatania. Uszczegétowiono sposoby
postepowania w odniesieniu do dwoch grup efektéw: wymiernych i niewymiernych
lub trudno wymiernych.

W kontekscie kompleksowej analizy ekonomiczno-finansowej zaktadanego przed-
siewzigcia sklasyfikowano podstawowe rodzaje inwestycji (p. 3.3). Z kolei zwr6cono
uwage na réznego rodzaju naktady na inwestycje w systemach wytworczych (tab. 3.3).
Rozdziat zawiera szereg formut uwzgledniajacych m.in. progi rentownosci inwestycyj-
nych wariantéw optymistycznych i pesymistycznych.

3.1. Elastycznos$é systemu wytworczego

W pracy [Zawadzka i in., 2010] badajac geneze ISP, pokazano jej zwiazki z cecha
elastycznosci, tj. wskazano na znaczenie tej cechy dla nowoczesnych systeméw pro-
dukcyjnych. W szczeg6lnosci wyrdzniono dwa gtowne rodzaje elastycznosci: informa-
cyjna i wytworcza. Pierwsza z nich odnosi sie do catosci systemu produkcyjnego
i zwigzana jest z jego systemem informacyjnym, ktdrego miary oceny definiowane sa
w ramach inzynierii softwarowej [Jawadekar, 2008]. Z kolei uszczegdtowimy charak-
terystyke funkcjonalno-ekonomiczna systemu wytwdrczego, co wymaga podejscia
interdyscyplinarnego z uwagi na przestanki wprowadzania FMS [Zawadzka, 2000],
ktére mozna zgrupowac w trzech obszarach:

1. Przestanki organizacyjne

a) mozliwosci wykorzystania rezerw tkwiacych w organizacji pomocniczych proce-
sow produkcyjnych (np. transport, magazynowanie, czynnosci manipulacyjne),
zmniejszenia zapasOw robdt w toku oraz cykli produkcyjnych,
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b) poprawa struktury wykorzystania funduszu czasu pracy i urzadzen dzieki uspraw-
nieniom organizacyjnym uzyskanym na drodze postepu technicznego,

€) automatyzacja prac inzynierskich prowadzaca do obnizenia pracochtonnosci cykli
projektowania wyrobow i proceséw produkcyjnych,

d) skracanie czasOw realizacji zadan,

e) zmiany w konstrukcji obrabiarek, powodujace wzrost mozliwosci technologicznych
(poszerzenie zakresu funkcji),

f) rozwoj narzedzi sztucznej inteligencji (systemy ekspertowe),

g) zwigkszanie wydajnosci pracy i produktywnosci wytwarzania.

2. Przestanki ekonomiczne

a) zmiany sytuacji rynkowej (dynamika, globalizacja, konkurencyjnosc),

b) koniecznos¢ szybkiego reagowania na potrzeby odbiorcow,

€) zmienne wymagania produktowe,

d) presja na producentéw do produkowania szerokiego asortymentu wysokojakoscio-
wych wyrobéw w partiach o matej liczebnosci sztuk (przy minimalnych $rodkach
obrotowych, bez magazynowania),

e) produkcja na czas (Just in Time), zadania produkcyjne nie moga by¢ realizowane
weczesniej niz przewiduje zlecenie, a nie pézniej niz jego termin,

f) automatyzacja produkcji przy podniesieniu poziomu eksploatacji urzadzen (wydtu-
zenie czasu ich uzytkowania),

g) zmniejszanie materiatochtonnosci i energochtonnosci produkcji i proceséw (zmniej-
szenie wzglednych nakladéw na potabrykaty, zespoty i czesci na jednostke pro-
dukcji).

3. Przestanki psychologiczno-spoteczne

a) zmniejszenie zainteresowania pracami manualnymi oraz uciazliwymi i szkodliwymi
dla zdrowia,

b) wzrost zainteresowania pracami kreatywnymi,

c) orientacja na formy organizacji pracy sprzyjajace zaangazowaniu pracownikow, zro-
zumieniu i docenianiu przez nich znaczenia i istoty wykonywanych prac (np. lean),

d) humanizacja i ergonomizacja pracy (wieksza wygoda stanowisk, wykorzystanie
wiedzy i doswiadczen pracujacych, ich state doskonalenie, wzbogacanie tresci pra-
cy, wihaczanie w bardziej ztozone zadania),

e) intensyfikacja pracy oraz wzbogacanie jej tresci (zwigkszanie samodzielnosci pra-
cownika i jego udziatu w podejmowaniu decyzji i zarzadzaniu produkcja).

Przyporzadkowanie miar badanemu systemowi wymaga jego podsystemowej dekom-

pozycji, co pokazano w tabeli 3.1, przy czym gtdwne znaczenie dla przeptywéw in-

formacyjnych posiada podsystem sterowania realizujacy nastepujace funkcje:

— planowanie i sterowanie przeptywem produkcji (np. terminowosé zlecen, obciaze-
nia, zasoby),

— sterowanie urzadzeniami produkcyjnymi (dane sterujace dla urzadzen technolo-
gicznych czy pomiarowych),
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— zapewnienie odpowiedniej jakosci produkowanych wyrobow (sterowanie urzadze-
niami kontroli, reagowanie na powstate odchylenia jakosci),

— sterowanie procesami transportu (inicjacja i realizacja operacji transportowych),

— sterowanie procesami magazynowania (sterowanie wewnatrzmagazynowe, pozio-
mowanie zapasow),

— sterowanie procesami gospodarki narzedziowej (sterowanie magazynowaniem,
dostawa i wymiana uchwytdw, narzedzi oraz ich diagnostyka),

— sterowanie procesami utrzymania ruchu maszyn i urzadzen (rejestracja czasu pracy,
raportowanie stanu dostepnosci zasobow).

Tabela 3.1
Podsystemy funkcjonalne FMS

Podsystem

Charakterystyka

Sterowania

koordynuje i nadzoruje dziatanie wszystkich podsysteméw funkcjonalnych
i urzadzen FMS, jego istotg jest oddziatywanie na proces produkcyjny w celu
realizacji zadan ujetych w formie planu na okreslony czas

Wytwarzania

realizuje podstawowe zadania materialne systemu, decydujgc o wydajnosci,
jakosci produkciji, elastycznosci wytworczej, stopniu automatyzacji, naktadach
inwestycyjnych; sktada sie z urzadzen technologicznych, maszyn, obrabiarek
i stanowisk roboczych korzystajacych z okreslonych metod wytwarzania (np.
ksztaltowanie, obrobka, tgczenie, powlekanie), a takze funkcji pomocniczych
(np. usuwanie wiéréw, mycie, zmiana zamocowania przedmiotéw)

Transportu

przemieszczenie przedmiotéw pracy, palet, narzedzi (np. wdzki, transportery,
tasmy) w skali systemu i jego otoczenia

Magazynowania

przechowywanie materiatéw, péiabrykatéw, zapaséw produkcji w toku, wyro-
béw gotowych, palet, narzedzi

Manipulacji lokalne przekazywanie przedmiotéw pracy, palet i narzedzi, sktadanie i zdej-
mowanie przedmiotoéw z obrabiarki, zmiana narzedzi na obrabiarce

Pomocy . . . . .

warsztatowych narzedzia (skrawajace), pomiarowe i kontrolne, palety i uchwyty

Kontroli zrodto danych o przebiegu procesu dla podsystemu sterowania na podstawie

i diagnostyki stanu produkowanych wyrobow, narzedzi, obrabiarek, parametréw procesu

Zasilania i usuwa-
nia odpadoéw

przeptyw strumieni materiatléw przetwarzanych i energetycznych (energia
elektryczna, sprezone powietrze, olej hydrauliczny)

Zrédto: opracowanie wiasne

Dla specyfikacji miar funkcyjnych (technologicznych) systemu wytworczego wycho-
dzimy od jego dwdch kluczowych i pozadanych cech, integracji i elastycznosci. Przy
czym integracja oznacza scalanie wzglednie niezaleznych od siebie, lecz wspdtdziata-
jacych elementéw w jedna cato$¢. Elementami podlegajacymi integracji w systemie
moga by¢ zardwno elementy jego organizacji statycznej (stanowisko pracy), jak i or-
ganizacji dynamicznej (operacje i procesy). Integracja systemu produkcyjnego rozu-
miana jest w dwu aspektach, jako integracja funkcjonalna i techniczna.

Integracja funkcjonalna polega na wiaczeniu do projektowanego systemu, pod-
systemu lub jego elementu, niezbednych proceséw i zwiazanych z nimi funkcji.
W szczegoélnosci mamy tu do czynienia z procesami: przygotowania produkcji, plano-
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wania i sterowania, kontroli jakosci oraz projektowania. Wzrost integracji funkcjonal-
nej powoduje wzrost ztozonosci systemu, a stopien integracji funkcjonalnej jest przy
tym réwny

I = Jes (3.1)

gdzie: irs — jest liczba proceséw lub funkcji wiaczonych do systemu,
ir —jest liczba wszystkich proceséw (lub funkcji) niezbednych dla realizacji okreslonych
zadan systemu, podsystemu lub elementu.

Wielkos¢ K = ir — irs Wyraza zakres powiazan kooperacyjnych systemu, podsystemu
lub elementu.

Integracja techniczna oznacza fizyczne zespolenie elementéw systemu produk-
cyjnego. Wyznacza ona poziom koncentracji przestrzennej funkcji realizowanych
w systemie. Prowadzi ona do redukcji liczby elementéw systemu bez zmniejszenia
liczby funkcji realizowanych w systemie. Towarzyszy temu zatem wzrost wielostron-
nosci elementow systemu. Stopien integracji technicznej wyraza sie wzorem:

I =.|TS =l_.n—l
b max Ifs -1

(3.2)

gdzie: irs - jest osiagnigtym stopniem zespolenia elementéw systemu,
itmax — jest stopniem maksymalnie mozliwego zespolenia elementdw systemu,
n  —oznacza liczbe rodzajéw elementéw systemu.

Celem integracji technicznej jest zmniejszenie liczby elementow systemu produkcyj-
nego w odniesieniu do zasobdw systemu: pracownikéw, przedmiotéw pracy i srodkdw
pracy. Zwiazek miedzy integracja funkcjonalna i techniczna wyraza tzw. stopien kon-
centracji funkcji:

i
f =FS (3.3)
n
gdzie: f - stopien koncentracji funkcji,
irs — liczba procesow lub funkcji wtaczonych do systemu,
n - liczba rodzajow elementdw systemu.

Obie integracje, funkcjonalna i techniczna, prowadza do wzrostu autonomii systemu,
tzn. powoduja wzrost jego niezaleznosci od otoczenia i obstugi recznej.

Reasumujac, dotychczasowe rozwazania nad cechami systemu wytwérczego mo-
zemy stwierdzi¢, ze automatyzacja i integracja dziataja w jednym kierunku. Wzrost
stopnia automatyzacji powoduje wzrost stopnia integracji i odwrotnie. Sa to wiec ce-
chy w pewnym stopniu komplementarne. Z kolei dokonamy analizy centralnej cechy
rozwazanego systemu, tj. elastycznosci. Jest ona wiasnoscia systemu wytworczego,
polegajaca na zdolnosci dostosowania sie jego elementéw do zmiennych zadan pro-
dukcyjnych. Wyrdznia sie miedzy innymi nastepujace rodzaje elastycznosci:

— asortymentowa,
— technologiczna,
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— marszrutowa,
— wydajnosciowa,
— strukturalna,
— ekspansyjna,
— zadaniowa,

— adaptacyjna,
— energetyczna,
— eksploatacyjna.

Elastycznosé asortymentowa jest mierzona réznorodnoscia i liczebnoscia typow
przedmiotow nalezacych do produkowanej klasy wyrobow. Liczebnos¢ ta jest okreslo-
na dla danego systemu i jego wyposazenia (palety, uchwyty, narzedzia, roboty, mani-
pulatory itp.), tzn. bez uwzglednienia mozliwosci potencjalnej rozbudowy systemu czy
zmiany jego wyposazenia.

Elastycznosé technologiczna polega przede wszystkim na zakresie mozliwosci
zmiany narzedzi i przyrzadow potrzebnych do wykonania operacji lub zabiegdéw ob-
robkowych. Zwiazana jest ona z mozliwoscia realizacji zadan produkcyjnych o réz-
nych parametrach konstrukcyjno-technologicznych. Znaczenie elastycznosci technolo-
gicznej wzrasta z czestoscia zmian oraz ze wzrostem asortymentéw produkcyjnych.

Elastycznosé marszrutowa jest to zdolnosé systemu do zmiany marszruty tech-
nologicznej produkowanych przedmiotoéw. Zdolnos¢ ta wynika ze stosowania w sys-
temie alternatywnych (zamiennych wzajemnie) maszyn, w taki sposdb, ze funkcje
jednej maszyny obrobczej moze przeja¢ inna. Alternatywno$¢ moze dotyczy¢ réwniez
innych urzadzen pomocniczych lub transportowych. Elastyczno$¢ marszrutowa za-
pewnia mozliwos¢ szybkiego reagowania na wszelkie zaktdcenia (np. role maszyny
ulegajacej awarii moze przeja¢ inna maszyna réwnowazna jej funkcjonalnie, cho¢ nie-
koniecznie identyczna), sprzyja réwniez zwiekszeniu stopnia wykorzystania maszyn.

Elastycznosé ilosciowa (wydajnosciowa) oznacza zdolnosé¢ przystosowania sie
systemu do zmiennego asortymentu i dtugosci serii poszczegdlnych wyrobow. Innymi
stowy, jest to zdolnos¢ do efektywnego ekonomicznie dziatania systemu w warunkach
zmiennych ilosciowo zadan produkcyjnych.

Elastycznosé strukturalna dzieli si¢ na elastycznosé struktury systemu produk-
cyjnego i struktury procesu.

Elastycznosé ekspansyjna jest miernikiem mozliwosci rozbudowy systemu. Jest
ona wigksza dla modularnych elastycznych systeméw produkcyjnych (ESP).

Elastycznos¢ systemu produkcyjnego jest zdeterminowana dwoma czynnikami:
elastycznoscia elementdw systemu produkcyjnego, tj. zdolnoscia realizowania przez
nie réznych zadan produkcyjnych oraz elastycznoscia struktury systemu, polegajaca na
mozliwosci realizacji powiazan réznych elementdw systemu zwiazanych z wykonywa-
niem przez nie zmiennych zadan w czasie i przestrzeni. Rozpatrujac pojecie elastycz-
nosci w systemie sterowania przebiegiem produkcji, méwi si¢ w szczegdlnosci o ela-
stycznosci zadaniowej i elastycznosci adaptacyjnej.
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Elastycznosé¢ zadaniowa polega na fatwosci reagowania na zmiany ilosciowo-
asortymentowe i zaktocenia w operatywnym sterowaniu produkcja.

Elastycznosé adaptacyjna polega na zdolnosci systemu produkcyjnego do samo-
dzielnego przygotowywania si¢ do produkcji nowych wyrobow w zmiennej kolejnosci
ich zlecen.

Elastycznosé energetyczna jest to zdolnos¢ systemu do przystosowania si¢ do
zmiennego zapotrzebowania energetycznego.

Elastycznosé¢ eksploatacyjna urzadzen i catego systemu polega na mozliwosci
natychmiastowego usuniecia awarii i wszelkich odchylen w jak najkrétszym czasie.

Wszystkie wymienione rodzaje elastycznosci sa ze soba wzajemnie sprzezone i tacznie
decyduja o wyzszej produktywnosci, wydajnosci i efektywnosci ekonomicznej.
W nowoczesnych systemach produkcyjnych elastyczno$¢ i integracja osiagane sa dzie-
ki automatyzacji, ktdra realizowana jest srodkami techniki komputerowej.

Pojecia elastycznosci systeméw umozliwiaja dokonywanie ilosciowych poréwnan
réznych wariantéw systemowych.

Dla podsystemu sktadajacego si¢ z centréw obrébkowych i gniazd, wspotczynnik

elastycznosci okresla sig jako:
Ky = N, Kiv Kyt (3.4)

m
DV
gdzie: Kiy = wspodtczynnik elastycznosci charakteryzujacej liczbe detali, ktérych
m-v

max

obrébka jest mozliwa w kazdej z m podstawowych komérek technologicznych ESP,

v;i  — liczba detali obrabianych w i-tej komorce technologicznej,
m - liczba wyréznionych komérek technologicznych (np. liczba elastycznych modutow
produkcyjnych danego ESP),
Vmax = Max vi| ielm |- maksymalna liczba elementéw obrabianych w jednej komdrce
technologicznej,
Kis - wspotczynnik elastycznosci strukturalnej.
Poniewaz

m
Zvi Sm-m-v.. (3.5)
i=1

wigc maksymalna wartoscia wspotczynnika Ky y jest 1. Przyktadowo, jesli wyréznimy
trzy komorki technologiczne (np. trzy elastyczne gniazda produkcyjne) i w kazdej
komoérce mozna obrabia¢ kazdy z 10 detali, to Kjy=(10+ 10 + 10)/(3:10) = 1.
W drugim przypadku, gdy w poszczeg6lnych komdérkach mozna wytwarzaé¢ przykta-
dowo 5, 10, 10 detali, otrzymujemy wspotczynnik: K; v = (5 + 10 + 10)/(3-10) = 25/30.

Wspétczynnik elastycznosci strukturalnej Kj; okresla si¢ z podziatu elementow
systemu na tzw. grupy ztozonosci. Dla kazdej z grup okresla si¢ wspétczynnik ¢4 cha-
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rakteryzujacy operacje ksztattowania detali pod katem mozliwosci wykonania zabie-
gow i kontroli detali. Przyktadowo, wspdtczynniki ¢; moga by¢ funkcja liczby stopni
swobody poszczegdlnych urzadzen. W zaleznosci od liczby stopni swobody dla kazdej
z grup ztozonosci mozna wyrézni¢ wskazniki 1 =0,1, 2=0,2, .3=0,3, o4 =04,
205 =1, gdzie i - liczba stopni swobody danej grupy komponentéw systemu. Wéw-
czas wspdtczynnik elastycznoscei strukturalnej K;  dla danego systemu okresla sie jako

Izai -m;

Kyt = |:1|— (3.6)
>m
i=1
gdzie: I - liczba grup ztozonosci (w przytoczonym przyktadzie | = 4),
m; — liczba element6w i-tej grupy ztozonosci charakteryzowanej wartoscia wspdtczynnika os.

Wspétczynnik elastycznosci K, charakteryzujacy drugi z wyr6znionych podsys-
temow, a mianowicie zautomatyzowany podsystem transportu, okreslamy w sposéb
nastepujacy. Zatozmy, ze transport realizowany jest pomiedzy N punktami. Jesli zau-
tomatyzowany podsystem transportu realizowatby przejscia pomigdzy wszystkimi
N punktami, to maksymalna liczba przejs¢ (w obu Kierunkach) wynosi:

N-1
tax =2 Zti 3.7)
i=1
gdzie: t; - liczba przeji¢ z i-tej pozycji do pozostatych punktow.

Niech t, bedzie liczba realizowanych przez system transportu przejs¢, wéwczas

=N+l

=t (2.8)
tmax— N +1

2

Mozna zauwazy¢, ze K, = 0 dla sztywno zautomatyzowanej linii produkcyjnej (liczba
mozliwych przejs¢ te wynosi N — 1) oraz K, = 1, gdy mamy do czynienia tzw. swobod-
nym systemem wytworczym. W analogiczny sposéb mozna okresli¢ wspotczynniki
elastycznosci dla innych komponentow systemow.

Elastycznosé asortymentowa systemu K, charakteryzowana przez wskaznik iloscio-
wy okreslajacy procent réznych detali, jakie moga by¢ produkowane w systemie bez
wprowadzenia w nim dodatkowych urzadzen, mocowan, palet itp.), jest okreslona jako
[Zawadzka, 2000]:

2%

K,=94D 3.9
p= R (39)

gdzie: n = card (D) - liczba detali.
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Elastycznosé marszrutowa Ky moze by¢ obliczona jako srednia arytmetyczna ela-
stycznosci marszrutowej poszczegélnych detali d e D, wyrazona wzorem:

Yo

Ky =30 (3.10)
n

gdzie: yy - liczba réznych marszrut mozliwych do zrealizowania przez dany system transportowy
dla danego detalu d e D,
ng — liczba mozliwych marszrut uwzgledniajacych kolejnosciowe ograniczenia operacji.

Jezeli Ky =1, to moéwimy, ze elastycznos¢ marszrutowa jest catkowita. W pracy
[Chryssolouris, 2006] podano szereg przyktadéw obliczania elastycznosci dla jej réz-
nych rodzajow. Potaczenie miar oceny nowoczesnego systemu produkcyjnego z r6zne-
go rodzaju problemami, jakie nalezy rozwiaza¢ w zwiazku z jego projektowaniem
i eksploatacja, prowadzi do modelu zaproponowanego na rysunku 3.1, ktory zostanie
rozwinigty w dalszej czesci pracy.

