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Wprowadzenie
R ozw6j zaawansowanych technik informatycznych, wiekszg lub mniejszg liczbg szczegdélow. Wszystkie jednak
technologii informacyjnych i komunikacyjnych oraz bazuja na definicji procesu, ktdry zapisany jest w ten spo-
wirtualizacji modeli biznesowych jest wynikiem zmian do- sob, ze ,Procesem nazywamy zbidr czynnosci, ktdre prze-
tychczasowych preferencji i oczekiwan klientéw (Bembe- twarzajg produkty o podobnym charakterze i odwoluja
nek, 2017, s. 32). Dziafania te stanowia o konkurencyjnosci sie do wspolnego obszaru wiedzy”. Tak wiec przykladowo
przedsiebiorstw, dlatego tez mozna zaobserwowa¢ dazenie model firmy wedlug Deminga opiera si¢ na ,walce” o ja-
podmiotéw gospodarczych do zwigkszania zakresu pro- kos¢, gdzie wezeséniejszy model w epoce Taylorowskiej byt
wadzonych przedsiewzie¢ inwestycyjnych. Takie dziatania »walkg” o produktywno$¢. Model Silvestro ukierunkowany
wymagaja od decydentéw wprowadzania zmian w przy- jest gléwnie na system zarzadzania jakoécig (Silvestro,
jetej strategii rozwoju, strukturze organizacyjnej, jak row- 1998, s. 303-328). P. Zaskorski oraz P. Warszewski (2015,
niez zastosowania nowoczesnych rozwigzan w procesach s. 809-825) przedstawili model zarzadzania procesowego
produkcyjnych. Celem podjetych dziatan jest utrzymanie z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi stosowanych
dotychczasowej liczby klientdw oraz pozyskanie nowych, aktualnie w rozwigzaniach bazujacych na Przemysle 4.0,
a w konsekwencji zwigkszenie zyskow ze sprzedazy wyro- w ktorym uskuteczniona jest integracja dzialan proce-
béw lub ustug (Kraszewska, Pujer, 2017, s. 16). sowych w sferze informacyjno-decyzyjnej i dynamiczne
Prowadzac analize literatury przedmiotu, mozna zapo- wspoétdziatanie podmiotéw zorientowanych na wspolng
zna¢ si¢ z licznymi opracowaniami dotyczacymi wspol- warto$¢, kierowang przez realizator6w rozproszonych

czesnych procesowych modeli firm. Modele te réznig si¢ proceséw decyzyjnych.
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Elementem konkurencyjnosci przedsigbiorstw jest
réwniez racjonalne pozyskiwanie i gromadzenie dostep-
nych zasobéw informacyjnych oraz ich przetwarzanie
w uzyteczng wiedze, ktérej wykorzystanie moze przy-
czyni¢ sie do skrdcenia czasu realizacji poszczegdlnych
operacji i proceséw (Sobinska, 2016, s. 93-94). Oznacza
to mozliwo$¢ produkeji wyrobéw, dostosowanych do
indywidualnych preferencji klientéw, a tym samym opty-
malizacje poziomu ryzyka utraty reputacji', ktére stanowi
o wystgpieniu niezadowolenia z uzytkowania wyrobodw,
wyprodukowania wadliwej partii produktéw i koniecz-
noséci pokrycia kosztéw naprawy lub ich wycofania ze
sprzedazy (Szwajca, 2017, s. 231-232; Szwajca i in., 2014,
s. 10-15). Dlatego tez istotne znaczenie w rozwoju przed-
siebiorstw ma rozbudowa infrastruktury informatycznej
i analitycznej, miedzy innymi w wyniku implementacji
narzedzi, takich jak: Big Data, chmura obliczeniowa,
Internet Rzeczy oraz wysoko zaawansowane systemy
informatyczne (Raport Smart Industry Polska, 2018,
s. 5-6). Pozyskiwanie, przetwarzanie i transfer danych
w czasie rzeczywistym pozwala na integracje poszcze-
golnych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstw oraz
dostosowanie oferty do wystepujacych zmian rynkowych
z uwzglednieniem predyspozycji i mozliwos$ci organizacji
(Olender-Skorek, 2017, s. 38; Kieltyka, 2017a, s. 32).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie
modelu zarzadzania procesowego oraz okreslenie wpltywu
i znaczenia implementacji narzedzi Przemystu 4.0 w za-
rzadzaniu procesowym polskich przedsigbiorstw®. Wy-
korzystanie wysoko zaawansowanych technologii w zna-
czacym stopniu decyduje o rozwoju organizacji, miedzy
innymi w wyniku zwigkszenia prawdopodobienstwa
dostosowania si¢ do zmian zachodzacych w jej otoczeniu.
Celem utylitarnym opracowania jest dokonanie oceny
wynikéw badan przedstawionych w raporcie przedsie-
biorstwa PricewaterhouseCoopers* (PwC) ,,Przemyst 4.0,
czyli wyzwania wspolczesnej produkeji®”. W artykule za-
prezentowano koncepcyjny model zarzadzania proceso-
wego, bazujacy na wysoko zaawansowanych narzedziach
informatycznych, szeroko pojetej analityce i robotyzacji
proceséw produkeyjnych. Uwaza sie, iz zastosowanie
opracowanego modelu moze w znaczacy sposob wplyna¢é
na poprawe funkcjonowania przedsigbiorstw poprzez
zwiekszenie transferu wiedzy, skrécenie czasu realizacji
poszczegdlnych proceséw, a w konsekwencji produkcje
i sprzedaz wyrobéw w odniesieniu do aktualnych zapo-
trzebowan popytowych.

