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WSTEP

Warunkiem przetrwania przedsigbiorstwa w gospodarce rynkowej jest mozliwo$é
podejmowania dziatafi, ktore majg na celu dostosowanie (adaptacj¢) przedsigbiorstwa do
otoczenia. Dostosowania sa efektywne, jesli umozliwiaja przedsigbiorstwu osiagnigcie
i utrzymanie przewagi konkurencyjnej. Wplyw otoczenia na przedsigbiorstwo moze byé
rozny i zmienny w czasie, co oznacza, ze przedsigbiorstwo ze swej natury ma ograniczone
mozliwosci przystosowania si¢ do otoczenia. Dlatego w ostatnich latach — w okresie
olbrzymiej dynamiki zmian otoczenia — odchodzi si¢ od opracowywania dhugofalowych,
szczegbtowo  ustrukturyzowanych —plandéw  strategicznych, na rzecz zarzadzania
strategicznego. Jego podstawowym zalozeniem jest teza, ze duza turbulencja otoczenia czyni
przysztos¢ jedynie w nieznacznym stopniu przewidywalng, co oznacza, ze gldéwnym
przymiotem sprawnie kierowanego przedsigbiorstwa powinna by¢ zdolno$é¢ do adaptacji
(przystosowania si¢) do nieprzewidywalnych zdarzen.

Wybor wiasciwych dziatan adaptacyjnych zalezy od charakteru zmian w otoczeniu oraz od
zdolnosci przedsigbiorstwa do wykonywania tych dzialan. Te ostatnie zalezag m.in. od
przyjetej strategii, ktora umozliwia przedsigbiorstwu zachowanie korzystnej — przy zadanych
kryteriach — stabilnosci' wzgledem otoczenia.

Dynamiczne zmiany w otoczeniu przedsigbiorstw w krajach wysoko uprzemystowionych
staly si¢ przestanka do podejmowania niekonwencjonalnych dziatan adaptacyjnych, w tym
mozliwych dzigki rozwojowi technologii informatycznych i komunikacyjnych. W tym
obszarze dzialah adaptacyjnych lezy zastosowanie komputerowo zintegrowanej produkcji
(ang. Computer Integrated Manufacturing Systems — CIM ). Mimo, ze pojecie CIM jest znane
od 25 lat, jego rozwoj obserwuje si¢ szczegdlnie na przefomie lat osiemdziesigtych
i dziewigédziesiatych. Wyrazem tego jest utworzenie w krajach wysoko uprzemystowionych
licznych osrodkéw naukowo-badawczych zajmujacych si¢ rozwojem i wdrazaniem CIM

w przedsiebiorstwach?.

' O systemie, a takim jest przedsiebiorstwo méwi sig, ze jest stabilny, jesli ma zdolno$¢ dostosowywania sig¢
do przewidywanych i sklasyfikowanych wej$¢ charakteryzujacych si¢ fluktuacjami oraz przewidywanych i
skategoryzowanych zaklécen pochodzacych z otoczenia (zob. [J.Goscirski 1982, s5.54]).

* Na przyklad w Niemczech utworzono przy 20 wyzszych uczelniach centra naukowo-badawcze (CIM
Transfer Technology), ktérych zadaniem jest pomoc przedsigbiorstwom we wdrazaniu komputerowo
zintegrowanych systeméw produkcyjnych (zob. [H.Bertuleit 1990, s.130]). Odpowiednikiem niemieckich
osrodkéw w  naszym kraju jest Centrum Transferu Technologii przy Instytuciec Technologii Maszyn
1 Automatyzacji Politechniki Wroclawskiej (zob. [J.Koch 1994]).



Roéwniez w Polsce wzrastalo zainteresowanie komputerowo zintegrowana produkcii.
Najczesciej dotyczylo to jednak Sledzenia, rzadziej za$ przenoszenia na grunt rodzimy
udanych rozwigzan zachodnich. Poniewaz komputerowo zintegrowana produkcja interesuja
si¢ przede wszystkim $rodowiska inzynierskie, nic zatem dziwnego, ze w polskiej literaturze
akcentuje si¢  gldwnie techniczng strong omawianego zagadnienia. Przedsigbiorstwo
przemystowe nie jest organizacja zamknigta, lecz — otwarta, bedacg w $cistym zwiazku ze
swoim otoczeniem. Oznacza to, ze pojmowanie i urzeczywistnienie komputerowej integracji
produkcji wykracza daleko poza sfere techniczng i obejmuje zlozone procesy spoteczno-
ekonomiczne. Zdecydowana ich wigkszos$¢ zachodzi na rynku, ktory jest glownym obszarem
weryfikacji konkurencyjnosci, a w tym adaptacyjnosci przedsigbiorstw.

Celem pracy jest okreslenie przestanek oraz warunkéw rozwoju komputerowo
zintegrowanej produkcji, a takze okreslenie wymogow oraz dojrzatosci gospodarki polskiej
do jej zastosowania.

Gtowny problem badawczy pracy mozna scharakteryzowac za pomoca nastepujacych tez:

1. Komputerowa integracja produkcji jest konsekwencja strukturalnych przeobrazen
w gospodarce, wywolanych zmiang kryteriow oceny dzialalnosci gospodarczej.

Geneza komputerowej integracji produkcji rzadko jest przedmiotem publikacji. W wielu
srodowiskach technicznych przyjmuje sig, ze jest ona przejawem automatyzacji procesow
produkcyjnych oraz stanowi naturalng konsekwencj¢ rozwoju techniki, a jej zastosowanie w
skali gospodarki jest tylko kwestig czasu. Nie negujac rozwoju technologii informatyczne;j,
jako warunku integracji procesow produkcyjnych, przyjmujemy dalej, ze jest to warunek
konieczny, ale niewystarczajacy. Realizacja koncepcji komputerowej integracji produkcji
faczy si¢ ze zmiang kryteriow oceny dziatalnosci organizacji gospodarczych. O ile bowiem
zgodnie z zasadami ekonomii klasycznej przyjmowano, ze celem przedsigbiorstwa jest
maksymalizacja zysku, o tyle wspolczesne przedsigbiorstwa — dazac do wzrostu zysku —
gtowny nacisk kiada na zapewnieniu swego bezpieczefistwa (stabilnosci). Jednym ze
sposobdw realizacji tego zadania jest integracja procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa i
zwigzana z nig zdolno$¢ przedsigbiorstwa do szybkiego (elastycznego) przystosowania si¢ do
okreslonego typu zamian w otoczeniu.

2. Podstawowa przeslanka komputerowej integracji produkcji jest odchodzenie od
produkcji bazujacej na ekonomii skali (ang. economies of scale) na rzecz produkcji,
bazujgacej na zasadach ekonomii zakresu (ang. economies of scope).

Zmiany na wspolczesnym rynku spowodowaly ograniczenie mozliwosci —stosowania

jednego z podstawowych paradygmatéow ekonomicznych, a mianowicie paradygmatu



korzysci wielkiej skali produkcji. Potrzeba elastycznego przystosowywania si¢ do zmiennego
popytu na wyroby zmusza bowiem przedsigbiorstwa do rezygnacji z masowej produkgji
wyrobow standardowych na rzecz zroznicowanej gamy wyrobow zaliczanych — ze wzgledu

na podobienstwo konstrukcyjno-technologiczne — do jednej grupy (rodziny) wyrobow. Cheé
sprostania tym wymagan-ic')m sklania do roznicowania produkowanych wyrobdéw i ich
produkcji w malych seriach, zgodnie z zasadami ekonomii zakresu.

3. Obecnie pojawiajg si¢ przeslanki przy$pieszenia tempa zastosowania komputerowo
zintegrowanej produkeji przedsigbiorstwach. Jest to zwigzané z istnicjacym dzisiaj
kryzysem tozsamosci przedsigbiorstwa i probami przezwycigzenia go drogq koncentracii na
podstawowej dzialalnoéci. Fakt ten prowadzi do ograniczenia wieloznacznosci sytuacji
przedsigbiorstwa i wzrostu jego niepewnosci, co stwarza pole do zastosowania CIM,

4. W warunkach gospodarki polskicj istnieje ograniczona mozliwo$é zastosowania

komputerowo zintegrowanej produkecji w przedsigbiorstwach. Wynika to gléwnic

z niskiego stopnia ,,dojrzalosci” rynku oraz slabo rozwinietej infrastruktury techniczne-
informatycznej, umozliwiajgcej integracje proceséw produkeyjnych przedsighiorstwa.

Procesy transformacyjne zachodzace obecnie w naszym kraju wywoluja  zmiany
w dzialaniach adaptacyjnych przedsiebiorstw. Dzialania te polegaja glownie na
dekoncentracji organizacyjnej przedsigbiorstwv. Ich wynikiem jest tozwoj przedsiebiorstw
malych o ograniczonych zasobach finansowych i organizacyjnych. Przedsi¢biorstwa te sa
elastyczne  1szybko adaptujy si¢ do zmian na rynku, drogg wyszukiwania nisz rynkowych.
Taki proces adaptacji przedsigbiorstw polskich nie sprzyja stosowaniu kapitalochlonnych
komputerowo zintegrowanych systemow produkeyjnych. Rowniez infrastruktura techniczno-
informatyczna (technologie informatyczno-komunikacyjne) sluzaca integracji procesow
produkcyjnych odznacza si¢ w Polsce niskim stopniem rozwoju i stanowi znaczaca barierg
dla realizacji komputerowo zintegrowanej produkcji przez krajowe przedsi¢biorstwa.

Przyjety cel pracy i tezy wplynely na uklad pracy, w ktorej poszczegolne rozdzialy
stanowig kolejne fazy procesu badawczego.

W realizacji celu pracy przyjeto schemat ogdlnego dedukcyjnego procesu rozwigzywania
probleméw (identyfikacja problemu, analiza i diagnoza oraz synteza), zawierajacego si¢
w pigciu rozdzialach i zakonczeniu.

W rozdziale pierwszym omowiono istote integracji oraz pojecia zwigzane z problematyka
komputerowej integracji procesow produkeyjnych, scharakteryzowano poziomy integracyjne

przedsigbiorstwa (techniczny, technologiczny, produkcyjny) oraz opisano komputerowo

d



zintegrowane systemy produkcyjne jako elementy umozliwiajace integracje produkcji
w przedsigbiorstwie.

W rozdziale drugim opisano istot¢ komputerowo zintegrowanej produkcji (CIM) jako
wynik integracji procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa. Dokonano prezentacji pogladow,
omawiajac najwazniejsze modele komputerowo zintegrowanej produkcji. Nastepnie
omoéwiono zmiany w sposobie zarzadzania przedsigbiorstwem, ktére sa konieczne przy
zastosowaniu komputerowej integracji procesow produkcyjnych. Rozdzial zakonczono proba
przewidywan co do dalszego rozwoju przedsigbiorstw wykorzystujacych komputerowo
zintegrowane systemy produkcyjne.

W rozdziale trzecim zanalizowano przestanki techniczno-informatyczne oraz spoleczne
i rynkowo-ekonomiczne integracji produkcji, do ktérych zaliczono: rozwoj technologii
informatycznych i telekomunikacyjnych, zmiany w strukturze zatrudnienia wywolane
wzrostem znaczenia ustug (w tym informacyjnych) w gospodarce, zmiany rynkowo-
ekonomiczne, powodujace reorientacje przedsigbiorstwa z produkcyjnej na marketingowa.

Punktem wyjScia rozwazan w rozdziale czwartym jest zmodyfikowany model rozwoju
organizacji L.Greinera. Do modelu tego wprowadzono ,wzrost przez integracije¢” jako
dziatanie przeciwdziatajace kryzysowi tozsamosci przedsigbiorstwa. Dzigki temu wzrost
przedsigbiorstwa przez integracj¢ stal sie - obok wzrostu przez kreatywno$¢, kierowanie,
decentralizacje, koordynacj¢ i wspolprace — dzialaniem strategicznym zmierzajacym do
przywrocenia rownowagi miedzy nim a otoczeniem. Nastepnie opisano komputerowo
zintegrowang produkcje jako strategi¢ domeny przedsigbiorstwa i strategie funkcjonalng oraz
przedstawiono procedury wdrazania CIM w przedsigbiorstwie.

Rozdzial pigty stanowi probe oceny zastosowania komputerowo zintegrowanej produkcji
przez krajowe przedsigbiorstwa. Wyrdzniono bariery realizacji CIM w przedsigbiorstwie oraz
poddano ocenie zmiany w strukturze gospodarki oraz stan infrastruktury techniczno-
informatycznej determinujacej dzialania adaptacyjne zorientowane na  komputerowa
integracj¢ procesow produkcyjnych przedsiebiorstwa.

Calo$¢ rozwazan zakonczono syntetycznym zakonczeniem.

Z wyjatkiem rozdzialu piatego, praca ma charakter teoretyczny. Dokumentacje
statystyczng pracy oparto na danych zaro6wno krajowych jak i zagranicznych z lat
osiemdziesiatych 1 dziewigcdziesiatych. Jedynie w tych wypadkach, gdzie bylo to celowe

i mozliwe prezentowano dane wczesniejsze.



Gtowny nurt rozwazan zawarty w pracy znajduje si¢ w obregbie nauk ekonomicznych
1 nauk o zarzadzaniu . Z koniecznosci jednak niektore zagadnienia rozpatrywano z punktu
widzenia dorobku innych dyscyplin naukowych, takich jak: informatyka, technologia budowy

maszyn 1 teoria systemow.



ROZDZIAL 1
PROCESY INTEGRACJI PRODUKCJI W PRZEDSIEBIORSTWIE

1.1.Istota integracji

Kazde przedsigbiorstwo moze efektywnie funkcjonowac i rozwija¢ si¢ tylko wtedy, gdy
bedzie zaspakaja¢ potrzeby otoczenia. Z kolei warunkiem efektywnego wykonania zadan
w przedsigbiorstwie jest podziat pracy w przedsigbiorstwie na czynnosci elementarne, ktore sa
realizowane przez oddzielnych wykonawcow zgodnie z ich specjalizacja. Wykonawstwo
czynnosci elementarnych, jesli ma doprowadzic do zamierzonego- wyniku koncowego
(wytworzenia produktu), musi podlegac harmonizacji. Pojecie to wprowadzit do nauki
o zarzadzaniu K Adamiecki, ktory uwazal, ze za pomoca badan i lepszego w wyniku tych
badan zharmonizowania czynnosci wykonawczych, mozna znacznie podwyzszy¢ wydajnosc
pracy zespolowej powtarzajacej si¢ cyklicznie [J. Zieleniewski 1976, s.104].

Harmonizacja pracy w przedsigbiorstwie moze by¢ dokonywana dwoma metodami: za
pomoca koordynacji lub integracji’ [M Trocki 1990, s.32].

Koordynacja polega na wiaczeniu do systemu elementow niezbednych (powiazanych
przyczynowo) dla osiagnigcia zamierzonego wyniku [T.Pszczolowski 1978, s.106].
Koordynacja jest dokonyﬁ-ana po wystapieniu zjawisk wywolujacych potrzebg harmonizacji
i dotyczy konkretnych prz.ypadkéw (indywidualizacja dzialania). Z tego wzgledu jest nazywana
reakcyjna metoda harmonizacji [K.Bleicher 1979]. '

Integracja — druga metoda harmonizacji - polega na ,scaleniu elementow i tworzeniu
z nich systemu organizacji” [T.Pszczolowski 1978, s.86]. W przeciwienstwie do koordynacji,
integracja odnosi si¢ do okreslonej klasy podobnych przypadkow, a wigc opiera si¢ na
generalizacji dzialania. Integracje stosuje si¢ przed wystapieniem zjawisk wywolujacych
potrzebe harmonizacji, co oznacza, ze jest ona antycypacyjng metoda harmonizacji [K.Bleicher
1979].

W przedsigbiorstwie stosuje si¢ zazwyczaj rownoczes$nie obie przedstawione metody

harmonizacji.

3 Nicktorzy autorzy nadajq pojeciu integracja s/crszc znaczenic. Uwazajy oni. z¢ do wykonania okreslonego
produktu w warunkach zaawansowancgo podzialu pracy potrzcbna jest integracja na ktora skladajq sig:
koopcracja. koordvnacja i laczenic (fuzja) (zob. [H.Mrela 1978]) Iub kooperacja 1 koncentracja (zob.
[J.Kozinski 1996]) lub koordynacja i grupowanic (laczenic) (zob. [J.Ochman 1992]).

1§



Wynikiem dzialan integracyjnych jest nowy system, ktorego .e]ementy sq powigzane
odpowiednim stopniem zaleznosci. Rola elementow podlegajacych scaleniu moze by¢ dwojaka.
Czgs¢ z nich — nazywana elementami integrujacymi — spelnia rolg aktywng, pozostale —
nazywane elementami integrowanymi spelniaja rolg pasywna. Integracja elementow nastepuje
przez polaczenie ich wejsc 1 wyjsc. Wyjscia elementu integrujacego, powstale w wyniku
zachodzacych w nim transformacji, staja si¢ wejsciami elementu integrowanego podlegajac
dalszej transformacji. Scalenie elementow w jeden system zintegrowany wystepuje wowczas,
gdy nie wystepuje roznica -pomigdzy stanem wyjs¢ elementu integrujacego oraz pozadanym
stanem wejsc elementu integrowanego. Jesli roznica taka wystepuje realizowana musi by¢
dodatkowa transformacja, tzw. transformacja brzegowa, przeksztalcajagca wyjscia elementu
integrujacego do stanu wymaganego przez element integrowany |Organisation ... 1988, s.18].

Dzialania integracyjne wymagaja zdefiniowania celow. Zasadniczym celem integracji jest
takie scalenie roznych elementow w jeden system, aby uzyskac wickszg efektywnosc¢ dziatania
tego systemu. Wymaga si¢ przy tym, aby w wyniku integracji efekt funkcjonowania systemu
zintegrowanego byl wigkszy niz suma efektow elementow integrujgcych sig.

Poszczegolne cele integracji osigga si¢ przez zastosowanie odpowiedniego rodzaju
integracji. Wyroznia si¢ cztery podstawowe rodzaje integracji:

e Qrganizacyjna,

e fizyczna (techniczno-produkcyjna).

e ckonomiczna,

e spoleczng (personalng) [H.Mreta 1978, 95-96].

Integracja organizacyjna polega na scaleniu funkcji i celow poszczegolnych elementow
systemu. Wzrost integracji organizacyjnej powoduje wzrost autonomii systemu. Jednoczesnie
powoduje tez wzrost kompleksowosci systemu, ktory obejmuje wigkszy zakres procesow

i funkcji, zwigzanych z realizowanymi przezen zadaniami.

Integracja techniczno-produkcyjna polega na fizycznym scaleniu roznych maszyn i urzadzen
produkcyjnych. Okresla ona zatem poziom techniczny 1 przestrzenny realizacji integracji
organizacyjnej systemu. C.elem integracji technicznej jest redukcja liczby elementow systemu
bez zmniejszania realizowanej w nim liczby funkcji. Wzrostowi stopnia integracji technicznej

towarzyszy wzrost stopnia automatyzacji realizowanych przez system funkcji.

Integracja ekonomiczna sprowadza sie najogolniej do scalenia elementow majatku

taczonych jednostek (Srodkow trwalych i obrotowych) w celu optymalizacji ich wykorzystania.



Integracja spoleczna z kolei jest pojmowana jako laczenie potencjalow ludzkich,
dokonywane w celu racjonalnego wykorzystania ich kwalifikacji i umicjgtnosci przy realizacji
celu systemu.

Wysoki  stopien integracji organizacyjnej, techniczno-produkcyjnej, ekonomicznej
i spolecznej powoduje wzrost zakresu czynnosci realizowanych przez system i jego elementy.
Oznacza to wigksza wielostronnos¢ systemu, czyli zakresu jego funkcji i zadan mozliwych do
wykonania.

W literaturze przedmiotu mozna spotkac¢ rowniez inne rodzaje integracji. Ich wyroznienie
zalezy od przyjetych kryteriow, ktorymi najczesciej sq:  konstrukcja systemu, spojnosc
systemu, poziom integracji i przekroj czasowy integracji.

J. Ochman [1992, 5.20-24] wyrdznia integracje poziomq i pionowa, czastkowa i calkowita,
progresywng, bazowa, rozwinigta i optymalng. Integracja pozioma polega na scaleniu
elementow systemu pozostajacych w stosunku do siebie w ukladzie poziomym. Przykladem
integracji poziomej jest scalenie np. jednostek o podobnym typie dzialalnosci, postugujacych
si¢ podobng technologia. Integracja pionowa wystepuje, gdy scali si¢ elementy pozostajace w
stosunku do siebie w ukladzie pionowym, np. faczenie jednostek reprezentujacych kolejne fazy
cyklu produkcyjnego).

