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Wprowadzenie

arzgdzanie do niedawna polegato na zapewnieniu
4= przedsigbiorstwu stabilnosci w diugim okresie cza-
su. Temu stuzyty wdrazane odpowiednie struktury, sys-
temy, ktére mialy zapewnia¢ w miare stabilny rozwdj.
Uwarunkowania wspolczesnego zarzgdzania sprawiaja,
iz takie podejécie do prowadzenia biznesu nie jest ade-
kwatne do szybko$ci zmian zachodzacych w otoczeniu.
Coraz wyrazniej uwidacznia si¢ tendencja w budo-
waniu wszelkiego rodzaju struktur, systeméw, ktora
pozwala na szybka reakcje na pojawiajace si¢ zmiany.
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W wyniku tego powstajg struktury pozwalajagce prze-
lozy¢ akcenty z préb prognozowania i strategicznego
planowania na szybko$¢ reagowania i dostosowywania
si¢ poprzez zdolno$¢ do wykorzystania informacji [Plo-
szajski, 2007, s. 8.

W zakresie zarzadzania produkcja obserwujemy
podobne zjawiska. Osiagnigcie najwyzszego poziomu
zorganizowania systemow produkcji wymaga niskokosz-
towe] elastycznodci strukturalnej oraz zwigzanej z nig
szybkosci reakeji i zdolnodci do dostosowywania sie
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do zmieniajgcego si¢ otoczenia rynkowego i techno-
logicznego. Takie postulaty zapewni¢ moze jedynie
najlepsza zdefiniowana obecnie forma zorganizowania,
nazywana produkecja w klasie $wiatowej (WCM - World
Class Manufacturing). Ze wzgledu na réznorodno$é
otoczenia, jak i warunkéw funkcjonowania coraz trud-
niej utrzyma¢ jednolity standard organizacji produkcji
(WCM) w kazdym przedsiebiorstwie, zatem:

- albo projektuje si¢ dopasowane systemy produkcyjne
(xPS), bazujgce na tzw. zwinnosci produkeji, dostoso-
wywanej do potrzeb kazdego przedsigbiorstwa produk-
cyjnego indywidualnie,

- albo przeksztalca istniejace systemy w kierunku zwiek-
szonej zwinnosci produkgji.

Znajduje to odzwierciedlenie w powstawaniu licz-
nych uktadéw strukturalnych, majgcych na celu osig-
gniecie maksymalnej szczuptosci, elastycznosci i ada-
ptacyjnoéci. Jedyna watpliwo$¢ w tym przypadku moze
budzi¢ réwnoczesna che¢ maksymalizacji efektywnosci
i elastycznodci strukturalnej, pozostajacych wzgledem
siebie w stanie tzw. napiecia [Prahald, 2010, s. 138].
Napigcie owo wynika z rozbieznych funkcji celu rea-
lizowanych w procesach podejmowania decyzji, gdyz
zarzadzanie wspoélczesnym przedsigbiorstwem wyma-
ga pogodzenia sprzecznych orientacji: rynkowej (cheé
zadowolenia klientéw) i efektywnoéciowej (utrzymanie
wysokiej rentownoéci i biezgcej ptynnosci finansowe;j),
[Mazur, 2001, s. 6]. Napiecie to mozna redukowa¢,
podnoszac poziom zwinnoéci poprzez umiejetne stero-
wanie poziomem elastycznoéci i szczupto$ci produkeji.
Zasadniczym problemem w tym procesie jest jednak
to, Ze zaréwno elastyczno$é, jak i szczuplo§é produkeji
wzajemnie si¢ wykluczajg (to co jest szczuple, nie moze
by¢ elastyczne i na odwr6t). Celem pracy bylo okresle-
nie podstawowych wyznacznikéw zwinnej produkcji
i ich wzajemnych relacji oraz zdefiniowanie gtéwnych
zalozefi zorganizowania systemu produkcji, generuja-
cego niskokosztowsa elastycznos¢. W pracy wykorzysta-
no metody badan spolecznych, w szczegélnoéci obser-
wacje i wywiad, przeprowadzone w grupie 12 $rednich
i duzych przedsiebiorstw produkeyjnych.

Zwinna produkcja

literaturze funkcjonuje wiele réznych definicji
/ V zwinnodci produkcyjnej, miedzy innymi [Gunase-

karan, 2002, s. 1360]:

« DeVor i Mills - zwinno$¢ produkeji to zdolno$¢ do
rozwoju w konkurencyjnym otoczeniu ciaglych i nie-
przewidywalnych zmian i szybkiej odpowiedzi na
gwaltowne zmiany rynku (przedsiebiorstwo nie jest
zbiorem samych technologii, lecz systemem powigzan
pomiedzy strategig, kulturg biznesows i technologia,
uwzgledniajgc przy tym rynek, na ktérym dziata),

« Booth i McGrath - zwinno$¢ produkgji to zwiekszona
elastycznoé¢ i zdolnos¢ do reakeji (przedsiebiorstwa po-
winny by¢ elastyczne, czyli fatwo dopasowujgce sie do
zmiennych warunkéw na rynku, oraz wrazliwe na jakie-
kolwiek dziatania konkurencji badz tez konsumentéw),
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- Adamides - zwinnoé¢ produkeji to wytwarzanie ba-
zujace na tzw. odpowiedzialnodci (RBM) (przedsie-
biorstwo jest w pelni odpowiedzialne za produkcje
wszystkich czeéci oraz wyrobdéw gotowych - przy réz-
norodno$ci asortymentowej rekonfiguracja systemu
nastepuje w bardzo szybkim czasie, eliminujgc niepo-
trzebne przestoje, a odbywa sie to w celu zwiekszenia
wydajnosci oraz spdjnosci systemu),