Zastosowanie narzedzi Przemystu 4.0
w polskich przedsiebiorstwach

P rzemyst 4.0 obejmuje gtéwnie zmiane paradygmatu
wytwarzania. Nie jest to, jak do niedawna, dazenie
do uzyskania efektu minimalizacji kosztéw jednostko-
wych. Realizacja dziatan polega gltéwnie na tak zwanej
personalizacji produkeji. Czynnosci, jakie sa rekomen-
dowane, to przede wszystkim operacje z wykorzystaniem
narzedzi internetowych. Producenci starajg si¢ mie¢ o nas
jak najwiecej informacji, wykorzystujac miedzy innymi
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remarketing, relacje za pomocg newsletterow czy tez
rézne formy promocji. Dzialania te nie sg zdominowane
przez minimalizacje kosztéw, lecz wykorzystuja szanse
zwiazang z tworzeniem produktu mniej szablonowego,
lepiej dostosowanego do oczekiwan i preferencji konsu-
menta. Zaklada si¢, ze Przemyst 4.0 mocno zwigzany jest
z mentalnoscig obecnych klientéw. W tym rozumieniu
nie ma znaczenia, czy chodzi o klienta indywidualnego,
grupe klientéw przedsigbiorstwa czy grupe spoleczna.
Osoby zwiazane z Przemystem 4.0 wykorzystujg myslenie
w przestrzeni wirtualnej, a konkretna realizacja dzialan
jest dla nich elementem wtérnym.

Wykorzystanie poszczegélnych instrumentdw tzw.
czwartej rewolucji przemystowej w polskich przedsie-
biorstwach jest zréznicowane z uwagi na posiadanie
ograniczonych $rodkéw finansowych, umozliwiajacych
realizacje proceséw produkeyjnych lub ustugowych w od-
niesieniu do biezacych oczekiwan klientow (Kasprzak,
2005, s. 15; Flieger, 2016, s. 100-101). Integracja narze-
dzi Przemystu 4.0 jest skoncentrowana na doskonaleniu
dotychczasowych produktéw, jak réwniez zwiekszeniu
poziomu cyfryzacji podmiotéw gospodarczych. Dlatego
tez decydenci przedsigbiorstw sa sklonni do wprowadze-
nia zmian w dotychczasowym sposobie funkcjonowania.
Wielokrotnie oznacza to konieczno$¢ utworzenia cyfro-
wych modeli biznesowych, uwzgledniajacych zastosowa-
nie szeroko pojetej informatyzacji procesdéw zarzadzania.
Decydenci funkcjonujacy w obrebie 47% polskich przed-
siebiorstw wskazuja, iz czynnikiem decydujacym o zasto-
sowaniu tego rodzaju rozwigzan jest przede wszystkim
dazenie do okreSlenia biezacych predyspozycji klienta
oraz pézniejsza sprzedaz wyrobdéw poprzez wykorzysta-
nie nowych kanaléw dystrybucji i marketingu (Raport
Przemyst 4.0 ..., 2017, s. 32). Oznacza to postepujaca
$wiadomo$¢ decydentéw w odniesieniu do roli klienta
w rozwoju organizacji. Ponadto funkcjonowanie polskich
przedsiebiorstw wielokrotnie jest zalezne od optyma-
lizacji kosztow zwigzanych z realizacja poszczegdlnych
proceséw produkcyjnych lub ustugowych. Dlatego tez
filarem strategii biznesowych sa inwestycje, majace na
celu zakup i rozbudowe nowoczesnego zaplecza techno-
logicznego. Niemniej jednak wysoce istotng role odrywa
réwniez doskonalenie zewnetrznych i wewnetrznych
proceséw logistycznych, serwisu i dystrybucji oraz mar-
ketingu (pionowy strumien warto$ci). Catoksztalt dziatan
stanowi o produkcji wyrobdw i ich sprzedazy klientom
przy jednoczesnej eliminacji powstawania dodatkowych
kosztow. Gwarancja serwisowania produktéw w momen-
cie wystgpienia nieprawidfowosci funkcjonowania jest
zrodtem pozyskania zaufania klienta. W ramach piono-
wego strumienia wartosci istotna role odgrywa réwniez
marketing, ktéry wielokrotnie decyduje o nawigzaniu
relacji kupna-sprzedazy.

Ocena wynikéw badan przedstawionych w raporcie
przedsiebiorstwa PwC wskazuje, ze rozwdj wspolczesnie
funkcjonujacych przedsigbiorstw zalezy od eliminacji
czynnikéw ograniczajacych procesy cyfryzacji poszcze-
golnych struktur organizacyjnych. Znaczaca liczba przed-
siebiorstw wskazuje, ze barierg zastosowania tego rodzaju
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rozwiazan i technologii jest konieczno$¢ inwestycji wyso-
kich nakladéw finansowych (46%). Wielokrotnie dziafa-
nia te stanowig o wysokim poziomie ryzyka biznesowego,
ktory jest zrodltem niepokoju decydentéw w odniesieniu
do zwrotu poniesionych naktadéw oraz utraty ptynnosci
finansowej. Z kolei pracownicy poszczegélnych organiza-
cji wskazuja na niski poziom wsparcia ze strony kierownic-
twa w zakresie realizacji dzialalno$ci innowacyjnej (33%).
Ocena wynikéw badan przedstawionych w raporcie wy-
kazata, Ze pracownicy polskich przedsiebiorstw posiadaja
gruntowne wyksztalcenie i umiejetnosci, co wielokrotnie
decyduje o uzyskaniu standardéw, norm i certyfikacji, po-
twierdzajacych wysoka jako$¢ produktéw lub wykonania
okreslonej ustugi. Niemniej jednak 4% przedsiebiorstw
wskazalo, Ze nie posiada tego rodzaju dokumentacji.