Integracja pozioma moze by¢ jednokierunkowa i wielokierunkowa. Integracja pozioma
jednokierunkowa polega na bezposrednim fgczeniu elementow w jedna calo$¢. Integracji beda
podlega¢ w tym przypadku tylko takie elementy, w ktorych zachodzi koniecznos¢ laczenia
celow 1 funkcji wspolzaleznych w okreslonej sferze dzialania. Przykladem takiej integracji jest
scalanie operacji technologicznych o podobnych cechach. Integracja pozioma wiclokierunkowa
polega na scalaniu elementow wspolzaleznych, ale integrowanych niezaleznie od kierunku
polozenia ich wzgledem siebie. Przykiadem takiej integracji jest laczenie podobnych operacji
technologicznych, ktore. sa wykonywane na roznych wydzialach, pozostajac jednak
w stosunku do siebie w ukladzie poziomym Celem takiej integracji jest wyeliminowanie
dublujacych sig¢ czynnoscei, skladajacych sig na funkcje systemu.

Rowniez integracja pionowa moze mie¢ charakter jedno- i wielokierunkowy. Jej celem jest
splaszczenie struktury organizacyjnej. Przykladem takiej integracji jest laczenie jednostek
organizacyjnych podporzadkowanych jednemu szczeblowi zarzadzania.

Integracja pozioma i pionowa moze byc realizowana jako integracja czastkowa i calkowita.
Integracja czastkowa polega na lgczeniu tylko niektorych wybranych elementow systemu,

integracja calkowita natomiast — na faczeniu wszystkim elementow pozostajacych w stosunku



do siebie w ukladzie poziomym lub pionowym, wspolzaleznych w obrebie okreslonej sfery
dzialania.

Wedlug J.Zieleniewskiego [1967, s.119] integracja moze mie¢ charakter wiezi' i sprzezen
(organizacyjnych). Wiez to rodzaj zaleznosci miedzy elementami scalonymi w jeden system.
Sprz¢zenie natomiast, to typ ukierunkowanych oddzialywan w okreslonej wigzi. Wigzi
wyrazajq statyczne, a sprzgzenia dynamiczne ujgcia relacji integrujacych w systemie.

Wedlug H.Mrely [1978, s.98] integracj¢ przeprowadza si¢ jednorazowo lub etapowo.
Integracja jednorazowa wystepuje, gdy w wyniku jednokrotnego dzialania dochodzi do
integracji elementow systemu. Z reguly ma to miejsce w przypadku przedsigwzig¢ o malym
zakresie. W przeciwnym razie integracja sklada si¢ z wielu etapow, z ktorych kazdy stanowi
odrebng calosc.

Wedlug autorow niemieckich integracja moze mie¢ rowniez charakter prosty (integracja
dwoch elementow) i zlozony (integracja wigcej niz dwoch elementow), nietrwaly i1 trwaly
(w zaleznosci od czasu trwania integracji), slaby i silny (w zaleznosci od intensywnosci
integracji) [Organisation ... 1988, s.21].

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze integracja jest pojeciem bardzo zlozonym, a proces
integracji sktada si¢ z wielu dzialan.

Z nadzieja, ze udalo nam si¢ przyblizyc¢ istote integracji, przystgpujemy do charakterystyki

procesu produkcyjnego jako przedmiotu integracji.

1.2.Proces produkcyjny jako przedmiot integracji

Glownym obszarem integracji w przedsigbiorstwie jest proces produkcyjny. Przez to pojecie
nalezy rozumie¢ uporzadkowany zespol dzialan (operacji, czynnosci), ktorych celem jest
wykonanie okreslonego produktu (lub produktow) [S.Lis 1984, s.064]. Do procesu
produkcyjnego sa zaliczane wszystkie czynnosci, poczawszy od opracowania dokumentacji

konstrukcyjno-technologicznej, planistycznej, pobrania surowcow wejsciowych z magazynu

*'W literaturze wyrdznia si¢ wigzi o charakterze organizacyjnym (sluzbowe. funkcjonalne, hierarchiczne,
informacyjne. szercgowe. promicniste. koliste). spolec/no-zawodowym (spoleczne. zawodowe, kolezenstwa,
osobiste) i produkcyjnym (techniczne. technologicsne. specjalizacyjne, kooperacyjne) (zob. |A.Starostecki,
1996. s.15-18].
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poprzez czynnosci technologiczne, transportowe, kontroli, magazynowania, az do przekazania
wykonanego produktu do magazynu lub klientowi wlgcznic.

Proces produkcyjny jako zbior dzialan moze by¢ rozpatrywany w stosunku do okreslonego
produktu lub komorki produkcyjnej, w ktorej te dzialania przebiegaja.

Proces produkcyjny wyrobu rﬁoZe by¢ realizowany w calosci w jednej komorce
produkcyjnej albo moze pricbiegac’ w wielu roznych komorkach produkcyjnych.

Proces produkcyjny komorki produkcyjnej jest z kolei zbiorem czynnosci wykonywanych
w danej komorce, np. na stanowisku roboczym, gniezdzie, oddziale i wydziale produkcyjnym.

Na proces produkcyjny skladaja si¢ trzy procesy’: techniczny, technologiczny
1 wytworczy.

Przez proces techniczny nalezy rozumie¢ dzialanie zorientowane na instrumentalizacjg
czynnosci czlowieka, natomiast w waskim znaczeniu oznacza on dzialanie polegajace na
projektowaniu 1 eksploatacji przedmiotow technicznych [T.Pszczolowski 1978, 5.244].

Proces technologiczny utozsamia si¢ czgsto z procesem technologicznym produkciji
przemystowej’. Z punktu widzenia przyjetej klasyfikacji, takie zawezenie pojecia procesu
technologicznego nie znajduje uzasadnienia. W ujgciu prakseologicznym, technologia ogolna —
wedlug A Espinasa — ,, .(...) ma za przedmiot badan umiejetnosci praktyczne, dyrektywy,
techniki, sztuk¢ wykonywania czegokolwiek zgodnie z jakimis wypracowanymi regulami,
obowigzujacymi  w spoleczenstwach stojacych na pewnym poziomie cywilizacyjnym”
[T.Pszczolowski 1978, s.245]. Zgodnie z takim rozumieniem technologii, pojgcie procesu
technologicznego odnosi si¢ zarowno do procesu technologicznego produkcji przemyslowej,
jak 1 np. do dzalalnosci naukowej (wykonywania badan naukowych), projektowania

inzynierskiego, dzialalnosci dydaktycznej, wykonywania prostych czynnosci administracyjnych.

* Proces produkeyjny jest rownicz  klasyfikowany wedlug nastepujacych kryteriow: zlozono$¢ procesu
(proces prosty i zlozony). udzial w produkcji towarowej (proces podstawowy i pomocniczy). rodzaj procesu
(operacji) (proces technologiczny. transportu. kontroli. konserwacji i magazynowania). przcbicg procesu
(proces ciagly i nicciagly (przerywany)). zastosowanice srodki pracy (proces reczny 1 Maszynowy), sposob
przctwarzania przedmiotu pracy (proces wydobyvwerzy 1 przetworesyv). sposob organizacji procesu (proces
liniowy. rozdziclesy. integracyjny. micszany)  (zob. [S.Lis 1984, s.64-70]. [R Lubnicwski, M.Waclawck,
J.Zymonik 1986. s.34-51|. [L.Pasicczny. L. Wigckowski 1977, 5.30-38]. [A.Starostecki 1996, s.10].

® Proces technologiczny to cz¢é¢ procesu produkeyjnego podezas ktorej zmicnia si¢ ksztalt. postaé, wymiary
lub wlasnosci clementow (surowcow, polwyrobow). ktorveh przeznaczenicm jest wejscie w sklad wyrobu
gotowego (zob. |Nalv Leksvkon Techniczny 1977, 5.2]).

10



Czgscia skladowa procesu produkcyjnego jest proces wytwarzania’, ktory polega na
przetwarzaniu surowcow i potwyrobow na przedmioty materialne.

Wszystkie procesy w przedsigbiorstwie mozna zakwalifikowa¢ do jednej z dwoch sfer:
realnej (wytwarzania) lub regulacji (zarzadzania) [J Kornai 1973, s.68]. Do sfery realne]
przedsigbiorstwa zalicza si¢ procesy fizycznego przeksztalcania surowcow i materiatow
w produkty (procesy wytwarzania).

Sfera regulacji obejmuje procesy niematerialne, najczesciej heurystyczne. Nalezy do niej
postrzeganie, przekazywanie i przetwarzanie informacji, przygotowywanie i podejmowanie
decyzji.

Integracja procesu produkcyjnego polega na scaleniu procesow technicznych,
technologicznych sfery zarzadzania i realnej, a jej rezultatem jest zintegrowany proces
produkcyjny.

Narzedziem wspomagajacym integracje procesow produkeyjnych przedsigbiorstwa — jest
system komputerowy. Przez pojecie to rozumie si¢ wspolistniejace i wspoldzialajace ze soba
systemy: sprzet informatyczny (ang. hardware) i oprogramowanie (ang. sofiware)”.

Na rysunku 1.1  przedstawiono sposob integracji  procesu  produkcyjnego
w przedsigbiorstwie. Scalanie procesow technicznych i technologicznych odbywa si¢ za
pomoca sprzgtu komputerowego. Zastosowanie sprzetu komputerowego do integracji
procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa umozliwia sterowanie” nimi. W sferze zarzadzania
stosuje si¢ komputerowe. systemy wspomagajace konstruowanie, wytwarzanie, planowanie i
sterowanie produkcja, w sferze realnej stosuje si¢ natomiast systemy sterowania
numerycznego, w ktore sq wyposazone obrabiarki, roboty i maszyny pomiarowe, z ktorych
konfiguruje si¢ elastyczne systemy produkcyjne Systemy te bedq szczegolowo omowione

ponizej.

"W pracy przyjeto nadrzednos¢ procesu produkeyjnego nad wytwarzaniem. Nie jest to poglad powszechny,
poniewaz wiclu autorow  traktuje proces produkcyjny i wytwarzania jako synonimy badz ez przyjmuje relacje
odwrotng. tzn. 7e proces wytwarzania jest pojeciem szerszvm od procesu produkeyvjnego  (zob.[1.Piotrowski
1988]).

® Od pojecia system komputerowy nalezy odroznic pojecic system informatyvezny, ktorvim okresla sig system
informacyjny funkcjonujacy dzigki komputerowi (zob. [Hsigp do informanki ... 1976, s.158]).

® Przez stcrowanic rozumic si¢ cclowe oddzialywanic jednego systemu na drugi w celu uzyskania
okreslonych zmian w przebicgu procesow zachodzgevch w ukladzic sterowanym  (zob. [(J.Goscinski 1982,
5.09]).
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1.3.Systemy komputerowe i §rodki produkcji jako elementy integracji
sfery realnej

1.3.1. Robot przemyslowy

Robot przemystowy jest podstawowym narzedziem integracyjnym w procesie wytworczym.
Stuzy on do przenoszenia lub zmiany polozenia obrabianych lub montowanych przedmiotow
W procesie wytwarzania.

Zgodnie z definicjg ISO robot przemyslowy jest automatycznie sterowana, programowalna,
wielozadaniowq maszyna manipulacyjna o wielu stopniach swobody, stacjonarng lub mobilna,
stuzaca do réznych zastosowan przemystowych [A Morecki 1993, s.7]. Z definicji tej wynikaja
dwie istotne cechy robotow przemyslowych: programowalnosé¢ i wielozadaniowosé.
Programowalno$¢ oznacza tutaj mozliwos¢ latwego programowania (imiany programow),
ruchow, funkcji, bez zmiany struktury mechanicznej lub ukladu sterowania. Wielozadaniowosé
z kolei oznacza mozliwos¢ zaadaptowania maszyny do roznych zastosowan, np. przez zmiang
struktury mechanicznej lub ukiadu sterowania. Maszyny, ktore nie majg tych cech, sa zaliczane
do manipulatorow przemystowych.

Poczatku rozwoju robotow przemystowych nalezy szukac¢ w latach pigcdziesiatych w USA,
kiedy to rozpoczg¢to prace badawczo-rozwojowe. Pierwsze roboty typu Unimate oraz
Versatran pojawily si¢ w 1962 r. w przemysle samochodowym [A.Kowalski 1987, s. 33].

W miar¢ rozwoju robotow wyksztalcily sig trzy ich typy [L.Wrotny 1987a, 5.22]:

e roboty manipulacyjne — przeznaczone do przenoszenia, sortowania, skladowania,

zakiadania i zdejmowania przedmiotow, manipulowania materialem, itp.,

e roboty procesowe-_ - umozliwiajace  automatyczne wykonywanie operacji

technologicznych, takich jak: spawanie, zgrzewanie, montaz, rﬁalowanie, obrobka

skrawaniem,

e roboty specjalne - wykorzystywane w  pracach specjalistycznych, np. do pracy

w elektrowniach atomowych, pod woda, w kosmosie itp.

Wedlug danych ONZ na swiecie w 1995 r. bylo okolo 650 tysigcy robotow przemystowych
(zob. tabela 1.1), z tego 60% w Japonii, 10 proc. w USA oraz 15% w czterech krajach
europejskich - w Niemczech, we Francji, Wloszech i Wielkicj Brytanii [A.Morecki 1997, s.50].
Prawie 85% zainstalowanych robotow znalazlo zastosowanie w szeSciu krajach wysoko

uprzemystowionych. Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy szuka¢ przede wszystkim
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w wysokich kosztach zakupu robotow. Cena robota przemystowego wynosi od 80 do 130 tys.

USD [A.Morecki 1997, s.49] co wskazuje, ze jego zastosowanie wymaga ze strony

przedsigbiorstwa znacznych nakladow finansowych

Tabela 1.1

LICZBA ROBOTOW PRZEMYSEOWYCH W WYBRANYCH KRAJACH W LATACH 1990-1995

*) Dla Slowacji. Czech i Slowenii rokiem odnicsienia jost 1993

11992 1993

JAPONIA 274210 | 324895 | 349458 | 368054 | 377.025 | 387290 141
USA 38.980 | 42.250 45,610 50,454 57.088 66.286 170
NIEMCY 27320 | 32.760 37.550 11415 15.340 51315 188
WEOCHY 12200 | 14.090 16,410 18.735 20.593 22.963 188
FRANCJA 8350 | 9510 | 10420 | 11295 12.292 13.276 159
W.BRYTANIA | 5.940 6.550 7.030 7.476 8.123 8.314 140
AUSTRIA 1.150 1.430 1.670 1.872 2.125 2.359 205
BENELUX 1.680 1.920 2480 | 2.900 3.400 1000 238
DANIA 170 520 540 568 622 672 147
FINLANDIA 810 910 | 1030 1.129 1.223 1.390 296
NORWEGIA 490 00 00 304 186 177 97
HISZPANIA 2,160 2670 | 3430 | 3874 4.266 1913 227
SZWECIJA 3.340 3420 | 3.650 3.677 4177 4459 134
SZWAICARIA | 1510 1.670 2.010 2.450 2.927 3.390 225
WEGRY 199 229 237 247 13 128 64
SLOWACJA*) 113 139 164 145%
CZECHY*) 200 300 400 200*
SLOWENIA¥) 133 160 180 135%
AUSTRALIA 1.430 1.550 1.630 1.739 1.776 1.840 129
KOREAPLD. | 2990 | 4070 | 6ooo | 9115 13.705 - | 19.991 669
SINGAPUR 1.620 1.900 2.220 3.970 7.960 11.924 736
TAJWAN 1290 .| 1.690 2.220 2727 3.277 3.849 298
ROSIA 64204 | 65000 55.000 15.000 ~30.000 35.000 55
INNE KRAJE 1420 1.810 2.210 2.850 3.350 3.900 275
OGOLEM 159300 | 527,100 | 552000 581.179 611.096 649.166 141

Zrodio: opracowanic wlasne na podstawie [\ Morecht 1997, 5 51



Zainteresowanie robotami przemystowymi jest widoczne rowniez w innych krajach. Dane
zamieszczone w tabeli 1.2 pokazuja, ze w latach dziewigcdziesigtych (w poroéwnaniu z latami
ubieglymi) wiele krajow zwigkszylo stan posiadania robotow. Przyjmujac za kryterium oceny
liczbe robotow przemystowych przypadajacq na 10 tysiecy zatrudnionych w przemysle
widzimy, ze na czele tabeli znajduje si¢ co prawda Japonia (251 robotow), ale kolejne miejsca
zajmuja Szwecja (59 robotow) i Szwajcaria (43 roboty), kraje o duzych kosztach pracy. Robot
przemysiowy jest w nich postrzegany jako narzedzie integracji procesow technicznych, ktory
przyczynia si¢ ponadto do zwigkszenia wydajnosci i jakos$ci pracy, zastepujac pracownika

czgsto w warunkach dla niego szkodliwych.

Tabela 1.2
LICZBA ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH NA 10 TYS. ZATRUDNIONYCH W PRZEMYSLE
W WYBRANYCH KRAJACH W LATACH 1988-1995

1995
AUSTALIA ‘ 1.3 167
AUSTRIA o 7.1 310
S - T e
FINLANDIA 121 37.9
FRANCJA 129 32.4 251
NIEMCY 259 32.4 125
WEGRY 1.1 1.7 155
WLOCHY a 283 R 7 176
JAPONIA 161.3 2515 156
NORWEGIA 16.1 18.4 114
POLSKA 14 2.9 207
HISZPANIA 5.9 20.4 346
SZWECJA 30.9 595 193
SZWAICARIA 75 133 577
WIELKA BRYTANIA | 8.8 17.4 198
USA 16.4 ' 35.7 T 28

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [A. MORECKI 1993.5.12; 1997, 5. 53).



Na uwage zastuguje fakt, ze w latach 1988-1995 do krajow o najwigkszym przyroscie
robotow przemyslowych, liczonych wedlug przyjetego wskaznika, nalezaly: Szwajcaria,
Austria, Hiszpanii i Finlandia. Wyprzedzajac nieco rozwazania dotyczace struktury
zatrudnienia jako jednego z czynnikow integracji procesow produkcyjnych przedsiebiorstwa,
warto zauwazyC, ze wigkszemu zastosowaniu robotow przemyslowych w tych krajach
towarzyszylo z jednej strony - zmniejszenie si¢ liczby pracownikéw  zatrudnionych
w przemysle, przy rownoczesnym zwigkszeniu krajowej produkcji przemyslowej, a z drugiej -

wzrost zatrudnienia w uslugach.

W ukladzie branzowym najwigcej robotow przemyslowych zainstalowano w przemystach:
elektrycznym, maszynowym i metalowym oraz w transporcie [A Morecki 1997, 5.52].

W rodzajowej strukturze zastosowan na czele znajdujg si¢ zastosowania robotow podczas
spawania 1 w montazu czg¢$ci oraz obsludze maszyn, np. przy lakierowaniu czgsci.

Postgp w budowie robotow przemystowych sprawia, ze coraz wigksza ich liczba znajduje
zastosowanie w pracach montazowych, ktore w porownaniu z innymi pracami, np.
spawalniczymi, sa bardziej zlozone, a ich automatyzacja wymaga ze strony przedsigbiorstwa
znacznego wysitku finansowego 1 organizacyjnego. Przykladem jest tu Japonia, w ktorej udziat
robotow zainstalowanych w 1997 r. wynosit odpowiednio (w nawiasic podano dane za 1993
rok): przy pracach spawalniczych 6,5% (23,5%), do obslugi maszyn 20,1% (11,8%)

i'w montazu 47,1% (43,2%) [A.Morecki 1993, s. 16; 1997, 5.52].

W podsumowaniu nalezy podkreslic, ze roboty przemyslowe znajduja glownie zastosowanie

do prac produkcyjnych, ktore cechuje prostota i powtarzalnosc. Nie potrafig one samodzielnie
- zmienia¢ (np. w wyniku nieprzewidzianych zaklocen) wezesniej zaprojektowanych warunkow
realizacji zadania produkcyjnego, poniewaz sg malo clastyczne. Z tego wzgledu s uznawane
za ,prymitywne” urzadzenia techniczne. Podejmowane sg juz jednak proby budowania
robotow przemysfowych wyposazonych w inteligencje maszynowa, umozliwiajacgq im pracg
w zmiennych warunkach produkcyjnych. Ta nowa generacja robotow przemystowych jest

okreslana mianem robotow ifllte[igemnych.