3.2. Modele oceny efektywnosci

Implementacje ISP/NGMS réwniez podlegaja zasadom klasycznego cyklu organi-
zacyjnego: od formutowania problemu projektowego, poprzez specyfikacje zasobdw
dla jego realizacji, az do kontroli wynikéw prowadzacej do nowego cyklu. W szcze-
golnosci projekt zgrubny (draft) systemu specyfikuje jego architekture i modele jako-
sciowe, co prowadzi do fazy wariantowania, wynikiem ktérej jest raport poréwnawczy
rozwiazan na podstawie ztozonych ofert (wewnetrznych/zewnetrznych). Na jego pod-
stawie powstaje projekt detaliczny (blueprint), a wiec algorytmy modutéw i ich inte-
gracji. Elementy oceny systemu wystepuja takze (bezposrednio/posrednio) w innych
fazach jego ,,zycia”. Dotyczy to szczeg6lnie fazy eksploatacji, kiedy dopracowywane
sa plany eskalacyjne wraz z szacowaniem ryzyk i mozliwosci ich minimalizacji. Jed-
noczesnie doswiadczenia eksploatacyjno-pielegnacyjne (maintenance) prowadza do
nowych wymagan dla wersji live. Calos¢ systemu pozostaje zatem w ,,tréjkacie sit”:
koszty, jakos¢ (funkcjonalnosé¢), czas i podlega dynamice ciagtego doskonalenia Cl
(Continuous Improvement). Mozemy stwierdzi¢, ze ocene systemu formutuje si¢ wow-
czas, gdy stwierdza si¢ pewna zgodnos¢ (albo niezgodnos¢) danego stanu rzeczy
z okreslonym kryterium. Ocena jest obiektywna wtedy, Kiedy oparta jest na kryterium
(kryteriach) wyrazajacym wartosci odpowiadajace potrzebom obiektywnym, tj. nieza-
leznym od podmiotu oceniajacego. Na rysunku 3.2 dokonano klasyfikacji metod oceny
ze wzgledu na jej mozliwe typy. Proponowana typizacja ma charakter binarny, w po-
taczeniu z wyspecyfikowanymi wymiarami oceny (gtdwnymi kryteriami), tzn. kazde-
mu typowi ewaluacji przyporzadkowano jego dwa rozwinigcia. Uzupetniaja si¢ one
wzajemnie na zasadzie przeciwienstw, co sugeruje mozliwosé stosowania w praktyce
roznych rodzajow ocen jednoczesnie dla uzyskania petniejszego spektrum ich wyni-
kéw. Jednoczesnie niektore rodzaje ocen mozna czesciowo kojarzy¢ z wieloma ich
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typami, niemniej w typizacji przyjeto modelowo jednoznaczne przyporzadkowania
danego rodzaju oceny do okreslonego typu.

Nazwy rodzajow ocen, w potaczeniu z typem, pozwalaja na ich zgrubna charakte-
rystyke, np. ocena wstepna ma charakter przedprojektowy, koncowa — poprojektowy.
Niemniej niektére z ocen wymagaja komentarza. W szczegolnosci ocena formatywna
dotyczy wartosciowania samego sposobu implementacji projektu, a wiec zaleznosci
wystepujacych w procesie projektowym w powigzaniu z jego zakresem, np. poroéwny-
wanie cech stosowanych jezyk6w programowania, jako narzedzi aplikacyjnych.
Z kolei ocena sumatywna (podsumowujaca) koncentruje si¢ na obiekcie projektu —
systemie produkcyjnym lub jego czesci — badajac jego zwiazki efektywnosciowe,
a wiec relacje ,,wejscia” do ,,wyjscia”, stad nazywana jest takze zrodtowo jako ocena
outcome lub impact. Dodajmy, ze ocena formatywna jest innym typem oceny niz for-
malna (jako uzupetnienie nieformalnej).

Z kolei ocena procesowa nie dotyczy procesow projektowych, ale docelowych, tj.
implementowanych w przestrzeni wytworczej (np. ocena procesow logistycznych).
Uzupetnia ja ocena produktowa badajaca (podobnie jak sumatywna) efekty uzyskane
w systemie wytwdrczym. Zblizona funkcje realizuje takze ocena holistyczna, jej cele
sa jednak z definicji wyraznie interdyscyplinarne. I wreszcie para osadowo/opisowa.
W pierwszym przypadku mamy do czynienia z arbitralnie przyjmowanymi sadami,
w odréznieniu od bardziej neutralnych ocen opisowych. Nalezy podkresli¢, ze arbitral-
nos¢ nie oznacza dowolnosci w ocenie, ale musi bazowa¢ na kwalifikowanych szaco-
waniach, przy czym moga one wynika¢ np. z diugoletnich doswiadczen ewaluatora
(osoby oceniajacej). Mamy wowczas do czynienia z oceng zwana ekspercka — np.
procentowe szacowanie oszczednosci kosztowych, wynikajace z implementacji syste-
mu klasy MES, dokonane przez kierownictwo fabryki. Rekrutowanie zespotu oceniaja-
cego w ramach danej organizacji lub tez z pomoca firm zewnetrznych (outsourcing)
okresla wymiar ewaluacji ,,przynaleznosc¢ zespotu”.

Najogdblniej mozna zatem wyr6zni¢ oceny zwykte, ktére dotycza wewngtrznych
wiasciwosci systemu, orzekajace, ze system jest po prostu dobry lub zty bezwzglednie
i utylitarne, ktdre dotycza zewngtrznych wiasciwosci systemu; orzekajace, ze system
jest dobry lub nieodpowiedni do czegos, z uwagi na co$. Ze wzgledu na uwarunkowa-
nia czasowe, oprécz pokazanych retrospektywnych (ex post) i prospektywnych
(ex ante), mozna spotka¢ sie z uszczegGtowieniami tego wymiaru oceny w postaci
ewaluacji biezacych (on-going) i srodokresowych (midterm). Zauwazmy, ze definio-
wane typy ocen maja charakter jakosciowy, istnieje takze typ ilosciowy — ze wzgledu
na licznos¢ zbioru kryteridw oceny efektywnosci, wyréznia si¢ oceny jednokryterial-
ne oraz wielokryterialne. W literaturze mozna spotka¢ takze szereg innych rodzajow
ewaluacji, z ktorych niektore tylko wymienimy bez uwzgledniania w modelu zapropo-
nowanym w niniejszym punkcie: tematyczna (thematic), horyzontalna (horizontal)
czy metaewaluacja (metaevaluation) [OECD, 2011].

Do najwazniejszych czynnosci podczas oceniania systeméw produkcyjnych naleza:
a) wybor istotnych cech systemu,

b) wybdr kryterium (kryteriow) oceny efektywnosci systemow,
c) ustalenie metody oceny efektywnosci systemu,
d) okreslenie sposobu zastosowania oceny w procesie projektowania systemu.
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TYPIZACJA OCENY

Podstawowy
cel oceny

Przynaleznos¢
zespotu

RODZAJE OCENY

formatywna (ang. formative)

sumatywna (ang. summative)

wewnetrzna (ang. internal)

zewnetrzna (ang. external)

ogdlna (ang. general)

Przedmiot
oceny

szczegolna (ang. particular)

formalna (ang. formal)

nieformalna (ang. informal)

procesowa (ang. process)

Wartosciowanie
oceny

Moment
oceny

|

Poziom
oceny

\

Rys. 3.2. Oceny i ich typy

produktowa (ang. product)

opisowa (ang. description)

osadowe (ang. judgemental)

wstepna (ang. ex ante)

koncowa (ang. ex post)

analityczna (ang. analitic)

A A A e e Ly Al

holistyczna (ang. holistic)

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [Bennett, 2003]
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Przy czym konieczne jest uwzglednienie szeregu aspektéw metodologicznych, na ktore
wskazemy nizej. Efektywnosé systemu jest wartoscia cechy systemowej, okreslonej
w przestrzeni celéw, rezultatdw i uzytego potencjatu, ktdra jest pewna relacja miedzy
potrzebami a mozliwosciami systemu. Oceng efektywnosci systemu nazywac bedzie-
my wypowiedz wartosciujaca, okreslajaca stopien osiagniecia zamierzonego celu dzia-
fania (zaspokojenia okreslonych potrzeb) i stopien racjonalnosci wykorzystania poten-
cjatu systemu.

Kryterium efektywnosci wyraza cele dziatania, przeznaczenie systemu i stawiane mu

wymagania. Podstawowe cechy systemu decydujace o jego efektywnosci sa nastepujace:

a) skutecznos¢, czyli stopien realizacji zamierzonych celow;

b) kompozycja systemu, czyli liczba elementéw tworzacych system i ich oceny jako-
sciowe;

c) struktura systemu, czyli liczba i rodzaj relacji miedzy elementami systemu oraz ich
oceny jakosciowe;

d) reguty funkcjonowania systemu, czyli zasady realizacji czynnosci, funkcji i proce-
SOW w systemie;

e) jakos¢ metod stosowanych w systemie do rozwiazywania zadan informacyjno-
decyzyjnych;

f) technika i technologia systemu, czyli ilos¢ i jakos¢ srodkéw technicznych i techno-
logicznych, w ktore wyposazony jest system;

g) umiejetnosci i postawy ludzi dziatajacych w systemie;

h) strategia rozwojowa systemu, czyli orientacja okreslajaca kierunki rozwoju systemu
w blizszej i dalszej przysztosci;

i) warunki dziatania, czyli cato$¢ czynnikéw (pozytywnych, negatywnych) charakte-
ryzujacych ich oddziatywanie na system.

Mozna zatem sformutowaé nastepujaca teze ogélna: podstawa efektywnosci NGMS
jest wielkosé i jakosé jego potencjatu (ludzkiego, technicznego, informacyjnego)
wraz z mozliwosciami jego optymalnego stosowania w przedsiebiorstwie.

Efektywnos¢ NGMS moze by¢ rozpatrywana z wielu punktow widzenia, a zatem
odmienne moga by¢ kryteria jej oceny. Proponuje sie wiec rodzaje kryteriow oceny
efektywnosci jak w tabeli 3.2.

Rozpatrujac wymienione kryteria, mozna stwierdzi¢, ze efektywny ISP to system
skuteczny, ekonomiczny, a takze o wysokiej informacyjnosci, niezawodnosci i goto-
wosci. Wiodacym kryterium w kazdym etapie projektowania jest efektywnos¢ przyje-
tych rozwiazan. Prace projektowe przeprowadza sie z reguty w trzech etapach:

1) koncepcji projektu,
2) stadium przedinwestycyjnego,
3) zatozen techniczno-ekonomicznych.

W celu rozwigzania problemu ekonomicznej efektywnosci systemu nalezy okresli¢
dwie grupy efektow:

1) wymiernych,
2) niewymiernych lub trudno wymiernych (uwzgledniajac w tym stope ryzyka).
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Tabela 3.2
Kryteria oceny efektywnosci i ich charakterystyki
Grupa kryteriow Charakterystyka
Operacyjne zwigzane z organizacjq i przebiegiem proceséw podstawowych i wspomaga-
jacych, wyrazajacych fakt osiagania zamierzonych celéw
Ekonomiczne zwigzane z wielkosciag (wartoscig) efektéw dodatnich (korzysci) i ujemnych

(naktadow), wyrazajgce korzystno$¢ zastosowania potencjatu systemu
w okreslonych warunkach

Informacyjne zwigzane z organizacjq i przebiegiem proceséw informacyjnych, wyrazajgce
wptyw tych proceséw na powodzenie systemu

Techniczne zwigzane ze sprawnoscig funkcjonowania srodkéw technicznych, wyrazajace
wplyw techniki na procesy ISP

Zrédto: opracowanie wiasne

Efekty niewymierne okresla si¢ na drodze subiektywnej, opartej na doswiadczeniu,
intuicji, za pomoca metod prognostycznych i opisowych, a nie rachunkowych, w sze-
roko rozumianej analizie ekonomicznej. Kryteria oceny przyporzadkowuje sie na pod-
stawie rachunku prawdopodobienstwa badz tez arbitralnie, nadajac im odpowiednie
wagi. W przypadku ryzyka ocena jest obciazona zawsze pewnym subiektywizmem.
W praktyce stope ryzyka uwzglednia sie subiektywnie w przyblizeniu poprzez m.in.
podwyzszenie zaktadanej stopy dyskontowej rachunku odpowiednio do skali tego ry-
zyka oraz zatozenie krotszego kalkulacyjnego okresu eksploatacji obiektu. Wyniki tej
analizy moga mie¢ charakter pomocniczy przy obliczeniu efektow wymiernych. Efek-
ty wymierne mozna okresli¢ za pomoca wskaznikow czastkowych, ktére stanowia
podstawe do utworzenia kompleksowego modelu oceny projektu.

Model przeznaczony dla projektéw modernizacyjnych, zmieniajacy stan organiza-
cyjny przedsiebiorstwa przez komputeryzacje zarzadzania moze by¢ konstruowany
w oparciu o czynniki czastkowe wyrazane w wartosciach pienigznych, np.:

a) efekt zmiany zuzycia materiatdw bezposrednich,

b) efekt zmiany zuzycia materiatow posrednich,

c) efekt zmiany zuzycia robocizny bezposredniej z powodu zmiany procesu technolo-
gicznego,

d) efekt zmiany zuzycia robocizny posredniej,

e) efekt zmiany amortyzacji,

f) efekt zmiany ekonomicznego aspektu jakosci gotowych wyrobdw,

g) efekt zmiany liczby gotowych wyrobow i wptywu zmian na koszt jednostkowy,

h) efekt zmiany liczby brakéw.

Zmiany te mozna przedstawi¢ za pomoca nastepujacego wzoru:

E= i E, (3.11)

-1

gdzie E; oznacza i-ty efekt czastkowy, wynikajacy z wprowadzonych zmian.
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Mozliwe jest rowniez podejscie strukturalne do oceny efektywnosci ekonomicz-
nej systemoéw ztozonych. Rozbija si¢ wowczas oceniany system na zadania badz bloki
funkcjonalne i ocenia si¢ efektywnos$¢ kazdej czesci tak zintegrowanego systemu
z osobna. Nastepnie, uwzgledniajac charakter zaleznosci wiazacych poszczegdlne za-
dania, opracowuje si¢ analityczna posta¢ funkcji agregujacej i oblicza efektywnosé
wynikowa wedlug wzoru:

E= f(e1w1+e2w2 +. 6 W, +...+enwn) (3.12)
n

D w=1(w ew,) (3.13)
i=0

gdzie: E - wskaznik efektywnosci systemu informatycznego,

e, —wskaznik efektywnosci poszczegdélnych jednostek funkcjonalnych,

w, —odpowiednio dla kazdej jednostki funkcjonalnej wskaznik integracji (efektéw funkcjo-
nowania poszczeg6lnych jednostek funkcjonalnych z efektywnoscig catego systemu in-
formatycznego),

n —liczba jednostek funkcjonalnych (podsystemow).

Zaleta tej metody jest to, ze dla wasko zdefiniowanego zadania (funkcji) tatwiej
jest dokladnie (na ogdh) oszacowaé efekt niz dla skomplikowanego systemu wy-
tworczego. Natomiast wada przedstawionego modelu jest duza trudnosé¢ w identyfika-
cji funkcji agregacji. Jesli mozna uzyskaé rzetelna ocene poszczegolnych jednostek
funkcjonalnych oraz wiasciwie zidentyfikowaé funkcje agregujaca, to zastosowana
metoda moze pozwala¢ na zadowalajaca oceng efektywnosci ekonomicznej ztozonych
systemoéw NGMS.

3.3. Miary analizy ekonomicznej

Projekt wdrazania systemu produkcyjnego nowej generacji jest ztozonym projek-
tem inwestycyjnym. Praca w kazdym etapie projektowania rozpoczyna sie od badania
rynku, a wigc zapotrzebowania i mozliwych do uzyskania cen produktu. Po uzyskaniu
tych informacji rozpoczyna sie wkasciwy proces projektowania. Wiodacym kryterium
w kazdym etapie projektowania jest opfacalnos¢ przyjmowanych rozwiazan, przy
czym prace projektowe prowadzi si¢ w trzech etapach:

— stadium przedinwestycyjne,
— stadium wdrazania inwestycji,
— stadium eksploatacji.

W celu okreslenia efektéw wdrazania NGMS konieczne jest wczesniejsze dokonanie
kompleksowej analizy ekonomiczno-finansowej zakfadanego przedsiewziecia. Jest to
niezwykle istotne, gdyz wynik analizy moze przesadzi¢ o wdrazaniu nowej techniki
lub technologii. Podstawowe rodzaje inwestycji, ze wzgledu na rézne kryteria klasyfi-
kacyjne [Correia i in., 2010], pokazano na rysunku 3.3.

Proponowany model odrebnie traktuje inwestycje informatyczne z uwagi na ich specy-
fike zwiazana z nastepujacymi zagadnieniami:
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— kontekstowa (nie)mierzalnosé informacji,

— mozIliwosci i ograniczenia stosowania klasycznych praw ekonomii w gospodarce
informacyjnej,

— integracyjna rola informacji w odniesieniu do szeroko rozumianej rzeczywistosci
gospodarczej, tj. obiektéw fizycznych, przeptywdw energetycznych, parametrow
czasoprzestrzennych,

— bezwiadnos¢ inwestycji 1T, zaczynajacej w peini dziata¢ dopiero wtedy, gdy jej
skutki dotra do réznych podsystemow przedsicbiorstwa,

— zwiazki przyczynowo-skutkowe ztozonego srodowiska IT (niewielkie zmiany logi-
ki fragmentu infrastruktury hardwarowo-softwarowej implikuja konieczno$¢ innych
zmian w systemie).

— staba korelacja miedzy produktywnoscia a naktadami na informatyke (paradoks
produktywnosci IT) [Bocij i in., 2008].

Dla identyfikacji charakteru inwestycji w sferze NGMS najistotniejszy jest podziat
celowy z punktu widzenia przedsigbiorstwa. Rozwazane systemy wytwarzania sta-
nowia zbiory:

— automatyzowanych elastycznych jednostek wytwdérczych, jak obrabiarki oraz inne
maszyny i urzadzenia technologiczne,

— elastycznych modutdéw technologicznych, pozwalajacych na zastosowanie roznych
technik wytwarzania, potaczonych miedzy soba automatycznymi urzadzeniami
transportowymi, umozliwiajacymi wytwarzanie przedmiotéw o wspélnych cechach
technologicznych i zrédznicowanych konstrukcjach.

Ponadto NGMS zawieraja podsystemy funkcjonalne, takie jak system maszynowy,
narzedziowy, system przeptywu przedmiotéw czy system przeptywu informacji. Dzia-
fanie systemu jako catosci polega na wspétdziataniu i sprzezeniu poszczegélnych pod-
systemow, przy czym nadrzedna role petni komputerowy system sterowania i nadzoru.
Mamy tu zatem inwestycje w niezbedny sprzet automatyzacji oraz komputeryzacji,
ktorych parametry musza sprosta¢ najnowoczesniejszym wymogom.

Wystepuja tu inwestycje w rdznego rodzaju oprogramowanie, umozliwiajace
komputerowo wspomagane planowanie, harmonogramowanie czy sterowanie proce-
sami produkcyjnymi, a nawet stworzenie podstaw do uruchomienia zintegrowanego
systemu zarzadzania firma (ERP). Inwestycje NGMS moga wiec mie¢ charakter:

— inwestycji odtworzeniowych, gdy zuzyty park maszynowy zostaje zastapiony zau-
tomatyzowana linia produkcyjna czy tez obrabiarkami sterowanymi numerycznie;

— inwestycji modernizacyjnych, obnizajacych koszty produkcji w drodze wprowa-
dzania nowoczesnych linii produkcyjnych, w petni skomputeryzowanych gospoda-
rek magazynowych czy innych nowoczesnych metod zarzadzania przedsiebior-
stwem, podwyzszajacych wydajnos¢ pracy;

— inwestycji innowacyjnych i rozwojowych, w ktérych wprowadzenie nowoczesnych
technik wytwarzania, kreuje nowy wyrdb przedsigbiorstwa, niejednokrotnie zmie-
niajac jego pozycje na rynku.
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Srednioterminowe Finansowe
A A
Krotkoterminowe Dtugoterminowe Rzeczowe Kapitatu ludzkiego
CZAS PRZEDMIOT
Informatyczne
Makroekonomiczny (przedsiebiorstwo) Makroekonomiczny (gospodarka)
A\ \4
Modernizacyjne Ustroju spotecznego
Odtworzeniowe Rozwojowe Interesu publicznego Strategiczne

Rys. 3.3. Rodzaje inwestycji — kryteria klasyfikacyjne
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Correia, 2010]

Analiza ekonomiczna rozwazanego projektu wymaga specyfikacji kosztow inwesty-
cyjnych, ktérych podziat zaproponowano w tabeli 3.3. Aby w petni okresli¢ ekono-
miczna przydatnos¢ przedsiewzigcia, nalezy odpowiedzie¢ na pytanie: czy inwestycja
jest dla przedsiebiorstwa korzystna i jaka droge wybra¢, aby osiagna¢ zamierzony cel?
Celem systemu oceny przedsiewziecia jest wigc okreslenie jego rentownosci oraz moz-
liwosci wdrozenia w praktyce przemystowej. Pomocnymi w podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych sa liczne metody oceny opfacalnosci inwestycji, stosowane prawie we
wszystkich etapach ogolnie rozumianego przedsiewziecia inwestycyjnego [Brover-
mann, 2010]. Przy ocenie efektywnosci inwestycji, najbardziej korzystne wydaje si¢
uwzglednienie we wszystkich etapach analizy zaréwno czynnika ryzyka, jak i czynnika
czasu. W stadium przedinwestycyjnym nalezy przeprowadzi¢ zaréwno analize stanu
istniejacego, jak rowniez analize techniczno-ekonomiczna.