Istniejaca konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw sklania
decydentéw do koncentracji realizowanych proceséw na
okresleniu oczekiwan klienta, ktdrego $wiadomos¢ nie-
ustannie ewoluuje. Dostepnos¢ do wyrobéw lub ustug,
znajdujacych si¢ w centrum jego zainteresowania, jest
wysoka, dlatego tez jest on skfonny ponies¢ dodatkowe
koszty, jesli bedzie to oznaczalto zakup produktu lub ustu-
gi wysokiej jakoéci z gwarancja obstugi na kazdym etapie
uzytkowania. Wspolczesny konsument posiada wiedze
na temat poszczegdlnych przedsiebiorstw i wybiera §wia-
domie produkt, ktéry pozwoli na realizacje wielokrotnie
wygorowanych potrzeb. Dziatalno$¢ podmiotéw gospo-
darczych oznacza zatem mozliwo$¢ dostosowania oferty
rynkowej do zmiennych upodoban klientéw, co wielo-
krotnie jest mozliwe w wyniku zastosowania narzedzi,
usprawniajacych transfer danych i informacji z otoczenia,
a w konsekwencji przemodelowanie systeméw produkcyj-
nych w czasie rzeczywistym.

W ramach Przemystu 4.0 producent ma dostep do
wiedzy zaréwno o tworzonym przez siebie produkcie,
jak i o rynku oraz jego potrzebach. Dzieki Internetowi
Rzeczy (Internet of Things), Internetowi Wszechrzeczy
(Internet of Everythings) oraz Internetowi ustug (Internet
of Services) wytwdrca moze wyposazy¢ swoj produkt
w sensory (czynniki) i mikoprocesory (Kiettyka, Zygon,
2018, s. 24-33). Ten tryb dzialania zapewni mu ciagle
zbieranie informacji we wlasnym know-how. Przy takim
podejsciu bedzie wiedzial juz tak duzo, ze na rynku be-
dzie mogl sprzedawacé de facto swojg wiedze o produkcie,
a nie sam sposéb wytwarzania urzadzenia. To w podej-
$ciu do dziatan MSP w Polsce kluczowa zmiana powo-
dujaca przejscie od pracy bazujacej na wykonywaniu
instrukeji, czyli gtéwnie montazu, gdzie rentownos¢ jest
niska do znajdowania kontrahentéw. Dzigki takiemu po-
dejsciu maly przedsigbiorca zaczyna dysponowa¢ czyms,
czego wczeéniej nie posiadal.

Stopien wykorzystania narzedzi
Przemystu 4.0 w polskich
przedsiebiorstwach

D ostepno$¢ przedsiebiorstw do zasobow wiedzy w od-
niesieniu do korzysci zastosowania nowoczesnych
narzedzi i technologii oraz sposobdéw zarzadzania decy-
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duje o wlaczeniu dziatalno$ci innowacyjnej do przyjetej
strategii biznesowej. W tym celu podmioty gospodarcze
decyduja o inwestycji rocznie wypracowanych zyskow
w celu zwiekszania poziomu ich innowacyjnosci (rys. 1).

s0% 49%
41%
40%
32%
30% 30%

30%
20% 19%
10%

0%

Wiecej niz 7% 4%7% 0%-3%

B Inwestycje w nastepnych
2 latach

Inwestycje w nastepnych
5 latach

Rys. 1. Deklarowany odsetek wypracowanych przychodow, kto-
ry przedsiebiorstwa sa sktonne przeznaczy¢ w celu zwigkszania
poziomu cyfryzacji

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: Raport Przemyst
4.0...,2017,s. 33

W pespektywie nastepnych 2 lat 41% polskich przed-
siebiorstw zamierza przeznaczy¢ wiecej niz 7% wypraco-
wanych rocznie przychodéw w celu zwigkszenia poziomu
ich cyfryzacji. Z kolei w okresie najblizszych 5 lat odsetek
podmiotéw gospodarczych, deklarujacych zwigkszanie
poziomu innowacyjnosci, ma zwiekszy¢ si¢ do poziomu
49%. Organizacje funkcjonujace na rynku polskim dekla-
rujg réwniez dazenie do zakupu nowoczesnych rozwia-
zan i technologii, natomiast prognozowana roczna ilo$¢
przeznaczonych $rodkéw na realizacje inwestycji ma by¢
nizsza:

- inwestycje w najblizszych 2 latach — 30% respondentéw
zadeklarowalo finansowanie w granicach 4%-7% i 0%

- 3% wypracowanych zyskéw,

- inwestycje w najblizszych 5 latach — 32% respondentéw
zadeklarowalo finansowanie w granicach 4%-7% oraz
19% zadeklarowalo finansowanie w przedziale 0%-3%
wypracowanych zyskow.