Maszyng pracujaca w zmiennych warunkach produkcyjnych jest obrabiarka sterowana
numerycznie. W pordwnaniu z robotem przemystowym cechuje ja wigksza elastycznosc oraz

przystosowalnosc do zmiennego zadania produkcyjnego.
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1.3.2. Obrabiarka sterowana numerycznie

Niemal klasycznym przykladem maszyn wykorzystywanych do integracji procesu
technologicznego sa obrabiarki sterowane numerycznie (OSN). Przebieg obrobki przedmiotu
na OSN odbywa si¢ wedlug programu zapisanego na maszynowym nosniku informacji. Nosnik
informacji zawiera potrzebne do nastawienia parametrow skrawania, wielko$ci przemieszczen
elementow roboczych i czynnbéci pomocniczych niezbgednych do obrobki czgsci [A.Bednarek,
J.Borowski, M.Dworczyk, A Was 1985, s.16].

Rozwoj OSN wiaze si¢ scisle z rozwojem ukladow sterowania numerycznego NC (ang.
Numerical Control), ktore zostalo opracowane w Massachusetts Institute of Technology
w latach czterdziestych na potrzeby amerykanskiego przemyslu lotniczego [J. Tymowski 1975,
5.169].

Rozwo) ukladow mikroprocesorowych doprowadzit w 1970 r. do powstania ukladow
sterowania za pomoca minikomputera, ktore nazwano CNC (ang. Computer Numerical
Control). Obrabiarki sterowane numerycznie CNC (w przeciwienstwie do NC) pozwalajq na
symulacj¢ i przeprowadzanie zmian programu obrobki cze$ci bezposrednio w pamigei.
Poczatkowo uklady CNC byly rozwijane jako minikomputery, z pamigciq magnetyczng
uzywang do przechowywania programu sterujacego. 7 czasem zaczeto wbudowywaé
mikroprocesory programowalne z pamigciq typu ROM (ang. Read Only Memories),
a nastgpnie mikroprocesory zbudowane z ukladow o duzym i bardzo duzym stopniu integraciji.
Zastosowanie  mikroprocesorow  zmniejszylo  znacznie  koszt  ukladow  sterowania
numerycznego.

Rownoczesnie z ukladami sterowania CNC rozwijaly si¢ uklady sterowania obrabiarkami,
polegajace na bezposrednim sterowaniu numerycznym DNC (ang. Direct Numerical Control )
oraz sterowaniu adaptacyjnym AC (ang. Adaptative Control).

W ukladach sterowania DNC przechowywane programy obrobki czegsci przekazywane sa,
w miarg potrzeby, do poszczegolnych obrabiarek wyposazonych w uklady sterowania NC
i CNC.

Sterowanie adaptacyjne AC polega na tym, ze w zaleznosci od zmiany jednego (lub kilku)
parametru obrobki przedmiotu, zmieniajq si¢ pozostate parametry. W sterowaniu adaptacyjnym

AC obrabiarek sterowanych numerycznic wyroznia sig trzy typy sterowania:



‘e sterowanie, w ktorym dazy si¢ do uzyskania maksymalnych wartosci pojedynczych
parametrow, np. glebokosci skrawania, przy nieprzekraczaniu wartosci granicznych, takich
jak np. sifa skrawania,

o sterowanie polegajace na takim doborze parametrow skrawania, aby zapewni¢

optymalizacje jakiegos wskaznika obrobkowego, np. minimalizacj¢ czasu obrobki lub

minimalizacje kosztu obrobki,

e sterowanie, ktorego celem jest takie wzajemne oddzialywanie parametrow obrobki, aby

uzyska¢ odpowiedniqa dokfadnos¢ obrabianego przedmiotu, pomimo wystepujacych

zakiocen [1.Durlik 1995, 5.162].

Dalszym etapem w rozwoju OSN bylo scalenie operacji technologicznych, wynikiem
czego bylo zbudowanie obrabiarek wieloczynnosciowych, zwanych centrami obrobkowymi
(CO). CO skiada si¢ z wieloczynnosciowej obrabiarki sterowanej numerycznie z magazynem
narz¢dzi 1 automatyczng wymiang narzedzi. Umozliwia ono automatyczny przebieg pracy.
Zastosowanie stolow paletowych do automatycznej zmiany przedmiotow obrabianych tworzy
CO, nazywane czgsto automatyczng stacjq obrobkowg (ASO) [A.Bednarek, J.Borowski,
M. Dworczyk, A Was 1985, 5.20].

Urzadzeniami \\'sp()'{przwu_iqc_\'mi z  obrabiarkami  sterowanymi  numerycznie  s3
zautomatyzowane urzadzenia produkcyjne. Zalicza si¢ do nich urzadzenia automatyczne do
mechanicznego przeladunku: roboty 1 manipulatory przemyslowe oraz automatyczne
samojezdne wozki transportowe AGV  (ang.  Awromated  Guided  1ehicles) oraz
zautomatyzowane magazyny [[.Durlik 1995 s 170]

Przez zautomatyzowane magazyny okresla si¢  spaletyzowane magazyny Surowcow
i polwyrobow (magazyny wyjsciowe), magazyny polwyrobow i | produkcji toku” oraz
magazyny wyrobow gotowych (magazyny wyjsciowe) [I.Durlik 1995, s.170]. Z procesem
automatycznego magazynowania produkcji integruje si¢ czgsto sterowane komputerowo
magazyny narzedzi, z ktorych pobiera sig narzedzia w celu ich automatycznej wymiany
w obrabiarkach sterowanych numerycznie oraz centrach obrobkowych.

Analizujac wspolczesna produkcje¢ obrabiarek sterowanych numerycznie na $wiecie, mozna
wyrozni¢ dwa kierunki rozwoju:

e pierwszy kierunek polega na systematycznym ich wzroscie w stosunku do obrabiarek

ogolem (OSN stanowig ponad 60% parku obrabiarek w Japonii, Niemczech, USA, Francji

1 Hiszpanii [R Grabowiecki 1997, s5.75]),



e drugi kierunek polega na wzroscie liczby maszyn umozliwiajacych automatyzacje

1 komputeryzacj¢ procesow wytworczych dzigki efektywnemu wykorzystaniu komputera.

Dane w tabeli 1.3 pokazuja rodzajowa strukture produkowanych maszyn w latach 1990-
1996 w krajach, zrzeszonych w organizacji producentow obrabiarek CECIMO".

Cecha charakterystyczng rozwoju wspolczesnych maszyn jest rowniez wzrost udzialu
centrow obrobkowych i linii produkcyjnych (zob. tabela 1.3). Dzigki zintegrowaniu operacji
technologicznych przy jednym zamocowaniu przedmiotu obrabianego mozliwe jest
zredukowanie do minimum czasow przygotowawczo-zakonczeniowych. W praktyce
przyczynia si¢ to do komputeryzacji operacji.

Kolejnym, znacznie bardziej zaawansowanym technicznie elementem integracji procesow

produkcyjnych, sa elastyczne systemy produkeyjne.

1.3.3. Elastyczny system produkcyjny

Elastyczny system produkcyjny (ESP) stanowi ,.zbior zautomatyzowanych elastycznych
Jednostek wytworczych (obrabiarek oraz innych maszyn i urzadzen technologicznych -
elastycznych modulow technologicznych). pozwalajacych na zastosowanie roznych technik
wytwarzania (obrobka skrawaniem, obrobka plastyczna, obrobka cieplna, montaz, powlekanie
powierzchni), polaczonych migdzy sobg automatycznymi urzadzeniami transportowymi,
umozliwiajacy  wytwarzanie  przedmiotow o wspolnych  cechach  technologicznych

i zroznicowanych cechach konstrukcyjnych™" [L.Wrotny 1987, s. 259].

' CECIMO - Comite Europee de Cooperation des Industrics de LaNachine — Outil.

"' Niektére kraje stosujq wlasne definicje ESP. Na prayklad wedlug normy rosyjskicj clastyczny system
produkcyjny oznacza  zestaw  sterowanvch Komputerowo urzadzen technologicznych zarzadzany przez
nadrzedny system sterowania komputeronwego. zapewniajacy jego funkcjonowanic w (rybic automatycznym,
umozliwiajacy zaulomatyzowane przezbrajanic urzadzen technologicznych oraz  produkcje  dowolnego
asortymentu wyrobow, ktorych parametry mieszczg si¢ w zadanvim przedziale wartosci. a wiclkosci serii
produkeyjnych micszezy si¢ w okreslonsch granicach. Z kolei nired Stares National Burean of Standardys
definiuje clastyczny system produkesjny jako uklad obrabiarck CNC (2 automatyczng wymiang narzedzi).
polaczonych zautomatyzowanym systemem transportowyin (w ktorveh wozki samojezdne przewozy przedmioty
zamocowane na paletach). zarzadzanvch przez centralny komputer sterujacy pracy maszyn i systemu
transportowego (realizujicy niin. biczyca ewidencje produkeji). przeznaczony do jednoczesnego wytwarzania
kilku rodzajow wyrobow (zob. {Z.Banaszak. L Jampolski 1991.s.31]).
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Tabela 1.3

PRODUCJA MASZYN W KRAJACH NALEZACYCH DO MO
Maszyny do
obrobki fizyko- 4,0 3.6 3.7 4.4 5.8 5.8 5,5 138
chemicznej
Centra
obrobkowe. 18.3 17.7 20.0 19.8 19.2 19.7 203 111
linie
produkevine
Tokarki 14.5 13.4 12.4 10.1 109 13.3 13.3 92
Frezarko- 13,9 11,9 11,0 9.8 9.4 9.4 9.4 68
wicrtarki
Svlifierki 11,1 12.0 10.8 11.3 11.2 10.6 11.2 101
Inne maszyny
skrawajace (np. 9.7 9.3 8.8 9.0 8.9 8.0 8.0 82
pitv)
Maszyny
do obrobki T1.5 67.9 66,7 044 653 66.8 67.7
skrawanicm
ogolem
Prasy 19.2 218 23,4 243 23.6 21.7 21.2 110
Inne maszyny do :
obrobki 9.3 10.3 9.9 11.3 1.1 4.5 11,1 119
plastycznej
Maszyny do 28,5 32.1 33.3 35.6 347 33.2 323 113
obrobki
plastyczngj
ogolem
Maszyny 100 100 100 100 100 100 100
ogolem

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [CECIMO 1998, s. 12].



Podobnie elastyczny system produkcyjny definiuja K. Santarek i S.Strzelczak. Wedtug nich
ESP stanowi ,zintegrowany i sterowany komputerowo zestaw urzadzen produkcyjnych
(obrabiarki i inne urzadzenia technologiczne, urzadzenia do przemieszczania materialow
1 pomocy warsztatowych, zautomatyzowane urzadzenia pomiarowe i diagnostyczne,
urzadzenia realizujace inne o;ﬁeracje pomocnicze — myjnie, suszarnie itp.), mogacy produkowac
w zmiennej kolejnosci i proporcjach wyroby nalezace do okreslonej klasy w ramach swych
mozliwosci oraz przy zapewnieniu wysokiej efektywnosci ekonomicznej”'? [K.Santarek,
S.Strzelczak 1989, s.394].

Z przedstawionych definicji ESP wynika, ze charakteryzuje si¢ on latwym i szybkim
przestawianiem si¢ z wytwarzania jednego wyrobu na inny, zwykle w ramach okreslonej grupy
rodzajowej, technologicznej i wymiarowej. Stopien elastycznosci ESP  jest tym wigkszy, im
cechuje go:

e szybsza zmiana maszyn i urzadzen, oprzyrzadowania, programow sterujgcych,

o wigksza zdolnos¢ wytwarzania danej grupy produktow, przy uzyciu roznych procesow

technologicznych,

e wigksza zdolnos¢ wytwarzania zroznicowanych produktow,

e wigksza mozliwosc realizacji dowolnej wielkosci programu produkeyjnego,

e wigksza mozliwosS¢ zmiany przebiegu wytwarzania, np. w razie awarii maszyny,

e wigksza mozliwosc realizacji wzajemnej wymiany realizowanych programow,

e wigksza mozliwosc dalszej rozbudowy [Recent Trends in... 1986, 5.20].

Spelnienie wszystkich tych wymagan jest trudne, dlatego tez elastyczne systemy
produkcyjne i montazowe rozwijaly si¢ stopniowo, w kierunku rozwigzan bardziej zlozonych
1 kompleksowych.

Elastyczny system produkcyjny zawiera w swej podstawowej konfiguracji nastgpujace

elementy:

'* K.Santarek i S.Strzelaczak w pracy napisancj wspolnic z S.Lisem [ 1994, s.9] przez pojecic clastycznego
systemu  produkcyinego okredlajy svstem produkeviny, w ktorvm  zastosowano (zw. $rodki clastycznej
automatyzacji produkeji. ). urzgdzenia produkeyvjne sterowance komputerowo. charakieryzujice si¢ duzy
wiclostronnosciy 1 latwosciy przezbrajania. Werost elastveznosci kazdego syvstemu produkeyjnego moze by¢
osiagnigty roznvmi drogami poczynajac od uksztaltowania asortymentu wyrobow, poprzez rozwiazania
konstrukeyjn i technologiczne. dobdr urzadzen produkeyjnych. struktury organizacyjnej i przestrzenncj systemu
produkcyjncgo. sposobu stecrowania  przephiwem  materialow i wyrobow.  odpowicdnio uksztaltowanc
powiazania przedsigbiorstwa z otoczenicm oraz orgianizacje pracy pracow nikow,
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e maszyny 1 urzadzenia technologiczne: centra obrébkowe, OSN, obrabiarki uniwersalne

1 specjalistyczne z automatyczng wymiang narzg¢dzi i stalym lub wymienialnym magazynkiem

narzedzi,

e urzadzenia pomiarowe,

e urzadzenia manipulacyjne: manipulatory i roboty przemyslowe,

e urzadzenia transportowe sterowane numerycznie: wozki automatyczne AGV,

e transportery, przenosniki karuzelowe, wymienniki palet, suwnice i inne rodzaje

przenosnikow pionowych, poziomych, pochylych,

e magazyny zautomatyzowane materialow 1 wyrobow, narzedzi i przyrzadow:

zautomatyzowany magazyn centralny, magazyny lokalne materialow i1 polwyrobow

produkcji w toku, magazyny buforowe migdzyoperacyjne przy obrabiarkach,

e system komputerowy realizujacy m.in. nastepujace funkcje: kierowanie marszrutami

przeplywu czesci w ESP, sledzenie wykonania wytwarzanych czesci tak, aby w kazdej

chwili wiadomo bylo, gdzie dang czg¢sc nalezy skierowac do wykonania nastgpnej operacji,
przekazywanie instrukcji \'\-’_\-'kony\n-mlia poszczegolnych operacji do maszyn z jednoczesnym
zabezpieczeniem dostepnosci narzedzi, nadzorowanie prawidiowosci wykonywania operacji

i sygnalizowania zdarzen wymagajacych interwencji [1.Durlik 1995, s. 140].

Oprocz elastycznego systemu produkcyjnego wyroznia si¢ elastyczny system montazowy
(ESM) (ang. Ilexible Manufacturing Assembly System ). ESM stanowi zespol sterowanych
numerycznie stanowisk montazowych, zintegrowany przez zautomatyzowany transport
I magazynowanie oraz wspblnc sterowanie komputerowe, przeznaczony do jednoczesnego
‘montazu wielu roznych wyrobow wytwarzanych w krotkich seriach [T.Sawik 1990, s.13].

Pierwsze elastyczne systemy produkcyjne pojawily si¢ w polowie lat siedemdziesiatych.
Mimo stosunkowo krotkiego okresu szybko rozpowszechnily si¢ w krajach wysoko
rozwinigtych. W 1989 r. zainstalowano na $wiecie 799 ESP [L'Tchijov 1989, s. 4] : w Japonii
- 167, USA - 137, Wielkiej Brytanii - 93, RFN - 74, Francji - 67, Wloszech - 37, Szwecji - 36,
bylej NRD - 28 oraz w pozoélaiych krajach 160. Wymienione kraje mialy ponad 75% udziatu
w rynku ESP i tyle tez procent wszystkich zewidencjonowanych wowczas ESP mialo mniej niz
5 lat. Polowa z nich byla zainstalowana w przemysle motoryzacyjnym (w produkcji
samochodow osobowych i cigzarowych) i lotniczym. Inne przemysly, w ktorych ESP znalazly

zastosowanie, to produkcja cigzkich maszyn budowlanych i przemysl elektromaszynowy.



Zastosowanie ESP w przemysle motoryzacyjnym przyczynilo si¢ do uelastycznienia
procesow wytwarzania, dzigki czemu przedsigbiorstwa mogly dostosowac wielko$¢
produkowanych samochodow do potrzeb rynku, ktory wymagal wyrobow coraz bardziej
zroznicowanych i cenowo konkurencyjnych.

Zastosowanie ESP w przemysle lotniczym mialo inny cel. Samolot, w porownaniu
z samochodem, jest produktem bardziej ztozonym i wytwarzanym w produkcji jednostkowe;.
W  produkcji  jednostkowej czas przebywania obrabianego przedmiotu na wydziale
produkcyjnym stanowi okolo 1% czasu, ktory jest konieczny do zaprojektowania produktu,
jego procesow technologicznych i wytworzenia. Z kolei, z calkowitego czasu przebywania
produktu na wydziale proﬂukcyjrwm, tylko 5% tego czasu stanowi jego pobyt na maszynie,
a rzeczywisty czas obrobki wynosi nie wigceej niz 30% czasu pobytu produktu na maszynie
[K.Santarek, S.Strzelczak 1989, s.13]. ESP ze wzgledu na swoj charakter umozliwiajg
wyeliminowanie  badz  ograniczenie do  minimum  czynnosci  przygotowawczych
1 transportowych, przy zwigkszeniu wykorzystania urzadzen produkcyjnych. Dzigki temu czas
realizacji samolotu jest znacznie krotszy, a sam produkt duzo tanszy

Rozwoj techniczny sprawia, ze kolejne generacje ESP skladaja si¢ z coraz to wigkszej
liczby centrow obrobkowych. Jest to wynik scalania operacji obrobkowych, dzigki czemu
mozna uzyskac wigksza elastycznosc systemu i skrocic czas obrobki przedmiotu w systemie.

Z przebadania 31 ESP zainstalowanych w przedsigbiorstwach b. REN, Szwajcarii, Wielkiej
Brytanii, Szwecji i Francji wynika, ze 18 ESP skladalo si¢ z co najmniej pigciu centrow
obrobkowych [R.Shah 1991, s.16]. Ich analiza ze wzgledu na liczbg¢ grup wyrobow i ich
wariantow (liczonych jako iloczyn liczby grup wyrobow 1 wyrobow wchodzacych skiad
grupy), produkowanych w ESP pokazuje, ze 10 ESP umozliwia wyprodukowanie mniej niz
200 wariantow wyrobu, 8 ESP - od 200 do 500 wariantow wyrobu, 6 ESP - od 500-1000
wariantow wyrobu i 4 ESP - ponad 1000 wariantow wyrobu''.  Wskazuje to na olbrzymie
mozliwosci ESP w zakresie roznicowania produktu.

Koszt zainstalowania ESP w badanych przedsigbiorstwach byl rozny i w zaleznosci od
zlozonosci systemu wynosit od 2 do 20 milionow DM. Na wielkosct te zlozyly si¢ koszty
(w nawiasie udzial w kosztach zainstalowania ESP):

e obrabiarek (30-70% ).

e urzadzen transportowych i manipulacyjnych (6-48°.),

' Analiza obcjmowala 28 ESP 2 31 badanveh ESP w prsedsighiorstwach b, REN. Szwajcarii. Wiclkicj
Brytanii, Szwegji i Francji (zob. [H.Shah 1991, 5.23])

-
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e komputerow (2-30%),

e oprogramowania (2-25%),

e czynnosci przygotowania wdrozenia (2-15%).

W prezentowanych badaniach zaobserwowano nastepujaca prawidlowosé: im bardziej
zozony (rozbudowany) jest ESP, tym wigkszy udzial w kosztach jego wdrozenia przypada
wydatkom na sprzet komputerowy i oprogramowanie.

Zastosowanie ESP w ptzedsigbiorstwie ma charakter kapitalochionny, wobec tego waznym
zagadnieniem jest rozpoznanie korzysci ekonomicznych, osiagnietych w wyniku zainstalowania
elastycznych systemow produkcyjnych. Wszystkie badane przedsigbiorstwa, ktore zastosowaly
.ESP uzyskaly znaczne korzysci ekonomiczne, z ktorych najwazniejsze to:

e redukcja czasu realizacji zlecenia,

e zwigkszenie wykorzystania czasu pracy,

e zmniejszenie liczby maszyn,

e redukcja srodkow obrotowych,

e zmniejszenie liczby pracownikow obslugi,

e uruchomienie trzecie] zmiany (w 1/3 badanych przedsigbiorstw),

e redukcja jednostkowych kosztow wytworzenia wyrobu,

redukcja nakladu pracy na kontrolg jakosci [H Shah 1991, s.16].