- Gupta i Mittal - zwinno$é¢ produkeji bazuje na zalezno-
$ci kosztu od efektywnoéci, ktéra to powinna by¢ zréw-
nowazona (przedsigbiorstwo powinno by¢ wrazliwe na
potrzeby klientéw, czyli by¢ w stanie sprosta¢ szybko
pojawiajgcym si¢ nowym wyzwaniom, pamigtajac przy
tym o eliminacji marnotrawstwa),

» Abair - zwinno$¢ produkeji oznacza bycie konkuren-
cyjnym (przedsigbiorstwo powinno by¢ w stanie szybko
reagowac na wszystkie napotykane zmiany na rynku),

- Kusiak i He - zwinna produkcja jest kreowana przez
potrzebe szybkiego dostosowywania sie do zmien-
nych wymagan klientéw, co oznacza mozliwosé efek-
tywniejszego wytwarzania wigkszej ilosci produktow
i bycie zdolnym do zmian w portfelu asortymentowym
(przedsigbiorstwa powinny posiada¢ zdolno$¢ do szyb-
kiej produkeji wielorakich produktéw),

- Trzcielinski [Trzcieliniski, 2011, s. 133] - zwinna pro-
dukcja oznacza zdolno$¢ przedsiebiorstwa do szyb-
kiego dostarczania produktu w pelni dostosowanego
do potrzeb i oczekiwan klienta. Produkt taki musi by¢
wysokiej jakosci, jego koszt musi by¢ racjonalny, czas
dostawy krotki, a ponadto powinien by¢ tak skonstru-
owany, aby mozna go bylo tatwo modernizowaé.
Analiza przedstawionych definicji pozwala na okre-

$lenie gtéwnych wytycznych, ktdre stanowig o zwinnosci
produkeji [Yusuf, 1999, s. 36]:

- wysoka jako$¢ produktéw dopasowanych do wyma-
gan rynku,

- wysoka warto§¢ dodana produktéw i ustug,

- identyfikacja i eliminacja dzialan generujgcych nad-
mierne koszty,

- dopasowanie kwalifikacji do
pracowniczych,

- szybka odpowiedZ na dzialanie czynnikéw ludzkich
i srodowiskowych,

- szybka odpowiedZ na zmiany w otoczeniu,

- szybkie reagowanie na wahania rynkowe,

- wspélpraca jednostek wewnatrz firmy, jak tez po-
miedzy firmami
oraz

- polaczenie réznych technologii,

» kastomizacja produkeji.

Zwinna produkcja jest obecnie nowym paradygmatem
produkcji, a takze nowg koncepcjg biznesu i produk-
cji, ktora przez jednych jest uwazana za alternatywe dla
szczuptej produkcji, a przez innych - jako jej uzupelnie-
nie i rozszerzenie [Rudnicki, 2011, s. 14]. Mozna wiec
przyjac, iz zwinna produkcja powstata jako rozszerzenie
koncepcji szczuplego wytwarzania, ktorej gléwnym za-
daniem byta eliminacja marnotrawstwa i efektywne wy-
korzystanie wszystkich zasobéw [Sanchez, 2001, s. 3566].

zakresu dziatan
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Przedstawione wytyczne wskazuja jednoznacznie, ie
zwinno$¢ w produkeji uzyskiwana jest poprzez odpo-
wiednie zréwnowazenie szczuploéci i elastycznosci.
Zwinna produkeja to zatem szczupta produkeja uzupet-
niona o projektowalng elastyczno$¢ strukturalng.

Zwinna produkcja gléwny nacisk ktadzie na elastyczne
dopasowywanie si¢ do klientéw oraz do ich unikalnych
potrzeb. Jej istotg jest szybkoéé reagowania zaréwno na
nowe mozliwoéci rynkowe, jak réwniez koszty i jakosc¢
wyrobow finalnych, ktére klienci sg sklonni nabywaé
[Gunasekaran, 2002, s. 1358]. Istotne zatem jest umie-
jetne rébwnowazenie poziomu elastycznoéci i szczuplosci
produkeji w biezacej dziatalnosci.

Elastycznosc kontra
szczuptosé¢ produkcji

praktyce produkcyjnej bardzo trudno uzyskaé

zwigkszong elastycznos$¢ produkcji przy jedno-
czesnym zwiekszaniu szczuploéci produkcji. Z reguly
zwigkszanie poziomu elastyczno$ci powoduje wzrost
kosztéw funkcjonowania systemu, a z kolei reduk-
cja kosztéw powoduje usztywnienie funkcjonowania
systemu.