Wykorzystanie nowoczesnych rozwigzan i technologii
stanowi o postepujacej swiadomosci decydentéw w zakre-
sie przyszlych korzysci osigganych przez przedsiebiorstwo,
miedzy innymi w wyniku pozyskania wigkszej liczby
klientow (rys. 2).

50% 50%

40% 41%
40% 0%

34% 36%
30% 27% 30%
20% = 20
0%

Przyrost wydajnosci

R

Nizsze koszty Dodatkowe dochody

B Powyzej 30% 11%-30% B do 10%
Rys. 2. Korzysci implementacji rozwiazan cyfrowych w per-
spektywie najblizszych 5 lat w polskich przedsiebiorstwach

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie: Raport Przemyst
4.0...,2017,s. 34
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Prognozowany wzrost wydajnoéci w okresie najblizszych
5 lat bedzie oscylowal w graniach 11%-30%, co stanowi 40%
polskich przedsiebiorstw, ktére wziely udzial w badaniu
PwC. W przypadku przypuszczalnego obnizenia kosztow
41% podmiotéw gospodarczych zadeklarowalo ich obnize-
nie do 10%. Z kolei ocena dotyczaca pozyskania dodatko-
wych przychodéw wykazata, ze w 50% organizacji powinny
one wzrosna¢ do poziomu 10%. Prognozy w odniesieniu do
korzysci implementacji rozwigzan cyfrowych wskazujg na
realizacje nadrzednych celéw przez decydentéw polskich
przedsigbiorstw. Prawdopodobnie w tej grupie responden-
tow znajduja sie jednostki, bedace w fazie wdrozeniowej tego
rodzaju narzedzi, a osigganie przez nie zwrotu poniesionych
nakladéw stanowi o kontynuacji trendéw w tym zakresie.

Koncepcyjny model zarzadzania
procesowego, bazujacy na wysoko
zaawansowanych narzedziach
informatyzacji, analityki i robotyzacji
procesow produkcyjnych

P ermanentnie skracajacy sie cykl zycia produktu jest
wynikiem rozwoju spoteczno-gospodarczego i poste-
pujacej $wiadomosci konsumentéw. Wybér odpowiednich
instrumentdéw zarzadzania przedsigbiorstwem pozwala
na dostosowanie si¢ do zmian otoczenia zewnetrznego
z uwzglednieniem mozliwosci w odniesieniu do firm kon-
kurencyjnych. Po$réd narzedzi wykorzystywanych w ra-
mach Przemystu 4.0 nalezy wskaza¢ urzadzenia funkcjo-
nujace w oparciu o robotyzacje i automatyzacje produkgji,
oprogramowanie prototypowania i wprowadzanie na rynek
nowych produktéw oraz wysoko zaawansowane narzedzia
analityczne (Raport Smart Industry Polska, 2018, s. 35).

Narzedzia, ktdre zostaly zaproponowane w koncepcji
modelu zarzadzania procesowego, obejmuja nowe tech-
nologie Przemystu 4.0, wspomagajac cyfryzacje i infor-
matyzacje licznych proceséw produkeyjnych. Do grupy
narzedzi istotnych do skutecznego dzialania zapropono-
wanego w artykule modelu naleza:

- Systemy cyfrowo-fizyczne (Cyber-Physical-Systems),

- Internet Rzeczy (Internet of Things),

- Internet Wszechrzeczy (Internet of Everythings),

. Internet Ustug (Internet of Service),

« Techniki analizy duzych zbioréw danych (Big Data),

- Chmura obliczeniowa (Cloud Computing),

« Cyfrowy blizniak (Digital Twin)®,

- Systemy cyberbezpieczenstwa (Cybersecurity Systems),

- Technologie w postaci druku addytywnego, przestrzen-
nego (3D),

. Zaawansowane symulacje (Advanced Simulations),

- Rzeczywisto$¢ wirtualna (Virtual Reality) i rozszerzona
(Augmented Reality),

« Pelna integracja systeméw informatycznych w przed-
siebiorstwie i w jego obrebie na réznych etapach (Inte-
gration of IT Systems),

. Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence) umozli-
wiajaca, np. dzialanie pojazdéw autonomicznych,

« Przemyslowy Internet Rzeczy (Industrial Internet of
Things),
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- Systemy bazujace na etykietach, tzw. tagach w techno-
logii RFID (Radio Frequency Identification),

- Systemy typu MES (Manufacturing Execution System),

. Standard OPC komunikacyjny uzywany w automatyce
przemystowej (Open Communication Standard).

Czwarta rewolucja przemystowa przyspieszyla wdra-
zanie nowoczesnych rozwigzan w obszarze konkurencyj-
nosci produkcji i nadata dodatkowej dynamiki procesowi
stalego dostosowywania sie przedsiebiorstw do zmian
technologicznych.

Innowacyjnos¢ w zakresie wykorzystania technologii
informatycznych i komunikacyjnych (ICT - Information
and Communications Technologies) jest wynikiem zmian
w dostepnych sposobach komunikacji i transferu infor-
macji. Ponadto ich wykorzystanie znaczaco usprawnia
przepltyw produktéw i kapitalu, ale réwniez dostepnosé
do zgromadzonych zasobdw wiedzy uzytecznej. Wykorzy-
stanie nowoczesnych technologii w potaczeniu z dostepna
wiedzg, umiejetnos$ciami i doswiadczeniem pracownikéw
pozwala réwniez na generowanie nowych zrédel wiedzy,
miedzy innymi w zakresie mozliwosci i predyspozycji
przedsiebiorstwa w odniesieniu do nowych kierunkéw
dzialalno$ci, czy opracowania modeli biznesowych,
uwzgledniajacych calo$ciowe zarzadzanie organizacja
(Kieltyka, 2017b, s. 33-34).