Osiagnigcie omawianych efektow wymaga jednak spelnienia okreslonych warunkow
dotyczacych wielkosci produkcji oraz liczby komponentow sktadajacych si¢ na produkowane
wyroby. Stad tez ESP znalazly zastosowanie glownic w duzych przedsigbiorstwa o wigkszej
skali produkcji. Potwierdzaja to badania w przemysle RFN z poczatku lat dziewigcdziesiatych,
z ktorych wynika, ze 72% tych elastycznych systemow produkcyjnych pracowato
przedsigbiorstwach duzych, zatrudniajacych ponad 1000 pracownikow [K.Hirt, B.Reineke,
J.Sudkamp 1991, s4l]. ~ Przyczyny tego sa dwojakiego rodzaju. Z jednej strony
w przedsigbiorstwach duzych istnieje koniecznos$c zwigkszenia elastycznosci procesow
wytworczych, dzigki ktorym jest mozliwos¢ wigkszego zroznicowania produktow
(dostosowania programu produkcyjnego do wymagan rynku). Z drugiej zas - wysokie koszty
stale (zwigzane z zainstalowaniem ESP) rozkladane sa na wigksza produkcjg, co powoduje
zmniejszenie  kosztow jednostkowych produkeji, a tym samym wzrost konkurencyjnosci

przedsigbiorstw duzych rynku.



Istnieje jednak granica oplacalnosci stosowalnosci ESP w przedsigbiorstwie. Jest ona
pokazana na rysunku 1.2, na ktorym przedstawiono elastyczne i konwencjonalne systemy
produkcyjne w relacji do rocznej wielkosci produkgji i liczby komponentow skladajacych si¢ na
produkowane wyroby. Rysunek ten zostal opracowany na podstawie danych empirycznych.
Cechg charakterystyczng ESP jest to, ze umiejscowiono je w obszarze odpowiadajacym
sredniej wielkosci produkeji i sredniej liczbie detali przypadajacej na wyrob. Oznacza to, ze
w przypadku zwigkszenia skali produkcji bardziej oplacalne staja si¢ wyspecjalizowane linie
produkcyjne. Zastosowanie ESP w przedsigbiorstwie o bardziej zroznicowanej lub malej
liczbie detali jest rowniez mniej efektywne w porownaniu z eclastycznymi gniazdami
produkcyjnymi i obrabiarkami konwencjonalnymi.

Zastosowanic wicloczynnosciowych systemow produkeyjnych, jakimi sq LESP, przyczynia
sic do wazrostu elastycznosci procesu wytwarzania i stabilnosci przedsigbiorstwa oraz
posrednio do wzrostu efektow ekonomicznych. Lepsze rezultaty (o czym $wiadcza przyklady
przedsigbiorstw w krajach wysoko uprzemystowionych) mozna osiagnac, jesli ESP zintegruje
sic z komputerowymi systemami wspomagajacymi techniczne przygotowanie produkcji,

planowanie i sterowanie produkcja oraz sterowanie jakoscia.

1.4. Systemy komputerowe jako elementy integracji sfery zarzgdzania

1.4.1. Systemy wspomagania technicznego przygotowania produkceji

Warunkiem skutecznej integracji sfery informacyjnej jest integracja danych (o charakterze
graficznym, numerycznym i tekstowym) na potrzeby  zarzadzania przedsi¢biorstwem.
Integracje¢ taka umozliwiaja komputerowe systemy wspomagania lcclmicznégo przygotowania
produkcji. Szczegolng  rolg w tej integracji odgrywaja systemy wspomagania prac
konstrukcyjnych (ang. Computer Aided Design - CAD), planowania produkeji (ang. Computer
Aided Planning - CAP) i wyt\\-»'arzania (ang. Compuier Aided Manufacturing - CAM).

CAD jest definiowany jako system komputerowy, ktory umozliwia tworzenie,
modyfikowanie, analizowanie i optymalizowanie konstrukcji [K.P¢kala 1997, s.4]. System
CAD sklada si¢ ze sprzetu komputerowego i oprogramowania. Sprze¢t komputerowy to
zwykle komputer, jeden lub wigcej terminali graficznych i inne urzadzenia peryferyjne. System
CAD wspomaga proces projektowania dzieki: modelowaniu geometrii, dokonaniu analizy

inzynierskiej, badaniu i ocenie rozwiazan projektowych, automatycznemu kresleniu i tworzeniu

It
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Ryvs. 1.2 Obszar zastosowan clastyeznyeh systemow produkeyjnych.
Zradho: [F Villers 1984]

20



bazy danych. Oprogramowanie CAD, oprocz systemu operacyjnego, zawiera programy grafiki
komputerowej i aplikacyjne, wspomagajace obliczenia wytrzymalosciowe, analiz¢ kinematyki
i dynamiki urzadzen, obliczenia cieplne.

Przez CAP rozumie si¢ system komputerowy wspomagajacy czynnosci planowania
produkcji, projektowania procesow produkcyjnych, oprogramowania obrabiarek sterowanych
numerycznie, robotow priemyslowwh i innych maszyn wytworczych i pomocniczych. CAP
moze byC scalony informacyjnie z CAD 1 wtedy taki system komputerowy umozliwia
wspomaganie prac konstrukcyjnego przygotowania produkcji. System CAP jest czgsto
zintegrowany z systemem CAD. Systemy CAD/CAP s okreslane jako systemy
komputerowego wspomagania prac inzynierskich CAE (ang. Computer Aided Ingineering)
[S.Santarek, S.Strzelczak 1989, s. 44].

Kolejnym komputerowym systemem wspomagajacym techniczne przygotowanie produkeji
w przedsigbiorstwic jest CAM. Jest on definiowany jako system komputerowy, ktory
umozliwia projektowanie procesow wytworczych oraz wspomaga wytwarzanie. Do CAM
zalicza si¢ 0programowani.e, ktore w sposob posredni  wspomaga procesy produkcyjne w
przedsiebiorstwie. Chodzi tu o oprogramowanie wspomagajace opracowywanie planow
obrobki, harmonogramow 1 porzadkujace informacje pozwalajace na efektywne zarzadzanie
zasobami produkcyjnymi przedsigbiorstwa w poszczegolnych jego obszarach.

Integralng czescig CAM  jest system komputerowego zapewnienia jakosci (ang. Computer
Aided Quality - CAQ). CAQ jest systemem umozliwiajgcym interaktywne lub automatyczne
okreslanie zakresu i sposobu kontroli technicznej - wyprzedzajaco lub w trakcie procesu
produkcyjnego [S.Santarek, S.Strzelczak 1989, s.388].

Komputerowa integracja systemow CAD, CAP i1 CAM (systemy CAD/CAM) umozliwia
calkowita integracj¢ obszaru technicznego przygotowania produkcji. Efektem tego jest
zintegrowanie, oddzielonego w tradycyjnych systemach, projektowania 1 wytwarzania.
Systemy CAD/CAM obejmujq swoim oprogramowaniem caly zakres powstawania wyrobu od
koncepcji, poprzez konstrukcje do przygotowania dokumentacji konstrukcyjnej oraz
programow sterujacych Qbfabiarkarlli NC. Systemy CAD/CAM warunkuja wprowadzenie
w przedsigbiorstwie zintegrowanego projektowania wyrobow, ich proceséw technologicznych
oraz sa podstawa wdrozenia projektowania wspolbieznego (ang. Concurrent Lngineering -
CE) jako koncepcji szybkiego dostarczania produktow na rynek.

Przez projektowanie wspolbiezne rozumie si¢ komputerowo zintegrowane projektowanie

wyrobow 1 odpowiadajacych im procesow wytworczych, uwzgledniajace wszystkie elementy
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cyklu zycia produktu. Jego celem jest: zredukowanie czasu ,od pomyslu do rynku” oraz
podniesienie jakosci produktu i procesu wytwaorczego.

Badania przeprowadzone w 1993 roku (siedem lat po przedstawieniu idei CE)
w przedsigbiorstwach amerykanskich wykazaly, ze 19% przedsigbiorstw przeszio juz
reorganizacj¢ wedlug zasad projektowania wspolbieznego, dalsze 53% firm bylo w rdznych
fazach reorganizacji. [Z.Weiss 1997, s. 267]. Wprowadzenie CE wymusilo zmiany
w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem, dostosowujace je do wymagan systemow komputerowych.

Doswiadczenia z wdrazania systemow CAD/CAM w przedsigbiorstwach niemieckich
w latach 1996-1997 wskézujq na ponizsze tendencje rozwojowe (zob. tabela 1.4): systemy
CAD/CAM wykorzystuje si¢ przede wszystkim do efektywnego modelowania i tworzenia
dokumentacji konstrukcyjno - technologicznej, gencrowania programow NC, wspomagania
sterowania jakoscia, do roznego rodzaju obliczen i symulacji oraz przygotowywania

prototypow.

Tabela 1.4

OBSZARY ZASTOSOWANIA SYSTEMOW CAD/CAM W PRZEDSIEBIORSTWACH NIEMIECKICH
W LATACH 1996-1997 |%]

. WYSZCZEGOLNIENIE 1996 1997 ~ ZMIANA
P.rz‘\'golow‘\_u'aruc dokm.nc.nm.cji konslm]\m_]_no- 52 6.1 | 108
technologicznej
Generowanic programow NC © 366 44.5 122
Wspomaganic sterowania jakoscia - - 244 215 88
Obliczenia i S}'Il\l_li:-i(;i;i B AR - T 1 _ 236
Przygotowanic prototypow 8.2 115 144

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [CAD-Einsarz.... 1998, s.6).

Najwiekszq dynamike  zmian (ponad dwukrotng w ciqgu roku) zaobserwowano
w stosowaniu symulacji do opracowywania produktow i procesow. Bylo to spowodowane
przechodzeniem przedsigbiorstw na sprzet komputerowy bardziej nowoczesny, umozliwiajacy
modelowanie trojwymiarowe, np. metodg elementow skonczonych' oraz generowanie

programow obrobki powierzchni swobodnych'. Ocenia sie, ze liczba przedsigbiorstw

" Metoda clementown skonczonych jest metody umozhwiajgen  przeprowadzenic analizy zaprojeklowanc
konstrukcji. o zlozonej geometrii. w zmicnnych warunkach obeiazen statveznyeh. dynamicznych i termicznych.

" Przez pojccic powicrzchnie swobodne nalezy roszumicc powierzchnie. ktorveh tworzace sq trudne do
obrobki 2 uwagt na slozonosc swepo hszaltn, wymagajace  stosowania do ich  matematyesznego  opisu
wiclomianow.



(w Niemczech i USA), w ktorych wykorzystuje si¢ modelowanie trojwymiarowe wynosi od
40% do 50% [CAD-ILinsatz ...1998, s.6].

Najwigkszymi korzysciami z zastosowania systemow CAD/CAM sa: redukcja czasu
konstruowania wyrobu, zmniejszenie kosztow przygotowania dokumentacji technicznej
1 wzrost produktywnosci. Szacuje si¢ na przykiad, ze w niemieckim przemysle samochodowym
czas konstruowania produktu skrocil si¢ przecigtnie o 30%, natomiast zrodlami najwigkszej
obnizki kosztow bylo (w nawiasie procent redukcji kosztow):

e generowanie rozwigzan alternatywnych w fazie koncepcyjnej (40%),

e sporzadzanie rysunkow technicznych (15%),

e zmniejszenie liczby bledow (20%),

e wytwarzanie wariantow produktow (50%) [H.Weule 1997, s. 82].

Przedstawione wyniki pokazuja, ze systemy CAD/CAM umozliwiajqa skrocenie czasu
i kosztow opracowywania produktu, a rownoczesnie zwigkszenie liczby wariantow
produktow. Rodzi to mozliwosci szybszego przystosowania przedsigbiorstwa do zmian na
rynku (otoczenia), co wplywa na wzrost stabilnosci przedsigbiorstwa. Nalezy podkreslic
jednak, ze systemy wspomagania technicznego przygotowania produkcji w przedsigbiorstwie
tylko wtedy ujawniq swoje pelne mozliwosci, gdy istnieje pelna integracja informacyjna

systemow CAD/CAM z systemami planowania i sterowania produkcjg.

1.4.2. Systemy planowania i sterowania produkeja

Integracja procesu produkcyjnego nie bylaby mozliwa bez zastosowania systemow
planowania i sterowania produkcjq (ang. Production Planning Control - PPC). Przez pojecie
PPC nalezy rozumiec ;)Imu‘)\\-'anie, sterowanie 1 kontrole przebicgu procesu produkcyjnego za
pomocy sprzetu komputerowego, poczawszy od opracowania olerty az do wysylki wyrobu,
przy uwzglednieniu aspektow ilosciowych jakosciowych i terminowych procesu wytwarzania
[E.Chlebus i inni 1997, s.134]. Do glownych funkcji systemu PPC nalezy:

e w obszarze planowania produkcji: planowanie programu produkcyjnego (obliczenia

prognostyczne, planowanie wstepne (zgrubne), okreslanie terminow dostaw, zarzadzanie

zleceniami klientow, przygotowanie sterowania zleceniami w wydziale produkcyjnym),

planowanie iloSci materialow (bilansowanie zapotrzebowania materialowego, bilansowanie



zasobow), planowanie terminow i zdolnosci produkcyjnych (okreslanie terminow realizacji,

okreslanie  zapotrzebowania na zdolnosci  produkcyjne, dostosowanie zdolnosci

produkcyjnych, planowanie kolejnosci operacji),

e w obszarze sterowania produkcja: zwalnianie zlecen produkcyjnych (przekazywanie

zlecen wytworczych do realizacji, tworzenie oblozenia stanowisk pracy, rozdzial pracy na

stanowiska robocze), kontrola realizacji zlecen produkcyjnych (kontrola stanowisk

roboczych, zlecen produkcyjnych) [E.Chlebus i inni 1997, s.140].

Czlonem taczacym obszar planowania i sterowania produkcjq PPC z obszarem wytwarzania
CAM jest system sterowanie wytwarzaniem SFC (ang. Shop-Iloor Control) [E.Chlebus i inni
1997, s. 133]. Systemy SFC realizuja zadania krétkoterminowego planowania i sterowania. Sg
one zasilane we wszystkie istotne dane o postepie realizacji zlecen produkcyjnych w czasie
rzeczywistym dzigki systemom zbierania danych produkcyjnych PDA (ang. Production Data
Acguisition). W porownaniu z systemami SFC systemy planowania i sterowania PPC
przejmuja zadania srednio- 1 dlugoterminowe. Wyrazne rozgraniczenie zadan systemow SFC
i PPC jest trudne, poniewaz w miar¢ ich rozwoju (pojawiania si¢ kolejnych rozwigzan),
wystepuje zjawisko ich wzajemnego przenikania

Przewiduje si¢, ze w przyvszlosci istotng role w sterowaniu produkcjg bedgq odgrywaly
komputerowe stanowiska dyspozytorskie (niem. Lewstande). Zadaniem takich stanowisk jest
przetworzenie otrzymanych z systemow PPC ogolnych zamierzen produkcyjnych na
szczegolowe plany oblozenia stanowisk robocz:\'ch. plany kolejnosci realizacji operacji oraz
plany terminow i realizacji,"a takze nadzorowanie ich dotrzymania [E.Chlebus i inni 1997,
s.130].

Pierwsze systemy PPC pojawily si¢ w polowie lat szescdziesigtych w USA. Wywodza si¢
one z systemow planowania zapotrzebowan materialowych MRP (ang. Material Reguirements
Plannig). Systemy MRP, wzbogacone o planowanie zasobow produkcyjnych, tworza
podstawy wspolczesnych systemow planowania i sterowania zasobami produkcyjnymi, ktore
okresla si¢ mianem MRP 11" (ang. Manufacturing Resource Planning).

W normie opracowancj przez APICS (American Production and Inventory Control
Society) kazdy system MRPII powinien zawierac nastgpujace elementy:

e planowaniec biznesowe (Business Planning),

e planowanie produkeji 1 sprzedazy (Sales and Operation Planning),

' Svstem Manufacturing Resowrce Planning osnacza sie w skrocic MRP 11 w celu odroznicnia go od

svstemu planowania zapotrzebowan materiatowych MRP (ang. Marterial Reguirements Plannig).



harmonogramowanie planu produkcji (Master Production Scheduling),
zarzadzanie popytem (Demand Management), |
planowanie potrzeb materialowych (Marerial Requiremement Planning),
podsystem struktur wyfobéw (Bill of Material Subsystem),

podsystem transakcji materiatowych (/inventory Transaction Subsystent),
podsystem harmonogramow splywu (Scheduled Receipts Subsystent),
sterowanie produkcja (Shop Iloor Control),

planowanie zdolnosci produkcyjnych (Capacity Requirements Planning),
zarzadzanie stanowiskiem roboczym (lnput Quiput Control),
zaopatrzenie (Purchasing),

planowanie dystrybucji (Distribution Resource Planning),

pomoce warsztatowe (/ooling),

interfejs do planowania finansowego (/inacial Planning Interfaces),
symulacje (Simulation),

pomiar dzialania systemu (Performance Mea-surement) [A Ponczyk 1997, s.13]

System MRPII mozna wigc traktowac jako system komputerowy sluzacy nie tylko do

celow planowania 1 sterowania produkcja, ale rowniez moze by¢ wykorzystany do szacowania

efektow decyzji w wielu roznych obszarach przedsigbiorstwa, takich jak: projektowanie

wyrobow, prac badawczo-rozwojowych, marketing 1 sprzedaz.

Dazisiejszy rozwoj systemow MRP 1l polega na wzbogaceniu ich o planowanie zasobow

finansowych. Systemy takic okresla si¢ mianem MRP II Plus lub MRP 11T (ang. Money

Resource Planming) lab ERP (ang. FEnterprise Resource Planning) [P.Adamczewski 1997,

s.4].

Wdrazanie systemow MRP 1I przynosi przedsigbiorstwu wymierne korzysci ekonomiczne.

Badania ankietowe przeprowadzone wsrod przedsigbiorstw amerykanskich w latach 1982-

1986 pokazaly, ze dzigki systemom MRP Il przedsigbiorstwa uzyskaly wymierne korzysci,

takie jak:

o zwigkszenie rotacji zapasow (srednio z 3.2 na 4.3 obroty w roku),

e skrocenie czasu realizacji zamowien (srednio z 71,4 na 58,9 dni),

e zmniejszenie udzialu zamowien nie wykonanych z powodu braku materialow 1 czgsci

(niezawodnosc dostaw wzrosla srednio z 61,4% do 76.6%.),



e zmniejszenie liczby pracownikow w sluzbach zaopatrzenia (Srednio z 10 do 6-7 0sob)

[L.Bednarz i inni 1997, s. 342].

Ocenia sig, ze systemy MRP 11 przynosily wigksze korzysci przedsigbiorstwom dziatajagcym
w warunkach bardziej stabilnego rynku. Bierze si¢ to zapewne stad, ze zastosowanie systemow
MRP II w warunkach zmiennych wywoluje koniecznos¢ przetwarzania wigkszej ilosci
informacji na  potrzeby sterowania procesem produkcyjnym, a to powoduje wigksze
zhierarchizowanie systemu zarzgdzania i malg elastycznosc calego systemu produkcyjnego.

W wyniku wzrostu presji konkurencyjnej na rynku lat osiemdziesiatych zaczgto szukac
innych systemow planowania i sterowania, ktore w wigkszym stopniu niz systemy MRP 1I,
pozwolilyby przedsigbiorstwom zwigkszy¢ poziom adaptacyjnosci do zmiennych warunkow
rynkowych. T¢ szans¢ upatruje si¢ w systemach PPC, zbudowanych na zasadach sterowania
produkcja wedlug JITY (ang. Just in Time) oraz sterowania produkcja w warunkach ,,waskich
gardel” OPT (ang. Optimized Production Technology) [L.Bednarz 1inni1997, s. 344].

Sterowanie produkcja wedlug JIT polega na dazeniu do eliminowania wszelkiego rodzaju
nadmiaru czynnikow w  procesic produkcyjnym. Zmnicjszenie czasu 1 nakiadow na
opracowanie nowego produktu i jego wytworzenie, zmniejszenie liczby brakow, redukcja
zapasOw, zmnigjszenie powierzchni  produkcyjnej, rezygnacja ze zbednych operacji
technologicznych, transportowych i1 kontrolnych — wszystko to przyczynia si¢ do lepszego
wykorzystania czynnikow  produkcji, a tym samym do poprawy efektywnosci dzialan
w przedsigbiorstwie. Istotng cecha stermvania‘produkch wedlug JIT jest koncentrowanie
uwagi na doskonaleniu procesow zaopatrzenia, wytwarzania i sprzedazy (procesow
logistycznych). Celem tych dzialan jest uzyskanie cigelosci przcbicgu  produkeji, mimo
zwigkszonej roznorodnosci wytwarzanych produktow. Probuje si¢ to osiagnac przy
wykorzystaniu systemow komputerowych w takim stopniu, w jakim jest to niezbedne dla
sprawnego przebiegu procesu produkcyjnego.