Elastycznoé¢ produkeji to zdolno$¢ systemu do pro-
dukeji wielu réznych produktdw i szybkiego przestawia-
nia si¢ z produkcji jednego rodzaju na drugi, czyli zdol-
no$¢ przystosowywania si¢ do zmian stanéw wejécia. Na
poziom elastycznosci systemu wplywaja:

- elastyczno$¢é wielko$ci produkeji charakteryzujgca sie
mozliwoscig realizacji zmiennej wielkosci produkgji,

- elastyczno$¢ asortymentu charakteryzujgca sie mozli-
woécig realizacji zmiennego asortymentu,

- elastyczno$¢ marszrut technologicznych charakteryzujaca
si¢ mozliwoécig zmiany przeplywéw (wielkodci i formy).
To, co stanowi o istocie elastycznosci, osiggane jest

dzigki dodatkowym kosztom generowanym utrzyma-
niem systemu w stanie gotowosci do zmiennosci mar-
szrut, technologii i wielkoéci produkcji. Dodatkowo
elastyczno$¢ systemu okreéla sie takze poprzez zdol-
nos$¢ reagowania na technologiczny rozwoj produktu.
Elastyczno$¢ jest osiggana zatem poprzez polaczenie
réznorodnoéci produkeyjnej i szybkoéci dziatania i jest
mierzona zdolnosécig do zmiany specyfikacji produkeji
narzuconej przez klienta lub gwaltownymi zmiana-
mi otoczenia. W praktyce wyrdznia si¢ trzy obszary
elastyczno$ci:

- elastyczno$¢ struktury, czyli mozliwosé szybkiego i sku-
tecznego przystosowania si¢ do zmiennego otoczenia,

- elastyczno$¢ dzialania, czyli umiejetno§¢ dostosowy-
wania posiadanych §rodkéw do realizacji pojawiajacej
sie sytuacji produkeyjnej,

- elastyczno$¢ procesowa, czyli umiejetnos¢ szybkiej re-
akgji na to, co dzieje si¢ w otoczeniu (przystosowanie
ksztaltu przebiegu proceséw).

Elastyczno$¢ oznacza zatem utrzymywanie rezerw zaso-
bowych i organizacyjnych na wypadek nagtych i nieprzewi-
dywanych zmian, co oznacza, iz zwigkszanie efektywnosci
odbywa si¢ kosztem zmniejszania, tzw. szczuplosci.

A

Szczuplo$¢ w produkcji oznacza wyeliminowanie
wszystkich niepotrzebnych dzialan i pozostawienie
tylko tych, ktére stanowig istote dziatalnoéci przed-
sigbiorstwa. Punktem wyjécia do osiagniecia szczu-
plosci jest umiejetnoéé dostrzegania marnotrawstwa.
W procesach doskonalenia marnotrawstwo jest wyce-
niane, a jego redukcja powoduje zmniejszenie kosztow
funkcjonowania calego systemu. Podstawg okreflenia
szczuploéci jest takze tzw. warto$¢ dodana generowana
w procesie wytwarzania wyrobu lub uslugi. Warto$¢
dodang definiuje klient nabywajacy w okreslonym
czasie produlkt lub ustuge, ktéra spetnia jego oczekiwa-
nia. Warto$¢ dodana jest tym, za co klient jest w sta-
nie zaplaci¢, a réznica pomiedzy nig a rzeczywistym
kosztem stanowi obszar potencjalnej redukcji kosztow.
Szczupta produkcja zatem to koncepcja zarzadzania
z calym zestawem podejé¢, narzedzi i charakterystyk,
ktére prowadzg organizacje w kierunku eliminowania
marnotrawstwa i dodawania wartosci do produktéw
i proceséw. To, co jest miedzy innymi wyznacznikiem
szczuptej produkcji, czyli:

- zintegrowany przeplyw jednej sztuki produktu,

- niski (zerowy) poziom zapasow,

- male serie produkcyjne wytwarzane dokladnie na czas,

- standaryzacja,

- produkcja ciggla w systemie ssacym, na biezace potrze-

by klienta,

generuje spadek poziomu elastycznosci systemu. W prakty-
ce najbardziej ,,odchudzone” systemy produkcji to sztywne
zautomatyzowane ukfady liniowe zoptymalizowane pod
katem produkgji jednego asortymentu.

Upraszczajgc, nie mozna jednoczesnie maksymalizo-
wac efektywnosci proceséw (poprzez eliminacje strat)
i ich reaktywnosci (poprzez wprowadzanie zabezpieczen
i buforéw), [Rudnicki, 2011, s. 17].
Niskokosztowa elastycznosé¢ produkcji

winno$¢ to elastycznoé¢ po jak najmniejszym koszcie
jej osiagnigcia. W zwinnej produkcji najwazniejsza
jest zatem niskokosztowa elastyczno$¢, ktéra mozna
osiagnac:
- odpowiednio planujgc strategicznie i operacyjnie,
- przy uzyciu odpowiednich technologii informatycz-
nych, projektowania produktu i systemu,
- uzywajac wirtualizacji produkeji (stworzenie wirtualne-
go systemu),
» w oparciu o uklady (taricuchy, sieci) dostaw,
- optymalizujgc $rodowisko rozproszonych zasobdéw,
« kastomizujac produkgcje.

Planowanie strategiczne jest bardzo waznym aspek-
tem w obszarze produkgji ze wzgledu na to, iz ma cha-
rakter dlugoterminowy. Do osiggnigcia pelnej spraw-
noéci produkcji nie wystarczy tylko i wylacznie sama
technologia i system, ale konieczne jest réwniez odpo-
wiednie dobranie strategii biznesowych i operacyjnych
na bazie system6w wspomagania decyzji. W celu dopa-
sowania si¢ do globalnego rynku nalezy tak planowad,
azeby zagwarantowa¢ produkty o wysokiej jakosci,
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dokladnie na czas i po najnizszym mozliwym koszcie ich
produkeji, dlatego tez wybdr partneréw biznesowych
jest jednym z podstawowych czynnikéw strategicznych
przedsigbiorstwa. Przy wyborze partnera powinno si¢
uwzgledniaé ztozonos¢ i dynamike rynku, a tradycyjne
kryteria ich doboru (np. koszty, czas reakeji, jako$¢,
lokalizacje) uzupetnia¢ lub zastgpowaé miedzy innymi
mozliwoéciami informatycznymi (mozliwoécig inte-
gracji systemow), elastyczno$cig ich ukladéw dostaw,
zdolnoscig do wirtualizacji czy poziomem zaufania.