W aspekcie procesowego zarzadzania przedsigbior-
stwem proces implementacji wysoko zaawansowanych
narzedzi informatyzacji, analityki i robotyzacji proceséw
produkeyjnych mozna usprawni¢ poprzez zaproponowany
przez autoréw koncepcyjny model zarzadzania procesowe-
go. Przedstawia on przebieg nastepujacych po sobie etapow
realizacji okreslonych przedsiewzie¢ inwestycyjnych w wy-
niku zastosowania wybranych technologii ICT (rys. 3).

Kluczowym elementem realizacji przedsiewzie¢ inwe-
stycyjnych jest pozyskanie i pdzniejsza analiza danych
i informacji w odniesieniu do biezacej sytuacji przedsie-
biorstwa, dzialalnosci firm konkurencyjnych oraz pre-
dyspozycji w aspekcie mozliwosci dostosowania sie do
uwarunkowan rynkowych. Ponadto kluczowym elemen-
tem procesu analizy otoczenia organizacji jest dazenie
do okreslenia preferencji i oczekiwan klientéw w wyniku
wielopoziomowych interakcji klienta i profilowania klien-
tow (procesy wejscia realizowanych przedsiewzigé inwe-
stycyjnych). Pozyskanie danych wej$ciowych i informacji
na tym etapie za pomocg zaawansowanych algorytmoéw
pozwala na ich przesylanie w czasie rzeczywistym z wyko-
rzystaniem wyzej wymienionych narzedzi, a tym samym
przetwarzanie w wiedze uzyteczng. Danymi wejsciowymi
sa réwniez informacje gospodarcze uzyskiwane poprzez:
Internet, prase, radio i telewizje oraz publikowane dane
statystyczne. Informacje gromadzone s3 w bazach i hur-
towniach danych, zlokalizowanych w narzedziach chmury
obliczeniowej na bazie wirtualnych dyskow, jak réwniez
Internecie Rzeczy czy Internecie Wszechrzeczy (proce-
sy przetwarzania zgromadzonych danych i informaciji).
Z kolei systemy cyfrowo-fizyczne (CPS - Cyber-Physical
System) pozwalaja na budowanie inteligentnych sieci,
a tym samym integracje poszczegdlnych struktur orga-
nizacyjnych oraz wspodlprace i wymianeg informacji przez



CPS
loT
loE
1. Analiza danych wejsciowych BD
i informacji z uwzglednieniem: g_(l:_
cs
« sytuacji przedsigbiorstwa €--.30 --->
» potencjatu i mozliwosci As
przedsiebiorstwa Vr
» konkurencji rynkowej Ar
» preferencji i oczekiwan klientow loIT
A A
[ [ Al
i i lloT
v v RFID
Wielopoziomowe Przesytanie
interakcje klienta informacji

i danych w czasie
rzeczywistym

i profilowanie
klientow

3. Obszary wyjscia

Brak sukcesu rynkowego <

P I

—
Sukces rynkowy

= = =P Transfer informacji
—— Dziatania tworzace wartos¢ dodang

Wiedza Ukryta

Internet Wszechrzeczy

CPS (Systemy
Cyfrowo-Fizyczne)

Procesy produkcyjne

Integracja sensorow
i systemy MES
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2. Procesy przetwarzania zgromadzonych
danych i informacji

Cloud Computing
- wirtualne dyski,
Internet Rzeczy

Procesy decyzyjne:

« cyfrowe ekosystemy
« analiza preskrypcyjna
Sieci wartosci « zZmiana strategii rozwoju
€ === ==- > . wirtualizacja i utworzenie
Platformy loE nowych modeli
Platformy loS biznesowych

Platformy loT « implementacja
zaawansowanych

rozwiazan informatycznych
i technologicznych

)
)
« sztuczna inteligencja '
« interfejsy mobilne '
« wirtualne rozszerzenia \ 4
rzeczywistosci
« roboty mobilne
« roboty wspotpracujace

Operacje biznesowe:

« przewidywanie zmian
i reagowanie w czasie
rzeczywistym

¢ « tworzenie cyfrowego
potaczenia miedzy
operacjami a technika
*-------- operacyjna

« automatyzacja
i skalowanie obstugi
posprzedazowej

Rys. 3. Koncepcyjny model zarzadzania procesowego, bazujacy na wysoko zaawansowanych narzedziach informatyzacji, analityki
i robotyzacji procesow produkcyjnych, gdzie: CPS (Cyber-Physical-Systems), IoT (Internet of Things), IoE (Internet of Everythings), loS
(Internet of Service), BD (Big Data), CC (Cloud Computing), DT (Digital Twin), CS (Cybersecurity Systems), 3D (3D printing), As (Advan-
ced Simulations), Vr (Virtual Reality), Ar (Augmented Reality), IoIT( Integration of IT Systems), Al (Artificial Intelligence), IloT (Industrial
Internet of Things), RFID (Radio Frequency Identyfications), MES (Manufacturing Execution Systems)