Sterowanie produkcjg wedlug JIT przyniosto przedsigbiorstwom, ktore je zastosowaly,
poprawe efektywnosci procesu produkcyjnego. Analiza kilkuset przedsigbiorstw europejskich
pokazala nast¢pujace korzysct:

e redukcja zapasow produkcyjnych o ponad 50%

e redukcja zapasow wyrobow gotowych o ponad 30%,

" Just in Time tlumaczy si¢ w jesvku polskim jako produkcia (dostawa) .dokladnic na czas™ lub w _sama
porg”.



e skrocenie czasu przebiegu cyklu produkeyinego o prawie 40%,

e wzrost produktywnosci o ponad 25% [H.Wildemann 1987a].

Ponadto uzyskano wzrost poziomu obstugi odbiorcow (klientow) oraz lepszgq wspolprace
z dostawcami, co przyczynifo si¢ w praktyce do zwigkszenia liczby dostaw materialow i czescei
w ciagu dnia, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow magazynowania. Uzyskany w ten sposob
wzrost elastycznosci dzialan przyczynilt si¢ do lepszej przystosowalnosci przedsigbiorstw do
warunkOw na rynku.

Najnowsze systemy planowania i sterowania produkcjg bazujq na zasadzie sterowania
»waskimi gardlami™ OPT. Idea tego sterowania polega na zalozeniu, ze w kazdym procesie
produkcyjnym, opisywanym jako lancuch, mozna znalez¢é ogniwo, ktore ze wzgledu na swoj
charakter stanowi swego rodzaju ,,waskie gardio™ produkcji. Od sposobu przebiegu strumienia
materialowego przez to ogniwo zalezy efektywnosc calego procesu produkcyjnego. Poniewaz
wraz z uruchomicniem nowego zlecenia produkcyjnego powstaje zazwyczaj nowe ,waskie
gardlo”, sterowanie w takich warunkach polega na sprawnej koordynacji ogniwami
poprzedzajgcymi i1 wystepujacymi po ,waskim gardle”. Podobnie jak w przypadku sterowania
MRP 1II i JIT, sterowanie OPT potwierdzito swoja przydatnosc w wielu przedsigbiorstwach.
Dzigki niemu przedsi¢biorstwa uzyskaly korzysci, z ktorych najwazniejsze to: zwigkszenie
wydajnosci, zmniejszenie zapasow, poprawa harmonogramowania produkcji [A.P.Muhlemann,
J.S.Oakland, K.G.Lockyer 1995, s 401].

Opisane techniczne srodki integracji procesow technicznych i technologicznych umozliwiaja
integracj¢ produkcji, ktora nastepuje w wyniku przenikania si¢ sfery informacyjnej i realnej.
Stwarza to mozliwosc szybkiej reakeji przedsigbiorstwa na sygnaly otoczenia.

Zarysowany proces integracji produkeji przedsigbiorstwa wymaga czasu, wielu wysitkow
i kapitalu. Dlatego tez proces ten dokonuje si¢ droga czg¢sciowej integracji poszczegolnych
obszarow  przedsigbiorstwa za pomoca komputerowo  zintegrowanych — systemow
produkcyjnych. Jest to proces dlugotrwaly, ktory prowadzi do komputerowo zintegrowanej
produkcji, zwanej Computer Integrated Manufacturing (CIM). Zakres integracji  procesow
produkcyjnych przedsigbiorstwa zalezy od zasobow firmy, zmian na rynku oraz przyjetej
koncepcji CIM. Poniewaz problematyka CIM jest rozlegla i bogata, to specyficzne jej cechy

uzasadniajg omawianie jej odr¢bnie, w nastepnym rozdziale.

'ad
A



ROZDZIAL 2

KOMPUTEROWO ZINTEGROWANA PRODUKCJA (CIM)
2.1. Geneza CIM

Pojecie komputerowo zintegrowanej produkcji zostalo wprowadzone do jezyka nauki
i praktyki gospodarczej w 1973 r. przez Amerykanina J Harringtona. W ksiazce pod tytulem
~Computer Integrated Manufacturing” opisat on przedsiebiorstwo przysziosci, w ktérym
proces produkcyjny jest sterowany przez strumien informacji. Rozwazania J.Harringtona
opieraly si¢ na dwoch zatozeniach [S.Kurle 1988, 5.274]. W pierwszym zalozeniu autor
przyjal, ze proces produkcyjny skiada si¢ z wielu czynnosci. Rozpoczymri si¢ od
opracowywania wyrobu, a konczy na jego sprzedazy klientowi oraz utrzymaniu maszyn
i urzadzen w peinej gotowosci do ponownego wykorzystania w procesie produkcyjnym.
Wszystkie elementy procesu produkcyjnego sa ze soba tak zlaczone (scalone), ze
W rzeczywistosci nie mogg by¢ traktowane jak elementy odizolowane. W zalozeniu drugim
natomiast cytowany autor przyjaf, ze kazdy proces produkcyjny stanowi ciag operacji
przetwarzania informacji.

Zgodnie z takimi zatozeniami J. Harrington doszed! do wniosku, ze proces produkcyjny
moze by¢  sprawniejszy, jesli dojdzie do integracji czynnosci przetwarzania informacji
w przedsigbiorstwie.

Dalo to poczatek wyksztalceniu si¢ wizji CIM, ktora dla wielu osrodkéw naukowych
i przedsigbiorstw byta punktem wyjscia do opracowywania modeli zintegrowanej produkcji,
a nastgpnie sposobow jej urzeczywistnienia. Istniejace modele CIM roéznig si¢ glownie
zakresem i sposobem integracji. Z historycznego punktu widzenia modele CIM mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

* zakladajace informacyjng integracj¢ funkcji technicznych i planistycznych (pierwsza

polowa lat osiemdziesigtych),

 zakladajace informacyjng integracj¢ funkcji technicznych i planistyczno-menedzerskich

(druga potowa lat osiemdziesiatych),

* zasadzajace si¢ — poza wymienionymi juz obszarami - na informacyjnej integracji

przedsigbiorstwa z elementami otoczenia, np. klientami, sprzedawcami i dostawcami (lata

dziewigcdziesiate).
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Modele te zostana omowione ponizej'.

2.2. Modele CIM
2.2.1. CIM jako integracja funkcji technicznych i planistycznych

Modele CIM oparte na integracji funkcji technicznych i planistycznych rozwingly sig
w pierwszej polowie lat osiemdziesigtych. Mialy one glownie charakter informacyjny,
a nawet mozna by rzec - popularyzatorski. Wskazywaly przedsigbiorstwom sposoby
integracji procesow produkcyjnym w kierunku pelnej integracji produkcji oraz $rodki
techniczne, umozliwiajace jej realizacje.

Najbardziej znanym modelem tego okresu jest CIM, opracowany przez A.W.Scheera
znany jako model ,Y” ze wzgledu na swoj ksztalt przypominajacy litere ,,y” [A.W.Scheer
1990]. W modelu tym elementami komputerowo zintegrowanej produkcji sa (zob. rys. 2.1):
komputerowo wspomagane konstruowanie (CAD), komputerowo wspomagane projektowanie
procesow technologicznych (CAP), komputerowo wspomagane wytwarzanie (CAM),
komputerowo wspomagane zapewnienie jakosci (CAQ) oraz planowanie 1 sterowanie
produkcja (PPC). Ograniczenie CIM do obszaru przedsigbiorstwa zajmujacego si¢
wytwarzaniem produktu powoduje, ze poza omawianym systemem znalazly si¢ sprzedaz

1 marketing.

2.2.2. CIM jako integracja funkcji technicznych i planistyczno-menedzerskich

Cecha wspolna modeli CIM, ktore pojawily si¢ w drugiej pofowie lat osiemdziesiatych jest
ich rozbudowa o systemy wspomagania dziatan, takich jak: finansowanie, rachunkowosc,
zarzadzanie kadrami, marketing 1 sprzedaz. Modele te powstawaly glownie
w przedsigbiorstwach, ktoére zajmuja si¢ dostarczaniem na rynek systemow wspomagania
procesow produkcyjnych. W odréznieniu od modeli wczesniejszych, nowe modele CIM sa
nazywane Computer Aided Industry (CAI) [S.Haasis 1993, s. 23]. Najbardziej znanym
modelem tego okresu jest CIM firmy Siemens (zob. rys. 2.2).

'® W literaturze przedmiotu opisano kilkadziesiat modeli CIM (zob. [W.Dernbach 1990], [S.Haasis 1993],
[URembold, B.Nnaji, A.Storr 1994], [S.Vajna 1990]). W pracy pokazano jako przyklady modele
charakterystyczne dla danej grupy.
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Rys. 2.1. Model komputerowo zintegrowanej produkcji A.W. Scheera.
Zrodto: [A.W.Scheer 1990, 5.2].
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W modelu Siemensa, oprécz tradycyjnych systeméw CAD, CAM, CAP, PPC przewiduje
si¢ rowniez nowe systemy wspomagajace proces produkcyjny. Nowymi elementami
w modelu Siemensa s systemy komputerowe CAO (ang. Computer Aided Office) do
wspomagania realizacji procesOw zaopatrzenia i sprzedazy oraz dzialah finansowych (dziatan
menedzerskich).

Model komputerowo zintegrowanej produkcji Siemensa jest urzeczywistniany w praktyce
przez oferowanie na rynku odpowiedniego sprzgtu komputerowego na potrzeby integracji

procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa.

2.2.3. CIM jako integracja przedsi¢biorstwa z klientami, sprzedawcami i dostawcami

Modele zintegrowanej produkcji oparte na informacyjnej integracji procesow
produkcyjnych przedsigbiorstwa z klientami, odbiorcami i konkurentami (elementami
otoczenia), stanowig pewnym sensie kontynuacje opisanych wyzej modeli.

Punktem wyjscia ich budowy jest zalozenie, ze o szybko$ci przetwarzania informacji
w przedsigbiorstwie na potrzeby produkcji wyrobu, decyduje nie tylko integracja
informacyjna wszystkich obszarow przedsigbiorstwa, ale takze pozyskiwanie i przetwarzanie
petnej informacji o zjawiskach zachodzacych w otoczeniu przedsigbiorstwa. Dlatego
elementami wspolczesnych modeli CIM sg klienci, dostawcy i odbiorcy.

W modelach tych klienci i dostawcy wspéluczestnicza w opracowywaniu produktow,
a odbiorcy (sprzedawcy) dostarczajg informacji o zmianach na rynku, ktére nastgpnie sa
uwzgledniane w procesie planowania i sterowania produkcja. W odréznieniu od
poprzednich, modele te sg okre§lane mianem CIB (ang. Computer Integrated Business)
[Z.Klonowski 1997].

Przyktadem urzeczywistniania CIB w praktyce jest integracja procesow produkcyjnych,
realizowana przez kalifornijskg firme Guardian Industries, producenta wyrobow szklanych
(zob. rys. 2.3). Przedsigbiorstwo przekazalo bezplatnie najwazniejszym swoim klientom
komputer polaczony z bazg danych w przedsigbiorstwie. Dzigki temu przedsigbiorstwo
dostarcza klientowi informacje o wlasnym programie produkcyjnym, ktoére sg regularnie
aktualizowane. Klienci przekazuja producentowi zapytania ofertowe (zlecenia) dotyczace
poszukiwanych wyrobow szklanych (np. wymiaréw, koloru, ceny). Zlecenia od klientow sg

nastepnie przetwarzane w programy produkcyjne, ktére umozliwiaja wytworzenie wyrobow
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szklanych wedlug zyczen klientow oraz dostarczenie ich w ciagu 24 godzin od momentu
przyjecia zamowienia [A.W.Scheer 1990].

Bardzie] zaawansowang komputerowg integracj¢ proceséw produkcyjnych przedstawia
projekt ,.Saturn”, realizowany przez koncern samochodowy General Motors [M.Osterloh
1988]. Realizacja tego projektu ma umozliwié integracje informatyczng przedsigbiorstwa
z klientami, dostawcami, bankiem i towarzystwem ubezpieczeniowym. Sie¢ sprzedawcow
jest wyposazona w komputery sprzezone z baza danych w przedsigbiorstwie. Klient pragnacy
zakupi¢ samochoéd zgodnie ze swoimi potrzebami, wprowadza za pomoca klawiatury
u sprzedawcy dane dotyczace cech samochodu, np. kolor lakieru, rodzaj tapicerki, rodzaj
dodatkowego wyposazenia. Dane te s3 natychmiast przekazywane do przedsigbiorstwa, ktore
przekazuje polecenia dostawcom podzespotéw, aby byly one zgodne z zyczeniami klienta.
Rownoczesnie sprzedawca sprawdza zdolnosé kredytowa klienta przez dialog za pomoca
komputera z bankiem i zalatwia kredyt na zakup samochodu. Podzespoly i cze$ci otrzymane
od dostawcow sa montowane na wydziale produkcyjnym przez komputerowo sterowane
roboty. Informacje o wyprodukowanym samochodzie sa natychmiast przekazywane
sprzedawcy, ktory o tym fakcie informuje bank i towarzystwo ubezpieczeniowe.

Innym przyktadem komputerowej integracji obszaru produkcji przedsigbiorstwa
z klientami jest firma Levi Strauss, ktora zaoferowata ustuge polegajaca na szyciu dzinsow na
miar¢ [R.Mckenna 1995, s.90]. Sprzedawcy mierza klientki i wprowadzaja dane do
komputerowo wspomaganego systemu projektowego. System komputerowy przesyta dane do
sterowanej numerycznie maszyny tnacej tkaning w fabryce, po czym nastgpuje szycie
dzinsow dokladnie na miarg klientki. Dzigki komputerowo zintegrowanemu wytwarzaniu
czynnoSci zakupu i wytwarzania spodni odbywaja si¢ w tym samym czasie (on-line).
Przedsigbiorstwo nawigzuje w ten sposdb dialog z klientem i szybciej (niz to bylo
w przeszioéci) aktualizuje swoj program produkcyjny, ktory jest zgodny z potrzebami
klientek. Jednoczesnie przedsigbiorstwo roznicuje swoj asortyment sprzedazy. Klienci dzigki
systemom komputerowym mogg ,.gleboko siggac” we wnetrze przedsigbiorstwa, nawet do
obszaru wytwarzania. W ten sposob stajg si¢ oni ,,wspdolproducentami”. Caty proces ma
charakter niematerialny, a jego nosnikiem w sferze materialnej sg nowoczesne systemy

komputerowe, umozliwiajace komunikowanie si¢ nawet na duza odleglosé.
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Zrodlo: [A.W.Scheer 1990, 5.11].
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Modele komputerowo zintegrowanej produkcji CIB pokazuja, ze warunkiem efektywnej
integracji procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa jest posiadanie peinej informacji
o rynku. Z punktu widzenia zapewnienia przedsiebiorstwu funkcjonowania w zmiennym
otoczeniu, informacja ograniczona tylko do obszaréw przedsigbiorstwa jest niewystarczajaca.
Dlatego przedsigbiorstwo powinno - w wigkszym niz dotychczas stopniu - orientowac si¢ na
otoczenie.

Dotychczasowy rozwoj komputerowo zintegrowanej produkcji polegal na odejsciu od
modeli skierowanych ,do wnetrza” przedsigbiorstwa na rzecz modeli skierowanych ,na
zewnatrz”, bazujacych na powiazaniach poszczegblnych obszaréw przedsigbiorstwa
z klientami i dostawcami. Bylo to spowodowane zmianami na rynku oraz postgpem
technicznym. Nalezy jednak pamietaé, ze wdrazanie CIM w przedsigbiorstwie wigze si¢ ze

zmianami w zarzadzaniu produkcja.

2.3. Zarzadzanie zintegrowang produkcja

Realizacja zintegrowanej produkcji (produkcji elastycznej) wiaze si¢ ze zmianami
w sposobie zarzadzania przedsigbiorstwem. W produkcji konwencjonalnej (taylorowskiej)
dzialania przedsigbiorstwa polegaja na optymalizacji procesu produkcyjnego w celu
minimalizacji kosztow produkcji. Celem komputerowo zintegrowanej produkcji jest
skrocenie czasu wyprodukowania wyrobu (jako glownego w czynnika decydujacego
o konkurencyjnosci wspotczesnego przedsigbiorstwa'®). W odréznieniu od tradycyjnej,
produkcja zintegrowana wigkszy nacisk kladzie nie na wynik, lecz na procesowo
zorientowane wytwarzanie [W.Evesheim 1995].

W tabeli 2.1 pokazano najwazniejsze rdznice miedzy produkcja konwencjonalng

a zintegrowana(m.

' Inne czynniki konkurencyjnoéci we wspélczesnej gospodarce to produktywnos$¢, jakos¢ i niezawodno$e
(zob. [S.Lis, K.Santarek, S.Strzelczak 1994, 5.16]).

% Badania dotyczace rozwoju japoriskich producentéw samochoddéw pokazaly, Zze gléwnym Zrodlem ich
sukcesu w latach osiemdziesiatych byly m.in. komputerowo zintegrowana produkcja. Na przykiad integracja
wytwarzania w firmie Toyota przyczynila si¢ do uzyskania nastgpujacych wynikéw (w nawiasie podano
przeci¢tne wyniki uzyskane w europejskich przedsigbiorstwach samochodowych, wykorzystujacych tradycyjna
technologi¢ produkcji): przecigtny czas produkcji samochodu - 16,8 godz. (36,2 godz.), czas osiagnigcia
planowanej wielkosci produkcji nowego modelu - 4 miesigce (12 miesigcy), udzial pracownikow
zorganizowanych w zespoly pracownicze - 69,2% (0,6%), absencja - 5,0% (12%), czas ksztalcenia nowego
pracownika - 380,3 godz. (173,3 godz.), zapas magazynowy - 0,2 dnia (2 dni), liczba dostaw (JIT) w ciagu dnia -
7,9 (0,7), liczba maszyn i urzadzen przypadajacych na jednego pracownika - 7.4 (2,7) (zob. [J.P.Womack,
D.T.Jones, D.Roos 1991], [J.Skonieczny 1992]).
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Tabela 2.1

ROZNICE MIEDZY PRODUKCJA KONWENCIJONALNA (TAYLOROWSKA) I ZINTEGROWANA
(ELASTYCZNA *

:ff;’ -= 22 3 R
Sterowanie pro em produkcyjnym

Sterowanie zleceniem produkcyjnym

Wytwarzanie produktéw standardowych Wytwarzanie produktéw zréznicowanych
Maksymalny podzial pracy Minimalny podzial pracy
Praca zindywidualizowana Praca w zespole

Orientacja na maksymalne wykorzystanie zdolnoici [ Orientacja na  szybki  przeplyw  materialow

produkcyjnej w wydzialach produkcyjnych

Proces wytworczy dyskretny Proces wytworczy ciagly

*) S.Lis i K.Santarek, S.Strzelaczak [1994, s.27] do opisu wymienionych zjawisk poshuiguja si¢ terminem ,era tayloryzmu” i era
elastycznosei” .
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Punktem rozpoczecia wytwarzania produktow w produkcji konwencjonalnej jest plan
produkcji. Zawiera on liczbg i rodzaj wytwarzanych produktow oraz czesci, z ktorych sklada
si¢ produkt. Dla produktow ujetych w planie produkcyjnym przygotowuje si¢ dokumentacje
konstrukcyjng i technologiczna. W jej wyniku powstaje plan procesu wytwarzania, ktory
szczegblowo okresla przebiegi (marszruty) procesow technologicznych poszczegolnych
czegsci w wydziatach obrobkowych. Przestrzeganie tych przebiegéw jest warunkiem realizacji
planu produkcyjnego. Dlatego tez wszelkie dzialania w wydziale wytwoérczym orientujg sie
na sterowanie zleceniami produkcyjnymi, aby zostaly one w peini wykonane.

Budowa planu produkcyjnego opiera si¢ na zalozeniu, ze w konwencjonalnym sposobie
wytwarzania, ze wzgledu na jego charakter, nie mozna uniknaé produktéw - brakéw, a wiec
takich produktow, ktére nie spetniajg przyjetych kryteriow jakosci.