W $rodowisku zwinnej produkcji wymagane jest
stosowanie zwinnych ukladéw dostaw (najczesciej
taficuchéw, ale takze sieci), ktore wymuszajg elastycz-
no$¢ w obszarze dostarczania produktéw, co oznacza
elastycznoé¢ relacji z dostawcami oraz wspélpracy po-
miedzy dostawcami. Utrzymanie odpowiedniej jakosci
zwinnego ukladu dostaw wymaga odpowiedniej wiedzy
oraz kontroli przepltywu informacji przy wykorzystaniu
odpowiednich narzedzi. Wszystkie informacje powin-
ny znajdowa¢ sie w systemach komputerowych i kazdy
z autoryzowanych uzytkownikéw powinien mie¢ do
nich latwy dostep, stwarzajac mozliwo$¢ uzyskania
kompletnych informacji na temat np. upodoban klien-
téw [Gunasekaran, 1999, s. 90] czy istniejacych zasobow
w sieci. Skuteczno$¢ uktadéw zalezy w duzej mierze od
umiejetno$ci wykorzystania zdobytej wiedzy oraz jej
sprawnego przetwarzania w efektywne dzialania pro-
dukcyjne. Organizowanie proceséw w formie uktadéow
dostaw pozwala na redukcje strat wynikajgcych ze spo-
sobu zorganizowania przede wszystkim proceséw po-
mocniczych. Z zalozenia dobrze zorganizowany uklad
dostaw sprzyja redukcji kosztow.

W ukiadzie dostaw kazdy klient powinien by¢
traktowany indywidualnie, dzieki czemu tworzone sg
relacje pomiedzy przedsiebiorstwem i jego klientami,
ktére sg przydatne do tworzenia nowego produktu.
Przy wprowadzaniu nowego produktu na rynek przed-
sigbiorstwo powinno skupi¢ sie w gléwniej mierze na
jego pierwszych etapach, czyli wymyéleniu koncepcji
oraz projektowaniu nowego produktu, co wymaga
wykorzystania bogatej wiedzy pracownikéw i przede
wszystkim klientéw oraz zawansowanych technologii
informatycznych [Yusuf, 1999, s. 36]. Zwinna produk-
cja opiera si¢ na elastycznosci, co wymusza stosowanie
szybkich systeméw projektowania produktu w celu
natychmiastowego dopasowywania si¢ do wymagan
rynku. Niezbedne zatem jest posiadanie systeméw,
ktérych zadaniem jest grupowanie réznych zasobdw,
w celu wprowadzenia produktu w odpowiednim czasie
na rynek oraz zmniejszenia ilo$ci dzialan. Do osiagnie-
cia pelnej sprawnosci w zwinnej produkcji konieczne
jest efektywne wykorzystanie rekonfiguracji sprzetu
oraz oprogramowania. Ulatwia to réwnolegte przetwa-
rzanie oraz analizowanie duzej ilosci informacji [Gu-
nasekaran, 1999, s. 95]. Umozliwia to takze spelnienie
trzech uwarunkowan zwinnej produkcji [Kusiak, 1997,
s. 159]: maksymalnego uproszczenia technologicz-
nego produktéw, kompatybilnosci planéw produkeji
i skrécenia czaséw produkcji. Do tego wykorzystuje sie
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coraz czeéciej sztuczng inteligencje. Inteligentny system
projektowania opiera si¢ na tworzeniu moduldéw, ktére
powstaja poprzez laczenie sztucznej inteligencji z tra-
dycyjnymi technikami projektowania [Sanchez, 2001,
s. 3567]. W $rodowisku zwinnej produkcji wymagane
jest zatem posiadanie ,szybko i tanio” reagujacego
systemu produkeji. Stosowanie projektowania wspot-
bieznego (CE) czy projektowania uwzgledniajacego
jako$§¢ (QFD) utatwia szybkie reagowanie na zmienia-
jace si¢ warunki rynku, odpowiadajgc tym samym na
potrzebe kroétszych cykli rozwojowych produktéw. Wy-
korzystywanie tego projektowania w rozwoju wyrobu
umozliwia zaprojektowanie ich z udzialem wszystkich
zainteresowanych, a w gléwnej mierze klienta, ktéry
ma mozliwoé¢ decydowania o ostatecznej wersji pro-
duktu. Niepewno$¢ rynku wymusza stosowanie takiego
sposobu projektowania produktu i systemu, ktéry uta-
twia wybor partnera, restrukturyzacje oraz przeksztal-
cenie, a takze modelowanie proceséw w wirtualnym
przedsiebiorstwie.