Wystepowanie czynnika ryzyka zwiazane jest z uzyskaniem efektéw nizszych lub
poniesieniem kosztow przedsiewzigcia wyzszych niz zaktadane w projekcie inwesty-
cyjnym. Aby uwzgledni¢ czynnik ryzyka, szczegdlnie przy dtugoterminowych inwe-
stycjach, wprowadza sie do rachunku efektywnosci inwestycji premie ryzyka, korygu-
jaca stosowane stopy procentowe oraz rachunek prawdopodobienstwa, sprowadzajacy
sie do stosowania w obliczeniach wartosci oczekiwanej, wariancji, odchylenia standar-
dowego, czy wspotczynnika zmiennosci. Wartos¢ oczekiwana jest srednia wazona,
w ktorej wagami sa prawdopodobienstwa realizacji zaktadanych wynikéw, tzn. uzy-
skania okreslonych przychoddw czy poniesienia planowanych nakfadow.
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r= P Y, Py =1 (3.14)
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gdzie: T - wartos¢ oczekiwana,
ri —mozliwy do realizacji wynik,
pi — prawdopodobienstwo wystapienia okreslonego wyniku r;,
t —kolejny rok realizacji przedsiewziecia.

t=1.2,..,T,
i —kolejny zatozony numer wyniku przyjetego do obliczen,
i=1.2,..,1,

I —liczba analizowanych wynikdw w danym roku,
pir — prawdopodobienstwo uzyskania wyniku r; w czasie t.

Tabela 3.3
Naktady na inwestycje w systemach wytworczych
Rodzaj kosztow Charakterystyka Przyktady
Koszty analizy stanu | w przewazajacej czesci koszty koszty kompletacji niezbednej doku-
istniejacego osobowe, dotyczace wyodrebnienia | mentacji, okreslajacej stan posiada-
i przeszkolenia pracownikow nia przedsiebiorstwa
uczestniczacych w analizie
Koszty wstepnych wskazanie og6lnego kierunku badania marketingowe, pozwalajace
badan techniczno- prowadzenia inwestycji na poréwnanie preferowanego przez
ekonomicznych inwestora kierunku rozwoju z wymo-
gami rynku
Koszty opracowania | sprecyzowanie zadania projekto- fachowej specyfikacji alternatywnych
koncepcji wstepnej wego rozwigzan i okreslenia planu realiza-
cji projektu
Koszty opracowania | przygotowanie zadan w sferze implementacja ERP/MES
koncepcji szczeg6- wytwérczej oraz zarzadzania
towej
Koszty wdrazania konkretne zakupy inwestycyjne zakup lub budowa obiektéw przemy-
projektu wraz z wymaganym sprzetem stowych, zakup nowoczesnych linii
komputerowym oraz niezbednym produkcyjnych, wymaganych licencji
oprogramowaniem czy zakup niezbednego parku ma-
szynowego

Zr6dio: opracowanie wlashe

Ustalenie wartosci oczekiwanej okreslonych efektow przedsiewziecia inwestycyjnego
pozwala na poréwnanie jej z wptywami przyktadowo otrzymanymi z inwestowania na
rynku finansowym, tj. lokowania kapitatdw w obligacje, akcje czy udziaty w fundu-
szach powierniczych. Inna metoda uwzgledniania ryzyka w analizie efektywnosci jest
stosowanie wariancji 6> ksztattowania sig okreslonych miernikéw w kolejnych latach
analizowanego okresu i.
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T |
o2=Y Y (W -R)?py (3.16)

gdzie: ¢* - wariancja,
ri — mozliwy do uzyskania wynik w czasie t,
I — wartos¢ oczekiwana w czasie t,
t - kolejny rok realizacji przedsiewziecia,
i — kolejny zatozony numer wyniku przyjetego do obliczen,
pir — prawdopodobienstwo uzyskania wyniku r; w czasie t.

Kolejnym miernikiem ryzyka jest odchylenie standardowe &, rozumiane jako miara
rozproszenia rozktadu prawdopodobienstwa:

5=\/i S (i e (317)

t=1 =l

gdzie: § - odchylenie standardowe,
I —warto$é oczekiwana,
riy — mozliwy do realizacji wynik w czasie t,
pic — prawdopodobienstwo uzyskania zaktadanego wyniku r; w czasie t,
t —kolejny rok realizacji przedsigwzigcia,
i —kolejny numer wyniku przyjetego do obliczen.

Z p, =1 oraz ZI: pie =1. (3.18)

i=1 i=1

Odchylenie standardowe jest statystyczna miara rozproszenia czynnikéw wokadt warto-
sci oczekiwanej. Mozna zauwazy¢, ze im mniejsze odchylenie standardowe, tym roz-
ktad jest bardziej skupiony wokot wartosci oczekiwanej, a tym samym ryzyko pono-
szone przez inwestora jest mniejsze. Wspotczynnik zmiennosci W, jako miara ryzyka,
okresla stopien ryzyka na jednostke przewidywanej wartosci oczekiwanej:

\/i Zi: (r _Ft)z Pit

= = (3.19)

i ZI: it Pit

t=1 =l

W, =

z

=

Obok czynnika ryzyka, konieczne jest uwzglednienie elementu czasowego, pozwa-
lajacego na roztozenie w czasie przewidywanych wptywow i wydatkoéw, zwiaza-
nych z badanym przedsigwzigciem. Wystgpowanie czynnika czasu zwiazane jest
z faktem ponoszenia przez inwestora w pewnym okresie niezbednych naktadéw inwe-
stycyjnych, zaréwno na prace badawcze, jak i bezposrednia realizacje zaktadanego
projektu. Dopiero w okresie pozniejszym inwestor uzyskuje wymierne efekty z wdro-
zenia zamierzonej inwestycji, pozwalajace na pokrycie poniesionych kosztow. W im
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krotszym okresie poniesione nakfady sa zrekompensowane uzyskanymi wymiernymi
efektami, tym inwestycja jest dla przedsigbiorstwa bardziej efektywna.

We wszelkich rodzajach inwestycji, tym samym i w okreslaniu efektywnosci in-
westycji w elastycznych systemach produkcyjnych, wykorzystywane sa metody dys-
kontowe, pozwalajace na roztozenie w czasie przewidywanych wptywow i wydatkow.
Sa one szczegblnie miarodajne, poniewaz pozwalaja na poréwnanie dochodu z inwe-
stycji z efektami uzyskanymi poprzez ulokowanie zaktadanego kapitatu inwestycyjne-
go na rynku finansowym.

Najczesciej stosowanymi metodami dyskontowymi sa: warto$¢ biezaca netto NPV
(Net Present Value) i wewnetrzna stopa zwrotu IRR (Internal Rate of Return). Wartos¢
biezaca netto NPV jest wielkoscia okreslajaca, czy projekt inwestycyjny przynosi do-
chdd przewyzszajacy wptywy z ulokowania danych érodkéw na rynku kapitatowym,
0 podobnym stopniu ryzyka.

wv:i D -i l (3.20)

gdzie: D, - przyptywy pieniezne netto w kolejnych latach okresu obliczeniowego,
l; — nakfady inwestycyjne w kolejnych latach okresu obliczeniowego,
d - stopa procentowa,
t  —kolejny rok okresu obliczeniowego.

Przedsiewzigcie inwestycyjne jest optacalne, gdy NPV > 0. Oznacza to, ze stopa ren-
townosci przedsiewziecia jest wyzsza lub réwna wartosci granicznej, wyznaczonej
przyktadowo przez bankowsa stope procentowa. Wewngtrzna stopa zwrotu IRR jest
natomiast stopa dyskontowa, zrdwnujaca zaktualizowana wartos¢ przysztych docho-
doéw z wartoscia kapitatdow wiozonych w przedsiewziecie. Jednoczesnie, podobnie jak
metoda NPV, pozwala ona na poréwnanie spodziewanych efektéw z przedsiewziecia
Z obowiazujaca w bankach stopa procentowa.

PV(d, -d,)

EEE (3:21)

IRR=d, +

gdzie: d; - stopa procentowa, przy ktorej NPV >0,
d, - stopa procentowa, przy ktorej NPV < 0,
PV — poziom NPV, obliczony wedtug d;,
NV — poziom NPV, obliczany wedtug d,.

Proste metody analizy sa czescia sktadowa stadium przedinwestycyjnego. Mimo, ze
nie uwzgledniaja one czynnika czasu oraz ryzyka, jednak zastuguja na uwage ze
wzgledu na powszechne stosowanie w praktyce. Wsrdd tych metod wyrdzniamy:

— okres zwrotu naktadéw,
— prosta stope zwrotu,

— analize progu rentownosci,
— analize wrazliwosci.
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Okres zwrotu nakfadéw O, jako metoda oceny inwestycji, polega na ustaleniu,
w jakim okresie dochody pienigzne inwestora pokryja naktady na realizacje inwestycji.

0, =— (3.22)

gdzie: N - catkowite naktady na inwestycje,
D -roczne dochody inwestora.

Im okres zwrotu jest krotszy, tym inwestycja jest bardziej optacalna. Metoda ta prefe-
ruje inwestycje o krdtkich horyzontach czasowych. Inna stosowana metoda jest prosta
stopa zwrotu ROI (Return on Investment), stanowiaca poréwnanie rocznego zysku
netto oraz wartosci kapitatu, finansujacego analizowana inwestycje.

D
ROl =— 3.23
N (3.23)

gdzie: N - catkowite naktady na inwestycje,
D -roczne dochody inwestora (ze zrealizowanej inwestycji).

Inwestor wybiera inwestycje charakteryzujaca sie najwyzszym wskaznikiem ROI,
a wiec najbardziej rentowna. Kolejna metoda analizy prostej polega na okresleniu pro-
gu rentownosci P, rozumianego jako wielkos¢ produkcji osiagnietej w wyniku realiza-
cji inwestycji, po przekroczeniu ktérej przychody sa rowne lub wieksze od ponoszo-
nych kosztow.

(3.24)

gdzie: K; — koszty state,
C - cena jednostkowa wyrobu,
Kj, —koszt jednostkowy zmienny wyrobu.

Analiza progu rentownosci czesto jest uzupetniana o analiz¢ wrazliwosci A,,. Polega
ona na uwzglednieniu w progu rentownosci wariantéw optymistycznych i pesymi-
stycznych. Wszystkie wymienione metody oceny optacalnosci inwestycji, w tym
w zakresie elastycznych systemOw produkcyjnych, sa wykorzystane kompleksowo.
Whynika to z faktu, ze zadna metoda nie jest na tyle prosta i wyczerpujaca, aby ja po-
wszechnie wykorzystywa¢. Poza tym, zastosowanie jednej metody moze by¢ potrak-
towane jako tendencyjne dla wyboru takiego, a nie innego wariantu realizacji inwesty-
cji. Jednak w praktyce gospodarczej najszersze zastosowanie ma metoda okresu zwrotu
naktadéw, jako najprostsza i pozwalajaca na globalne okreslenie czasu, w ktérym na-
stapi spfata inwestycji.



Rozdziat 4

Otoczenie oraz aspekty spoteczne
| zarzadzania wiedza w ISP

Wobec nastepujacych dynamicznie zmian relacje przedsiebiorstwa z otoczeniem
nabieraja nowego charakteru. Granice organizacji podlegaja elastycznym zmianom,
nowe role wobec organizacji spetniaja klienci, dostawcy i konkurenci. Kluczowymi
umiejetnosciami organizacji staja sie elastycznos¢, innowacyjnos¢ oraz adaptacja do
nowych warunkéw otoczenia. ldentyfikowanie impulséw sprawczych zmian i pozy-
skanie umiejetnosci kreowania ich wymaga analizowania relacji pomiedzy wyodreb-
nionymi, wielowymiarowymi i wzajemnie przenikajacymi si¢ przestrzeniami otoczenia
i organizacja (p. 4.1). Biorac pod uwage znaczenie aktywdw niematerialnych (intangi-
ble assets), ktérych kluczowym elementem jest kapitat intelektualny, na rozwéj ISP
istotny wptyw ma czynnik ludzki. W rozdziale poddano analizie czynniki o charakterze
psychologiczno-spotecznym, rozpatrywane w plaszczyznach klient-organizacja i pra-
cownik—organizacja, ktére moga stymulowa¢ i hamowac¢ rozwoj ISP (p. 4.2). Przed-
stawiono réwniez kierunki zmian i niezbedne rozwiazania stosowane w zakresie poli-
tyki personalnej i personalizacji wiedzy (p. 4.3).

4.1. Otoczenie ISP

Dokonujace si¢ dynamiczne przeksztatcenia, przede wszystkim w zakresie techno-
logii i rozwiazan organizacyjnych, powoduja zmiany w relacjach przedsiebiorstwa
z jego otoczeniem. Postepuje zanik dychotomii przedsiebiorstwo—otoczenie, zaciera sie
wyrazna granica pomiedzy przedsiebiorstwem a jego otoczeniem, szczegdlnie tym,
ktore rozpatrywanej jest w ujeciu mikro [Perechuda, 2005]. Zmienne wymagania rynku
oraz silne ukierunkowanie dziatan na poprawe produktywnosci i efektywnosci funk-
cjonowania powoduja, ze poszukiwana jest najlepsza w danych warunkach konfigura-
cja systemu produkcyjnego i catej sieci organizacji. Powiazania sa chwilowe i nietrwa-
te, wewnetrzne tancuchy klient—-dostawca moga by¢ budowane na krétki czas, w celu
realizacji biezacych celéw stawianych na drodze realizacji przyjetej strategii w zakresie
dziatalnosci operacyjnej. Zjawiska te pogtebia rozwdj technologii informacyjnych,
wirtualizacja dziatalnosci, globalizacja, sieciowos¢ czy inteligentne przetwarzanie
wiedzy i materiatdw. Konkuruja ze soba poszczeg6lne przedsiebiorstwa i sieci przed-
sigbiorstw, a granice organizacji ulegaja elastycznym zmianom. Samouczenie sig, Sa-
moorganizacja, holonicznos¢ i fraktalnos¢ powoduja, ze zanikaja wyrazne role uczest-
nikdw rynku. Konkurenci moga by¢ wiaczani w struktury organizacji oraz sieci pod-
miotéw gospodarczych i, stajac sie nawet na krétki okres czasu dostawca-koope-
rantem, budowaé wspolng wartos¢ przy realizacji wymagan klientow. Konkurujace
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ze sobg organizacje i sieci przedsiebiorstw, ulokowane w roznych przestrzeniach
geograficznych rynku moga wzajemnie oddziatywaé, przenikaé i rekonfigurowa¢
swoja strukture oraz wspotpracowaé, realizujac wspdlne cele. Ginie rowniez wy-
razna granica miedzy klientem a organizacja czy dostawca-kooperantem a organizacja.
Klienci przenikaja strukturg organizacji, staja si¢ cztonkami wielopodmiotowych ze-
spotéw i aktywnie whaczani sa za pomoca modutow CRM w proces kreowania warto-
sci produktu, ktéra stanowi podstawe procesu masowej kastomizacji (mass customiza-
tion). Funkcje produkowania i konsumowania produktow przenikaja sie i tacza w jeden
proces zwany ,,prosumowaniem” [Kelly, 2001]. Klienci staja si¢ ponadto agentami
wiedzy dla organizacji, poprzez system interakcji z organizacja przyczyniaja sie bo-
wiem do tworzenia kapitatu intelektualnego i badawczo-rozwojowego przedsicbior-
stwa [Perechuda, 2005]. Na zmiennos¢ relacji organizacji z jej konkurentami-
kooperantami funkcjonujacymi na zasadach wspomnianej w rozdziale 2.1 koautono-
micznosci oraz dostawcami i klientami, naktada si¢ rdwniez ciagta transformacja wa-
runkéw i wymagan globalnych o charakterze politycznym, technicznym, prawnym,
ekonomicznym czy spotecznym.

Trudno$¢ zarzadzania organizacja przysztosci wynika z roshacej ztozonosci
i trudno przewidywalnego przysztego stanu czynnikdéw przestrzeni rynkowej oraz
uktadu powiazan i wptywow w przestrzeni organizacji. W obliczu nieciagtosci i wyso-
ce turbulentnych zmian w otoczeniu zarzadzanie staje sie dziataniem ukierunkowanym
na tworcze identyfikowanie i przenikanie impulséw sprawczych o charakterze szans,
okazji i zagrozen z gleboka i interdyscyplinarna wiedza oraz kompetencjami pracow-
nikow, ktore pozwoli opanowaé narastajaca ztozonosé¢ rynku i podejmowac prébe po-
szerzenia przestrzeni wartosci organizacji [Morawski, 2006]. Inicjowanie impulséw
sprawczych badz ich szybkie identyfikowanie wymaga badania czynnikéw sktadowych
elementow uktadu organizacja—otoczenie i zachodzacych miedzy nimi relacji. W wie-
lowymiarowym otoczeniu organizacji mozna wyr6zni¢ wzajemnie przenikajace sie
przestrzenie o charakterze:
— konkurencyjno-kooperacyjnym (wspotkurencji),
— dostawczym,
— klienckim,
— polityczno-prawnym,
— spoteczno-kulturowym,
— techniczno-organizacyjnym,
— gospodarczo-ekonomicznym.

Kazda z przestrzeni charakteryzuje szereg elementow o réznej sile i natezeniu
oddziatywania. Zgodnie z ujeciem przedstawionym w literaturze, kazda z przestrzeni
mozna zatem przedstawi¢ w ujeciu wektorowym [Zioto, 2003]. Przyktadowo, prze-
strzen spoteczno-kulturowa przedstawia wektor SK = [sky, Ska, ..., Sky], ktérego ele-
mentami w przypadku organizacji inteligentnej moga by¢ np. kapitat spoteczny, zmia-
ny demograficzne czy poziom zycia, a przestrzen gospodarczo-ekonomiczna reprezen-
tuje wektor GE = [gey, gey, ..., gep], ktorego elementami moga byc¢ sie¢ infrastruktural-
na, sie¢ komunikacyjna czy sie¢ informacyjna. Przyktadowe elementy poszczegdlnych
przestrzeni otoczenia przedstawia tabela 4.1.
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Tabela 4.1
Przyktadowe elementy przestrzeni otoczenia
Przestrzen Przyktadowe elementy

Konkurencyjno- sie¢ konkurentéw—kooperantéw, hiperkonkurencja, unikatowosé

kooperacyjna [KK] wiedzy i kompetencji, poziom wiedzy niejawnej (tacit knowledge),
technologie kooperacji, sita ,ducha” organizacji, bariery wejscia do
sieci

Dostawcéw [DOJ] sie¢ dostawcéw, dostepnos¢ zasobdéw (finansowych, materialnych,

informacyjnych, wiedzy, naturalnych) unikatowos$é zasobow, substy-
tucyjnos$¢ zasobow, trwatos$é zasobow

Klientow [KL] sie¢ klientéw, swiadomos¢ klientéw, cykl sprzedazy, oczekiwania,
profil klientéw

Polityczno-prawna [PP|] regulacje regionalne, panstwowe, miedzynarodowe (dotyczgce m.in.
warunkow pracy, prawa pracy, zamoéwien, wymiany, handlu, podat-
koéw), stabilnos¢ polityczna

Spoteczno-kulturowa [SK] zmiany demograficzne, dgzenia spoteczne, poziom wiedzy, zacho-
wania proekologiczne, kultura duchowa, poziom zycia, $wiadomos¢
spoteczna, relacje spoteczne, kapitat spoteczny, kapitat ludzki (kom-
petencje, umiejetnosci, motywacja), zdolnos¢ uczenia sie, oczekiwa-
nia i wymagania potencjalnych klientéw

Techniczno-organizacyjna wirtualizacja, miniaturyzacja, elastycznos¢ form organizacji i zarza-
[TOn] dzania, poziom zwinnosci (agility), poziom szczuptosci (lean), mobil-
nosé¢, digitalizacja, cykl zycia technologii, wiedza jawna (explicite
knowledge), zarzadzanie wiedza, poziom innowacyjnosci, poziom
inteligencji, sieci naukowo-badawcze, fraktalnosc¢, bionika, interdy-
scyplinarnosc

Gospodarczo-ekonomiczna sie€¢ infrastrukturalna, sie¢ komunikacyjna, sie¢ informacyjna, sie¢
[GE] zasilen energetycznych i materiatowych, zmiany cen surowcoéw, tad
gospodarczy, sytuacja gospodarcza (wzrost, recesja, samowytania-
nie, spontanicznos$c), kursy walut

Zrédto: opracowanie wlasne

Elementy przestrzeni podlegaja ciagtym zmianom. Zawartos¢ poszczegélnych
przestrzeni, wartosci poszczegdlnych elementéw i sitg ich dzialania na organizacje
nalezy zatem nieustannie monitorowa¢. Ponadto wyrdznione przestrzenie wzajemnie
aktywizuja sie, elementy poszczegélnych przestrzeni oddziatywaja na siebie, a ich
relacje mozna przedstawi¢ za pomoca odpowiednich macierzy. Przyktadowo wielkos¢
i parametry sieci informacyjnej beda zalezaty od rozwoju technologii informacyjnych,
a regulacje prawne w zakresie handlu beda wptywaty na rozwazana sie¢ zasilen ener-
getycznych i materiatowych. Relacje pomiedzy przestrzeniami sa dwukierunkowe, co
0znacza, ze np. wystepuje wptyw przestrzeni spoteczno-kulturowej na przestrzen tech-
niczno-organizacyjna (przyktadowo zachowania proekologiczne wptywaja na kierunek
rozwiazan innowacyjnych), a odpowiednie relacje reprezentowane sa przez macierz
[SK™,] oraz réwniez przestrzen techniczno-organizacyjna wplywa na przestrzen
spoteczno-kulturowa (przyktadowo rozwiazania innowacyjne ksztattuja spoteczne
zachowania proekologiczne), a wzajemne oddziatywanie reprezentuje macierz
[TO%.m]. Wystepuje réwniez dwustronna zaleznos¢ pomiedzy organizacja (siecia
organizacji), aposzczeg6lnymi przestrzeniami otoczenia. Przykladowo dostepna
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w danym regionie sie¢ komunikacyjna warunkuje ksztatt i posta¢ organizacji, ale row-
niez organizacja dla efektywnego funkcjonowania w danym regionie i budowania
swiadomosci spotecznej odpowiedzialnosci, konfiguruje odpowiednia sie¢ komunika-
cyjna. Ten rodzaj oddziatywan mozna przedstawi¢ w postaci wektorowej, oddziatywa-
nie organizacji na przestrzenie otoczenia jako wektor [0™°], a odwrotna relacje jako
wektor [PO°]. Wzajemne relacje przestrzeni otoczenia oraz systemu produkcyjnego
nowej generacji przedstawia rysunek 4.1.