Zrédto: opracowanie wtasne

poszczegdlnych pracownikow. Dostep do zgromadzonych
zasobow wiedzy majg wszyscy pracownicy, posiadajacy
konto na platformach Internet of Things czy Internet of
Everythings , co pozwala na skrdcenie czasu realizacji
proceséw decyzyjnych przez kierownictwo organizacji.
Rozwdj przedsigbiorstw funkcjonujacych w warun-
kach postepujacego zjawiska konkurencji rynkowej jest
uzalezniony od wprowadzenia zmian w dotychczasowym
sposobie zarzadzania. Zmiany te sa skoncentrowane na
utworzeniu nowych modeli biznesowych, jak réwniez
wykorzystaniu cyfrowych ekosysteméw, a tym samym
realizacji nadrzednych celéw strategicznych. Ponadto
kluczowa role w zwiekszaniu przewagi konkurencyjnej
na rynku odgrywaja implementacja zaawansowanych
rozwigzan informatycznych i technologicznych oraz
analiza preskrypcyjna. Dziatania te decyduja o uspraw-
nieniu przebiegu realizowanych procesow, a tym samym
produkcji wyrobdéw wysokiej jakosci. Niemniej jednak
nawigzanie dtugotrwalych relacji z klientem zalezy od
przebiegu proceséw decyzyjnych i operacji biznesowych,
uwzgledniajacych obstuge klientéw na kazdym etapie
cyklu zycia produktu (Slusarczyk, 2019, s. 8). Operacje
biznesowe to caloksztalt dzialan organizacji, podejmo-
wanych w celu okre§lenia zmian zachodzacych w oto-
czeniu zewnetrznym (dzialalno$¢ konkurencji, zmiany
preferencji klientéw) oraz mozliwo$¢ dostosowania sie
do nich w czasie rzeczywistym z uwzglednieniem bieza-
cych zapotrzebowan popytowych. Takie podejscie w za-
rzadzaniu relacjami z klientem pozwala na pelng obstuge

posprzedazowa, miedzy innymi poprzez skalowanie
débr lub ustug. W momencie wystgpienia nieprawidlo-
wosci w funkcjonowaniu zakupionych towardw istnieje
zwiekszone prawdopodobienstwo ich eliminacji, a tym
samym pozyskanie zadowolenia i zaufania konsumenta.
Caloksztalt dziatan stanowi wypadkowa gwarancji ser-
wisowania wyrobow i mozliwo$¢ oszczednosci srodkoéw
finansowych lub zwrotu poniesionych nakladéw przez
klienta.

Przemyst 4.0 narzuca réwniez zmiany w sposobach
wprowadzania do obrotu nowych produktéw i ustug. Za-
stosowanie nowoczesnych rozwigzan informatycznych,
komunikacyjnych, technologicznych i zarzadczych po-
zwala na wieloptaszczyznowa wymiane informacji. W ten
sposdb nastepuje dostosowanie sie do potrzeb klientow
i produkeji odpowiadajacej obecnym zapotrzebowaniom
popytowym (Just-in-Time), co z kolei stanowi Zrédlo
oszczedno$ci $rodkéw finansowych (Kieltyka, 2017b,
s. 33-34). Wykorzystanie zintegrowanych systeméw pla-
nowania i harmonogramowania produkcji oraz systeméw
planowania i zarzadzania zasobami (informacje na temat
stanéw magazynowych i wielko$ci zamoéwien) w ramach
integracji pionowej i systemdéw MES” (Manufacturing Exe-
cution Systems) pozwala na realizacj¢ dzialan zwiekszaja-
cych efektywnos¢ i wydajnos¢ proceséw, miedzy innymi
w wyniku (Francik, Pudlo, 2016, s. 179-189):

. zarzadzania produkgja,
- zarzadzania efektywnoscia,
. prowadzenia obserwacji i genezy produkeji,
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. realizacji proceséw zarzadzania jako$cia,

. gromadzenia i przetwarzania danych produkcyjnych,
. zarzadzania przeplywem dokumentdw,

. zarzadzania alokacja zasobow,

« zarzgdzania zasobami ludzkimi,

. alokacji zadan produkcyjnych,

- harmonogramowania produkgji.

Z kolei digitalizacja i automatyzacja proceséw po-
zwala na optymalne i racjonalne wykorzystanie zasobow
intelektualnych, a takze realizacje dzialan operacyjnych,
bedacych sktadowymi cyklu produkcyjnego. Wykorzy-
stanie transferu danych w czasie rzeczywistym pozwala
na biezacg ocene funkcjonowania i sprawnosci wyko-
rzystywanych w produkeji urzadzen oraz optymalizacje
czasu napraw celem ograniczenia przestojow i powstania
zbednych kosztéow (algorytmy wykorzystywane do opty-
malizacji napraw i czasu pracy poszczegdlnych urzadzen
produkcyjnych). Oznacza to optymalizacje ryzyka biz-
nesowego do pozioméw, pozwalajacych na realizacje
uprzednio przyjetych zalozen, a tym samym odniesienie
sukcesu rynkowego. W przypadku wystapienia sytuacji
zaktdcajacych proces produkcyjny zadania realizowane
w ramach okreslonego przedsiewziecia inwestycyjnego
nalezy powtdrzy¢. Ma to na celu powtdrng weryfikacje
i oceng stusznosci podjetych dziatan, a w przypadku
wystapienia bledéw i nieprawidtowosci ich eliminacje
(procesy wyjscia w postaci utworzonej wartosci dodanej
realizowanych przedsiewzigé inwestycyjnych).