Zwinna produkcja wymaga przede wszystkim wirtu-
alnoéci, ktéra tworzona jest na zasadach dobrowolnoéci
uczestnictwa w realizacji celu i okreélana poprzez ,.cha-
rakterystyke wiasnoéci i polaczenia informatyczne, a nie
poprzez istniejace cechy fizyczne” [Moczala, 2004, s. 47].
Wirtualnoé¢ ta oparta jest na technologii informatycznej
i jest wykorzystywana do formowania wirtualnych jedno-
stek, ktérych zwinno$¢ jest odpowiedzig na zmieniajace
sie otoczenie. Realizowana jest poprzez formowanie ela-
stycznych 1 dynamicznych struktur produkcyjnych przy
wykorzystaniu sieci kooperacji do tworzenia zmiennego
asortymentu. Zapewnia ona przedsiebiorstwu zdolnosé
do ciaglej rekonfiguracji i integracji struktury gwarantuja-
cej mozliwoé¢ szybkiego dostosowywania si¢ do zaistnia-
tych sytuacji. £aczy ona potencjalnych kooperantéw (we-
wnetrzne i zewnetrzne moduly) za pomocg odpowiednich
informatycznych narzedzi zarzadzania i podpowiada, jaki
wariant organizacyjny nalezy zastosowa¢ w danej sytuacji.
Wymaga to ujednolicenia standardéw informatycznych
wymiany informacji pomiedzy wszystkimi kooperantami
funkcjonujacymi w warunkach rozproszenia zasobow.

Zwinna produkcja kiadzie nacisk na polgczenia ko-
operacyjne w ukladach sieciowych. Z reguly sg to luzne
zwigzki poszczegélnych ogniw produkcyjnych roz-
proszonych geograficznie, koordynowanych przez sieé
powiazan zewnetrznych (najczedciej komorek, a nawet
pojedynczych maszyn), lub skupionych geograficznie
w jednym miejscu, koordynowanych przez sie¢ powia-
zaft wewnetrznych (najcze$ciej pojedynczych maszyn
i moduléw), polaczonych w celu realizacji konkretne-
go zadania. Rozproszenie zasobéw produkcyjnych ma
miejsce wtedy, gdy realizacja zlecenia produkcyjnego
wymaga uzycia zasobéw innych niz wiasne, czyli znaj-
dujacych sie w odrebnych systemach. Wystepowanie
rozproszonych zasobéw produkeyjnych w otoczeniu
powoduje, ze w trakcie ich organizacji mamy do czynie-
nia z tzw. systemem rozproszonym, czyli takim, ktéry
tworza niezalezne zasoby, sprawiajace wrazenie, z punktu
widzenia przedsigbiorstwa, logicznie zwartego systemu.
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Ta pozornoé¢ wynika miegdzy innymi z cech tak zor-
ganizowanych systeméw, ,ukrywajacych” z zalozenia
swojg strukture w sieci. O ile wyszukiwanie zasobdéw
bedacych w rozproszeniu w takim systemie nie stanowi
zasadniczego problemu (przy zatozeniu, ze dysponujemy
odpowiednimi narzedziami przeszukiwania sieci), o tyle
projektowanie takich ukladéw problem ten stanowi.

Kastomizacja oznacza oferowanie produktéw dosto-
sowanych do wymagan klienta na masows skale po ce-
nach poréwnywalnych z cenami produktéw standardo-
wych i jest zwigzana z przemys$lanym ksztaltowaniem
struktury asortymentowej [Bieniek, 2011, s. 34]. Ksztal-
towanie struktury asortymentowej nalezy do sfery
dzialan zwigzanych z opracowaniem strategii produktu.
Decyzje zmierzajace do ustalenia optymalnej struktury
asortymentowej odnoszg sie w przedsiebiorstwie do
ustalenia szerokosci i glebokosci produkowanego asor-
tymentu oraz przyjetych w danym przedsiebiorstwie
zmian w tym zakresie, a takze ksztaltowania struktury
instrumentéw marketingu w sytuacji sprzedazy wie-
lu zréznicowanych produktéw [Mazur, 2013, s. 60].
Ksztaltowanie struktury asortymentowej rozpatrywane
jest z punktu widzenia ich réznicowania pionowego
i poziomego. Réznicowanie pionowe zwigzane jest
z glebokodcig asortymentu i wystepuje w sytuacji, gdy
do programu produkeji i sprzedazy przedsiebiorstwa
wprowadza si¢ wiele odmian danego rodzaju produk-
tu. Réznicowanie poziome jest zwigzane z szerokoscia
asortymentu i ma miejsce w sytuacji, gdy do programu
produkeji i sprzedazy przedsiebiorstwa wprowadza sie
wiele réznych produktéw (redukcja poziomu elastycz-
noéci zmniejsza zdolnoé¢ wariantowania produkcji,
podczas gdy nadmiar elastycznoéci zwieksza zdolno$é
wariantowania produkgji).

Spelnienie przedstawionych uwarunkowan, stwarza-
jacych mozliwo$¢ uzyskiwania niskokosztowej elastycz-
nosci, wymaga odpowiedniego zorganizowania systemu.