Przestrzen Przestrzen
techniczno-organizacyjna gospodarczo-ekonomiczna

g g

EFEKTY APLIKACJI

SYSTEMY SYSTEMY
INFORMATYCZNE, STANDARDY £ADU GOSPODARCZEGO REFERENCYJNE

Przestrzen
spoteczno-kulturowa

\

Przestrzen Przestrzen Przestrzen
kientow konkurencyjno-kooperacyjna dostawcow

Rys. 4.1. Schemat relacji przestrzeni otoczenia z NGMS
Zrédto: opracowanie wiasne

Przestrzen
polityczno-prawna

W celu uksztattowania strategii organizacji oraz wygenerowania lub zidentyfiko-
wania impulséw zmian stanowiacych okazje i drogi rozwoju organizacji, niezbedne
jest badanie wskazanych relacji. Podejmowana decyzja D odnosnie m.in. struktury
organizacji i jej zakresu dziatania jest funkcja:

— wzajemnych relacji poszczegolnych przestrzeni otoczenia: PO x PO — w przypadku
np. przestrzeni techniczno-organizacyjnej jej wptyw na pozostate Erzestrzenie re-
prezggtowac’ beda macierze [TO"';], [TO°y], [TO"“], [TO™wl, [TO*uml,
[TO™ npl,
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— wplywu organizacji na przestrzenie O x PO — istnienie relacy i ich oddziatywanie
reprezentowaé beda wektory [0<;], [0P?]], [0""], [071], [0°4], [0"°], [0%F,],

— wphywu poszczegolnych przestrzeni na organizacje PO x O — istnienie zaleznosci
iich site reprezentowa¢ beda wektory [KK®], [DO%], [KL®], [PP°], [SK°ul,
[TO%], [GE,

Cco przedstawia nastepujaca zaleznos¢:

D =f(PO x PO, O x PO, PO x O)

W zaleznosci od rodzaju dziatalnosci, powiazania poszczegblnych przestrzeni
i organizacji moga mie¢ r6znorodna postac i site oddziatywania. Powiazania moga by¢
kluczowe dla danej organizacji, mie¢ srednie albo znikome znaczenie lub moga row-
niez w ogodle nie wystepowac. Przykladowo, zaleznos¢ pomiedzy prawem pracy a uni-
katowoscia zasobdéw materialnych moze w ogdle nie wystepowaé, natomiast sita naci-
sku sieci konkurentéw moze mie¢ kluczowy wptyw na strukture organizacji i sieci,
ktorej jest ona elementem oraz na procesy realizowane w przedsiebiorstwie. Poza tym
caty uktad przedsigbiorstwo—przestrzenie otoczenia podlega dynamicznym zmianom,
ktdre inicjuja si¢ wzajemnie. Badanie powiazan i mozliwych relacji w tym ukfadzie
pozwala na wiasciwe ulokowanie organizacji, zarowno w przestrzeni rynkowej (np.
przedmiot dziatalnosci, grupa klientéw), geograficznej (geograficzna lokalizacja sieci
przedsigbiorstw), jak i czasowej (moment zainicjowania i czas funkcjonowania sieci
o0 danej strukturze) oraz procesowej (zakres realizowanych zadan). Umozliwia ponadto
realizacje procesu samouczenia i adaptacji zmian oraz przyczynia si¢ do budowania
wiedzy orodzaju, istotnosci i mechanizmach wzajemnych oddzialywan organizacji
i elementéw przestrzeni otoczenia. Przektada sie to na pozyskanie umiejetnosci szyb-
kiej identyfikacji impulsow sprawczych przeksztatcen i nabycie zdolnosci kreowania
ich w celu realizacji nakreslonego kierunku rozwoju i budowania wartosci organizacji
oraz sieci, w jakiej funkcjonuje. Inteligentna organizacja szybko identyfikuje obszar
strategicznej przewagi i elastycznie rekonfiguruje swoje zasoby, by osiagna¢ wszelkie
korzysci, jakie moze da¢ uktad powiazan produkt-klient-rynek.

4.2. Spoteczno-psychologiczne aspekty ISP

Wieloptaszczyznowa analiza relacji otoczenie-przedsigbiorstwo pozwala zidenty-
fikowa¢ lub wykreowa¢ impulsy zmian, co przy wiasciwym zorganizowaniu i wyko-
rzystaniu zasobéw organizacji przektada si¢ na jej rozwdj. Na dziatalno$¢ organizacji
i kierunki nastepujacych w niej zmian, poza czynnikami o charakterze materialnym,
organizacyjnym i informacyjnym, znaczacy wptyw maja rowniez czynniki o charakte-
rze ludzkim, biorac pod uwage kluczowy wkiad kapitatu ludzkiego w funkcjonowanie
inteligentnych organizacji. Konsekwencja rozwoju systeméw produkcyjnych, w wy-
miarze technicznym i technologicznym, jest tez zmiana uwarunkowan o charakterze
spoteczno-psychologicznym. Ta sfera funkcjonowania organizacji jest rdwniez zro-
dtem czynnikéw wynikajacych z relacji pracownikéw oraz klientéw z organizacja,
ktére moga wspomaga¢ lub hamowaé¢ rozwoj ISP. Kluczowe czynniki spoteczno-
psychologiczne identyfikowane w plaszczyznach pracownik-organizacja oraz klient-
organizacja zostaty przedstawione w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2

Czynniki spoteczno-psychologiczne ograniczajace i stymulujace rozw6j NMGS

Czynniki stymulujace Czynniki hamujace
Pracownik—organizacja Pracownik—organizacja
— podmiotowos$¢ cztowieka — wymagana mobilno$¢
— rozwdj osobowy — odosobnienie, izolacja
— dostosowanie warunk6w pracy do indywidual- | — prak bezposrednich kontaktéw pracownikéw
nych potrzeb — brak utozsamiania sie z firma
— dostosowanie drogi rozwoju do indywidual- - zjawisko ,wykluczenia”

nych wymagan
— wielostronne wyksztatcenie
— samospetnienie
— brak rutyny i monotonii pracy
— ciggte wyzwania, nowe zadania do wykonania
— docenianie indywidualnych predyspozycji (np. - s ) .
autonomii, przg(\;vsiebiorgzoé?:i, k)r/egtyvyng)é(cil,) - konle(_:znos_c anonimowego zaufania
innowacyjnosci) — stresi presjaczasu
— fatwos¢ komunikagji — brak checi do dzielenia sig wiedzg,
— dostep do zasobéw wiedzy
— samodoskonalenie sig

— interdyscyplinarnos¢

— jednoczesny udziat w wielu projektach

— utrudniona standaryzacja dziatan

— ciggty nacisk na doskonalenie, uczenie sie,
kreowanie innowaciji

Klient-organizacja klient-organizacja
— warto$é produktu kreowana przez klientéw ~ odpersonalizowanie produktu
— nieograniczony dostep do oferty produktowej — anonimowosc k]lenta _
— produkt dostosowany do indywidualnych — brak mozliwosci sprawdzenia organoleptycz-
wymagan klienta nego prOdu'ktu . o
— wiaczenie klienta w proces projektowania — odpersonalizowanie procesu obstugi klienta
i wytwarzania produktow — koniecznos¢ ciggtego uczenia sie

— widocznos$¢ procesu realizacji zamdwienia

Zrédto: opracowanie wiasne

W inteligentnych systemach produkcyjnych istotna role spetniaja zasoby o charak-
terze niematerialnym. Przewage konkurencyjna w turbulentnym otoczeniu, przy
krétkim cyklu zycia technologii i duzym tempie zmian organizacyjnych, pozwala-
ja uzyskaé¢ wiedza i inteligencja. Konsekwencja tego jest uznanie petnej podmioto-
wosci cztowieka—pracownika. Podniesienie wartosci rynkowej przedsigbiorstwa, poza
zwigkszeniem jego kapitatu finansowego i rzeczowego, oznacza koniecznos¢ zwigk-
szenia wartosci aktywéw niematerialnych (intangible assets) w postaci kapitatu inte-
lektualnego, ktérego integralnym i istotnym skiadnikiem pozostaje kapitat ludzki.
Wszechstronnie wyksztatcony, kompetentny i otwarty na nowe wyzwania pracownik
staje sig strategicznym dobrem organizacji. Przy szybkim tempie zmian otoczenia
i dewaluacji wiedzy, znaczenia nabiera rozwoj osobowy pracownika, ciagte podnosze-
nie poziomu jego wieloaspektowej wiedzy (poza wiedza techniczna i organizacyjna
réwniez m.in. wiedzy ekonomicznej, spotecznej) i poglebianie umiejetnosei. Sprzyja
temu szeroki dostep do zasob6w wiedzy i mozliwosci ksztatcenia (m.in. e-learning,
szkolenia, kursy). Samoksztatcacy sig, mobilny, przedsiebiorczy i kreatywny pracow-
nik buduje samoksztatcacy, samoregulujacy i samoorganizujacy si¢ system produkcyj-
ny. Wyzwaniem dla organizacji staje sie pozyskanie i utrzymanie pracownikéw wiedzy
zarowno wszechstronnie wyksztatconych, posiadajacych wielodziedzinowa wiedze, jak
i pracownikéw o unikatowych kompetencjach oraz petnym zaangazowaniu i perfekcji
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w realizowanych zadaniach. Szczegdlnie istotne jest posiadanie w organizacji pracow-
nikow wiedzy postrzeganych jako atomy korporacji, posiadajacych ,,umiejetnos¢ swo-
bodnego dryfowania w przestrzeniach spotecznej, politycznej, gospodarczej, religijnej
i innych, (...) myslenie obrazowe (...) oraz umiejetnos¢ interpretacji symboli rzeczy-
wistosci gospodarczej, spotecznej, kulturowej, politycznej itp.” [Perechuda, 2005].
Zmienia si¢ forma zatrudnienia, pracownicy wiedzy zatrudniani sa do realizacji okre-
slonych projektow, dzielac sie w trakcie ich realizacji swoja wiedza i umiejgtnosciami
buduja wartos¢ organizacji, a po ich zakonczeniu moga by¢ angazowani do realizacji
kolejnych dziatanh w danej lub innej organizacji. W celu pozyskania pracownikéw,
w inteligentnych organizacjach stosowane jest przejmowanie grup pracownikow
z innych organizacji lub leasing pracowniczy [Kordel i in., 2010].

Potrzeba posiadania interdyscyplinarnej wiedzy i umiejetnosci z jednej strony
moze sta¢ sie czynnikiem hamujacym rozwoj ISP (przy braku zaangazowania w proces
uczenia sie), ale z drugiej strony pozwala na rozwoj osobowy, samodoskonalenie, sa-
mozadowolenie i samospetnienie pracownikéw oraz daje mozliwos$¢ praktycznego
wykorzystania cech osobowosciowych, do ktorych zaliczy¢ mozna przedsigbiorczose,
innowacyjnos¢, odpowiedzialnos¢, lateralnosé, kreatywnosé czy umiejetnosé pracy
w zespotach zadaniowych. Szczegdlnie istotna cecha staje sie kreatywnosé¢, uznawana
jest ona bowiem za paradygmat nowoczesnych organizacji [Brzezinski, 2009]. Pozwala
porzuci¢ terazniejszos¢ i zwrocic si¢ ku przysziosci, przez to jest podstawa innowacji
stanowiacych trzon systemoéw produkcyjnych nowej generacji.

W nowoczesnych systemach produkcyjnych praca polega na realizacji projektow.
Pracownikom, jako cztonkom specjalnie powotanych zespotéw, przydzielane sa do
wykonania zadania. Wirtualizacja dziatalnosci, elastyczne formy wytwarzania czy
mozliwosé telepracy daja w takiej sytuacji sposobnosé¢ indywidualnego ksztattowania
warunkdw pracy. Pracownicy elastycznie i zgodnie z wkasnymi preferencjami dobiera-
ja sobie miejsce wykonywania zadan, czas ich realizacji, otoczenie w jakim pracuja
oraz sposéb rozwiazania problemu. Daje to duza swobode w budowaniu srodowiska
pracy i stanowi czynnik zachecajacy, ale jednoczesnie wymaga umiejetnosci samoor-
ganizacji i zachowania dyscypliny pracy. Chociaz pracownicy wiaczani sa do zespotow
zadaniowych odpowiedzialnych za wykonie projektu, to wirtualizacja i sieciowos¢
organizacji powoduja, ze moga dzieli¢ ich duze odlegtosci. Czynnikiem wymaganym
przy wspoétpracy w tej sytuacji staje sie réwnoczesnos¢ nawiazania kontaktow. Pra-
cownicy, bedac cztonkami zespotéw zadaniowych, w czasie np. telekonferencji prezen-
tuja swoje stanowiska i przedstawiaja wyniki swoich dziatan, z ktérych sa rozliczani
w ramach uczestniczenia w realizacji projektu. Realizacje zadan umozliwiaja rézno-
rodne srodki mozliwe do wykorzystania w warstwie interfejsu inteligentnych syste-
moéw produkcyjnych. Ponadto dostep do komunikacji gtosowej, mozliwos$é organizo-
wania audiokonferencji i telekonferencji daje mozliwosci wspotpracy nieograniczone
czasem i odlegtoscia.

Z drugiej jednak strony przy takiej formie funkcjonowania organizacji brak jest
lub tez nastepuje znaczne ograniczenie bezposrednich kontaktéw interpersonalnych.
W pewnym stopniu efekt ten moze tagodzi¢ stosowanie zaawansowanych srodkow
technicznych, np. wirtualnych systeméw telepresence, dzieki ktérym uczestnicy spo-
tkan przybieraja rzeczywiste wymiary, ale jego negatywny wptyw nie jest w peni
eliminowany. Fizyczne rozdzielenie pracownikow powoduje zagrozenie realizacji
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jednej z podstawowych sfer zycia cztowieka, jaka jest potrzeba bezposrednich kontak-
tow miedzyludzkich i spotecznej akceptacji. Pracownik moze odczuwaé odosobnienie,
spoteczne wyalienowanie i nie ma petnej mozliwosci wykazania si¢ swoimi umiejetno-
sciami — réwniez spotecznymi. Nie moze rdwniez zrealizowa¢ w petni potrzeby wia-
dzy, bezposredniego zarzadzania ludzmi i budowania swojego autorytetu. O jego przy-
datnosci dla organizacji nie decyduja umiejetnosci nawiazywania relacji miedzyludz-
kich, ale umiejetnosci wspotpracy na duza odlegtosé¢ i uzyskane wyniki postawionych
mu zadan. One tez staja sic podstawa decyzji o przydatnosci pracownika i zaangazo-
wania go do realizacji kolejnych projektow.

Ztozonos¢ funkcjonowania nowoczesnych organizacji jest przyczyna potrzeby
jednoczesnej realizacji szeregu projektéw i udziatu w réznych zespotach zadaniowych.
Pracownicy funkcjonuja w srodowisku wieloprojektowym i zaangazowani moga by¢
w wykonywanie zadan o réznorodnym charakterze, wymagajacych interdyscyplinarnej
wiedzy i lateralnego myslenia. Z jednej strony stanowi to pozytywne wyzwanie dla
pracownika, nie dopada go jednostajnosc¢ i rutyna w sposobie myslenia i dziataniach,
ale stawiane sa mu do realizacji coraz to nowe zadania. Z drugiej jednak strony, wielo-
projektowosé taczy sie z potrzeba duzej mobilnosci, moze rodzi¢ problemy zwiazane
z klarownym rozdziatem zadan oraz okresleniem odpowiedzialnosci za osiagnigte wy-
niki i realizacje etapow projektow. Pojawia sie tutaj potrzeba koordynowania dziatan,
a liderzy zespotéw musza posiada¢ umiejetnosci kierowania dziataniami pracownikdw
realizujacych swoje dziatania w oddaleniu. Wystepuje koniecznosé¢ dzielenia sie wie-
dza, wzajemnego przekazywania sobie uzyskanych rozwiazan i osiagnietych wynikéw,
co przy fizycznym oddaleniu i chwilowym zaangazowaniu réznych oséb w realizacje
projektu moze stanowi¢ problem, a ponadto rodzi potrzebe udzielania anonimowego
zaufania. Ponadto presja czasu, ciagty nacisk na tworzenie innowacyjnych rozwiazan,
pokonywanie ztozonych przeciwnosci i ciagta koniecznos¢ rozwiazywania trudnych
zadan moga by¢ zrédtem silnego stresu, a w efekcie prowadzi¢ do popetnienia bledu,
spadku wiasnej oceny i zainteresowania pracownikiem przez organizacje. Nadmierna
elastycznos¢ dziatania, koniecznos¢ realizowania wielu zadan i sprostania coraz to
nowym wyzwaniom nie sprzyja tez gromadzeniu doswiadczen i budowaniu indywidu-
alnej wartosci oraz wymaga petnej dyspozycyjnosci i przyczynia sie do zachwiania
rownowagi pomiedzy zyciem zawodowym a prywatnym [Pietron-Pyszczek, 2006].

Ztozone warunki pracy w nowoczesnych systemach produkcyjnych moga powo-
dowa¢, ze niektdrym pracownikom moze towarzyszy¢ zjawisko tzw. wykluczenia
[Waters, 2009]. Wiaze si¢ ono z trudnosciami i brakiem mozliwosci oraz umiejgtnosci
przystosowania do nowych wymagan, nowych uwarunkowan technicznych, technolo-
gicznych i organizacyjnych oraz zmiennego otoczenia pracy. Zjawisku temu mozna
przeciwdziata¢ poprzez dziatania doradcze i wspomagajace czy odpowiedni system
szkolen.

W celu realizacji potrzeb klientéw budowane sa chwilowe, globalne tancuchy
dostaw, a strumienie wartosci produktdéw ulegaja ciaglym zmianom. Sprzyja to
wychodzeniu naprzeciw r6znorodnym potrzebom klientéw, elastycznemu dostosowy-
waniu sie do nowych warunkéw i wymagan, a przy tym uzyskaniu wysokiej produk-
tywnosci dziatan oraz efektywnosci organizacji, ale uniemozliwia standaryzacje dzia-
tan i optymalizowanie sposobu ich wykonania na poziomie realizowanych projektow.
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Utrudnia réwniez potrzebe identyfikowania sig z firma i budowe jej kultury organiza-
cyjnej.

Systemy produkcyjne nowej generacji umozliwiaja produkowanie szerokiego
asortymentu produktéw, indywidualnie dopasowanych do potrzeb klientéw dzigki
technicznej, organizacyjnej i informacyjnej mozliwosci realizacji wspomnianych juz
wczesniej zasad masowej kastomizacji. Nastepuje wirtualizacja procesu sprzedazy
i obstugi klienta. Klienci otrzymuja szeroka oferte produktéw i maja nieograniczony
dostep do niej. Poprzez wykorzystanie srodkéw elektronicznych w kontaktach klient—
organizacja, np. systemoéw typu B2C (bussines to customer) i warstwy interfejsu, moga
sktada¢ zamowienia na produkt bezposrednio u jego producenta i nadzorowa¢ tempo
ich realizacji. Srodki techniczne i rozwiazania zwiazane z NGMS umozliwiaja komu-
nikacje klient—organizacja i organizacja—klient w dowolnym miejscu i w dogodnym dla
klienta czasie. Staja sie jednak réwniez przyczyna odpersonalizowania produktu.
Klient moze pozna¢ strong techniczna produktu (wyrazona poprzez jego parametry
techniczne i uzytkowe), ale pozbawiony jest bezposredniego kontaktu ze sprzedawca,
uzyskania dodatkowych informacji o produkcie, mozliwosci dotkniecia i wyprébowa-
nia produktu oraz poznania jego wszystkich waloréw przed zakupem. Nie moze doko-
na¢ w petni swiadomego wyboru wyrobu najlepiej spetniajacego jego oczekiwania.
Wirtualizacja dziatalnosci powoduje, ze Klient staje sie anonimowy dla organizacji,
a jego obstuga nabiera cech procesuralizacji [Perechuda, 2005]. Nie jest w sposob in-
dywidualny dopasowana do potrzeb klienta, nie opiera si¢ na przyjacielskich kontak-
tach i doradzaniu, co skutkuje brakiem budowania wzajemnego zaufania i wieloletnich
powiazan klient-sprzedawca. Ponadto rozmyte, elastycznie zmieniajace sie granice
organizacji i ciagta rekonfiguracja sieci powoduja wydtuzanie i zmiennos¢ przebiegu
procesu realizacji zamoéwienia.