Podsumowanie

R ozw0j przedsiebiorstw w warunkach postepujacej
globalizacji rynkowej zalezy od ich zdolnosci do zasto-
sowania rozwigzan innowacyjnych. Zakres prowadzonych
przedsiewzig¢ inwestycyjnych obejmuje zastosowanie
nowoczesnych urzadzen i technologii produkcyjnych, ale
przede wszystkim zastosowanie nowych sposobéw zarza-
dzania, pozyskiwania danych i informacji oraz ich prze-
ksztalcenie w zasoby wiedzy uzyteczne;j.

Posréd przedsigbiorstw funkcjonujacych na rynku
polskim, jak réwniez na rynkach $wiatowych mozna zaob-
serwowac postepujaca tendencje w zakresie wykorzystania
wszelkiego rodzaju rozwigzan umozliwiajacych zwiekszenie
wydajnoséci realizowanych proceséw oraz wypracowania
przychodéw, a tym samym obnizenia kosztéw produkeji.
W perspektywie dalszego rozwoju decydenci przedsie-
biorstw sg sktonni do przeznaczenia blisko 7% rocznych
zyskow na finansowanie dzialalno$ci innowacyjnej. Ozna-
cza to $wiadomo$¢ podmiotéw gospodarczych do przysto-
sowania sie w taki sposob, aby czerpa¢ korzysci wynikajace
z zaspokojenia oczekiwan i preferencji konsumentow.

Koncepcyjny model zarzadzania procesowego przedsta-
wia istotniejsze zaleznosci pomiedzy stosowanymi aktual-
nie coraz powszechniej procesami komunikacyjnymi, mie-
dzy ktérymi identyfikuje si¢ wzajemne powigzania i relacje.
Wspdldziatanie stosowanych proceséw komunikacyjnych
daje takze zwiazki i zaleznodci, ktére warunkujg jedno-
czesne tworzenie warto$ci dla klientéw i przedsiebiorstwa
(Nowosielski, 2009, s. 424).

4

Determinantg rozwoju przedsiebiorstw jest rowniez opra-
cowanie strategii rozwoju, funkcjonujacej w oparciu o po-
dejécie procesowe zarzadzania. W zarzadzaniu procesowym
nalezy utworzy¢ systemy zarzadzania talentami i wykorzysty-
wac strategie zarzadzania zasobami ludzkimi, ktére wpisuja
sie w ramy strategii korporacyjnej, zapewniajac jednocze-
$nie niezbedne $rodki wykorzystywane w procesach zmian
(Wyrwicka, Mrugalska, 2017, s. 385). W tym celu podmioty
gospodarcze powinny dazy¢ do utworzenia nowych modeli
biznesowych, ktdre pozwola na sprecyzowanie parametréw
procesow, okreslenia ich elementéw sktadowych z uwzgled-
nieniem zastosowania rozwigzan usprawniajacych ich re-
alizacje. Pozwoli to na zmniejszenie ryzyka niepowodzenia,
a tym samym zwrot poniesionych nakladéw.

Obszar znaczeniowy Przemystu 4.0 wykracza poza
samo wytwarzanie produktu. Obserwujac dotychczasowe
dziatania przedsiebiorstw, mozna stwierdzi¢, ze procesy
fizycznej realizacji produktu w wiekszosci odbywaja si¢
w rozproszonych lokalizacjach. Stosujac si¢ do wymogéw
stawianych przez Przemyst 4.0, nastepuje koncentracja
danych zaréwno z procesu wytworczego, jak i z calego cy-
klu zycia produktu. Z pelng $wiadomoscig mozna przyjaé,
ze pozyskiwana informacja umozliwia dostosowywanie
w czasie rzeczywistym realizacji we wszystkich sktadowych
faicucha wartoéci do aktualnych potrzeb wszystkich re-
sortow przemystowych. Chcac nadazy¢ za szybkimi i prze-
mystowymi zmianami, ktére bazujg na produkcji cyfrowe;j,
komunikacji sieciowej, obszarach technologii kompute-
rowych i automatyzacji, pracownicy powinni radykalnie
zmieni¢ struktury organizacyjne.
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Przypisy

) Ryzyko utraty reputacji — stanowi ocene dzialalnosci przedsie-
biorstw przez okreslong grupe interesariuszy z uwzglednieniem
ich biezacych potrzeb i oczekiwan. Ryzyko utraty reputacji sta-
nowi réznice¢ pomiedzy stopniem oczekiwan poszczegdlnych
grup klientéw a mozliwoscig ich realizacji przez podmioty go-
spodarcze. Jego poziom zalezy od rozpowszechniania prawdzi-
wych lub nieprawdziwych informacji przez klientéw lub firmy
konkurencyjne oraz realizacj¢ dzialan, ktére w znaczacym stop-
niu mogga stanowi¢ o funkcjonowaniu jednostki. Konsekwencja
dziatan jest utrata zaufania interesariuszy, a tym samym zmniej-
szenie wypracowanych zyskow przedsigbiorstw.
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2) Czwarta rewolucja przemystowa (ang. Fourth Industrial Revo-

lution; Przemyst 4.0 - ang. Indystry 4.0, niem. Industrie 4.0)
- oznacza powszechng i postgpujaca cyfryzacje przedsigbiorstw
oraz integracje poszczegoOlnych struktur organizacyjnych i za-
trudnionych pracownikéw z urzadzeniami wykorzystywanymi
w procesach produkcyjnych. W ramach czwartej rewolucji prze-
mystowej mozna zaobserwowa¢ dazenie podmiotéw gospodar-
czych do zwigkszania poziomu ich innowacyjnosci, miedzy in-
nymi w wyniku implementacji: systeméw cyfrowo-fizycznych
czy technologii cyfrowych, takich jak: Internet Rzeczy, Big Data,
Cloud Computing, usieciowienie, decydujacych o sukcesywnym
i calosciowym zarzadzaniu organizacja.