Zatozenia funkcjonowania
zwinnych systemow produkcji

zyskanie niskokosztowej elastyczno$ci produkceyjnej,
czyli zwinnosci produkeji, wymaga przyjecia miedzy
innymi kilku zatozen dotyczacych zorganizowania syste-
mu, jak i jego poszczego6lnych elementéw!. Zalozenia te
opracowano dla najwyzszego poziomu zwinnosci produk-
cji (RAM) po uwzglednieniu informacji zawartych w wy-
wiadach? oraz na podstawie wlasnych obserwacji.
Pierwsze zalozenie, ktére muszg spelniaé systemy
zwinnej produkeji, to zalozenie tzw. pelnej synergii
sieciowej. Systemy produkeji w celu zwiekszenia efek-
tywnoséci swoich dziatan tworza taka jako$¢ wspolpra-
cy, ktéra umozliwia uzyskanie efektu synergii, ktéry
definiuje si¢ jako ,stan, w ktérym calo§¢ jest wieksza
od sumy jej cze$ci” [Stoniec, 2002, s. 5]. Podstawg tego
zjawiska jest mozliwos$¢ tworzenia struktury oraz regut
wspolpracy jej elementéw w takiej formie, aby uzyska¢
optymalng kombinacje tych elementéw z punktu widze-
nia wszystkich udzialowcéw sieci. W wyniku takiego
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dzialania moga powstawa¢ zwinne systemy, miedzy
ktérymi wystepuje szereg kooperacji. Ich przebieg jest
W znaczacym stopniu zwigzany ze stosowaniem techno-
logii informatycznych oraz wirtualizacja produkcji. Za-
sada wspoltdziatania wirtualnych systeméw oparta jest
na dobrowolnoéci, a jednostki wchodzace ze soba w réz-
nego rodzaju wspélprace daza do osiagniecia wspdlnego
celu. Aktywna kooperacja sieciowa jest nowoczesng
i bardzo efektywng postacia calo$ciowego wspomaga-
nia wspoélpracy produkcyjnej, majgcej miejsce miedzy
jednostkami wspotpracujgcymi w danym  systemie,
ktéry zmusza jego uczestnikéw do sklasyfikowania
oferowanych przez nich produktéw oraz sposobdéw ich
produkgeji. Klasyfikacje moga dotyczyé wszystkich pod-
miotéw biorgcych udzial w sieci kooperacji. Moze by¢
to pomocne w odnajdywaniu partneréw biznesowych
oraz w samoczynnym dopasowywaniu obu podmiotéw
[Moczata, 2005, s. 16]. Synergia sieciowa daje mozli-
wo$¢ rozwoju i wykorzystania kluczowych kompetencji
i osiggniecia korzysci przez wszystkich uczestnikéw
sieci oraz gwarantuje duzg elastyczno$¢ przy niewielkim
koszcie jej uzyskania.

Drugim zaloZzeniem jest wystepowanie tzw. zwinnych
obiektéw produkcyjnych (AMU - Agile Manufacturing
Units), [por. Stachowiak, 2004, s. 481]. Zwinne obiekty
to samodzielne, samowystarczalne obiekty produkcyjne
(maszyny, moduty, systemy), realizujgce zalozenia zwin-
nej produkcji. Wymaga to stworzenia obiektéw (grup)
wewnatrz kazdego systemu, ktérych zadaniem jest reali-
zacja okreslonych celow. Filozofia ta rézni sie od trady-
cyjnie stosowanych metod organizacji tym, iz wprowa-
dza ona dodatkowo podzial podsystemu technicznego,
a nie tylko, jak to mialo miejsce w podejsciu tradycyj-
nym, podsystemu socjalno-organizacyjnego. Odnosi sie
to do maszyn i urzgdzen stosowanych do wykonywania
zadan produkcyjnych przez dana grupe, jak réwniez do
stosowanych systeméw informatycznych, ktérych celem
powinien by¢ wlasciwy przebieg informacji pomiedzy
tymi grupami [Stachowiak, 2004, s. 481]. Zwinne obiek-
ty powinny by¢ koordynowane w swoich dzialaniach
tak, azeby mozna byto generowac jak najmniejsze straty
w sieci i zachowac ich naturalng elastycznoéé.

Trzecim zalozeniem jest sprawno$¢ systemu koordy-
nacji (zwinnych obiektéw produkcyjnych), gwarantu-
jacego synergie (zwinne obiekty wystepujgce w zwirtu-
alizowanej sieciowej strukturze wymagaja koordynacji
w procesie ich organizacji). Form koordynacji jest wiele,
ale najkorzystniejszym, gwarantujacym bilansowanie
elastycznodci i szczuplodci, wydaje sie by¢ wykorzy-
stanie technologii agentowej. ,Obecnie wspétpraca
miedzy partnerami biznesowymi jest czesto tworzona
dynamicznie i utrzymywana tylko przez okreslony
okres czasu, nawet na potrzeby pojedynczej transakeji.
Taki stan rzeczy powoduje, ze technologia agentowa
moze by¢ z powodzeniem zastosowana do konfiguracji
i zarzadzania uktadami dostaw, bazujacymi na elektro-
nicznym obiegu informacji. Wykorzystanie elektronicz-
nych kanaléw przekazywania informacji §cisle wigze si¢
z trzema wlasno$ciami agentéw: agenty s3 autonomicz-
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ne, agenty moga by¢ mobilne, agenty moga by¢ bardzo
inteligentne, a wigc zdolne do efektywnego wspierania
konfiguracji, rekonfiguracji i zarzadzania laficuchami”
[Fuks, 2007, s. 43]. Ze wzgledu na brak standardéw nie
ma zgodnosci co do definicji agenta. Mozna jednak zde-
finiowaé agenta jako jednostke, dziatajagca w pewnym
$rodowisku, zdolng do komunikowania sig, monitoro-
wania swego otoczenia i podejmowania autonomicz-
nych decyzji, aby osiggnaé cele okreslone podczas jej
projektowania lub dziatania.