W produkeji zintegrowanej czynnikiem rozpoczynajacym wytwarzanie produktow jest
przyjecie zroznicowanych zaméwien od odbiorcow (konsumentéw)*'. Dla kazdego
zamowionego produktu przygotowuje si¢ odpowiednia dokumentacje techniczng

1 technologiczna, a nastgpnie sposoby jego wytwarzania. Tak przygotowane zlecenie

*! Réznica migdzy konwencjonalna z zintegrowang produkcja polega na tym, Ze w tym ostatnim przypadku
zakres zroznicowania zamoOwien jest daleko wigkszy, a czas reakcji, na ewentualng zmiane charakterystyk
zamdwienia, znacznie krotszy
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produkcyjne jest wykonywane w wydzialach produkcyjnych.  Poniewaz  zlecenie
produkcyjne powinno by¢ zgodne z zaméwieniem od odbiorcy, ktory jest najczesciej znany
(a nie anonimowy jak w przypadku produkcji tradycyjnej), dziatania w przedsigbiorstwie
orientuja si¢ zatem na bezproblemowym sterowaniu zleceniem produkcyjnym. W poréwnaniu
z taylorowskim, wytwarzanie zintegrowane zaktada produkcje bezbrakowa.

Wytwarzanie produktéow w warunkach produkcji konwencjonalnej wymaga ich
standaryzacji. Przez standaryzacj¢ rozumie si¢ sprowadzenie rdznorodnoéci nieskonczenie
wielu mozliwych rodzajow wyrobéw oraz ich elementéw do okreslonej liczby wyrobow
standardowych [T.Pszczolowski 1978, 5.230]. Standaryzacja (ujednolicanie) produkcji wiaze
si¢ z reguly ze zmniejszeniem liczby réznych produktéw i ich czesci, cech tych czesci,
wymiaréw, procesow itd. Ujednolicanie produktéw wywoluje konieczno$¢ standaryzaciji
narzedzi, maszyny i urzadzen oraz procesow produkcyjnych. Standaryzacja produktow
w duzym stopniu utatwia ich eksploatacje, dzigki np. latwiejszemu zaopatrzeniu w czesci
zamienne. Tym samym standaryzacja pozwala na racjonalizacje produkcji. Ujednolicenie
produkcji jest okupione zmniejszeniem zakresu zaspokajania indywidualnych potrzeb
konsumentow.

Produkcja zintegrowana umozliwia opracowywanie wielu odmian rozwiazan
konstrukcyjnych produktow i ich czesci oraz proceséw produkcyjnych. Wytwarzane produkty
sq jednak do siebie podobne pod wzgledem konstrukcyjno-technologicznym, gdyz zakres ich
zréznicowania jest ograniczony. Dlatego najczesciej zalicza si¢ je do jednej rodziny (grupy)
wyrobow??. Wytworzone w ten sposob rodziny wyrobéw zaspokajaja wigcej roznych
wymagan klientéw niz wyroby standardowe.

Wyro6znikiem produkcji konwencjonalnej jest podzial pracy (tak gleboki, jak jest to
mozliwe). Powoduje on, ze kazda praca skiada si¢ z wielu elementarnych czynnosci.
Czynnosci te wykonuja pracownicy, ktérzy zostali do nich przyuczeni. Podzial pracy
w przedsigbiorstwie przyczynia si¢ do specjalizacji dziatan. Korzysci specjalizacji polegaja na
wzroscie wydajnosci pracy przez lepsze wykorzystanie surowcow, $rodkow produkciji i pracy
cztowieka na jednostke produktu lub na zwigkszeniu liczby produktéow wytwarzanych z tych

samych czynnikow produkcji. Podzial pracy i specjalizacja znacznie wplywaja na

* Spelnienie tego warunku jest mozliwe za pomoca podejécia, zwanego technologia grupowa (ang. group
technology). Technologia grupowa polega na poddaniu obrébce réznych czeéci, ktére ze wzgledu na
wystepujace miedzy nimi podobienistwo konstrukcyjno-technologiczne stanowia ,,rodzing”. Badania pokazuja,
ze w przypadku wytwarzania okolo 10000 czg$ci mozliwe jest ich pogrupowanie wedtug pewnych cech na okolo
50-60 podzbiorow [A.Matczewski 1995, s.182].
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intensyfikacj¢ produkcji, m.in. przez zmniejszenie czasu trwania czynnosci pomocniczych
(przezbrajania maszyn), petniejsze wykorzystanie zakresu i mocy maszyn oraz ich czasu
pracy.

W  produkcji zintegrowanej zachodzi proces odwrotny, polegajacy na minimalizacji
podziatu pracy. Praca pracownika nie sktada si¢ z powtarzania prostych czynnosci w krotkim
czasie. Tym samym praca nie jest monotonna. Jest ona bardziej zlozona 1 sklada si¢
najczesciej z kilku réznych czynnosci, np. wykonywanie drobnych napraw, planowanie lub
kontrola. Wymaga to jednak przygotowania pracownika do wykonywania réznych zadan
produkcyjnych. W produkcji zintegrowanej dazy si¢ do scalenia operacji produkcyjnych
w celu wyeliminowania monotonnych czynnosci wytworczych, ktore sg wykonywane przez
maszyny. Produkcja zintegrowana wymaga od pracownika umiejetnosci pracy w grupie
(zespole). Praca zespolowa jest podstawowa forma organizacji pracy w przedsigbiorstwie
o zintegrowanej produkcji. Jej wprowadzenie umozliwia sptaszczenie struktury zarzadzania
w przedsigbiorstwie i delegowanie uprawnien decyzyjnych na poziomy operacyjne. Praca
zespolowa wymaga ponadto doskonalenia umiejetnosci pracy w grupie, usprawniania
przebiegu informacji i integrowania pracownikow wokdt zadan produkcyjnych. Dobrze
zorganizowany zespot pracowniczy (grupa autonomiczna) posiada zdolno$¢ do wykonywania
duzej liczby zréznicowanych czynno$ci, ktore umozliwiaja wykonywanie zadan
produkcyjnych, stanowiagcych odrebna cato$¢ np. zmontowania silnika z czesci, samochodu z
podzespotéw. Sprostanie takim zadaniom wigze si¢ oczywiscie z koniecznoscig ciaglego
podnoszenia kwaliﬁkacji23.

W produkgeji konwencjonalnej o wykonaniu programu produkcyjnego decyduje zdolnos¢
produkcyjna. Zalezy ona przede wszystkim od stanu maszyn i urzadzen oraz wykorzystania

funduszu czasu pracy. Dlatego tez przedsigbiorstwo kieruje swoja uwage na maksymalne

2 W zakladach General Motors w Eisenach (RFN) o wysokim stopniu zintegrowanej produkcji, w ktorych
produkuje si¢ samochody marki Opel Astra i Corsa, podstawowym typem organizacji pracy sq zespoly
pracownicze (grupy autonomiczne). Z 2 tysiecy pracownikéw zatrudnionych przy liniach montazowych dwie
trzecie pracuje w 5-8 osobowych zespolach. Przydzial pracownikéw do zespoléw poprzedzaja badania
ankietowe oraz 3 miesigczne, intensywne i wielostronne szkolenie. Utworzone w zakladzie zespoly pracownicze
samodzielnie planujg, realizujg i kontrolujg przydzielone im zadania produkcyjne. Oznacza to, ze z kazdym
czlonkiem grupy wiaza si¢ maksymalne zadania i odpowiedzialnoé¢. Czlonkowie zespolu pracowniczego s3
doskonale przygotowani i potrafia wykonywac wiele czynnosci. Kazdy czlonek grupy moze zastapi¢ swojego
kolege w przypadku jego nieobecnosci w pracy. Wszyscy pracownicy zespolu sa zobowigzani do poprawy
jakosci swej pracy przez ciagle usprawnianie procesu produkcyjnego i pracg w kolach jakosci. Kazdy
pracownik, ktéry zauwazy usterk¢ ma obowigzek natychmiast zatrzymaé produkcje i bezzwlocznie ja usunag.
Roéwniez pozostali czlonkowie zespolu maja obowiazek dopomdc mu rozpoznac, przeanalizowac i usuna¢ blad
w taki sposob, aby nie byl on w przyszloéci powtarzalny. Zespdl pracowniczy rutynowo sprawdza wykonane
przez siebie zadanie (zob. [J.Skoniecczny 1994]).
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wykorzystanie swoich zdolnosci produkcyjnych i utrzymywanie urzadzen w peinej gotowosci
do produke;ji.

W produkcji  zintegrowanej zasada maksymalnego wykorzystania maszyn traci na
znaczeniu na rzecz bezzakidceniowego i jak najszybszego przeplywu strumienia
materiatowego przez komorki produkcyjne. Dzigki temu mozna znacznie zredukowaé zapasy
produkcji w toku oraz w fazie przed- i poprodukcyjnej (zapasy w magazynie).

W produkcji konwencjonalnej procesy produkcyjne maja charakter dyskretny (nieciagly).
Wyraza si¢ to w tym, ze procesy produkcyjne sg realizowane oddzielnie, niezaleznie od siebie
(sq od siebie odizolowane). Procesy obrobki i montazu w wydziale produkcyjnym poprzedza
zawsze proces technologicznego przygotowania produkcji, a ten z kolei - proces
konstrukcyjnego przygotowania produkcji.

W produkgeji zintegrowanej procesy technologiczne zachodzg na siebie w taki sposob, ze
trudno je traktowac jako oddzielne procesy. Planowanie procesu, czyli opracowanie przebiegu
produkcji (w szerokim rozumieniu tego stowa) przechodzi z procesu przygotowania produkcji
do podstawowego procesu produkcyjnego. Réwniez wykorzystanie maszyn i urzadzen,
gospodarka narzedziowa, transport i kontrola staja si¢ cze$cia procesu wytwarzania.

Opisane zmiany w sposobie zarzadzania komputerowo zintegrowanym przedsigbiorstwem
pokazuja, ze wdrozenie CIM - poza rozwigzaniem wielu problemow techniczno-
organizacyjnym - wymaga takze zmian w przekroju catego procesu zarzadzania, w tym
w szczegOlnosci istotnego wazrostu kwalifikacji pracownikow i umiejetnosci ich pracy

zespolowej.
2.4. Przyszlo$ciowe modele CIM

Zaktada si¢, ze w przysztosci CIM oznaczaé bedzie pelna integracje proceséw
produkcyjnych przedsigbiorstwa z dzialaniami organizacyjnymi, dajac wyrazne preferencje
dziataniom wykorzystujacym potencjal intelektualny pracownikow [W.Grzesik 1997, 5.39].
Tak zdefiniowana koncepcj¢ komputerowej zintegrowanej produkcji dobrze ilustruje kotowy
model przedsigbiorstwa produkcyjnego (zob. rys. 2.4), ktéry zostat opracowany przez Sekcje
Komputerowych i1 Zautomatyzowanych Systemoéw przy Amerykanskim Stowarzyszeniu
Inzynierow Mechanikow (CASA/SME). W poréwnaniu do opisanych w punkcie 2.2. modeli
CIM, wazng role w modelu CASA/SME odgrywaja pracownicy, ktorzy sa poddani

ksztalceniu ustawicznemu (okrag zewnetrzny).
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' Rys. 2.4. Kolowy model CIM
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [W.Grzesik, 1997, 39].

Drugi kierunek zmian w modelach CIM w przysztoci obejmowaé bedzie strukture
systemu. Wyr6znia si¢ scentralizowane i rozdzielone (zdecentralizowane) architektury
systeméw produkcyjnych. W przypadku architektury scentralizowanej integracja funkcji
przedsigbiorstwa jest dokonywana poprzez baze danych. Takie rozwiazanie znajduje sie
w obecnie pracujacych systemach CAD/CAM. Integracja systeméw CAD i CAM oparta jest
na modelu produktu, zarzadzaniu danymi do modelowania, budowie protokotu

komunikacyjnego (ang. Manufacturing Automation Protocol) i formatéw wymiany danych **.

* W celu przenoszenia danych pomigdzy réznymi systemami komputerowymi stosuje si¢ znormalizowane
formaty wymiany danych zwane standardowymi. W réznych krajach obowiazuja rézne standardy formatow
wymiany danych, np. IGES-Inital w USA, SET we Francji, VDA-FS-V w Niemczech. Od 1984 r. wprowadza
si¢ standard migdzynarodowy STEP (Standard for the Exange of Product Model Data) (zob. [Z.Weiss,
R.Konieczny, M.Rojek, D.Stepniak 1996, s. 63]).
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W przypadku architektury rozdzielonej proponuje si¢ koncepcje holonicznego systemu
produkcyjnego (ang. Holonic Manufacturing System), stanowiacego dalsze rozwiniecie
CIM”. Koncepcja holonistycznego systemu produkcyjnego zaklada, ze system produkcyjny
skiada si¢ z samoistnych jednostek zdolnych zaréwno do wspoldziatania ze soba, jak i do
niezaleznego funkcjonowania. Struktura takich systeméw jest okreSlana przez hierarchig
tworzacych jg jednostek, zwanych holonami. Stowo ,,holon” pochodzi od greckiego stowa
holos (caty) i przyrostka ,,on”, wskazujacego czastke taka jak neutron czy proton. Wyréznia
si¢ trzy typy holonéw dotyczacych produktéw, zasobow i zlecen. Holon produktu zawiera
wszystkie aktualne informacje dotyczace pojedynczego produktu: wymagania klienta, dane
konstrukcyjne, procesy technologiczne, zapotrzebowanie materialowe itp. Holon zasobow
sklada si¢ z czeéci fizycznej (zasobow produkcyjnych) oraz czeéci obejmujacej procesy
przetwarzania danych, ktére zarzadzaja zasobami. Holon ten dzigki posiadanej wiedzy oraz
odpowiednich procedur, dokonuje rozdzialu zasobéow. Holon zlecen zawiera zlecenie
produkcyjne, ktore stanowi aktywny obiekt ,,odpowiedzialny” za prawidiowe i terminowe
wykonanie zlecenia. Opisane holony umozliwiaja zaprojektowanie dowolnego systemu
produkcyjnego [L.Bednarz, T.Zbroja 1998, 5.261].

Przysziosciowe koncepcje komputerowo zintegrowanej produkcji sa niekiedy okreslane
pojeciem ,zwinnej produkcji” (ang. Agile Manufacturing System), zaproponowanym przez
K Preissa, pracownika Instytutu Iacocca w USA [S.Goldman 1996]. Urzeczywistnienie
»zwinnej produkcji” jest mozliwe dzigki innowacyjnemu systemowi zarzadzania i organizacji,
wykwalifikowanym pracownikom oraz inteligentnym i elastycznym technologiom
wykorzystujace nowoczesne systemy informatyczne i komunikacyjne.

Niezaleznie od zasygnalizowanych kierunkéw rozwoju komputerowo zintegrowanej
produkcji kazde przedsigbiorstwo — w zaleznosci posiadanych zasobow oraz warunkéw na
rynku — moze podjaé i rozwinaé wiasne dzialania integracyjne. Wynika to z faktu, ze
komputerowo zintegrowana produkcja nie jest zadnym gotowym produktem sprzetowym lub
programowym. CIM jest wizjg funkcjonowania przedsigbiorstwa przemystowego, z mozliwie
daleko zaawansowana integracja ~ wszystkich  przeplywoéw informacyjnych, zaréwno

wewnatrz przedsigbiorstwa, jak i miedzy nim a elementami otoczenia. Pojecie CIM zmienia

* W ramach koncepcji holonistycznego systemu produkcyjnego rozwijane s nastgpujace systemy
produkceyjne przyszlosci: wirtualny system produkcyjny (ang. Virtual Manufacturing System), bioniczny system
produkcyjny (ang. Bionic Manufacturing System), inteligentny system produkcyjny (ang. Inteligent
Manufacturing System) [W.Grzesik 1997], [T.Kasprzak 1994], [Z Klonowski 1998] oraz fabryka fraktalna
(niem. Fraktale Fabrik) [H.J. Warnecke 1992].
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si¢.  wraz z wymaganiami stawianymi przez rynek oraz postgpem w technologii

informacyjnej. Problemy te beda przedmiotem analizy w nastgpnym rozdziale.
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ROZDZIAL 3

PRZESEANKI INTEGRACJI PRODUKCJI
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Analizujac dazenie przedsigbiorstw do integracji produkcji, trudno jest wskazaé na jedna
dominujaca przyczyng tego zjawiska. W naszym przekonaniu za najwazniejsze nalezy uznaé

przestanki: techniczno-informacyjne, spoteczne i rynkowo-ekonomiczne.

3.1. Techniczno-informacyjne przestanki integracji produkcji

Jedng z przestanek integracji produkcji w przedsigbiorstwie jest rozwoj technologii
informatycznych i komunikacyjnych (TIK). Wprawdzie do podioza techniczno-informacyjnego
niekiedy przywigzuje si¢ zbyt duza wage, to jednak nie ulega watpliwosci, ze integracja
procesow produkcyjnych nie bylaby mozliwa bez zastosowania dojrzalej technologii
informatycznej i komunikacyjnej. Ponizej zostana oméwione podstawowe tendencje
rozwojowe w tym obszarze.

Technologia informatyczna i komunikacyjna umozliwia zbieranie, przechowywanie,
prezentowanie i przetwarzanie informacji, jak rowniez budowe urzadzen i maszyn stuzacych do
tych celow. Jako elementy sktadowe TIK wymienia si¢ [K.Wydro, Z.Kotowski 1998, 5.53]:

* sprzgt informatyczny i telekomunikacyjny,

¢ infrastrukturg telekomunikacyjna,

® oprogramowanie,

e informatyczne systemy i struktury,

¢ metody przetwarzania informacji.

W tabeli 3.1 pokazano struktur¢ i zmiany na rynku TIK w Europie Zachodniej w latach
1994-1997. W 1997 roku wielkos¢ tego rynku byta oceniana na 356 biliony ECU (w 1994 na
282 biliony ECU). Najwigkszy w nim udzial mialy ustugi komunikacyjne 50,9% (44,8%),
sprzedaz  komputeréw  19,9%  (17,2%), ustugi informatyczne 12,8% (12,3%)

1 oprogramowanie 9,4% (9%).
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Tabela 3.1

ROZWOJ TECHNOLOGII INFORMATYCZNCYH I KOMUNIKACYINYCH W EUROPIE ZACHODNIEJ W LATACH 1994 -1997

R % ] S T 5 3 ; i : : : G
Sprzet komputerowy 48 37,3 17.2 71 40,4 19,9 116
Wyposazenie 8 6,3 2,9 9 5,4 2,6 113
biurowe
Oprogramowanie 25 19,5 90 34 19,2 9,4 104
Ustugi informatyczne 35 26,6 12.3 45 26,6 12,8 104
Doradztwo 13 10,2 4,7 16 9,0 42 136
informacyjne
Ogolem technologia 130 100,0 46,0 175 50,9 135
Informacyjna
Wyposazenie 26 ' 9,2 31 8,6 119
komunikacyjne ‘

Ustugi 126 448 150 42,3 119
komunikacyjne

Ogoélem technologia

Informacyjna 1 282 100,0 356 100,0 126
komunikacyjna

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie[European Information Technology 1995, 5.21; 1998, s. 21].



W rozwoju TIK gléwna sita motoryczna byly nie tyle postepy w konstrukcji maszyn
liczacych®, ile postepy w elektronice. Wydaje si¢ wigc, ze uprawniona jest teza ze rozwoj
technologii informatycznych i komunikacyjnych jest uwarunkowany przez rozwdj przemyshu
elektronicznego®’.

Podstawowym narzedziem integracji procesdéw produkcyjnych przedsiebiorstwa jest
komputer. Charakteryzujac komputer jako produkt, podkresla si¢ zwykle jego coraz to
wigksze mozliwosci techniczne, stosownie do kolejnych generacji sprzetu komputerowego
wprowadzanego na rynek. Generacje te nioslty z soba duze zmiany w rozwoju technologii
elektronicznej: od techniki przekaznikowej i lampowej, poprzez technike tranzystorowa
i uktady scalone matej (SSI), $redniej (MSI), wielkiej (LVI), bardzo wielkiej (VLSI) i super
wielkiej (ULSI) skali integracji, do techniki optotronicznej i chemiotroniczne;.

Postep techniczny w budowie komputerow umozliwit ich lepsze wykorzystanie. Wraz ze
zmianami technicznymi komputeréw nastgpowaly usprawnienia w ich pracy. Usprawnienia te
dotyczyly wigkszej programowalnosci, dostepnosci i przetwarzalnosci maszyn. Dzigki
rozwojowi sprzetu komputerowego operacje przetwarzania informacji mogly by¢ wykonywane
coraz szybciej, a maszyny, ktore te informacje przetwarzaly, stawaly si¢ (w miar¢ rozwoju)
coraz bardziej niezawodne. Na przyklad obrabiarki sterowane numerycznie majg wysoki
wskaznik niezawodnosci, ktéry wynosi 80-90%, podczas gdy niezawodno$¢ obrabiarek
konwencjonalnych wynosi tyko 60% [L.Ciamaga 1990, s.70].