Koniecznos¢ ciaglego uczenia sie dotyczy nie tylko pracownikdéw organizaciji, ale
rowniez jej klientow. Rozwdj organizacji i permanentne zmiany w sposobie jej funk-
cjonowania powoduja potrzebg samouczenia klienta oraz pozyskiwania nowych umie-
jetnosci komunikacji i wspotpracy z nia (np. zmiana systeméw komunikacji wynikaja-
ca z nowych mozliwosci technologicznych wymusza koniecznos¢ poznania nowego
sposobu kontaktowania sie z przedsiebiorstwem). Moze to stanowi¢ bariere i by¢ zr6-
dtem niezadowolenia klienta ze sposobu wspotpracy z organizacja.

Zidentyfikowanie i odpowiednie wykorzystanie czynnikéw spoteczno-psycholo-
gicznych wspomaga rozwdj inteligentnych systeméw produkcyjnych. Prawidtowe
ukierunkowanie rozwoju wymaga stosowania rozwiazan neutralizujacych czynniki
hamujace i zmniejszajacych spoteczny op6r wobec zmian.

4.3. Polityka personalna i zarzadzanie wiedza

Systemy produkcyjne, réwniez inteligentne, nalezy rozpatrywac¢ w ukfadzie troj-
wymiarowym: organizacji produkcji, organizacji pracy i zarzadzania wiedza [Muniz
i in., 2010]. Wymiar organizacji produkcji wyrazaja procesy i dziatania sktadajace si¢
na organizacje fizycznego przeptywu materiatéw, ktéry skutkuje wyprodukowaniem
wyrobow i ustug. Wymiar organizacji pracy, ktdry ksztattuje metody pracy, zawartos¢
pracy i role pracownikéw w systemie produkcyjnym zwraca uwage na spoteczne rela-
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cje pomiedzy pojedynczymi osobami i zespotami. Wymiar zarzadzania wiedza odpo-
wiada za procesy przetwarzania wiedzy i budowania inteligencji organizacji. Wymiar
ten integruje pozostate dwa, bowiem powiazany jest z trybem konwersji wiedzy nie-
jawnej i jawnej na procedury oraz zasady postepowania, ktére stanowia podstawe re-
alizowanych dziatan, i bedac srodkiem komunikacji, poprawiaja relacje spoteczne.
Poszczegblne wymiary wymagaja stosowania szeregu rozwiazan technicznych, organi-
zacyjnych i dotyczacych zarzadzania wiedza, ktére umozliwiaja realizowanie proceséw
na wszystkich poziomach dziatalnosci i rozwoj organizacji w warunkach wirtualizacji,
sieciowosci, fraktalnosci i holonicznosci.

Na rozwoj inteligentnych systemdéw produkcyjnych w sposob istotny wplywa

wymiar zarzadzania wiedza (Knowledge Management). Pozwala on na podnoszenie
kapitatu intelektualnego organizacji, poprawe efektywnosci dziatan, umocnienie i roz-
woj zdolnosci elastycznej adaptacji, a poprzez powiazanie z wymiarem spotecznym,
umozliwia niwelowanie wptywu barier spoteczno-psychologicznych towarzyszacych
dynamicznym zmianom.
Mechanizmy zastosowane w zarzadzaniu wiedza powinny umozliwia¢é dynamiczne
klasyfikowanie i przeszukiwanie zgromadzonej wiedzy, uwzgledniajac przy tym wza-
jemne relacje miedzy jej elementami, zapamictywaé kontekst sytuacji decyzyjnych i tto
sytuacji problemowych, w sposéb dynamiczny utrwala¢ proces podejmowania decyzji,
nie dopuszcza¢ do powtarzalnosci wiedzy oraz umozliwia¢ porzadkowanie i taczenie
wprowadzanej wiedzy z juz istniejaca w systemie [Pokojski i in., 2011]. Na potrzeby
danej organizacji istotne jest wypracowanie dostosowanych indywidualnie do jej po-
trzeb regut i zasad selekcji, systematyzacji i aktualizacji informacji. Ponadto na efek-
tywnos¢ zarzadzania wiedza w sposéb znaczacy wptywa jakos¢ komunikacji, przekta-
dajac sie na doktadnos¢ i precyzje wprowadzanych informacji. Rdznorodnos¢ kultur
powoduje zwielokrotnienie sposobow percepcji i interpretacji rzeczywistosci, co
utrudnia proces komunikacji w wymiarze globalnym. Zarzadzanie wiedza w NGMS
musi by¢ zatem wyposazone w mechanizmy eliminujace efekty dialektyki globalno-
lokalnej (global-local dialectic) [Rahe, 2009], ktére pozwola zniwelowaé rozbieznosci
pomiedzy budowaniem wiedzy w obszarze lokalnym, a jej globalnym wykorzystaniem.
Petne zrozumienie lokalnej specyfiki, m.in. ztozonosci jezykowych, znaczenia sto-
sowanych w danym regionie sformutowan, gestéw i zachowan umozliwi zréwno-
wazone zarzadzanie i osiagnigcie przewagi konkurencyjnej na globalnym rynku.

Wymiary zarzadzania wiedza i spoteczny w systemach produkcyjnych wspoma-
gane sa rozwiazaniami o charakterze organizacyjnym i technicznym Wybrane z nich
w plaszczyznach klient—organizacja (relacja zewnetrzna) oraz pracownik—organizacja
(relacja wewnetrzna) przedstawia tabela 4.3.

Przedstawione w tabeli 4.3 instrumenty i narzedzia pozwalaja na personalizacje
warunkéw pracy i wiedzy, co jest czynnikiem zapewniajacym rozwdj inteligentnych
systemow produkcyjnych. Personalizacja w szerokim ujeciu moze dotyczy¢ dostoso-
wania warunkoéw zatrudnienia, pracy, rozwoju, sposobow komunikacji interpersonalnej
do potrzeb pracownikéw, Kklientdw i organizacji oraz zapewnienia nieograniczonej
mozliwosci dostepu do wiedzy i nieograniczonej mozliwosci wymiany wiedzy.
Wspomaga ja stworzenie warunkdw swobodnego przeptywu wiedzy, zaréwno w ukita-
dzie wertykalnym, pomiedzy pracownikami réznych poziomdw w organizacji, jak
i w uktadzie horyzontalnym pomiedzy pracownikami réznych dziatéw oraz pomiedzy
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otoczeniem, w ktérym znajduja sie klienci, a organizacja. Personalizacja umozliwia
mobilizacje, petne wspotdziatanie, zaangazowanie, wspotuczestniczenie w rozwoju
organizacji i wielokierunkowa interakcje wszystkich elementéw organizacji. Pozwala
na zwiekszenie potencjatu intelektualnego pojedynczych pracownikéw i catej organi-
zacji, co poprzez pogiebienie zdolnosci poszukiwania innowacyjnych rozwiazan prze-
ktada sie¢ na umiejetnos¢ rozwiazywania probleméw i elastycznego dostosowania do
dynamicznych zmian otoczenia. Unikatowos¢ produktow, sposobow ich wytworzenia
i poszukiwania rozwiazan zdiagnozowanych probleméw powoduja, ze organizacja
staje sie¢ wyspa wiedzy, integratorem budowanej wokoét niej sieci i dzigki temu zwigk-
sza Swoja przewage konkurencyjna.

Tabela 4.3
Rozwiazania stosowane w ISP w wymiarze spotecznym i zarzadzania wiedza
Ptaszczyzna Rozwigzanie
Klient-organizacja personalizacja interfejsu, inteligentne interfejsy, efektywne zarzadzanie

relacjami z klientami CRM (Customer Relationship Management), portale
internetowe, listy dyskusyjne

Pracownik— mapy wiedzy (Knowledge Maps), personalizacja warunkéw pracy, indywi-
organizacja dualny spos6b motywacji, indywidualizacja naboru pracownikéw i drogi
rozwoju, systemy pracy grupowej (groupware), system zarzgdzania kom-
petencjami (Competence Management System), systemy obiegu pracy
BMP (Business Management Process), portale korporacyjne (Enterprise
Information Portals), inteligentne repozytoria wiedzy (knowledge reposito-
ries), katalogi ekspertow (expert directories), inteligentne interfejsy, wy-
szukiwarki federacyjne

Zrédto: opracowanie wlasne

Przeptyw wiedzy w organizacji, stanowiacy podstawe jej personalizacji wspoma-
gaja systemy przekazywania wiedzy. W wymiarze zewnetrznym umozliwiaja one ab-
sorpcje wiedzy z otoczenia, natomiast w wymiarze wewnetrznym dzigki nim nastepuje
dyfuzja wiedzy [Kordel i in., 2010]. Dyfuzja wiedzy powoduje wzrost kapitatu inte-
lektualnego organizacji i taczy sie z transformacja wiedzy niejawnej (tacit knowledge),
ktora posiadaja pracownicy w ogdlnie dostepna w organizacji wiedze jawna (explicite
knowledge). Dobrym sposobem pozyskiwania wiedzy wewnatrz organizacji jest stoso-
wanie rozwiazan angazujacych pracownikow np. poprzez system sugestii, czy program
pomystéw pracowniczych w rozwdj i doskonalenie organizacji. Dzieki temu dodatko-
wo promowana jest wewngtrzna przedsigbiorczos¢, kreatywnos¢ i zaangazowanie
wszystkich pracownikéw organizacji.

W relacjach klient-organizacja w inteligentnych systemach produkcji niezbedne
jest zapewnienie mozliwosci swobodnej komunikacji, wsp6tpracy z klientami i pozy-
skiwania od nich wiedzy. Klient jest agentem wiedzy dla organizacji, przyczynia si¢ do
budowy kapitatu relacyjnego dotyczacego mechanizméw zachowan w plaszczyznie
interesariusze—organizacja oraz kapitatu rynkowego dotyczacego przede wszystkim
znajomosci zachowan klientow. Mozliwos¢ dobrego zarzadzania kontaktami z klien-
tami, przeptyw wiedzy i wysoki poziom obstugi klientdw zapewniaja scharakteryzo-
wane juz w rozdziale 2.3 systemy klasy CRM (Customer Relationship Management),
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wyposazone w elastyczny interfejs komunikacyjny przeznaczony do bezposrednich
kontaktdw z Klientem i realizacji transakcji. Pozwala on réwniez na dostosowanie spo-
sobu i warunkéw kontaktu, wygladu i przebiegu potaczenia do indywidualnych potrzeb
klientéw. Elementy takie, jak np. wyglad okna dialogowego, posta¢ prezentacji da-
nych, wyglad menu moga by¢ dostosowane do oczekiwan i wymagan okreslonej grupy
klientdw. Warstwa analityczna systeméw CRM umozliwia natomiast budowanie
i konsolidacje wiedzy o klientach, co przekfada sie na stosowanie rozwiazan jak najle-
piej spetniajacych oczekiwania klientdw. Klienci w inteligentnych systemach produk-
cyjnych, zgodnie z zasadami budowy szczuptych systeméw produkcyjnych zarzadza-
nia, sa aktywnie zaangazowani w identyfikowanie i kreowanie wartosci produktu. Mo-
ga zadanie to realizowa¢ w dogodnych dla siebie warunkach, miejscu i czasie dzigki
ogdlnie dostepnym srodkom komunikacji, réwniez inteligentnym interfejsom. Pozwa-
laja one w sposéb bezposredni, bez udziatu posrednikow wprowadzaé¢ wiedze do sys-
temu danej organizacji. Reguly zawarte w systemie sprawdzaja poprawnos¢ wiedzy, jej
kompletnosc¢ i niepowtarzalno$¢. Chronia przed nadmiarem informacji, szumem infor-
macyjnym i wynikajacym z tego faktu chaosem informacyjnym.
Waznym czynnikiem jest réwniez wymiana wiedzy o produktach i organizacjach
pomiedzy Klientami oraz organizacja a klientami. Klienci moga mie¢ tatwy dostep do
informacji i wyrazac¢ swoje opinie na temat produktéw, ich kluczowych cech czy zasad
obowiazujacych w danej dziedzinie dziatalnosci dzieki globalnym sieciom kompute-
rowym, tematycznym portalom internetowym (web portals) oraz listom dyskusyjnym.
Zawarte w nich informacje pozwalaja klientom dokonywa¢ swiadomych wyboréw, co
do kontaktow z dana organizacja i stanowia réwniez zrédto wiedzy dla organizacji,
ktora moze by¢ wykorzystana do ciagtego doskonalenia i rozwoju systemow produk-
cyjnych.
Inteligentne systemy produkcyjne w ptaszczyznie organizacja — pracownik pozwa-
laja na stosowanie inteligentnej strategii zarzadzania pracownikami, ktéra stanowi
kluczowy element strategii zarzadzania wiedza [Kordel i in., 2010]. Wiaze si¢ ona
z indywidualnym dostosowaniem warunk6w zatrudnienia, systemu motywacji, szkole-
nia i rozwoju oraz warunkow pracy do aktualnych potrzeb pracownika, wymagan or-
ganizacji i systemu naboru [Morawski, 2006]. Jak juz byto wspomniane w rozdziale
4.2 pracownicy maja mozliwos¢ realizowaé pracg we wiasnym tempie, w dogodnym
dla siebie czasie i miejscu. Umozliwia to zastosowanie réznych form telepracy, m.in.:
— telepracy domowej (home-based teleworking) realizowanej w warunkach domo-
wych;

— telepracy naprzemiennej (multilocations) realizowanej naprzemiennie w warunkach
domowych i w organizacji;

— telepracy mobilnej (nomadic teleworking) wykonywanej w trakcie przemieszczania
sie (podrézowania) i/lub u klientéw przez pracownikéw zajmujacych sie sprzedaza
i kontaktami z klientami oraz pracownikow eksploatacyjnych zajmujacych sie ob-
stuga i serwisowaniem produktow.

Moga réwniez by¢ stosowane skoncentrowane formy telepracy, do ktérych zaliczy¢

mozna:

— prace wykonywana w telebiurach, czyli zorganizowanych np. w oddaleniu od orga-
nizacji, ale w miejscach zgrupowania pracownikéw biur ze stanowiskami pracy,
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w ktorych pracownicy nie maja statych miejsc wykonywania zadan, tylko zajmuja
stanowiska aktualnie wolne na czas wykonywania zadan,

— prace realizowana w telewioskach, czyli obszarach wyposazonych m.in. w facza
internetowe, $rodki komunikacji, w ktérych zamieszkuja grupy telepracownikéw.

Praca realizowana w telewioskach jest forma pracy zwiazana z organizacjami siecio-
wymi. Przy ciagtej rekonfiguracji sieci pozwala pracownikom ograniczy¢ mobilnosé.
Telepracownicy realizuja swoje zadania m.in. dzieki dostepowi do Internetu, komuni-
katorom gtosowym i mozliwosci przesytania obrazéw ruchomych. Przy zatrudnianiu
telepracownikdw czesto stosowana jest zamiast statego zatrudnienia jego kontraktowa
forma lub samozatrudnienie. Wiaze sie to z projektowa orientacja pracy, przy ktérej
pracownicy zatrudniani sa do wykonania okreslonych zadan wyodrebnionych z aktual-
nie realizowanych projektéw. Zatrudniani pracownicy posiadaja niejednokrotnie klu-
czowe dla organizacji kompetencje, sa ambitni, niezalezni, ale niekoniecznie identyfi-
kuja sig z organizacja i nie sa wobec niej lojalni, a poniewaz intensywnie wykorzystuja
zrodta wiedzy, moga uzyskaé przewage informacyjna. Z tego powodu nowe formy
pracy wymagaja innego traktowania pracownikéw, wyposazenia ich w niezbedna ilog¢
zasobOw potrzebnych do wykonywania zadan oraz zarzadzania opartego na charyzma-
tycznym, koordynacyjnym i anarchicznym przywdédztwie [Gach, Pietruszka-Ortyl,
2006]. Zarzadzajacy przy ptaskiej strukturze organizacyjnej petnia role mento-
réw, negocjatordw, organizatoréw i wizjonerdw.

Wartos¢ organizacji budowana jest przez posiadany przez nia potencjat intelektu-
alny. Z tego powodu istotne staje sie okreslenie wymaganych kompetencji organizacji
oraz okreslenie stopnia wykorzystania posiadanych kompetencji lub luki kompetencyj-
nej. Dla zapewnienia efektywnej realizacji okreslonych zadan i uzupetnienia kompe-
tencji organizacji znaczenia nabiera wiasciwe przeprowadzenie procesu rekrutacji
i zaangazowanie odpowiednich pracownikow. Proces rekrutacji moze by¢ realizowany
na podstawie tzw. mapy wiedzy (Knowledge Maps). Gromadzone sa w niej informacje
o wiedzy, umiejetnosciach, doswiadczeniu i cechach osobowosciowych, zaréwno
obecnych pracownikéw organizacji, jak i tych, ktérzy stanowi¢ moga potencjalnych
wykonawcow zadan. Zaimplementowanie odpowiednich regut postepowania w syste-
mach informatycznych (np. systemach ekspertowych), przy wykorzystaniu mapy wie-
dzy pozwala wihasciwie przeprowadzi¢ proces selekcji i znalez¢ pracownikow, ktorzy
najpetniej odpowiadaja wskazanym wymaganiom i najlepiej spetnia oczekiwania orga-
nizacji. Dobrym rozwiazaniem w procesie pozyskiwania odpowiednich pracownikéw
jest zastosowanie systemu permanentnej rekrutacji (SPR) [Pacholski i in., 2009],
ktory opiera sie na nastepujacych zasadach:

— okresleniu profilu kandydata w ujeciu ilosciowym,

— wykorzystaniu szeregu zrédet pozyskiwania pracownikdéw (np. organizacja, koope-
ranci),

— potencjalni kandydaci nie zwiazani z organizacja,

— naprzemiennym przeszukiwaniu zrédet potencjalnych pracownikéw,

— wykorzystaniu w procesie selekcji ré6znorodnych narzedzi, miedzy innymi analizy
zycioryséw, dotychczasowych doswiadczen, testow osobowosciowych, wywiadow,
testow zadaniowych.
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W celu okreslenia postaci i zasad funkcjonowania SPR niezbedna jest wspotpraca sze-
regu specjalistdw, m.in. menadzerdw, psychologow, specjalistow od zarzadzania zaso-
bami ludzkimi, specjalistow obszaru, do ktdrego poszukiwani sa pracownicy.

Mapy wiedzy moga réwniez stanowi¢ podstawe do ksztattowania indywidualnej
sciezki rozwoju pracownikéw. Zawiera¢ moga one matryce kompetencji (qualification
matrix) aktualnych pracownikéw lub stanowisk pracy, ktére przedstawiaja aktualny lub
wymagany poziom wiedzy, umiejetnosci czy cechy osobowosciowe. Przy wykorzysta-
niu map wiedzy oraz potrzeb w zakresie przysztych kompetencji organizacji zidentyfi-
kowanych m.in. dzigki pozyskanej wiedzy od klientéw, mozliwe jest w sposob dyna-
miczny okreslanie luki kompetencyjnej organizacji i dobieranie programu szkolen
i systemu pozyskiwania wiedzy oraz umiejetnosci pracownikéw. Stanowi to szanse
rozwoju pracownikow, tak by zgodnie z wkasnymi predyspozycjami stawali si¢ eksper-
tami w wielu dziedzinach lub posiadali specyficzne kwalifikacje niezbedne dla rozwo-
ju systeméw produkcyjnych. Wykorzystanie réznych form e-learningu (trybu synchro-
nicznego, asynchronicznego, suport-online) i ksztatcenia on-line w postaci web kurséw
(web-courses) [Matusiak, 2011] w sposob elastyczny pozwala dobra¢ czas, miejsce
oraz tempo pozyskiwania wiedzy i nabywania umiejetnosci, réwniez tych, ktore naleza
do grupy e-umiejetnosci. W przypadku e-learningu personalizacja procesu ksztatcenia,
oznacza nie tylko mozliwos¢ wyboru poziomu i tresci ksztatcenia oraz warunkow
uczenia, ale réwniez mozliwos¢ dopasowania formy przekazywania wiedzy do prefe-
rowanego stylu uczenia sig¢ (tekstowego, stuchowego, wizualnego, logicznego, kine-
tycznego, indywidualnego, grupowego) [Zajac, 2009]. Odpowiednio okreslone meta-
dane zawarte w programach nauczania pozwolg zidentyfikowaé preferowany styl
i dokona¢ wyboru wihasciwego profilu kursu, co przetozy si¢ na wigksza efektywnosc¢
procesu uczenia sie. Ksztattowanie drogi rozwoju pracownika w sposéb indywidualny,
whpisujac sie w potrzeby organizacji i budowe jej kapitatu intelektualnego, przyczynia
sie rowniez do spetnienia aspiracji i oczekiwan pracownikéw, przez co staje sie moty-
watorem do dalszych dziatan.