Niezaleznie od wyboru formy koordynacji zwinnych
obiektéw (agenty, holony itp.) warunkiem koniecznym
jest posiadanie infrastruktury informatycznej do jej
obstugi.

Czwartym zalozeniem jest posiadanie odpowiedniej
technologii techniczno-informatycznej, umozliwiajacej
zarzadzanie zwinnymi obiektami produkcji oraz od-
powiednich narzedzi ich wspomagania. Ewolucja sys-
temow informatycznych w stron¢ wsparcia organizacji
grupowej oraz etapowo decentralizowanego procesu de-
cyzyjnego jest w obecnych czasach bardzo istotna. Zwin-
no$¢ wymusza powstanie systemu, ktéry nie tylko bedzie
gwarantowal sprawny przeplyw informacji, ale takze
optymalizowal wszystkie aktywnodci zaréwno w syste-
mach, jak i na poziomie sieci. W tym celu wykorzysta¢
mozna tzw. e-wytwarzanie, ktére zarzadza uldadami
produkeji na poziomie sieci lub procesu. E-wytwarzanie
to narzedzie umozliwiajace polaczenie elementéw z od-
rebnych systeméw, zgodnie z przebiegiem wytyczonej
najkorzystniejszej $ciezki produkeji celem najszybszego
i najtanszego zrealizowania przydzielonych zadan. E-wy-
twarzanie zdefiniowa¢ wiec mozna jako zorganizowanie
kolaboracyjne (CM)*z wieloma powigzaniami zewnetrz-
nymi, wykorzystujgce rozwigzania informatyczne celem
integracji z otoczeniem, z zaawansowaniem technolo-
gii informatycznej do podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym, majacych na celu okreélenie: sposobu
organizacji, zasad doboru i konfiguracji moduléw i nie-
zbednych zasobéw. Narzedzie to zapewnia wymiane
informacji, wiedzy, do$wiadczen pomiedzy wszystkimi
kooperantami, co pozwala na skrdcenie prac projek-
towych, zmniejszenie czasu produkeji, szybka korekte
defektéw itp. (wymaga to przede wszystkim ujednolice-
nia standardéw informatycznych wymiany informacji
pomiedzy wszystkimi kooperantami) [Lee, 2003, s. 503].
Podstawowymi komponentami tego narzedzia sg:

- narzedzie do optymalizacji zasobdw wytwérczych
(Manufacturing Execution System) - odpowiada za
biezace dostarczanie informacji, ktére pozwalajg na
optymalizacj¢ przeptywéw produkcyjnych, poczaw-
szy od procesu zamoéwienia az do etapu dostarczenia
wyrobéw gotowych,

- narzedzie do optymalizacji wykorzystania zasobow
(Equipment Engineering System) - ma za zadanie
dostarczanie biezacych informacji, ktére pozwala-
ja na optymalizacje wykorzystania zasobow systemu
w sieci,

- narzedzie do zarzadzania laficuchem dostaw (Supply
Chain Management) — dzieki niemu mozliwa jest syn-
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chronizacja przeplywu pomiedzy poszczegolnymi ko-

operantami, dostawcami i odbiorcami,

- narzedzie do zarzadzania lancuchem/procesem pro-
dukeji (Engineering Chain Management) — dzieki nie-
mu mozliwa jest synchronizacja poszczegélnych zaso-
bow oraz faz procesu produkgji.

Zwinna produkcja wykorzystuje na szerokg skale
takze proste narzedzia komputerowego wspomagania
w zakresie wszystkich aktywno$ci przedsigbiorstwa (np.
CAM, CAD, CAE, CIM, PPC, CAP, CAQ, CAPP, CAMC,
CAMAC, CAQA, CAT, CAO, CAS oraz systemdw klas
MRP, ERP itp.).

Piagtym zalozeniem jest tzw. rekonfigurowalnoé¢ za-
sobdéw. Rekonfigurowalno$¢ jest whadciwoécig inzynie-
rii, ktéra pozwala na optacalne projektowanie maszyn
i systeméw produkcyjnych oraz szybkg rekonfiguracje
systemu w celu reakcji na zmiany rynkowe [Koren,
2000, s. 405]. Rekonfigurowalno$é mozna uzyskaé na
poziomie maszyn i urzgdzen lub na poziomie systemu.
Pozwala ona na plynng regulacje zdolnosci produkceyj-
nej i struktury asortymentowej w zalezno$ci od wahan
popytu na rynku. Rekonfigurowalnos¢ jest podstawo-
wg cechg tzw. systemu rekonfiguracyjnego, czyli takie-
go, ktéry zamiast uwzgledniaé wszystkie elastycznosci
od razu na poczatku ich cyklu Zycia, zawiera tylko
podstawowe modele proceséw - zaréwno sprzetu, jak
i oprogramowania ~ ktére moga by¢ przestawione lub
zastgpione szybko i niezawodnie (funkcjonalnosci sg
dodawane podczas cyklu zycia w zaleznos$ci od potrzeb
[Koren, 2000, s. 406]). Rekonfiguracja w praktyce
oznacza gotowosé¢ do dodania czy wyodrebnienia z ist-
niejgcej struktury, usuniecia lub wymiany jednego lub
kilku elementéw w strukturze systemu, ewentualnie
zmiany ich powigzan [Jasinski, 2004, s. 502]. Zwinno$¢
w takim ujeciu oznacza zdolno$¢ do ciagtej rekonfi-
guracji i integracji struktury zapewniajacej mozliwo$¢
szybkiego dostosowywania si¢ do zaistniatych sytuacji.
Oznacza to wigc koniecznos$¢ wirtualizacji i funkejo-
nowanie w warunkach rozproszenia zasob6w, a tym
samym mozliwo$¢ wykorzystywania okazji. Rekonfi-
gurowalno$¢ oznacza takze pelng gotowosé do wpro-
wadzania zmian.