Poczatkowo rozwoj komputerow polegal na zwigkszaniu ich pamieci operacyjnej
i zewnetrznej, umozliwiajacy gromadzenie i przetwarzanie informacji na potrzeby zarzadzania
przedsigbiorstwem. Wyrazem tego byl rozwdj produkcji komputeréw duzych (mainframe),

ktore w praktyce okazaly si¢ drogie i wymagaly dlugiego okresu przygotowania aplikacji. Ich

% W 1642 roku B.Pascal skonstruowal pierwsza maszyng do dodawania, ktéra nastgpnie zostala
udoskonalona przez niemieckiego filozofa i matematyka G.Leibnitza. Pierwsza maszyna do ksiggowania
zostala opracowana w firmie National Cash Register Company w 1909 r. przez F.Ketteringa. Maszyna ta
umozliwiala, oprécz rejestrowania, liczenia i kumulowania, grupowanie danych w pewng liczb¢ kolumn
Rozwdj TIK ma $cisly zwiazek z rozwojem maszyn i urzadzen liczacych. W latach 1900-1915 okolo 300
przedsigbiorstw zastosowalo tego typu urzadzenia. Kolejnym etapem w ich rozwoju bylo zbudowanie w 1944 r.
maszyny elektromechanicznej Mark I. Mimo Ze maszyna ta byla wyrazem duZego postgpu, to odbiegala od
rzeczywistych potrzeb obliczeniowych. Czgsciowo potrzeby te zostaly zaspokojone przez pojawienie sig
w 1946 r. maszyny ENIAC, ktéra zostala zbudowana na bazie lamp elektronowych. Przyklady te dowodza, ze
juz wezesniej wystepowalo zapotrzebowanie na mechanizacje przetwarzania informacji i znane byly podstawy
konstrukcji maszyn (zob. [Wstep do informatyki... 1976, s. 49)).

* Rozwoj przemyslu elektronicznego zalezy w duzym stopniu od wzrostu produkcji polprzewodnikow,
zwigzanej z ich rozpowszechnianiem. Od kilkudziesigciu lat mozna zaobserwowaé staly wzrost zastosowania
elementéw polprzewodnikowych w réznych wyrobach. W latach 1997 udzial elementéw pédlprzewodnikowych
w koszcie wyrobu wynosil prawie 15%, podczas gdy w latach sze$édziesiatych niecale 7% (zob. [J.Ryzko 1995,

s.1]).
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stosowanie wigzato si¢ z posiadaniem przez przedsigbiorstwo wielu specjalistow z dziedziny
informatyki.

Lata osiemdziesiate byly kolejng dekada rozwoju komputeréw, w ktorej pojawily sig
komputery osobiste PC (ang. Personal Computer). Komputery osobiste maja, w porownaniu
z komputerami duzymi, gorsze parametry techniczne (np. mniejsza pojemno$¢ pamigci).
Jednak bardziej odpowiadajg potrzebom uzytkownika (lepiej zaspokajaja jego potrzeby), sa
prostsze w uzyciu, a ich aplikacja w firmie jest stosunkowo krétka. Potwierdzeniem tej
tendencji jest wysoki udzial komputeréw PC w systemach CAD/CAM. Badania rynku
w Niemczech w latach 1996-1997 pokazuja, ze udzial komputerow osobistych wzrost z 52%
do ponad 57% przy jednoczesnym zmniejszeniu si¢ liczby komputerow duzych z niecatych 6%
do 3% [CAD- Einsatz ...1998, s. 6).

Obecnie rozpoczal si¢ nowy etap w rozwoju technologii informatycznych
i komunikacyjnych, ktory jest charakteryzowany nastgpujacymi zjawiskami:

e  szybkim rozpowszechnianiem si¢ komputerow osobistych,

e rozwojem lokalnych sieci komputerowych (ang. Local Area Network)™,

¢ rozwojem terytorialnych sieci komputerowych (ang. Wide Area Network)”.

W zjawiskach tych miesci sie rozwoj internetu® oraz telefonii komorkowej®'. Juz dzis wiele
symptomOéw wskazuje na to, ze wzglednie tanie, globalne i multimedialne systemy
komunikacji bedg jeszcze w wigkszym stopniu wptywaly na zachowania przedsigbiorstw oraz
dostarcza im nowych mozliwosci rozwoju. |

Rozwdj technologii informatycznych i telekomunikacyjnych przyczynia si¢ do integracji
proceséw produkeyjnych przedsigbiorstwa, uelastycznienia jego struktury wewnetrznej, a tym
samym do szybszego reagowania przedsigbiorstwa na zmiany zachodzace na rynku. TIK
stwarza zagrozenie dla przedsigbiorstw wykorzystujacych technologi¢ konwencjonalng. To
zagrozenie jest zwigzanie z uelastycznianiem si¢ przedsigbiorstw, ktore lepiej zaspokajaja

potrzeby rynku. Elastyczno$¢ te wyznacza poziom komputerowej integracji procesow

* Local Area Network jest systemem komunikacyjnym, ktérego zadaniem jest polaczenie systeméw
komputerowych w przedsigbiorstwie w jedng sie¢ informatyczna.

¥ Wide Area Network jest systemem komunikacyjnym, ktérego zadaniem jest polaczenie oddalonych od
siebie geograficznie systeméw komputerowych w przedsigbiorstwie w jedng sie¢ informacyjna.

**'W 1998 r. liczba uzytkownikéw internetu osiagnela 100 milionéw. Prognoza na 2005 r. przewiduje ich
wzrost do 1 miliarda (zob. [Z.Zwierzchowski 1998a]).

' O wystepowaniu tego zjawiska $wiadczy wzrost w latach 1996-1997 liczby telefonéw komoérkowych na
$wiecie o prawie 60%. (zob. [Z.Zwierzchowski 1998a]). Pod koniec lutego 1997 r. w Polsce ggstos¢ telefonii
komorkowej wynosila 1,8 na 100 mieszkancow. Dla poréwnania: W Szwecji — 30,2, w Estonii — 7,5,
w Czechach — 3,9 (zob.[M.Gronicki, T.Ciestukowski, K. Anyzewska 1998, 5.24]).
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produkcyjnych przedsigbiorstwa. TIK jest wiec dla wspotczesnych przedsiebiorstw technologig
kluczowa, zapewniajaca im wzrost stabilizacji.

W wielu krajach rozwdj TIK jest wspomagany finansowo i organizacyjnie przez instytucje
panstwowe oraz migdzynarodowe. Przykladem zaangazowania duzych $rodkéw finansowych
w rozw0j nowoczesnych technologii informatycznych i komunikacyjnych jest program przyjety
przez kraje czlonkowskie Unii Europejskiej (EU) na lata 1994-1998. W tabeli 3.2

przedstawiono strukturg tego programu i wydatki na jego zrealizowanie.

Tabela 3.2

BUDZET PROGRAMU BADAN I ROZWOJU TECHNOLOGICZNEGO UNII EUROPEJSKIEJ
W LATACH 1994-1998

Programy badawcze:

1. Technologie informatyczne 1.932 15,7
2. Badania telematyczne 843 6,8
3. Technologie komunikacyjne 630 5,1
4. Technologie przemyslowe 1 materialowe 1.707 13,9
5. Pomiary i préby 288 23
6. Ochrona $rodowiska i klimat 852 6,9
7. Nauki i technologie morskie 228 1,9
8. Biotechnologie 552 4,5
9. Biomedycyna i ochrona zdrowia 336 2,7
10. Rolnictwo i ryboléwstwo 684 5,6
11. Energia nienuklearna 1.002 8.1
12. Bezpieczenstwo w energetyce atomowej 414 34
13. Kontrolowana fuzja termonuklearna 840 6,8
14. Transport 240 1,9
15. Badania socjoekonomiczne 138 1,1
Wspélpraca z krajami trzecimi 540 4,4
1 organizacjami migdzynarodowymi

Rozpowszechnianie rezultatéw badan 330 27
Szkolenia i mobilno$¢ kadry naukowej 744 6,0
Razem 12.300 100

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [T.Kalinowski 1996, s. 28].
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Dla naszych rozwazan jest interesujace to, ze UE najwigcej srodkow zamierza przeznaczy¢
na technologie informatyczne i komunikacyjne (prawie 21% wydatkow ogoélem) oraz
technologie przemystowe i materialowe (prawie 14%). Razem $rodki te stanowia ponad 1/3
sumy wydatkow na badania i rozwoj nowoczesnych technologii, co wskazuje na rangg, jaka
nadaje si¢ ich rozwojowi. W krajach wysoko uprzemystowionych rozpowszechnienie
programu TIK w przedsigbiorstwach jest traktowane jako warunek wzrostu elastycznosci
dzialania przedsigbiorstwa. Z tego tez wzgledu rzady tych krajow subsydiuja programy
badawcze, majace na celu rozwoj TIK. Jednak obserwowane trudnosci z dyfuzja technologii
informatycznych i komunikacyjnych w przedsiebiorstwach uprawniajg do postawienia tezy, ze
rozwdj technologii informacyjnych i komunikacyjnych jest wprawdzie wazna, ale nie
podstawowg przestanka integracji produkcji w przedsigbiorstwie. Innych przyczyn nalezy
szuka¢ w zmianach jakie zachodza w strukturze zatrudnienia spoleczenstw oraz w zmianach

funkcjonowania wspdtczesnego rynku.

3.2. Spoleczne przestanki integracji produkcji

W plaszczyznie spolecznej znaczacym czynnikiem stanowiacym przestanke integracji
produkcji w przedsigbiorstwie jest dysproporcja mi¢dzy niska wydajnoscia pracy umystowej
i wysoka wydajnoscia pracy produkcyjnej. Wyrazem tej dysproporcji jest wyzsze tempo
wzrostu zatrudnienia pracownikow umystowych w stosunku do tempa wzrostu zatrudnienia
pracownikow fizycznych w krajach wysoko uprzemystowionych.

Analizujac przesunigcia w strukturze zawodowej gospodarki amerykafiskiej w latach 1900-
1950 mozna stwierdzi¢, ze liczba pracownikéw umystowych wzrosta z 900 tys. do 7
milionéw [W.Spruch 1971, 5.219].Ten szybki przyrost pracownikow umystowych wyjasnia si¢
malg wydajnoécia ich pracy, spowodowang glownie powolng automatyzacja  prac
administracyjno - biurowych. Badania dotyczace wydajnosci pracy w USA wykazaly, ze
w latach 1850-1950 wydajno$é¢ pracy pracownika fizycznego wzrosta ponad pigtnastokrotnie,
a pracownika umystowego niespelna dwukrotnie, a wigc ponad siedem razy mnigj
[O maszynach ...1970, s. 241].

Dysproporcje w wydajnosci pracy sa zreszta podstawa glegbszych zamian w strukturze

zatrudnienia wywotanych postepem cywilizacyjnym spoleczenstw.
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Wedlug teorii trzech sektorow Fishera-Clarka-Fourastiego, wraz ze wzrostem dochodu
narodowego nastepujg obiektywne, niezalezne od ustroju spoleczno-gospodarczego, zmiany
struktury zatrudnienia. Przebiegaja one wedlug nastepujacych prawidtowosci: stale maleje
odsetek zatrudnionych w sektorze I (rolnictwo i lesnictwo) na rzecz sektora II (przemyst),
ktory po osiagnieciu okreslonego poziomu réwniez wykazuje tendencje malejaca, natomiast
stale wzrasta udzial sektora III (ustugi). Zjawisko to dobrze odzwierciedlaja zmiany
w strukturze zatrudnienia w gospodarce amerykanskiej w latach 1900-1989 (zob. tab.3.3).
Zatrudnienie w sektorach I i IT wykazuje tendencje spadkowe, podczas gdy w sektorze III —
do ktorego zalicza si¢ rowniez ustugi w zakresie przetwarzania informacji — wyniosto w 1900

—-28%1 wzrosto w1989 r. do 70% ogétu zatrudnionych w gospodarce.

Tabela 3.3

ZMIANY W STRUKTURZE ZATRUDNIENIA W GOSPODARCE
AMERYKANSKIEJ] W LATACH 1900-1989

1900 38 34 28
1910 34 37 29
1920 30 39 31
1930 27 35 38
1940 25 34 41
1950 15 40 45
1960 11 39 50
1970 5 34 61
1980 4 28 68
1989 3 27 70

Zrbdlo: [V. Fuchs 1968, s. 207], [Statistical Abstract ... 1972, 5.30 —227, U.S. Department of
Labor 1975; 1979, 1984; 1990).

Dla naszych potrzeb bardziej przydatna bedzie modyfikacja tradycyjnej analizy sektorowe;,
polegajaca na wyodrebnieniu sektora informacyjnego. Zalicza si¢ do niego - w zaleznosci od
przyjetych kryteriow - edukacje, badania i rozwdj, media komunikacyjne, systemy

informatyczne i ustugi konsultacyjne [D.Dziuba 1992, s. 36].



Badania dotyczace wielko$ci sektora informacyjnego ~ w gospodarce wybranych krajow
uprzemystowionych pokazuja (zob. tabela 3.4) ze rozwijat si¢ on bardzo dynamicznie. Juz
w latach osiemdziesiatych pracowalo w tym sektorze wigcej ludzi niz przemysle. Przyczyny tak
gwaltownego wzrostu zatrudnienia w sektorze informacyjnym w krajach wysoko
uprzemystowionych nie sq do konca znane. Faktem jest jednak to, ze wzrost zatrudnienia
w sektorze informacyjnym idzie w parze ze wzmozonym popytem na sprz¢t komputerowy
oraz ushugi informatyczne, ktére majg wypetni¢ luke spowodowana wspomniang juz

dysproporcja miedzy tempem wzrostu wydajnosci pracy fizycznej i umystowe.

Tabela 3.4
ZMIANY W STRUKTURZE ZATRUDNIENIA W WYBRANYCH KRAJACH [%)]

FRANCJA
1954 24,7 30,9 24,1 20,3
1975 9,9 29.9 28,1 32,1
NIEMCY
1950 22,5 38,3 20,9 18,3
1978 5, 35,1 25,9 33,2
1980 - - : 33,5
1982 . - - 34,6
JAPONIA
1960 32,4 31,3 18,4 17,9
1975 13,9 33,8 22,7 29,6
WIELKA BRYTANIA
1951 5.4 40,4 27,5 26,7
1971 3.2 34,2 27,0 35,5
1981 p “ . 41,0
USA
1950 12,0 38,4 19,1 30,5
1970 3,3 31,5 24,1 41,1
1980 - . - 45,8

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [J.Hanker 1990, 5.176 i 177].

We wspolczesnym  spoteczenstwie informacja jest zasobem (na rowni z innymi zasobami),
umozliwiajacym uzyskanie przewagi w stosunku do innych przedsigbiorstw. Efektywne
przetwarzanie informacji okazuje si¢ wiec sposobem zapewniajacym przedsigbiorstwu wzrost
adaptacyjnosci do narastajacej lawinowo zmiennosci otoczenia.

Warto tu przytoczy¢ dane dotyczace zmian w strukturze zatrudnienia sektora
informacyjnego w USA prognozowanych przez Bureau of Labour Statistics, ktore przewiduje,
ze w latach 1994-2005 nastapi:

e wzrost liczby uzytkownikow systemow komputerowych o 90%,
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e wzrost liczby instalatorow sprzetu informatycznego o 42%,

e spadek liczby maszynistek o 40%,

e spadek liczby pracownikow obstugujacych systemy telekomunikacyjne o 20%

[K.Wydro, Z Kotowski 1998 5.63].

Dane te pokazuja wyrazne trendy dotyczace obszarOw zatrudnienia. Znacznie wzro$nie
liczba ludzi uzytkujacych sprzet komputerowy, ktory jak wskazuje jego dotychczasowy
rozwoj, bedzie w przysztosci odznaczat sie wigksza niezawodnoscia.

Zmiany w strukturze zatrudnienia, a w szczego6lnosci dynamiczny wzrost zatrudnienia
w sektorze informacyjnym, byly wazng sita wywolujaca dzialania przedsigbiorstw
zorientowane na integracj¢ proceséw produkcyjnych. Jest jednak rzecza znamienna, ze
uwzgledniajac tylko zmiany w strukturze zatrudnienia, trudno byloby wyjasni¢ duze
zainteresowanie integracjg produkcji, jakie obserwuje si¢ w $wiecie od polowy lat
osiemdziesigtych. W tej sytuacji jej zrodel poszukuje sie rowniez w zmianie warunkow

dziatalnosci gospodarczej wywotanych strukturalnymi zmianami rynku.

3.3. Rynkowo-ekonomiczne przeslanki integracji produkcji

Analizujac gospodarke z perspektywy historycznej mozna wyr6zni¢ dwa okresy jej rozwoju’’:
e ere¢ industrialng (okres rewolucji przemystowej, er¢ masowej produkcji, ere masowego

marketingu),
e ere¢ postindustrialng [H.I. Ansoff 1985, s.45].

Okresy te bedq omOwione ponizej.
3.3.1. Era industrialna

Za poczatek ery industrialnej przyjmuje si¢ rewolucj¢ przemystowa w koncu XIX wieku.

Okres ten charakteryzuje wiele znaczacych wynalazkéw, np. maszyna parowa, telefon,

2 W literaturze wystepuje réwniez podzial rozwoju produkcji przemyslowej na trzy okresy: pierwsza, druga
1 trzeciq rewolucje¢ przemyslowa. Pierwsza rewolucja przemyslowa (lata 1750-1850) polegala na zastosowaniu
wynalazkow, ktére wspomagaly rgczng pracg czlowieka. Wynikiem drugiej rewolucji przemysiowej (lata
1850-1950) byla automatyzacja pracy fizycznej czlowieka, dzieki wynalezieniu silnika elektrycznego i
spalinowego. Cecha charakterystyczng trzeciej rewolucji przemyslowej (od 1950 r.) jest automatyzacja pracy
umystowej czlowieka dzigki wynalezieniu mikroprocesora (zob. [T.Kasprzak 1994, s. 33]).
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radiotelegraf, zarowka, silnik benzynowy. Z innych przelomowych osiagnieé technicznych,
stanowigcych fundament rewolucji przemystowej, nalezy wymienié: postep w budowie
i wykorzystaniu nowych urzadzen i zrédet energetycznych, postepy w dziedzinie produkcji
i uszlachetniania stali oraz w zakresie nowych narzedzi produkcji, postep w tzw. wielkiej
syntezie chemicznej oraz powszechne zastosowanie zbrojonego betonu w budownictwie
[W.Rusinski 1973, s.339].

Wynalazki techniczne zapewnialy szybki rozwdj produkcji przemystowej i wplywaly na
rozw0j przedsiebiorstwa. Wynalazcy, ktorzy byli zazwyczaj wiascicielami i kierownikami
przedsigbiorstw, sami decydowali o inwestycjach i sprzedazy produktow. Owczesne
pojmowanie konkurencji polegato bardziej na zdominowaniu lub wchtonieciu konkurenta,
anizeli na konkurowaniu z nim na okreslonych zasadach, ktore stopniowo wyksztalcaly sie
w toku rozwoju cywilizacji gospodarczej.

Od poczatku XX wieku obserwuje si¢ zmiany zachowan przedsigbiorstw, polegajace na
doskonaleniu struktur przemystowych powstatych w okresie rewolucji przemystowej. Dziatania
przedsigbiorstw polegaly na zwigkszeniu skali produkcji, w celu redukcji jednostkowych
kosztow produkcji. Dato to poczatek erze masowej produkcji, ktora cechuje rosnaca
koncentracja przemystu. Doprowadzifa ona do rozbudowy przedsigbiorstw o komorki
zajmujace si¢ zaopatrywaniem w surowce i materialy oraz obrotem towaru i ushugami.
Przedsigbiorstwo na rynku oferowalo produkty mato zréznicowane (standardowe), ale za to
w masowej ilosci i po niskiej cenie. Zarzadzanie przedsigbiorstwem polegato na racjonalizacji
struktur wewnetrznych i zapewnieniu sprawnosci przebiegu procesu produkcyjnego tak, aby

uzyskiwaé oszczedno$é srodkéw produkeji i wigksza wydajnosé pracy’.