3) Procesowe podejécie w zarzadzaniu przedsigbiorstwem - zaloze-

nie, ktére pozwala okresli¢ przedsigbiorstwo jako zintegrowany

system, realizujacy poszczegdlne procesy w momencie zakoncze-
nia ciggu nastgpujacych po sobie czynnosci i operacji. Podejscie
to wymaga od decydentéw jednostki okredlenia i przyjecia od-
powiednich parametréw czasowych, finansowych i technicznych.
Dziatania te umozliwiajg integracje czasu, jakosci, a takze termi-
nowosci wykonywanych dziatan, ktorych celem jest dostarczenie
klientowi wyrobdw lub ustug najwyzszej jakosci, dostosowanych
do ich indywidualnych preferencji. W konsekwencji dochodzi
do zwigkszenia prawdopodobienistwa realizacji celéw okreslo-
nych w dtugofalowej strategii rozwoju oraz zwrotu poniesionych
nakladéw inwestycyjnych. W podejéciu procesowym do zarza-
dzania istotnym elementem jest utworzenie unikalnych modeli
biznesowych, ktére pozwalaja na pelne wykorzystanie potencjalu
przedsiebiorstwa oraz eliminacje wystepujacych nieprawidlowo-
$ci, a tym samym zwigkszenie jakosci oferowanych produktow,
miedzy innymi w wyniku realizacji proceséw kontroli i nadzoru.

Podobnego stwierdzenia uzyla A. Bitkowska (2017, s. 124), ktéra

uwaza, ze zarzadzanie procesowe wplywa w znacznym stopniu

na zarzadzanie przedsigbiorstwem.

4) PricewaterhouseCoopers (PwC) - miedzynarodowa sie¢ przed-
sigbiorstw, prowadzacych dzialalno$¢ w zakresie $wiadczenia
ustug audytorskich, ksiegowych i doradczych. Jednostka zostata
utworzona w 1998 r. w wyniku integracji Price Waterhouse oraz
Coopers&Lybrand.

5) Raport Przemyst 4.0, czyli wyzwania wspotczesnej produkcji po-
wstal w oparciu o badanie, ktére zostalo przeprowadzone w 26
krajach, posrdd 2000 os6b zatrudnionych w réznych sektorach
gospodarki. W grupie respondentéw piec¢dziesigciu wskazalo, iz
sa zatrudnieni w polskich przedsigbiorstwach. Celem badania
byla ocena szans, wyzwan i zagrozen czwartej rewolucji prze-
myslowej i jej wplywu na rozwéj organizacji.

6) Cyfrowy blizniak (Digital Twin) - jest to narz¢dzie wspierane
przez wysoko zaawansowane rozwigzania analityczne z obszaru
tzw. Smart Factory. Wykorzystanie cyfrowego blizniaka w dzia-
falnosci przedsiebiorstw pozwala na przedstawienie operacji
i proceséw w postaci cyfrowych symulacji, co w znaczacym
stopniu moze przyczynic si¢ do skrocenia czasu projektowania
produktéw oraz realizacji proceséw produkcyjnych. Ponadto
ciagla dostepno$¢ do sieci Internet pozwala na wprowadzenie
zmian cyklu produkcyjnego w czasie rzeczywistym, a tym sa-
mym pelng koncentracje¢ na potrzebach klientéw na kazdym
etapie uzytkowania wyrobu lub ustugi z uwzglednieniem pro-
ceséw prototypowania i testowania.

7) Systemy Realizacji Produkcji (Manufacturing Execution Sys-

tem — MES).
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Model Process Management with the
Use of Modern Tools of Industry 4.0

Summary

Progressive consumer awareness, resulting from their desire
to purchase high-quality products or services, encourages
decision-makers of enterprises to introduce changes in
the management of the organisation. Due to the volatility
of market conditions and trends and the increasing
competitiveness of business entities, these changes require
an increase in the scope of investment projects carried out,

4

among others through the use of highly advanced tools of
Industry 4.0. Their use in individual areas of enterprises can
significantly improve the functioning of the organisation
by increasing the resources of useful knowledge. All of
the activities will allow for adjusting the market offer to
the existing needs and expectations of customers, and
thus fully use the potential of the organisation. The aim
of the study is to assess the activity of Polish enterprises,
taking into account the aspirations of individual business
entities to purchase and implement Industry 4.0 tools. An
element of the study is also a conceptual model of process
management, based on highly advanced IT tools, broadly
understood analytics and robotisation of production
processes. According to the authors, the application of the
developed model can significantly improve the functioning
of enterprises, among others as a result of increased
knowledge transfer, and thus shortening the time of
implementation of individual production processes, sales
and distribution of products in relation to existing demand.
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