Praca zespotowa stanowiaca podstawowa forme realizacji zadan w ISP moze by¢
wspomagana narzedziami groupware (systemow pracy zespotowej), ktore okreslane sa
jako interaktywne systemy komputerowe wykorzystywane w dziataniach planistycz-
nych i decyzyjnych” [Pacholski i in., 2011]. Stanowia je przede wszystkim Intranet
oraz portale korporacyjne (Enterprise Information Portals), a w zakresie wspotpracy
(colaboration) wspomagaja je dodatkowo systemy workflow, listy dyskusyjne, komu-
nikatory czy srodki przekazu obrazu [Pacholski i in., 2011], [Jemielniak, Kozminski,
red., 2008]. Dzigki portalom korporacyjnym pracownicy (i inni uzytkownicy) uzyskuja
w dowolnym czasie i miejscu spersonalizowany dostep do wyselekcjonowanych, skla-
syfikowanych, pewnych i petnych informacji, czesto przypisanych poszczeg6lnym
dziatom i procesom, dzigki ktorym sprawnie i efektywnie moga by¢ realizowane funk-
cje zarzadzania systemami produkcyjnymi w warunkach dynamicznych zmian. Korzy-
stanie z nich ufatwiaja wyspecjalizowane narzedzia wyszukiwania i nawigacji. Wyko-
rzystuja one m.in. repozytoria wiedzy, wyposazone w mechanizmy syntezujace infor-
macje i ulatwiajace do nich dostep oraz metawiedze dotyczaca konfiguracji wiedzy
i organizacji procesu jej gromadzenia. Portale korporacyjne, bedac narzedziem wspie-
rajacym prace zespotowa i zarzadzanie uzytkownikami, réwniez grupa ludzi znajduja-
cych sie w rdznych obszarach geograficznych, stanowia platforme nawiazywania
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i poprawy kontaktéw miedzyludzkich w ISP, niweluja bariery komunikacyjne, popra-
wiaja efektywnos¢ planowania i realizacji procesdw oraz elastycznos¢ organizacji
w dostosowywaniu sie¢ do zmian. Moga zapewnia¢ one réwniez dostep do innych roz-
wiazan informatycznych (np. systeméw CRM, zarzadzania dokumentami), dzieki cze-
mu staja sie podstawowym narzedziem umozliwiajacym zarzadzanie organizacja. Do-
datkowo dzieki zastosowaniom sieci semantycznej (semantic web) do portali korpora-
cyjnych moga mie¢ dostep systemy informatyczne inteligentnych holondw [Jemiel-
niak, Kozminski, red., 2008]. Wykorzystanie metadanych i standardu RDF daje moz-
liwos¢ wyszukiwania odpowiednich informacji bez udziatu cztowieka.



Rozdziat 5

Architektura technologiczno-organizacyjna

Niniejszy rozdziat zawiera kolejny z interdyscyplinarnych modeli rozwazanego
obszaru. Zatozono przy tym, ze przedsigwziecia projektowo-eksploatacyjne NGMS
wymagaja identyfikacji stanu systemu oraz prognozy jego zmian. Dokonano zatem
(p. 5.1) analizy tendencji rozwojowych IT i zaproponowano ich syntetyczny model
uwzgledniajacy cztery megatrendy: miniaturyzacja, mobilnos¢, sieciowosé (networ-
king) i wirtualizacja. Z uwagi na kluczowa role czynnika IT dla sfery wytwérczej
stwierdzono, iz jej poziom jest tym wyzszy, im wyzszy jest poziom skojarzonych cech,
wynikajacy z powyzszych tendencji. Z kolei odniesiono je do wymagan w sferze wy-
tworczej — digitalizacji materii, ergonomizacji, automatyzacji oraz integracji, tworzac
w ten spos6b paradygmatyczny model ISP/NGMS uwzgledniajacy miedzy innymi
bioorganizacyjnos¢ i rekonfigurowalnos¢ (rys. 5.1).

Kolejny punkt rozdziatu (5.2) poswiecony jest formom produkcji rozproszonej na
bazie technologii chmurowej (cloud), tj. wirtualnym sieciom wytwdérczym. Dla poka-
zania relacji miedzy przetwarzaniem chmurowym w sensie IT, a chmurowym wytwa-
rzaniem (cloud manufacturing) uwzgledniono cztery modele chmurowe: oprogamowa-
nie jako ustuga, platforma jako ustuga, infrastruktura jako ustuga, sprzet jako ustuga.
Zwrdcono uwage na roznice ztozonosci integrowania danych, ktére nie steruja bezpo-
srednio zasobami materialnymi w poréwnaniu ze sfera wytwdrcza, co rzutuje na pro-
gnozy stosowania sieci semantycznych i ontologicznych baz danych na wieksza skalg.

Punkt 5.3 poswiecono modelowi mierzalnosci zmian w ISP, w szczegdlnosci
z uwzglednieniem informacji jako kluczowego czynnika transformacyjnego. Zwrécono
uwage na efekty synergiczne inzynierii wartosci, ktére moga wystapi¢ w potaczeniu
z innymi metodami zarzadzania (jakoscia). Jednoczesnie zaproponowano wartosciuja-
ce podejscie interdyscyplinarno-holistyczne, uwzgledniajac teze o trudnosciach
w znajdowaniu korelacji migdzy naktadami na inwestycje IT, a ich mierzalnymi efek-
tami. Uszczegétowiono fazowy model inzynierii wartosci, uwzgledniajac realia prak-
tyki gospodarczej.

5.1. Megatrendy rozwoju systemdow wytworczych

Przedsiewzigcia projektowo-eksploatacyjne w sferze ISP/INGMS wymagaja iden-
tyfikacji stanu systemu oraz prognozy jego rozwoju. W tym ostatnim przypadku nalezy
uwzglednia¢ zardwno uwarunkowania mikroekonomiczne, jak i trendy makro. Szuka-
jac cech badanego rozwoju, mozna wyspecyfikowaé jego dwa wymiary: rozwdj tech-
nologii informacyjnych jako takich oraz rozwdj aplikacji wytworczych. Warstwa 1T
stanowi bowiem podstawg dla jej zastosowan w sferze produkcyjnej. Na podstawie
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analizy tendencji rozwojowych IT w tabeli 5.1 zaproponowano ich syntetyczny model
sktadajacy sie z czterech megatrendéw: miniaturyzacji [Seel, 2012], mobilnosci [Po-
slad, 2009], sieciowosci (networking) [Castells, 2010] i wirtualizacji [Canetta, 2011].

Z uwagi na kluczowa role czynnika IT dla sfery wytworczej mozemy stwierdzié,
iz jej poziom jest tym wyzszy, im wyzszy jest poziom skojarzonych cech wynikajacy
z czterech megatrendéw, a wieC im wyzszy poziom miniaturyzacji, mobilnosci, sie-
ciowosci i wirtualizacji. Jednoczesnie kluczowa rola przypada tutaj wirtualizacji jako
cesze petniacej role integracyjna i sterujaca wobec pozostatych. Wirtualizacja jest tu
czynnikiem nadrzednym, poniewaz jej konsekwentne stosowanie przyczynia sig
do wzrostu elastycznosci organizacyjnej oraz informacyjnej systemu wytworcze-
go. Zauwazamy, ze efektywna wirtualizacja pociaga za soba réwniez eskalacje pozo-
statych cech. Mamy wéwczas do czynienia z miniaturyzacja, z uwagi ha wymogi infra-
strukturalne, mobilnoscia (np. holony produkcyjno-logistyczne jako obiekty wirtualne)
i sieciowoscia (naturalne dazenie sktadnikéw systemu do wzajemnej komunikacji).
W efekcie inteligentny system NGMS przeksztatca si¢ w wirtualna sie¢ wytworcza
VMN (Virtual Manufacturing Network), tj. rozproszona (distributed) produkcje korzy-
stajaca z technologii chmurowych (cloud) [Tao, 2012].

Tabela 5.1

Megatrendy rozwoju IT

Megatrend

Charakterystyka

Przyktady

Miniaturyzacja

systemy techniczne dazg do minimalizowa-
nia fizycznych parametréw przetwarzanej
materii oraz skojarzonych strumieni zasilen
(np. energetycznych) z uwagi na uwarunko-
wania kosztowe oraz funkcjonalne

liczba tranzystoréw mikroproceso-
réw Intel: 4004 (1971 r.) = 2300,
Core i7 3930K (listopad 2011)

= 2,27x10° ilustrujaca dziatanie
prawa Moore‘a

izolowania w konfiguracji warstwy fizycznej
i logicznej

Mobilnos¢ mozliwo$ci transportu coraz mniejszych telefonia komorkowa, transponde-
urzadzen przyczyniaja sie do ich mobilnosci ry RFID, komputeryzacja srodkéw
logistyki (pojazdy, urzadzenia
pomocnicze), komputery ubranio-
we (wearable computing)
Sieciowos¢ wzrost indywidualnych mozliwosci urzadzeh | wszechnet (evernet) ekonomii
(np. automaty, roboty) wraz z ich mobilno- sieciowej (network economy),
$cig powoduje taczenie sie ich w sieci lokal- zarzadzanie w zorientowanych
ne, a nastgpnie globalne. W wymiarze orga- | procesowo strukturach sieciowych
nizacyjnym odchodzenie od klasycznych,
funkcyjnych organizacji hierarchicznych.
Wirtualizacja zastepowanie materii informacjg na drodze maszyny wirtualne (virtual ma-

chine), fabryka cyfrowa (digital
factory)

Zrédto: opracowanie wlasne

Opisywane transformacje mozna przesledzi¢, badajac funkcjonalnos¢ kolejnych
wersji kluczowych pakietow komputerowego wspomagania organizacji produkcji
(ERP). W ich poczatkach koncentrowano sie na usprawnianiu, jako najbardziej kry-
tycznej, sfery finansowej, oferujac przetom: odejscie od przetwarzania wsadowego
(batch) na rzecz ich terminalowego gromadzenia w czasie rzeczywistym. Takie podej-
scie umozliwiato zintegrowane dotaczanie kolejnych modutéw do pakietu (np. produk-
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cja, gospodarka materiatowa, jakos¢, sprzedaz, projekty, personel). W ten sposob
paradygmat integracyjny stat si¢ podstawa funkcjonowania kolejnej generacji ERP,
jednak dziatajacej ciagle w sposéb zcentralizowany (zamknigte systemy typu
host/mainframe/proprietary). Ten model stopniowo zostat zastapiony aplikacjami C/S
(client/server), a nastepnie prefiksowanymi jako elektroniczne, tj. e-oprogramowaniem
0 charakterze internetowym (e-commerce, e-mail, e-business). Konsekwencja tego
trendu jest pojawianie si¢ otwartych pakietow ERP, np. Compiere, TinyErp, ERP5 czy
OpenBravo [Badurek, 2009]. W tym ostatnim przypadku mamy do czynienia z opro-
gramowaniem obstugiwanym przy pomocy przegladarki internetowej (webbrowser).

Jednoczesnie producenci klasycznych ERP znalezli sie pod presja mozliwosci
komunikacyjnych w sieciach spotecznych (social web), znajdujacych coraz wigksze
zastosowania w gospodarce w postaci spotecznych mediéw przedsichiorstw ESM (En-
terprise Social Media) [Butler, 2010]. Kolejne wyzwania stanowia wspomniane tech-
nologie chmurowe (cloud computing) i zwiazane z nimi markety aplikacyjne (apps).
Mamy tu do czynienia ze zmiana modelu dystrybucji oprogramowania, a ten ma
z kolei decydujace znaczenie dla jego charakteru (np. open source, shareware) i efek-
tywnosci stosowanej w firmie softwarowej strategii sprzedazy, a posrednio takze roz-
woju. Wczesniejszy paradygmat integracyjny odnajdziemy dzi§ takze w nowej
postaci: otwarty na aplikacje satelitarne, w tym innych dostawcéw, z réznych
zrddet i bazujacy na roznorodnych technologiach (np. serwer ABAP i JavyEE jako
hybryda double stack).

Z drugiej strony, postepy miniaturyzacji (prawo Moore’a ma takze interpretacje
ekonomiczna) pozwalaja nie tylko na stosowanie coraz szybszych procesoréw, ale
takze na rezygnacje z wolniejszych pamieci zewnetrznych (w postaci konwencjonal-
nych dyskdw) i tadowanie catosci danych bezposrednio do pamicci operacyjnej — np.
technologia in-memory IMDB (In Memory Data Base). Podobne rozwiazania znane sa
takze na rynku komputerdw osobistych w postaci SSD (Solid State Drive), gdzie poje-
cie napedu (drive) ma tylko historyczne znaczenie z uwagi na brak czesci ruchomych
(mechanicznych) w pamieciach potprzewodnikowych.

Z kolei poszukamy istotnych tendencji rozwojowych w sferze komputerowego
wspomagania systemdw wytworczych wraz z odniesieniami do powyzszego modelu
czterech megatrenddéw IT. Model przeptywu informacji NGMS zaproponowany
w punkcie 2.3 pokazuje, ze przedsiebiorstwo posiadajace ustabilizowany i sparametry-
zowany (customizing) pakiet ERP nie moze by¢ pewne, ze osiaga optima zarzadzania
swoimi zasobami. Dla udowodnienia tak sformutowanej tezy, mozna postawi¢ pomoc-
niczo pytanie o istnienie w funkcjonalnosci ERP luk — analogicznie do sytuacji gdy
powstawaly te pakiety dla wspomagania finanséw i sfery MRP (Material Requirements
Planning). Analiza skfadu poziomu logistyczno-wytwdrczego SCADA/MES/HMI
pokazuje, ze systemy komputerowego wspomagania zarzadzania musza integrowac nie
tylko sfer¢ oprogramowania biurowego (pakiety office), ale takze wszelkie poziomy
proceséw logistyczno-produkcyjnych. Nalezy do nich takze bezposrednio operacyjny
poziom linii czy gniazd wytwdrczych wraz ze sterownikami przemystowymi PLC.

Sformutowany wyzej postulat integracyjny mozna interpretowaé jako postegpujaca
»digitalizacje materii”. Oznacza to, ze kazda zmiana materialnego stanu systemu
wytworczego powinna generowaé bazodanowe transakcje skojarzonego systemu
wspomagania komputerowego. Przykifadowo, koncowy wyrob gotowy automatycz-
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nie rejestrowany jest elektronicznie (oznakowanie opakowania pierwotnego) podczas
kolejnych faz wytwarzania, uruchamiajac np. liczniki linii produkcyjnej. Z kolei opa-
kowanie wtérne, odpowiadajace jednostce zamdwieniowej czy planistycznej, staje sie
podstawa dla automatycznego ksiegowania produkcji gotowej, a takze automatycznego
ksiggowania zwrotnego zuzycia surowcow, na podstawie wielopoziomowego rozwi-
niecia listy czesci wyrobu gotowego BOM (Bill of Materials). Natomiast jednostka
magazynowo-logistyczna, identyfikowana na podstawie cech opakowania trzeciego
rzedu (np. paleta) powinna by¢ w kazdej chwili dostgpna w systemie 1T, zgodnie z jej
faktycznym stanem fizycznym.

Posta¢ fragmentu znacznika bazodanowego, umozliwiajacego biezaca kontrole
stanu wyrobu (a zatem stanu magazynu) pokazano w tabeli 5.2. Pola 1-5 maja charak-
ter zero-jedynkowy, np. stan 00010 oznacza rampe wejsciowa magazynu wysokiego
sktadowania. Prezentowane rozwiazanie umozliwia sledzenie partii (traceability) oraz
zadawanie bazodanowych pytan typu:

— gdzie znajduje sie wyprodukowany wyréb, ktérego nie ma w magazynie,
— statystyki wyrobow z ostatnich 24 godzin,
— obciazenie stanowisk roboczych czynnosciami logistycznymi.

Jednoczesnie redukowana jest liczba niekontrolowanych przypadkéw typu: wyprodu-
kowany wyréb nie dociera do magazynu centralnego (np. wybrakowanie, btedy zna-
kowania).

Tabela 5.2
Bazodanowy znacznik wyrobu
pglra Nazwa pola Interpretacja Automatyzm
1 RFID1 zaksiegowanie nowej partii wyrobu tak
2 RFID2 opcjonalne skanowanie potwierdzajgce nie
3 RFID3 skanowanie na fabrycznej rampie wyjsciowej tak
4 RFID4 skanowanie na rampie wej$ciowej magazynu tak
5 RFID5 skanowanie na wejsciu wysokiego sktadowania tak
6 User uzytkownik tak
7 Date data dzienna yyyy.mm.dd tak
8 Time czas hh:mm:ss tak
9 Device urzadzenie tak
10 Place regat tak

Zrédto: opracowanie wiasne

Widzimy zatem, ze wirtualizacyjny megatrend IT koresponduje z wymogiem
digitalizacji materii w podsystemie wytwdrczym przedsiebiorstwa. Natomiast sieciowe
zwiazki IT mozna odnalez¢ w postulacie integracji elementéw wytworczych. Rowniez
pozostate megatrendy rozwojowe IT znajduja swoje wytworcze odpowiedniki: mobil-
no$¢ koresponduje z postepujaca automatyzacja. Zardwno przetwarzania informacji,
jak i dziatan organizacyjnych czy urzadzen technicznych. Z kolei miniaturyzacja taczy
sie z ergonomizacja srodowiska pracy osiagana np. interfejsami gtosowymi w gospo-
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darce magazynowej czy znacznikami RFID w odziezy pracownika. Na rysunku 5.1
zaproponowano model NGMS uwzgledniajacy zidentyfikowane zwiazki IT-wytworcze
oraz wczesniej wyspecyfikowane cechy (paradygmaty rozwojowe) rozwazanych form
produkcji. Holonicznos¢ potaczono z fraktalnoscia, natomiast sieciowosc¢ i wirtualiza-
cje wyszczegolniono tylko w sferze IT, uwzgledniajac z kolei korespondujace z nimi
fenomeny systeméw rekonfigurowalnych (RMS/RAS) oraz rozwinigcia ekonomii sie-
ciowej do postaci chmurowej (cloud).

Bioorganizacija ~ Samouczenie sie Holoniczno$é Rekonfigurowalno$¢  Ekonomia chmurowa
(fraktalnosc) (elastycznos¢) (cloud economy)
f“""“""“""“"‘
PARADYGMATY

:------.::::::::::l-------

! 1
I NGMS '

rq-----------------

I |
: MEGATRENDY IT ":'“"i" WYMAGANIA WYTWORCZE :

g g g S | leccccccccccacacacacaaed

I P ! !

Wirtualizacja == == == Jp Digitalizacja materii

S S

Miniaturyzacja == == m= = -— - - - .> Ergonomizacja

MODIINOSE == mm mm = = = == = == == == == == Automatyzacja

SIECIOW0SE mm mm mm = - - - o = = = = = = P Integracja

Rys. 5.1. Kluczowe sktadniki NGMS
Zrédto: opracowanie wiasne

5.2. Wirtualne sieci wytworcze

Zaproponowany w punkcie 5.1 model kluczowych sktadnikéw (key factors) no-
woczesnego, dazacego do wytwdrczej inteligencji, systemu produkcyjnego wskazuje
na szczegOlnie istotne znaczenie trendéw wirtualizacyjnych wzmacnianych sieciowo-
scia. W zwiazku z tym postepy w sferze wytwarzania wirtualnego [Khan i in., 2011]
pozwalaja na oczekiwanie eskalacji tego trendu do fazy wirtualnych sieci wytworczych
VMN. Sie¢ taka zdefiniowalismy w poprzednim punkcie jako rozproszona produkcje
na bazie technologii chmurowej. Czynnik decentralizacyjny (distributed) wskazuje na
stopniowe uniezaleznianie si¢ sterowania produkcja od jej lokalizacji. Urzadzenia
wytworcze maja wprawdzie swoje fizyczne lokalizacje, ale nadrzedna rola przy-
pada tu procesom sterujacym. Mozliwe zatem staje si¢ uruchamianie mocy produk-
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cyjnych, podobnie jak w informatycznej chmurze: niezaleznie od miejsc, w ktérych
znajduja sig zasoby sprzetowe (np. serwery) oraz trwale posiadanych licencji softwa-
rowych, w klasycznym, sztywnym modelu ich dystrybucji (elastyczny dostep do apli-
kacji).

: )Z kolei chmurowos¢ (cloud) mozna interpretowa¢ jako spotegowany wariant me-
gatrendu sieciowosci (networking). W tym kontekscie mowi si¢ zatem takze o chmu-
rowym wytwarzaniu [Tao, 2012)] CMfg (Cloud Manufacturing) obejmujacym caly
cykl zycia wyrobu (life cycle), tj.:

— projektowanie jako ustuga DaaS (Design as a Service),

— wytwarzanie jako ustuga MFGaaS (Manufacturing as a Service),
— testowanie jako ustuga EaaS (Experimentation as a Service),

— symulacje jako ustuga SIMaaS (Simulation as a Service),

— zarzadzanie jako ustuga MaaS (Management as a Service),

— pielegnacja jako ustuga MAaaS (Maintenance as a Service),

— integracja jako ustuga INTaaS (Integration as a Service).