Podsumowanie

winno$¢ w swej definicji zawiera szczuplo$¢ oraz
elastycznos¢. Ciagly proces usprawnien i ukierun-
kowanie na klienta sg z zaloZenia wbudowane w szczu-
pla produkcje, jednak nie sg one wystarczajgco silnymi
mechanizmami, by panowa¢ nad nieprzewidywalnymi
zachowaniami ciaggle zmieniajacego sie otoczenia. Nad-
mierna szczuplo$¢ przejawiajaca sie redukcjg kosztow-
nych do utrzymania zasob6éw, prowadzi do usztywnienia
systemu, z kolei ich nadmiar gwarantuje wigkszg ela-
styczno$¢. Nadmierne zwigkszenie elastycznosci czesto
prowadzi do wzrostu kosztéw funkcjonowania systemu.
Zwinno$c¢ rozwijaiwzbogaca szczuply produkeje poprzez
jeszcze wiekszg dbalo$¢ o klienta i elastycznoéé w po-
stegpowaniu z nim, ale takze wprowadza do organizacji




28 | PRZEGLAD ORGANIZACJI 9/2013

systemowe podejécie reagowania na zmiany i nieprze-
widywalnoé¢ rynku. Dodatkowo, prébujac wyprzedzié
czas, zaklada koniecznoéé powstawania wirtualnych
przedsiebiorstw.

Zwinno$¢ produkcji oznacza taki dobdr zasobdw, ktore

pozwalaja:

°

»szybko i tanio” okreéla¢ i zaspokajaé zmienne potrzeby
klienta,

»8zybko i tanio” projektowa¢ produkty, bazujac na indy-
widualnych potrzebach,

»szybkoitanio”je produkowaé wréznych konfiguracjach,
»szybko i tanio” wprowadza¢ je na rynek po jak najniz-
szej cenie,

»5zybko i tanio” reagowal na zmiany jakoscio-
wo-ilo$ciowe,

»SzZybko” reagowac i ,tanio” adaptowaé sie do zmian
w otoczeniu’.

Pogodzenie sprzecznych orientacji zawsze jest trudne.

Najwazniejsze jest zidentyfikowanie, a nastepnie uwzgled-
nianie w procesach podejmowania decyzji wzajemnych
relacji pomiedzy elastycznoscig i szczuploécig systemu
produkeji. Maksymalizowanie wartodci jednego z wy-
znacznikéw zwinnej produkeji bardzo czesto powoduje
minimalizowanie warto$ci tego drugiego, dlatego tez ana-
lizowac je trzeba kompleksowo. Na podstawie zdefiniowa-
nych zalozen zorganizowania bedzie mozna projektowaé
zwinne systemy produkcji (RAM), generujace niskokosz-
towa elastyczno$¢. Zalozenia funkcjonowania zwinnych
system6w wytwarzania sg obecnie weryfikowane przy wy-
korzystaniu modelowania symulacyjnego [Dudek, 2013,
s. 151], a po okresleniu modelowych granic elastyczno$ci
i szczuploéci bedg wprowadzane do praktyki gospodarczej
jako podstawowy element zorganizowania systeméw do-
pasowanych (xPS).
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Przypisy

W tym kontekscie nalezy rozrézniaé trzy poziomy zwin-

noéci: zwinnoé¢ ukladu, zwinnoéé systemu jako catodci
oraz zwinnoé¢ poszczegélnych jego elementéw, stano-
wigcych o poziomie zwinnoéci calego systemu i uktadu.
W trzecim poziomie klientem jest kolejne ogniwo uktadu
warto$ci (fancucha lub sieci).

)W wickszoéci przypadkéw przeprowadzone wywiady

wskazywaly na konieczno$¢ ujednolicenia standardéw
gromadzenia i wymiany informacji oraz na opracowanie
narzedzia do koordynacji rozproszonych zasobéw. Gene-
ralnie zaobserwowano niski stan wiedzy praktykéw w za-
kresie zwinnej formy zorganizowania systeméw produkcji.

3) CM (Collaborate Manufacturing) zdefiniowaé mozna

jako ukfad strukturalny, ktéry w swej konfiguracji ma za-

pewni¢ mozliwoé¢ nieustannego rozwoju wyrobdw, nieza-
ktdcone zaopatrzenie, wytwarzanie, dystrybucje w czasie
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rzeczywistym przy wykorzystaniu technologii intraneto-
wej lub ewentualnie internetowe;.

4) Szybko” zwykle zwigzane jest z oczekiwaniem w gotowo-

§ci na ewentualne zmiany, co oznacza z reguly ponoszenie
dodatkowych kosztow.
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Production Agility, i.e. Low-cost System Flexibility

Summary

Production agility means the necessity to simultaneously
consider mutually excluding flexibility and leanness (what
is lean cannot be flexible and vice versa). Maximising the
value of either of the lean production determinants very
often causes minimising the value of the other, which
is why they need to be comprehensively analysed. The
article describes mutual relations between flexibility and
production leanness, and identifies the basic assumptions
of organising lean production that will guarantee the
balance of both determinants.

Keywords: flexibility, lean, agile production