Dla uchwycenia zwiazkéw badz rdznic miedzy przetwarzaniem chmurowym IT (CC,
Cloud Computing) [Antonopoulos, Gillam, 2010] a CMfg nalezy wyspecyfikowaé
cztery podstawowe modele CC:

1. SaaS (Software as a Service), oprogramowanie jako ustuga. Nazywane takze
»oprogramowanie na zadanie”, SoD (Software on Demand). Wirtualne aplikacje
z dostepem dla uzytkownika w zaleznosci od jego potrzeb;

2. PaaS (Platform as a Service), platforma jako ustuga. Wirtualne otoczenie (environ-
ment) programowe, w ktérym zasoby obliczeniowe i danych sa dynamicznie adap-
towalne dla projektowania, testowania i uruchamiania aplikacji uzytkownika;

3. laaS (Infrastructure as a Service), infrastruktura jako ustuga. Wirtualne zasoby
sieciowo-sprzetowe (dane, hardware), za ktorych instalowanie i wykorzystywanie
odpowiada uzytkownik;

4. HaaS (Hardware as a Service). Odmiana (zawezona) laaS odnoszaca si¢ do maszyn
wirtualnych (serweréw, pamieci) i sposobu ich licencjonowania.

Kazdy rodzaj CC, lub ich kombinacje, moze by¢ przyporzadkowany okreslonej
fazie zycia wyrobu. Innymi stowy méwiac: modele CC towarzysza fazom zycia wyrobu
w sferze przedsiebiorstwa jako chmura prywatna (private cloud) i w jego otoczeniu jako
chmura publiczna (public cloud). W praktyce mamy czesto do czynienia z chmurami
hybrydowymi (hybrid cloud). Opisywany proces odbywa si¢ w czterech wymiarach IT:
a) sprzetowym — przechodzenie od wczesniejszych, specjalizowanych systemdéw za-
mknietych HO (host oriented), poprzez konfiguracje C/S (client-server) do syste-
mow webowych WO (web-oriented),

b) oprogramowania — od trybu znakowego (3GL), poprzez grafike w srodowisku 4GL
do element6w sztucznej inteligencji (5GL),

c) paradygmatu inzynierii softwarowej — od strukturalnego, poprzez obiektowy, do
semantyczno-ontologicznego (multi-paradigm),

d) funkcjonalnym — od pojedynczych modutéw (np. MRP) do integracji wielomoduto-
wej 0 zasiegu partnerskim do SOA (podejscie organizacyjne) o zasiegu globalnym.
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Nalezy przy tym zachowaé realizm prognostyczny w odniesieniu do punktéw d)
a zwihaszcza ¢) w obszarze VMN. Eksplozywny rozw6j Internetu pokazuje, ze tatwiej
jest integrowac dane, ktore nie steruja bezposrednio zasobami materialnymi, np. wy-
szukiwarki, media, rozrywka, systemy informujace (zakupy, pogoda, potaczenia trans-
portowe). Stad idee sieci semantycznych i ontologicznych baz danych sa dla tego ob-
szaru realne na wigksza skalg w bliskiej czy srednioodlegtej perspektywie (jedna, dwie
dekady) [Fensel i in., 2011], korespondujac z gtdwnymi trendami rozwojowymi
przedmiotowego obszaru, wyspecyfikowanymi w pracy [Fertsch i in., 2009] oraz zna-
czeniem innowacji we wspotczesnym przedsiebiorstwie [Pacholski i in., 2010].
Natomiast trudniej jest integrowaé i projektowaé¢ (migracje) systemy sterujace
materig, a wicc ERP i skojarzone z nimi procesy wytwdrcze VMN (np. sterowniki
przemystowe), poniewaz materia narzuca wieksze ograniczenia transformacyjne, jest
mierzalna w kategoriach fizycznych (masa, energia, wymiary, potozenie czasoprze-
strzenne), a mozliwe btedy maja wymierne konsekwencje (finansowe). Jednoczesnie,
projektujac VMN, nie mozna pomina¢ czynnikdéw zwigzanych z mobilnoscia takiej
sieci, tj. w odniesieniu do jej uzytkownikéw (pracownikéw, partneréw), oprogramo-
wania (systemy multiagentowe, programy typu apps) oraz sprzetu (urzadzenia przeno-
sne). Na rysunku 5.2 zaproponowano model zarzadzania mobilnoscia VMN taczacy
sktadniki systemu zarzadzania urzadzeniami mobilnymi MDM (Mobile Device Mana-
gement) z systemem zarzadzania problemami. W tym ostatnim przypadku celowe jest
stosowanie narzedzi referencyjnych, np. tzw. trackingowego systemu ticketowego

(ticket tracking, $ledzenie biletdw) wedtug ITIL (IT Infrastructure Library) [Fry,

2010].

W wymiarze praktycznym warto zwrdci¢ uwage na nastepujace reguty wdroze-
niowe:

— poszukiwanie kompromisowego optimum miedzy elastycznoscia aplikacyjna niosa-
ca ryzyko a sztywnym formalizmem wdrozeniowym,

— rezygnacja z teoretycznie idealnego rozwiazania w pierwszej fazie na korzysé¢
szybkiego prototypowania (rapid prototyping) definiujacego reguty dla 70-80%
mozliwych probleméw,

— $wiadomos¢ wzrostu kosztow pielegnacji (maintenance) systeméw mobilnych
w poréwnaniu ze stacjonarnymi,

— ustalenie priorytetéw zastosowan (np. dostep do parametrow sterujacych, automa-
tyczne powiadamianie w sytuacjach problemowych).

Dla spetnienia postulatu inteligencji, w odniesieniu do VMN jako formy NGMS, nie-
zbedne jest podnoszenie poziomu predyktywnosci takiego systemu. Pod pojeciem
predyktywnosci rozumiemy zdolnos¢ do przewidywania przysztych skutkdw podej-
mowanej akcji. Cecha ta jest z kolei warunkiem pozadanej proaktywnosci systemu
rozumianej jako automatyczne inicjowanie dziatalnosci bez wiedzy uzytkownika.
W szerszym ujeciu predyktywnos$¢ wiaze sie¢ z paradygmatycznymi zmianami zarza-
dzania i przechodzeniem od organizacji typu diagnostycznego do prognostycznego.
W tym drugim przypadku mamy do czynienia z nastepujaca charakterystyka systemu:

a) przeptywy informacyjne — zasada odbioru, tj. przewidywania incydentéw w miejsce

zasady dostarczania, tj. zgtaszania incydentow,
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b) (bazodanowy) typ organizacji — relacyjny (hierarchiczno-sieciowy) zamiast hierar-
chicznego,

) granice przedsigbiorstwa (organizacji) — otwarte i elastyczne zamiast sztywnych,
zamknigtych,

d) typ planowania — bardziej autonomiczny na podstawie celéw, mniej scentralizowa-
ny na podstawie stanu,

e) systemowa forma przedsiebiorstwa — struktura holistyczna zamiast prostej sumy
sktadowych,

f) ewolucja przedsigcbiorstwa — nieliniowa i adaptacyjna w odréznieniu od liniowej
i deterministycznej,

g) poziom prognozowalnosci — wiarygodny, zastepujacy nieodporny na zmiany.

STRATEGIA MOBILNOSCI PRZEDSIEBIORSTWA

Szkicowanie
potrzeb i oczekiwan Budzet
uzytkownikéw

v v v v

ARCHITEKTURA ZARZADZANIA MOBILNOSCIA

Referencje

Analiza warto$ci bezpieczenstwa

MDM

— v

\

Bezpieczenstwo

Synchronizacja

Zarzadzanie

i zarzadzanie i transfer danych incydentami
dostepem (ang. filesharing) i zmianami
SYSTEM TRACKINGOWY (ang. help desk)
Utrata/wymiana Rozdziat danych
sorzetu Sabotaz/szpiegostwo stuzbowych
prze i prywatnych

Rys. 5.2. Zarzadzanie mobilnoscia VMN
Zrodio: opracowanie wiasne

W tabeli 5.3 zaproponowano klasyfikacje pozioméw predyktywnosci systemu od
najnizszego i najprostszego (1) az do najbardziej ztozonego i niosacego najwyzsza
wartosc (4).

Widzimy zatem, ze na poziomie prognostycznym mamy do czynienia z systemem
komputerowych modeli, pozwalajacych na symulacje funkcjonowania przedsiebior-
stwa, w szczeg6lnosci wytwarzania, z wykorzystaniem wizualizacji (3D/VR). Ostatni
warunek jest innowacyjny w kontekscie systeméw klasycznych. Symulacja procesow
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przedsigbiorstwa dla poprawienia jego efektywnosci byta bowiem mozliwa i prakty-
kowana juz kilkadziesiat lat temu. Wymieamy cho¢by modele badan operacyjnych czy
algorytmy planowania produkcji czy szeregowania zadan, umozliwiajacych znajdowa-
nie optiméw czasowo-kosztowo-jakosciowych dla wykorzystywania zasobow firmy
(powierzchnia, personel, surowce, maszyny). Takie podejscie miato jednak charakter
fragmentaryczny, a nie catosciowy, ponadto niewystarczajaco uwzgledniato dynamike
proceséw produkcyjnych i jego sktadowych, wraz z czlowiekiem, jako tréjwymiaro-
wymi obiektami w tej sferze.

Tabela 5.3
Poziomy predyktywnosci systemu
Nr Poziom Wymiar
pozio- - Funkcja Y Narzedzia

mu predyktywnosci czasowy

1 raportowy ,CO byto”, przesziosé Cognos [Draskovic, John-
minione zdarzenia son, 2012]

2 analityczny wdlaczego byto”, przesztosé OLAP [Ponniah, 2010]
przyczyny zdarzen

3 monitorujacy ,CO jest”, terazniejszos¢ | tablice graficzne (graphic
sytuacja biezaca planboard)

4 prognostyczny ,CO bedzie”, przysztos¢ symulacje, fabryka cyfrowa
prognozy (digital factory)

Zrédto: opracowanie wiasne

5.3. Holistyczne warto$ciowanie systemu

Referencyjna implementacja zmian w inteligentnym systemie produkcyjnym wy-

maga trzech interdyscyplinarnych modeli:

a) modelu systemu produkcyjnego, obejmujacego stan faktyczny, tj. mape proceséw
(mapping) z ich opisem,

b) modelu transformacji, tj. mapy drogowej (road map) prowadzacej do zdefiniowa-
nego celu (stan wynikowy systemu),

c) modelu mierzalnosci, w szczeg6lnosci informacji jako kluczowego czynnika trans-
formacyjnego.

Niniejszy punkt poswiecony jest ostatniemu z wymienionych modeli, tj. obszarowi
(analizy) inzynierii wartosci VE (value engineering), ktéra moze dawaé efekty syner-
giczne w potaczeniu z innymi metodami zarzadzania (jakoscia), np. SixSigma [Man-
delbaum i in., 2012]. Catosciowe wartosciowanie systemu oznacza bowiem prdbe
pomiaru takze dla czynnikéw trudnomierzalnych — do takowych naleza informacje.
Wystepuja one zaréwno w postaci danych prostych, znajdujacych swoje reprezentacje
w podstawowych obiektach bazodanowych (np. pole rekordu), jak i w postaci zagre-
gowanej, tj. interpretowanej jako wiedza prowadzaca do pozadanego fenomenu inteli-
gencji (tu rozumianego w odniesieniu do ISP). Kazdy projekt transformacyjny po-
ciaga za soba zmiany, w tym informacyjne, ktére wiaza si¢ z realnymi kosztami



83

(inwestycje), dla ktérych trudno znalezé czysto ekonomiczne uzasadnienie, opiera-
jac sie tylko na klasycznych miernikach, charakterystycznych dla systemow mate-
rialnych (np. wyrazanych bezposrednio w pieniadzu). Stad proponowane przez auto-
row podejscie interdyscyplinarno-holistyczne, korzystajace z praktyki zarzadzania
wartosciowaniem VM (value management).

Inzynieria wartosci jest metoda nadajaca sie do stosowania w sferze wytworczej
z uwagi na jej geneze zwiazana z ukierunkowaniem na produkt. W przypadku NGMS
pojecie ,,produkt* moze by¢ postrzegane w dwu wymiarach:
1) jako materialny efekt dziatania systemu wytwdrczego,
2) jako efekt transformacji skojarzonego systemu informacyjnego.

Celem holistycznej VE jest powiazanie obu wymiaréw dla pokazania korzysci stoso-

wania nowej wersji komputerowego wspomagania organizacji, ktéra powinna prowa-

dzi¢ do bardziej efektywnego wytwarzania wyrobdw o co najmniej tej samej funkcjo-
nalnosci. W centrum VE znajduje sie whasnie precyzyjna analiza funkcjonalnosci (pro-
duktu, procesu, systemu informacyjnego) nakierowana na usuwanie dysharmonii

NGMS, co koresponduje z zatozeniami metamodelu lean pokazanego oraz praktycz-

nymi metodami stosowanym w przemysle (p. 2.2).

Na rysunku 5.3 pokazano 7-fazowy model VE w ramach cyklu obejmujacego
cztery elementy systemowe:

1) narzedzia i metody o charakterze referencyjnym wyznaczajace ramy VE, np. stan-
dardy projektowe obejmujace schematy (template) dokumentacji procesowej czy
protokotow,

2) styl zarzadzania jako forma tworzenia warunkow (np. sposob przydziatu zasobow
projektowych) dla osiagania zamierzonych celéw. Styl ten rzutuje na sposob:

a) definiowania celéw projektowych,
b) specyfikowania ram organizacyjnych przedsigwziecia,
¢) podejmowania decyzji i szacowania ryzyk.

Stosowany styl zarzadzania powinien gwarantowaé¢ odgrywanie przez kierownictwo

projektu wzoréw (przyktadéw) motywujacych pracownikéw do efektywnego dziatania.

VE zaklada stosowanie stylu integrujaco-demokratycznego, tj. korespondujacego

z zatozeniami teorii Y-McGregora lub Z-Ouchi (doswiadczenia japonskie na gruncie

amerykanskim) [Ghuman, 2010].

1. Czynniki otoczenia, w ktérym funkcjonuje organizacja (gospodarcze, prawne, spo-
feczne) rzutujace na czynnosci VE,

2. Zespot projektowy komponowany wedtug zasad VE (m.in. niewielkie grupy z op-
cjonalnym udziatem ekspertdw i uzytkownikdw).

Kazda z faz generuje wyniki, ktére decyduja o przejsciu do fazy nastepnej lub powro-
cie do poprzedniej. Po fazie prezentacyjnej nastepuja czynnosci o charakterze wyko-
nawczym (implementation) na bazie VE. Charakterystyki fazowe zawarto w tabeli 5.4.
Mimo, ze wiekszos¢ przedsigbiorstw jest przekonanych o pozytywnym potencjale
wynikajacym z zaawansowanych projektéw IT, to jedynie mniejszos¢ posiada sforma-
lizowane strategie zarzadzania wartosciowaniem. Taki wniosek wynika z systematycz-
nych badan prowadzonych przez ASUG (Americas’ SAP Users’ Group) [Swanton,
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Draper, 2010]. Cytowane badania pokazuja, ze ok. 2/3 firm uwaza za wazne stosowa-
nie szesciu wyspecyfikowanych ,,najlepszych praktyk” (best practices) jednoczesnie
rozktad faktycznego ich uzywania w praktyce przedstawia sie nastepujaco:

— ukierunkowane strategie biznesowe (business strategy and alignment) — 34%,

— pomiar wydajnosci (performance benchmarking) — 17%,

— uzasadnianie korzysci projektowych (justification) — 29%,

— implementacja znalezionych wartosci (value realization) — 19%

— taktyka zarzadzania personelem (organizational excellence) — 10%

— zarzadzanie tadem korporacyjnym i ofertowym (governance and portfolio mana-
gement) — 22%.

/\ NARZEDZIAI METODY >

1. Faza przygotowawcza J

2. Faza informacyjna J

3. Faza analityczna ]

4. Faza kreatywna ]

5. Faza oceny J

ZESPOL PROJEKTOWY
STYLZARZADZANIA

6. Faza projektowania ]

7. Faza prezentacji J

< CZYNNIKI OTOCZENIA \/

Rys. 5.3. Model inzynierii wartosci
Zrodto: opracowanie Wiasne

Oznacza to, ze jedynie kilkanascie procent badanych firm moze stosowac¢ referencyjne
systemy wartosciowania, gdyz wymaga to benchmarkingu oraz procedur realizacji
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zdefiniowanych wartosci. Praktyczny schemat postepowania moze wygladaé¢ nastepu-

jaco:

1) identyfikacja sytuacji transformacyjnej, ktorej efektem jest zdefiniowanie mierni-
kéw wydajnosci (benchmarking);

2) kwantyfikacja sytuacji gospodarczej (business case) w oparciu 0 znalezione mierni-
ki prowadzaca do kwalifikowanych szacowan efektéw (np. oszczednosciowych);

3) ustalenie priorytetow dla mozliwych wariantéw rozwiazan na bazie kosztowo-
efektowej i wyznaczenie strategii transformacyjnej;

4) walidacja planu projektu i zdefiniowanie szczegétowego studium transformacyjnego.

Tabela 5.4
Charakterystyki faz VE

Nr

fazy Nazwa fazy

Charakterystyka

Wynik

1 Przygotowawcza
(praparation)

planowanie i organizacja
VE

ramy VE do decyzji kierownictwa, ufor-
mowanie zespotu

2 Informacyjna
(information)

specyfikacja czynnikow
(constraints) VE

dokumentacja SWOT (Strengths, Weak-
nesses, Opportunities Threats) [Griffin,
2008] i FMEA (Failure Modes and Effects
Analysis) [Telang, Telang, 2010]

3 Analityczna
(analysis)

analiza funkcji rozumia-
nych jako cele, zadania

i oddziatywania skojarzo-
ne z produktem

opis funkgiji, ich rodzajow (klas) i kosztow,
wyniki systemowej techniki analizy funk-
cjonalnej FAST (Function Analysis System
Technique) [Stewart, 2010]

4 Kreatywna

generowanie idei realizu-

wyniki techniki grupy nominalnej (nominal

magan funkcjonalno-
wydajnosciowych i ogra-
niczen zasobowych

(creative) jacych wyspecyfikowane group technique — NGT) [Levi, 2011]
funkcje w rézny sposob
5 Oceny strukturalna selekcja idei ewaluacja kosztu cyklu zycia LCC (Life
(evaluation) w sensie optimum wy- Cycle Costing) [Farr, 2011], metryki war-

tosci (value metrics) [Stark, 2011]

6 Projektowania
(development)

uszczego6towiona analiza
ograniczajaca liste idei

analiza ryzyka dla r6znych wariantéw,
plany akcyjne dla kazdego z wariantow
(kroki czynnosci, terminy, zakresy odpo-
wiedzialnosci)

7 Prezentacji
(presentation)

prezentacja alternatyw
jako koncowej podstawy
do decyzji

formalny raport, proponowane adaptacje
uwzgledniajgce czynniki (plany) starte-
giczne

Zrédio: opracowanie wtasne

Kluczowe decyzyjnie sa punkty 1 i 2, ktére warto powiaza¢ z referencyjnymi bazami
danych, gromadzacymi informacje o zrealizowanych projektach. Na tej podstawie, po
udzieleniu odpowiedzi na referencyjne pytania kwestionariuszowe, ustalany jest
w bazie danych profil organizacji najbardziej odpowiadajacy juz zrealizowanym pro-
jektom, co umozliwia prognozowanie efektéw wdrozeniowych. Przyktadowo, w sys-
temie SVMC (SAP Value Management Center) kwerenda obejmuje kilkadziesiat punk-
tow w nastepujacych kategoriach:
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1) charakterystyka przedsiebiorstwa — metryki kosztowo-produktowe (obrdt, asorty-
ment), logistyczne (np. procent realizowanych dostaw), typ wytwaorczosci;

2) koszty podsystemu wytwdrczego (robocizna, materiaty, technologie, ustugi ze-
wnetrzne);

3) personel bezposrednio i posrednio wytworczy (fabryka), tj. planowanie, wytwarza-
nie, jakos¢, obstuga (plant maintenance), technologie, bezpieczenstwo i srodowi-
sko, zarzadzanie, integracja, grupy optymalizacyjne (focus teams);

4) poziom technologiczny — systemy IT (ERP/MES), automatyzacja, stopien integracji
procesowej, zaawansowanie elektronicznej logistyki, jednolitos¢ i standaryzacja apli-
kacji;

5) stosowanie najlepszych praktyk (best practices) w obszarze planowania i harmono-
gramowania, wytwarzania (execution), zarzadzania jakoscia, praktyki smukite (le-
an), obstuga (maintenance), integracja (np. SCM), inteligencja wytwdrcza (manufac-
turing intelligence), srodowisko i bezpieczenstwo (environment health and safety).

Ostatni z punktéw jest najobszerniejszy i dla kazdej podkategorii wymaga specyfikacji

wag danej praktyki dla przedsiebiorstwa (od 1 = ,,nieistotnej” do 5 = ,,ekstremalnie

istotnej™) oraz aktualnego poziomu jej stosowania (1 = ,,niestosowana” do 5 = w petni
stosowana”).

Przyktadowo — dla podkategorii planowania i harmonogramowania specyfikacja obej-

muje cztery praktyki:

a) specyficzne plany i harmonogramy wytworcze sa powiazane ze zleceniami klien-
tow,

b) dane dot. realizacji dostaw dla klientéw sa powiazane z dostepnoscia materiatow
(Just in Time) oraz generowanymi w czasie rzeczywistym (real-time) harmonogra-
mami bilansujacymi zdolnosci produkcyjne ludzi i maszyn,

c) wspotbiezne (concurrent) plany MRP/MPS definiuja ramy wytworcze (constraints)
wielokrotnie w ciagu dnia roboczego,

d) procesy sa zintegrowane w ERP wiacznie z dostawami wielopoziomowymi (multi-
level) oraz zapotrzebowaniem (prognozy) i zdolnosciami logistycznymi oraz wy-
tworczymi (wszystkie lokalizacje).



Rozdziat 6

Podsumowanie

Modele konstruowane w kolejnych rozdziatach pracy, w odniesieniu do systemow
produkcyjnych nowej generacji, pokazuja, ze wasciwe odwzorowywanie proceséw
przedsicbiorstwa nalezy do kluczowych dziatan w kontekscie niezbednych zmian jego
struktury organizacyjnej. Sama bowiem implementacja softwarowa jest tylko pochodna
mniej lub bardziej optymalnego modelowania transformowanej rzeczywistosci
W przedsigwzieciu projektowym. Wymaga ono mapy drogowej (road map) postepo-
wania, ktora z jednej strony winna opiera¢ sie na sprawdzonych standardach referen-
cyjnych (best practice), z drugiej zas oddawac specyfike projektu. Oznacza to najpierw
zidentyfikowanie stanu istniejacego na trzech poziomach innowacyjnosci (p. 1.1):

a) strategicznym, zwiazanym z technologicznymi sprzezeniami makro-mikro, tj. od-
dziatywaniem globalnych trendéw na rozwazana organizacje (np. konsekwencje
gospodarki sieciowej czy telepracy),

b) taktycznym, okreslajacym metody zarzadzania, ktére moga by¢ zastosowane
w sferze wytworczej, np. podejscie zwinne/smukte (agile/lean),

c) operacyjnym, dotyczacym implementacji technologicznych, np. systemy wielo-
agentowe (multiagent) czy sieci semantyczne.

Odrebnym zagadnieniem jest wspomniana linia sit projektowych: standardy — rozwia-
zanie indywidualne. Innowacyjne implementacje, a takie sa przedmiotem niniejszej
pracy, prowadza w przedsiebiorstwie do powstania unikalnego systemu, ktory jest
jednak co najmniej standardowo-bazowany, co stanowi istotna i pozytywna réznice
W poréwnaniu z rozwiazaniami wytacznie indywidualnymi.

Dotykamy tu kolejnego zagadnienia, wymagajacego uwzglednienia podczas op-
tymalizacji technologii informacyjnych w inteligentnych systemach produkcyjnych:
wielodziedzinowosci (p. 1.2). Przedmiotowa optymalizacja jest tym bardziej efektyw-
na, im bardziej integruje jej aspekty techniczne i pozatechniczne. Stad postulat modeli
o charakterze interdyscyplinarnym, co pozwala na taczenie r6znych paradygmatow
naukowo-technicznych, umozliwiajac petniejsza integracje sfery IT z organizacja
i zarzadzaniem. Interdyscyplinaryzm jest metodyczna odpowiedzia projektanta nowo-
czesnych systemow produkcyjnych na ich postepujacy wzrost ztozonosci i pozwala na
uzyskanie nastepujacych efektow:

a) pozadana hybrydowo$¢ konwencji modelowania: opartych na jezykach sztucznych
badz naturalnych,

b) elastycznos¢ polityki personalnej faczacych rézne specjalnosci zawodowe (powsta-
wanie nowych specjalnosci), np. robotyk bedacy zaréwno automatykiem, jak i er-
gonomista,
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¢) kontrolowanie dyfuzyjnosci IT, tj. zdolnosci tych technologii do przenikania wszel-
kich dziatéw i procesdw przedsigbiorstwa,

d) koegzystencja klasycznej algorytmiki i heurystyk, powstajacych w wielodziedzi-
nowym zespole (technicy, inzynierowie wiedzy, eksperci dziedzinowi wsrod uzyt-
kownikow),

e) petniejsze uwzglednienie niemierzalnych i trudno mierzalnych konsekwencji wdro-
zeniowych, tj. obszaru jakosciowego, psychologicznego, osobowego czy politycz-
nego (relacje organizacji z otoczeniem).

W szerszym aspekcie z niniejszej pracy ptynie wniosek, iz podejscie wielodziedzinowe
jest obiecujacym kierunkiem naukowo-badawczym, prowadzac do powstawania no-
wych dyscyplin (kognitywistyka, ekonofizyka, bioinformatyka). W wymiarze aplika-
cyjnym, powyzsze stwierdzenie koresponduje z sama definicja ISP jako systemu two-
rzacego inteligencje organizacji na drodze #aczenia naturalnej inteligencji czto-
wieka z mozliwosciami jego otoczenia wytwadrczego.

Interdyscyplinarny charakter ma takze zaproponowany w punkcie 1.3 warstwowy
model fabryki obiektowej. taczy on bowiem zidentyfikowane cechy NGMS (siecio-
wo-wirtualna, samouczaca sie bioorganizacja o charakterze holoniczno-fraktalnym)
z jego poziomem referencyjnym i wytworczym, postugujac sie podejsciem obiekto-
wym, tj. charakteryzowanym przez: klasy, abstrakcje, dziedziczenie, polimorfizm,
hermetyzacje.

Wymienione cechy obiektowosci uwzgledniono w typizacji ISP (p. 2.1), faczac
polimorfizm z holonicznos$cia, dziedziczenie z bioorganizacja a hermetycznos¢ z frak-
talnoscia. Pozostate dwie cechy (koncepcja klas i abstrakcji) uznano za podstawowe
dla obiektowosci, tj. nie kojarzono ich dodatkowo z zadnym szczegdlnym typem ISP.
Za istotne dla charakterystyk réznych typéw systemow uznano takze:

a) rodzaj hierarchii definiujacej relacje migdzy obiektami, co ma znaczenie dla skoja-
rzonych aplikacji bazodanowych;

b) rodzaj planowania (cykliczne, niepeine, adaptacyjne);

c) sposob koordynacji dziatan (np. multiagentowy w przypadku holonéw).

Interdyscyplinarny model NGMS usytuowano w polu sit wyznaczanym przez systemy
informatyczne, referencyjne i spoteczne. Ostatnie z nich definiuja wymagania i ramy
dla referencji organizacyjnych przektadanych na implementacje 1T. Miedzy wierzchot-
kami tak zdefiniowanego trojkata wystepuja sprzezenia, ktorych analiza wskazuje na
aktualne i przysztosciowe wyzwania utylitarno-badawcze, wsrdd nich takie typy zarza-
dzania jak: ekologiczne, jakosciowe, zmiana i wiedza.

Mnogos¢ podejsé, technik i terminéw zwiazanych z badana problematyka wyma-
ga ich systematyzacji dla zidentyfikowania poje¢ gtownie nosnych medialnie (buz-
zwords) wzglednie tworzacych informacyjne fragmenty otoczenia systemu (hype), co
takze wymaga ich interpretacji. W zwiazku z tym zaproponowano tréjpoziomowy
schemat modelowania ISP (p. 2.2) obejmujacy metody, modele i metamodele wraz
z przyktadami implementacyjnymi. Transformacje w systemie produkcyjnym wymaga-
ja modelowania jego proceséw dla implementacji komputerowo wspomaganego sys-
temu zarzadzania. Jednak wzrost ztozonosci modelowanych obiektow wymaga w coraz
wigkszym stopniu uwzgledniania ich wymiaru metamodelowego. Rozréznianie miedzy
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modelem a metamodelem na gruncie praktyki przemystowej, wskazuje, ze model od-
nosi si¢ do okreslonego fragmentu rzeczywistosci (tzw. oryginatu), natomiast podobna
definicja w odniesieniu do metamodeli jest mniej trafna. Oryginalem metamodelu nie
sa bowiem modele, ponadto inne sa tez cele modelu i metamodelu. Te r6znice zidenty-
fikowano na podstawie trzech cech (meta)modelowania istotnych dla teorii i praktyki
gospodarczej: opisywalnosci, poznawalnosci i rozstrzygalnosci.

Poziomy modelowania mozna wiaza¢ z poziomami organizacyjnymi systemu
wytworczego, tj. operacyjnym, taktycznym i strategicznym, co prowadzi do propozycji
modelu przeptywu informacji (p. 2.3). Model moze by¢ traktowany jako punkt wyjscia
dla przedsiewzie¢ optymalizacji IT w ISP wedtug nastepujacego schematu:

a) zdefiniowanie misji (mission) przedsiebiorstwa i sposob6w jej realizacji w aspekcie
marketingowym, profilu produktéw i finansowym,

b) przyjecie modeli referencyjnych okreslajacych ramy funkcjonowania centrum sys-
temu informacyjnego, tj. taktyki informacyjnej,

c) specyfikacje architektury korporacyjnej w wymiarze osobowym, procesowym
i organizacyjnym,

d) projekt struktury systemu informacyjnego wyznaczajacy jego funkcje, systemy
i podsystemy oraz standardy (protokoty, interfejsy) komunikacyjne,

e) implementacja informacyjnej infrastruktury uzytkowej w sensie aplikacyjnym,
bazodanowym i sieciowym,

f) integracja struktur IT, tj. sprzetu, systeméw (operacyjnych) oraz narzedzi progra-
mowych,

g) integracja sfery wytwaorczo-logistycznej z jej systemami nadzorczymi, sterownika-
mi przemystowymi oraz centrami (workcenter) produkcyjnymi,

h) integracja otoczenia systemu (klienci, dostawcy).

Jedna z kluczowych cech tak projektowanego (optymalizowanego) systemu winna by¢
jego elastycznos$¢ (p. 3.1). Ta wiasno$¢ wiaze sie z geneza nowoczesnych systemdow
wytwérczych (FMS), a jednoczesnie uwidacznia si¢ w wymiarze IT jako elastycznosé
informacyjna. Jej obecnos¢ pozwala na lepsze wykorzystywanie rezerw zasobowych,
wystepujacych w procesach produkcyjnych (np. zmniejszenie zamrozonego kapitatu
surowcowo-produktowego w organizacji Just in Time), przyczyniajac si¢ do pozadane-
go rynkowo skracania ich cykli.

Te spostrzezenia prowadza do poszukiwania miar oceny takiego systemu dla uzy-
skania optimum poziomu jego inteligencji organizacyjnej w sensie funkcjonalno-
kosztowym. W tym celu dokonano dekompozycji systemu produkcyjnego na jego
podsystemy funkcjonalne, identyfikujac nastepujace: sterowania, wytwarzania, trans-
portu, magazynowania, manipulacji, pomocy warsztatowych, kontroli i diagnostyki,
zasilania i usuwania odpaddw. Na tej podstawie zaproponowano miary dla integracji
funkcjonalnej oraz technicznej w potaczeniu ze stopniem koncentracji funkcji. Jedno-
czesnie poddano analizie dziesie¢ rodzajow elastycznosci (m.in. asortymentowa czy
marszrutowa), w efekcie uzyskujac syntetyczny model taczacy problemy wystepujace
w systemie produkcyjnym z miarami jego oceny.

W obszarze probleméw systemu wytworczego mozna wyr6zni¢ ich cztery grupy,
ktore wymagaja integracji:
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— planowania (wykorzystanie zasobow),

— harmonogramowania (przydziat operacji i zasobow),
— projektowania (wyroby, stanowiska, parametry),

— eksploatacji (personel, diagnostyka, jakosc).

Z drugiej strony mamy za$ szereg miar oceny o charakterze interdyscyplinarnym, tj.
obejmujacych aspekty techniczne i pozatechniczne, grupowane jako wymierne lub
trudnowymierne. Miary finansowe (efektywnosci inwestycyjnej i ekonomiki eksplo-
atacji) potraktowano odrebnie.

Jednoczesnie (p. 3.2) rozwinigto typizacje ocen systemu ze wzgledu na ich: cel,
zakres, forme, poziom, moment czasowy, sposéb wartosciowania, przedmiot oraz rela-
cje zespotu oceniajacego do organizacji (zewnetrzny, wewnetrzny). Dla oceny efek-
tywnosci systemu zaproponowano agregat cech obejmujacy m.in. skutecznos¢, techno-
logie i postawy osobowe, co stanowi podstawg tworzenia informacyjno-techniczno-
ludzkiego potencjatu NGMS.

Inwestycje, w szczeg6lnosci informatyczne, (p. 3.3) badano odrebnie z uwagi na
kluczowy problem tej sfery, jakim jest kontekstowos¢ informacji powiazana z trudno-
sciami jej mierzalnosci w og6lnym przypadku. Autorzy zakiadaja, ze pozadanym kie-
runkiem dalszych badan bytyby tu aplikacje (prototypy) rozwiazan semantyczno-
ontologicznych. Pozwolitoby to na petniejsze uwzglednienie zarzadzania wiedza, tak-
ze w otoczeniu ISP (p. 4.1).

Interdyscyplinarne modele ISP winny zatem uwzglednia¢ postepujaca wirtualiza-
cj¢ przedsigbiorstw i wzrost sieciowosci (networking) wewnatrz nich oraz w relacjach
z otoczeniem. Czynniki te wystepowaly juz wczesniej, ale obecnie ulegaja spotegowa-
niu, a przede wszystkim dygitalizacji z uwagi na wzrost roli komputerowego wspoma-
gania organizacji produkcji i logistyki. Ten nowy typ inteligentnej organizacji cechuja
takie elementy jak:

— dynamika aktywéw niematerialnych (intangible assets) z kapitatem ludzkim na
czele,

— zanik dychotomii przedsigbiorstwo-otoczenie (elastycznosé¢ granic tych wymiarow),

— eskalacje zmiennych wymagan rynku,

— wazrost znaczenia projektowego trybu pracy w miejsce procesowego,

— koautomicznos¢ (autonomiczna kooperacja) w skali mikro i koopetycja (wspétkon-
kurencja) w skali makro,

— fenomen prosumpcji (produkcji-konsumpciji),

— rosnaca kompleksowos¢ systeméw prowadzaca do turbulencji (modele zdetermi-
nowanego chaosu),

— wielowymiarowos¢ otoczenia spoteczno-kulturowego i polityczno-prawnego.

W tym ostatnim przypadku (p. 4.2) niezbedna jest wieloptaszczyznowa i wielowekto-
rowa analiza relacji otoczenie-przedsigbiorstwo w celu identyfikowania wzglednie
kreowania impulséw zmian, ktore dopiero przy wiasciwym modelowaniu proceséw
organizacji przektadaja sie na jej rozwoj.

Kluczowe w sferze nietechnicznej NGMS czynniki psychologiczno-spoteczne
moga mie¢ dla takiego systemu zardwno charakter stymulujacy, jak i hamujacy.
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Z jednej strony mamy do czynienia z rosnacymi mozliwosciami rozwoju zawodowego
i 0sobowosciowego w coraz nowoczesniejszym srodowisku produkcyjnym. Z drugiej
za$ podmiotowos¢ pracownika moze by¢ ograniczana wymaganiami dotyczacymi jego
obciazalnosci, mobilnosci czy dyspozycyjnosci. Podobne napigcia pojawiaja sig na linii
klient — organizacja, gdzie rosnacy dostep do coraz bogatszej oferty produktéw kon-
frontowany jest z ich depersonalizacja i anonimowoscia w sferze doradztwa czy serwi-
sowej. Mamy tu bowiem do czynienia z zastgpowaniem osobowego posrednictwa mig-
dzy klientem a produktem technologiami internetowymi (np. komdrkowe appsy QRC).

Dyqgitalizacja materii ISP jako warunek funkcjonowania takich systeméw nasuwa
tu pytanie o ,dygitalizacje swiadomosci” pracownika. Holonicznos¢ (catoczescio-
wos¢), sieciowos¢ czy wirtualnosé czynnikéw produkcyjnych narzuca analogiczne
wymagania pracownikom. Sie¢ pracownicza, w odroznieniu od infrastruktury telein-
formatycznej, posiada jednak wymiar swiadomosciowy. Tymczasem techniczne srodki
teleprezencji (wideokonferencje) nie zastepuja w petni kontaktéw osobistych wystepu-
jacych w procesach pracy. Ostatnie stwierdzenie wskazuje na potrzebe zachowania
realizmu podczas organizacji projektéw wymagajacych diugotrwatej i intensywnej
wspotpracy 0s6b znajdujacych sie w roznych (odlegtych) miejscach.

Méwimy tu zatem o systematycznie realizowanej polityce personalnej nowocze-
snego przedsiebiorstwa, w tym elemencie personalizacji warunkéw pracy (p. 4.3)
obejmujacej takie czynniki jak:

— dostep do wiedzy i mozliwos¢ jej wymiany z innymi,

— zaangazowanie i wspdtuczestniczenie w rozwoju organizacji,

— ksztattowanie regut dla elektronicznych systeméw pracy grupowej (workflow),

— indywidualizowane portale korporacyjne (blogosfera) czy repozytoria wiedzy
(technologie wiki),

— budowanie pracowniczych wigzi spotecznych (eliminacja alienacji),

— integracja wielokulturowosci oraz zaleznosci regionalno-globalnych.

Formutowane wyzej postulaty znajduja swoje odpowiedniki implementacyjne w ramach

konkretnej architektury ISP, posiadajacej dwa istotne wymiary (p. 5.1), technologiczny

i organizacyjny. Ich modelowanie w oparciu o podejscie interdyscyplinarne prowadzi do

nastepujacego wniosku — NGMS ksztattowany jest na styku trzech obszaréw:

a) zwiazanych z nim paradygmatéw, a wiec bioorganizacyjnego (samouczenia sie),
holonicznosci (fraktalnosci, catoczesciowosci), rekonfigurowalnosci (elastycznosci)
oraz ekonomii chmurowej jako eskalacji sieciowej,

b) megatrendow IT, tj. wirtualizacji, miniaturyzacji, mobilnosci i sieciowosci,

c) wymagan wytwdrczych korespondujacych z b), tj. dygitalizacji materii, ergonomi-
zacji, automatyzacji oraz integracji (pozioméw wytwérczych).

W rozwazanym obszarze czynnikiem nadrzednym, wobec megatrendéw IT oraz
wymagan wytwaorczych, okazuje sie by¢é wirtualizacja i skojarzona z nig dygitali-
zacja, poniewaz ich konsekwentne stosowanie przyczynia si¢ zaréwno do wzrostu
elastycznosci organizacyjnej, jak i rekonfigurowalnosci systemu wytworczego. Stad
rosnace znaczenie najnowszych form NGMS dazacych w kierunku wirtualnych sieci
wytwaérczych VMN (p. 5.2).
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W tym kontekscie sformutowano nastepujace spostrzezenia:

— decentralizacyjnos¢ VMN wskazuje na stopniowe uniezaleznianie si¢ sterowania
produkcja od jej lokalizacji (integracja w sieciach teleinformatycznych nie tylko
poziomu komputerowego, ale takze sterownikéw przemystowych),

— wytwarzanie chmurowe zaczyna obejmowac caty cykl zycia wyrobu: od projekto-
wania, poprzez symulacje az do pielegnacji systemowej,

— hybrydowos¢ rozwiazan chmurowych (prywatne/publiczne) wiaze si¢ z konieczno-
scig stosowania referencyjnych systemow zarzadzania urzadzeniami mobilnymi
(MDM),

— predyktywnos¢ systemu moze by¢ modelowana na czterech poziomach (raporto-
wym, analitycznym, monitorujacym i prognostycznym) i jest warunkiem proaktyw-
nosci systemowej, tj. automatycznego inicjowania jego dziatan.

spoteczenstwo informacyjne zarzadzanie migracjami

zarzgdzanie innowacjami produktywnos$¢ IT
medlalnosc danych zarzadzanie ryzyklem
cykle zycia modele referencyjne BMP)

Produktywnos¢ IT i tad

/ gospodarczy (ang. governance)

Optymalizacja
ITw ISP (NGMS)

Internet IT w cyklu innowacyjnym
(makro/mikro)

Technologie dyfuzyjne
i prognozy

Jezyki naturalne i sztuczne
(modele i metamodele)

/ ontologiczne bazy danych cykle technologiczne x
sieci semantyczne biorganizacje (typy inteligencji)
i

informatyka emocjonalna (AC) v struktury wirtualne

Fabryka przysziosci
sprzet i oprogramowanie

N

otwarte systemy ERP

chmurowos$¢
(ang. cloud computing)

jezyki modelowania

fabryka cyfrowa

fabrykatory osobiste (PF)

informatyka 5. generacji

Rys. 6.1. Kierunki badawczo-aplikacyjne optymalizacji IT w ISP
Zrédto: opracowanie wiasne
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Takze w obszarze NGMS wystepuja trudnosci w znalezieniu korelacji miedzy realnie
ponoszonymi kosztami zmian a efektami w znacznej mierze informacyjnymi, tj. trud-
nomierzalnymi (p. 5.3). Réwniez i w takim przypadku rozwiazan nalezy upatrywaé
w rezygnacji z podejscia fragmentarycznego na rzecz syntetycznego wartosciowania
systemu.

Interdyscyplinarne modele systemow produkcyjnych nowej generacji, uwzgled-
niajace ich aspekty techniczne i pozatechniczne sa czescia rozlegtej sfery badawczej
i praktycznej dotyczacej optymalizacji technologii informacyjnych w ISP. Nalezy po-
strzega¢ ja takze w zwiazku z ewolucja: paradygmatow organizacyjnych oraz metod
realizacji projektow informatycznych. Jej dynamika oraz permanentne zmiany zwiaza-
ne z postepami algorytmiki (aplikacji) i rozwojem skojarzonych technologii (sprzet)
wymagaja dalszych badan, ktorych kierunki zaproponowano na rysunku 6.1.
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