* Najlepsza ilustracja tego okresu jest dzialalnoé¢ Forda, ktéry przyjal nastepujace zasady przy produkcji
samochodow :
»1. Im wigksza produkcja, tym nizszy koszt wyprodukowanej jednostki. Bardziej kosztowne jest wykonanie
500 samochodéw rocznie niz 20 tysigcy, poniewaz koszty dokumentacji technicznej, do$wiadczen,
oprzyrzadowania i administracji sa w obydwu przypadkach takie same, lecz gdy zbuduje si¢ wigcej
samochodéw, suma tych kosztéw, przypadajaca na wyprodukowana jednostke, jest nizsza.
2. Kto produkuje masowo, ten sprzedaje masowo. Masowi nabywcy kupuja produkt po najnizszej cenie.
3. Wielki producent moZe sobie pozwoli¢ na zakup najbardziej wydajnych maszyn i oprzyrzadowania, nie
ogladajac si¢ na ceng. WydaliSmy na ten cel 250 tysigcy dolaréw dla produkcji Modelu T, lecz w rezultacie
wydajnos¢ produkcji w odniesieniu do jednej maszyny wzrosla, przy  odpowiedniej redukcji wymaganej
przedtem robocizny. Teraz jeden czlowiek pracuje za trzech. Nie kazda firma jest finansowo zdolna kupi¢
kompletny park maszynowy za 250 tysigcy dolaréw za kazdym razem, gdy zmienia si¢ model produkowanego
samochodu, bez powaznego nadwerezenia jej kapitalu obrotowego. My jednak dokonali$my tego, przynoszac
dzigki temu korzy$¢ naszym klientom w postaci niskiej ceny samochodu; natomiast sami czekaliémy na zyski
tak diugo, az wyprodukowali$émy tak duzo samochodéw, ze moglismy wreszcie zgarnaé za to nagrode.
4. Sprzedajemy nasz produkt raczej przez licznych ajentdw niz przez niewielu reprezentantdw, majacych
wylacznos¢ w duzym rejonie, poniewaz taki reprezentant sprzedaje tak, jak jemu jest wygodniej.
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Wprowadzenie masowej produkcji pociagnelo za soba konieczno$é zastosowania nowych,
nieznanych dotad technologii produkcyjnych oraz nowych form organizacji pracy.
Podstawowa innowacja w tym okresie bylo wprowadzenie w 1913 r. w zakladach
samochodowych Forda linii produkcyjnej. Linia produkcyjna data w stosunkowo krotkim
czasie wymierne korzysci, przyczyniajac si¢ do ogromnego wzrostu wydajnosci pracy. Dla
przykladu w 1909 r. (przed wprowadzeniem tasmy produkcyjnej) wyprodukowano 12 tysiecy
samochodow ,,model T”, ktorego cena wynosita 950 dolaréw. Dalo to wowczas 9,7% - udziat
w amerykanskim rynku samochodowym. W 1921 roku wyprodukowano juz 845 tys.
samochodow ,model T”, ktore sprzedawano za 355 dolarow. Wzrost wydajnoéci pracy
spowodowal, ze udziat Forda wzrdst do 55,7%. [K.Hagel 1989, s.70].

W polowie lat dwudziestych dzialania Forda okazaly si¢ nieefektywne ze wzgledu na
zmiany na rynku. Wyrazem tego byl spadek sprzedazy samochodow w 1927 r. do poziomu
okoto 380 tysigcy, przy jednoczesnym zmniejszeniu si¢ udzialu rynku do zaledwie 13%
[A.Rostocki 1981, s. 318]. Te niekorzystne wyniki zmusity Forda do zaniechania produkcji
samochodu ,model T”. Przyczyng tak drastycznych dziatan bylo lekcewazenie zmiennych
zyczen nabywcow i kierowanie dziatalno$ci przedsiebiorstwa na podnoszenie wydajnosci
produkcyjnej, gtownie poprzez redukcj¢ kosztéw. Ford nie przewidzial, ze po dwudziestu
latach od wprowadzenia do produkcji ,,modelu T” nowe pokolenie nabywcow nie bedzie
zainteresowane kupnem , samochodu standardowego w kolorze czarnym”.

Warto podkreslic, ze w erze masowej produkcji ,,cigzar” rozwoju przedsigbiorstwa tkwit
wewnatrz tego przedsigbiorstwa (racjonalizacja struktur wewngtrznych), ostrze konkurencji
skierowane bylo natomiast na minimalizacj¢ kosztéw produkcji, jako warunku uzyskania
przewagi konkurencyjnej na rynku.

Wielki kryzys ekonomiczny w latach 1929-1933 i zwigzana z nim nadprodukcja zmusily
przedsigbiorstwa do przesunigcia uwagi z produkcji na rynek. Na rynku z jednej strony
pojawila si¢ silniejsza niz w poprzednim okresie konkurencja, a z drugiej - nastapit wzrost
wymagan klientow. Klienci, $wiadomi mozliwo$ci wyboru, niechetnie nabywali tanie dobra

standardowe, kierujac swoja uwage ku produktom zréznicowanym. O sukcesie

5. Nie dazymy do duzego zysku na kazdym samochodzie, lecz zadowalamy si¢ malym zyskiem na wielkiej ich
liczbie.

6. Kupujac za gotowke, otrzymujemy znizke cen potrzebnych nam towardw, dzicki czemu zmniejszamy koszt
zaopatrzenia produkcji. Nigdy od czasu zalozenia przedsigbiorstwa nie placiliémy odsetek od dlugow.

7. Unikamy wysokich wynagrodzen dla tak zwanych ,przodownikow pracy” (star performers), kosztownych
metod sprzedazy i luksusowej reprezentacji. W ten sposob obnizamy koszty ogolne” (zob. [A.Rostocki 1981,
5.266]).
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przedsiebiorstwa w tych warunkach decydowala orientacja dziatalnosci, w wigkszym niz
dotychczas stopniu, na potrzeby klientow (rynek). Ta nowa orientacja przedsigbiorstwa zostata
nazwana orientacja marketingowa’".

Orientacja marketingowa oznaczata nie tylko zmiang postaw kierownictw przedsigbiorstw,
ale wymagata zarazem zmian w funkcjach i strukturach przedsigbiorstw. Wyrazem tego bylo
pojawienie si¢ w przedsigbiorstwach komorek, zajmujacych si¢ przewidywaniem sytuacji
rynkowych (badaniem rynku, prognoza sprzedazy, promocja) i pracami badawczo-
rozwojowymi. Dzigki tym dziataniom przedsigbiorstwa oferowaly na rynku produkty
zroznicowane. Zroznicowanie produktéw uzyskiwano dwoma sposobami. W przemystach o
zlozonej technologii, jak np. w chemii, recepta na sukces stat si¢ rozw6j nowych produktow
(innowacje produktowe). W przemystach produkujacych dobra konsumpcyjne oraz w
przemyslach o mniej ztozonej technologii, zachecano klienta do zakupu estetyka opakowania i
reklama.

Przykladem przedsigbiorstwa o orientacji marketingowej jest General Motors, ktory
w1921 r. posiadat zaledwie 4-procentowy udzial w rynku najtanszych samochodow w USA,
by po 25 latach sta¢ si¢ najwiekszym przedsigbiorstwem (koncernem) samochodowym na
$wiecie. Gdy Ford standaryzowat model T, to General Motors roznicowal swoje produkty,
produkujac réwnocze$nie kilka modeli samochodow, usprawniajac je z zgodnie z gustami
i zyczeniami klientow. Juz po kilku latach dzialania te okazywaly si¢ efektywne.
Dotychczasowi klienci Forda zaczeli zakupywali nowe samochody od General Motors,
poniewaz poszukiwali samochodu nie najtanszego, ale takiego, ktéry bylby ,, ich wizytowka
i legitymacja” przynaleznosci do okre$lonej grupy spolecznej i zawodowej, ocenianej na
podstawie wartosci posiadanego samochodu [W.Rychter 1987, 5.226 -228].

Podsumowujac wypada podkresli¢, ze — w odroznieniu od ery masowej produkcji — w erze
masowego marketingu uwarunkowania rozwojowe przedsigbiorstw maja charakter wyraznie
zewnetrzny. W dzialaniu przedsigbiorstw minimalizacja kosztéw produkcji jako gtowna
przestanka uzyskania przewagi konkurencyjnej na rynku, traci na znaczeniu na rzecz
dostosowania produktu do réznicujacych si¢ potrzeb. Tym samym zaczgly traci¢ na znaczeniu

przestanki do produkcji wyrobow standardowych.

* Orientacja marketingowa przedsigbiorstwa zaklada, ze realizacja celow przedsigbiorstwa  lezy
.w okreéleniu potrzeb i wymagan rynkéw docelowych (konsumentéw) oraz dostarczeniu im pozadanego
zadowolenia w sposob bardziej wydajny i skuteczny niz konkurenci” (zob. [Ph.Kotler 1994, 5.16]).
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3.3.2. Era postidustrialna

Od potowy lat pigcdziesiatych wystepuja nowe zjawiska, ktore do$é zasadniczo roznia sie
od zjawisk oméwionych uprzednio. Okres ten nazwano z czasem erg postindustrialna.

Do gltéwnych wyréznikéw ery postindustrialnej naleza:

e kurczenie si¢ tradycyjnych rynkéw zbytu,

¢ globalizacja gospodarki,

* integracja spoleczno-gospodarcza spoleczenstw wyrazajace si¢ m.in. w: ujednolicaniu

prawa, w upowszechnianiu standardu jakosci, norm technicznych, uniwersalnych wartosci

spotecznych,

e malejaca rentowno$¢ (gwaltowny spadek cen przy jednoczesnym wzroscie kosztow

produkcji) 1 konkurencyjno$¢ produkcii,

e wzrost wielkosci przedsigbiorstw,

e dywersyfikacja produkgji,

e wzrost interwencji panstwa w procesy gospodarcze,

e wysoki udzial w strukturze zatrudnienia pracownikéw, dla ktorych pracodawca jest

panstwo (np. w krajach skandynawskich odsetek zatrudnionych przez panstwo przekracza

30%).

Cechg charakterystyczna ery postindustrialnej jest spadek produkgji i zatrudnienia w takich
przemystach takich jak: stoczniowy, wydobywczy, hutniczy i widkienniczy, na rzecz
przemystow silnie angazujacych nauke, okreslanych wspélnie mianem przemystow
zawansowane] technologii (ang. Advanced Manufacturing Technologies). Zalicza si¢ do nich
przemysly $redniej technologii (ang. Middle Manufacturing Technologies) i wysokiej
technologii (ang. High Manufacturing Technologies — HMT), np. produkcje komputerdw,
robotéw, laserow, nowoczesnych systeméw telekomunikacyjnych, nowych materiatow
syntetycznych.

Z naszego punktu widzenia istotng tendencja jest globalizacja gospodarki. Jej przejawem
jest  wzrost  przedsigbiorstw  ogoélnos§wiatowych  (koncernéw  miedzynarodowych,
ponadnarodowych i globalnych). Charakteryzuja si¢ one tym, ze zasieg ich dzialania wykracza
poza kraj, w ktorym maja one swoje siedziby. Produkujg one i sprzedaja swoje produkty
w wielu krajach, a nawet na wielu kontynentach. O ich dynamicznym rozwoju $wiadczy fakt,

ze w latach 1970-1990 liczba przedsigbiorstw ogélnoswiatowych wzrosta z 7 do 35 tys.
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[T Kasprzak 1994, s.40]. Wedlug Konfederacji Narodéw Zjednoczonych ds. Handlu
i Rozwoju UNCTAD w 1995 r. istnialo na S$wiecie okolo 40 tys. przedsiebiorstw
ogolno$wiatowych, ktére mialy 250 tys. oddzialéw zagranicznych. Wymiana prowadzona
migdzy ich wlasnymi oddziatami w réznych krajach, badz w formie eksportu stanowita ponad
2/3 procent handlu migdzynarodowego [Korporacje ... 1995].

Giéwna przyczyng tego stanu rzeczy nalezy szuka¢ w zmianie gustébw konsumentow
zwigzang ze zmiang stylu zycia, z nasileniem si¢ probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem
lub niszczeniem $rodowiska naturalnego i ze wzrostem konkurencji. Przejawem tej ostatniej
tendencji jest malejacy udziat amerykanskich producentéw samochodéw w $§wiatowym rynku.
Jeszcze w potowie lat pieédziesiatych udziat samochodéw produkowanych w USA i Kanadzie
(gtownie w zaktadach Forda, General Motors i Chryslera) w sprzedazy na $wiecie wynosit
prawie 75%, aby pod koniec lat osiemdziesiatych osiagnaé niewiele ponad 25% [J.P. Womack,
D.T.Jones, D.Roos 1991, s.49]. Tak drastyczne zmniejszenie si¢ udzialu w sprzedazy
samochodéw amerykanskich na $wiecie jest spowodowane wzrostem konkurencji
przedsigbiorstw samochodowych z Azji (gléwnie z Japonii i Korei Poludniowej) i Europy
Zachodniej.

W erze postindustrialnej widoczny jest wzrost wielkosci przedsigbiorstw, ktory odbywa sie
zarowno przez dziatanie wewnetrzne, jak i zewngetrzne. Pierwsze z nich (endogeniczne) oparte
jest na tworzeniu nowych zdolnosci produkcyjnych, osiaganemu dzieki lepszemu
wykorzystaniu przez przedsigbiorstwa posiadanych zasobéw, droga dziatan racjonalizujacych,
np. przez wzrost wykorzystania czasu pracy, minimalizacj¢ wszelkiego rodzaju strat,
standaryzacj¢ produkcji. Drugie dzialanie (egzogeniczne) polega na wspoldziataniu
przedsigbiorstwa z innymi podmiotami, w celu wzrostu potencjalu wytworczego. Moze on
przyjmowa¢ posta¢ zwigzkow kooperacyjnych lub laczenia (fuzji) dwéch lub wigcej
przedsigbiorstw. W tym miejscu pracy sygnalizujemy tylko problem fuzji przedsigbiorstw jako
zjawiska rynkowego. Ze wzgledu na wage tego problemu, w kontekécie komputerowo
zintegrowanej produkcji, powrdcimy do niego w nastepnym rozdziale pracy (zob. pkt. 4.1.3).

Zilustrowane zjawiska pokazuja, ze w erze postindustrialnej mamy do czynienia z nowg
jakoscig rynku. Jej przejawem jest m.in. zmiana poziomu i charakteru konkurencji, ktora
sprowadza si¢ do odchodzenia od konkurencji kosztowej do konkurowania zréznicowaniem
i wyr6znianiem produktu oraz szybkoscig dostosowywania si¢ do potrzeb klienta. Zmiany te sg
tak glebokie, ze implikuja potrzebe nowego spojrzenia na podstawowe paradygmaty

ekonomiczne funkcjonowania przedsiebiorstwa.
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3.4. Zmiana charakteru konkurencji - od ekonomii skali produkcji

do ekonomii zakresu produkcji

Dotychczasowy rozwdj produkcji przemyslowej, polegajacy na zmianie orientacji
przedsigbiorstwa z produkcyjnej na marketingowa, a w szczegélnosci na postindustrialna,
spowodowatl konieczno$¢ zmiany kryteriow oceny dziatalnosci gospodarczej. O ile bowiem
wedlug zasad ekonomii klasycznej celem przedsigbiorstwa jest dazenie do maksymalizacji
zysku™, o tyle obecnie przedsighiorstwa w celu zapewnienia sobie bezpieczenstwa
ekonomicznego, daza do niezakldconego osiggania zysku w dhuzszym okresie. Tak rozumiang
reorientacj¢ dziatalnosci gospodarczej mozna nazwa¢ dazeniem do wzrostu stabilnosci
przedsigbiorstwa. Przejawem tej reorientacji jest np. wspomniana tendencja do réznicowania
produktow. Polega ona na rezygnacji przez przedsigbiorstwo z wytwarzania produktu
standardowego, ktérego jednostkowy koszt wytwarzania maleje wraz ze wzrostem wolumenu
produkcji (ekonomia skali produkcji) 1 wytwarzanie grupy wyroboéw (ekonomia zakresu
produkcji). Przykladem przedsigbiorstwa, ktore dazy do wazrostu stabilnosci przez
roznicowanie sa zaklady samochodowe BMW. Jeszcze w 1975 r. liczba wariantow
samochodow wynosita nie wigcej niz 50, podczas gdy w 1990 r. juz okolo 500-700
w zaleznos$ci od typu samochodu przy jednoczesnym wzroscie ich produkcji [H.J.Warnecke
1992, s. 105].

Zazwyczaj wyrdznia sie trzy grupy przyczyn wywolujacych korzysci wielkiej skali produkcji
[D.Begg, S.Fischer, R.Dornbusch 1997, s. 207]. Pierwsza z nich ma zwiazek z ponoszeniem
przez przedsigbiorstwo okreSlonego minimum nakladéw niezbednego do prowadzenia
dziatalnosci, niezaleznie od rozmiaru produkcji. Minimum to jest zazwyczaj nazywane kosztem
statym, poniewaz jego wielko$¢ nie zmienia si¢ wraz ze zmianami produkcji. Zrodtem korzysci
skali, jest tu wigc rozkiadanie si¢ kosztow na wigksza liczb¢ produktéw standardowych, a tym
samym obnizenie jednostkowego kosztu ich wytwarzania.

Druga przyczyna korzysci wielkiej skali produkcji wigze si¢ ze specjalizacja, ktora prowadzi

do obnizenia naktadow pracy zZywej na jednostke, trzecia natomiast - z koncentracja produkcji.

* Podwazenie zasady maksymalizacji zysku jako celu dzialania przedsigbiorstwa zaowocowalo pojawieniem
si¢ innych celéw przedsigbiorstwa, np.: maksymalizacja wielko$ci sprzedazy, wzrost udzialu w rynku, wzrost
przedsigbiorstwa, odpowiedzialno$¢ spoleczna przedsigbiorstwa (zob. [A.Noga 1996, s. 763]).
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Korzysci wielkiej skali produkcji uzyskane dzigki koncentracji produkcji wynikaja
z przestanek: technicznych, geograficznych i ekonomicznych [J.Listkiewicz 1970, s.3].
Uzyskuje sig¢ je jesli dziatania przedsigbiorstwa koncentruja si¢ na:

¢ powigkszaniu zdolnoéci produkcyjnej, standaryzacji produkcji, stosowaniu urzadzen

o wyzszym stopniu specjalizacji i mechanizaci,

e uniezaleznieniu si¢ od zaklocen w doplywie surowcow i energii poprzez inkorporacje

zrodet zaopatrzenia lub odkrywanie nowych zrodet surowcow, nawet znacznie oddalonych

od miejsca ich przetwarzania,

e wzroscie skali produkcji przede wszystkim przez zwigkszenie si¢ zapotrzebowania na

danego rodzaju produkty oraz rozwoj rynkow zbytu.

Mozna zatem przyjac¢, ze warunkiem uzyskania korzysci wielkiej skali produkgji jest: duzy
rynek, koncentracja produkcji, standaryzacja produktu i jego cze$ci sktadowych oraz
specjalizacja pracy pracownika®.

Granicg oplacalno$ci stosowania ekonomii skali jest minimalna efektywna skala produkcji
(MESP), ktora jest definiowana jako poziom produkcji, przy ktérym pojedyncze
przedsigbiorstwo przestaje osiggac korzy$ci. MESP moze przybiera¢ rozng wielkos¢, zaleznie
od rodzaju produktu i rynku, na ktorym dany produkt jest oferowany. Przykladowe MESP
dla okreslonych produktow oferowanych w Wielkiej Brytanii, USA i krajach Unii Europejskiej
sq pokazane w tabeli 3.7.

W kolumnach 2-4 zamieszczono wskaz'nikil udzialu produkcji osiaganej przy minimalne;
skali efektywnej w poszczegdlnych branzach. Istnieja réznice w ~ MESP migdzy
przedsigbiorstwami brytyjskimi, amerykanskimi i Unig Europejska. Nie wynikajg one
bynajmniej z poziomu technologii (wszyscy majg prawdopodobnie taki sam dostgp do
technologii), ale odzwierciedlaja raczej réznice w rozmiarach poszczegolnych rynkéw w USA

1 w krajach Europy Zachodniej. W kolumnie piatej pokazano, jak szybko wazrastajq

* W tym kontekscie interesujaca jest wypowiedZ Forda dotyczaca zrédel obnizki kosztéw jednostkowych
produkgji: , koncentrowanie si¢ nad projektem wytwarzania na zasadzie sily, dokladnoéci, ekonomii, systemu,
ciaglosci, szybkosci i powtarzalnosci”. W uzasadnieniu tej wypowiedzi Ford wyjaénil, ze dokladnos¢ to
standaryzacja i wymienno$¢ wszystkich czesci. Sila to uzycie mechanicznych narzedzi zastepujacych migénie
czlowieka przy prawidlowo zorganizowanej produkcji masowej nikt niczego nie dotyka rgka. Szybkos¢ to
wyznaczenie odpowiedniego czasu wykonania poszczegblnym operacji i idealne zgranie czasow dostarczania
surowcow i polwyrobow, obrabiania ich, skladania w calo$é, poddawania korncowej probie i chwilowego
magazynowania oraz wysylki. Ciaglos¢ to staly, nieprzerwany przeplyw produkcji przez cale wydzialy. System
to takie naukowe rozplanowanie obrabiarek, aby obrabiany przedmiot nigdy nie cofal si¢, ani jego obrobka nie
ulegla zadnym odchyleniom. Powtarzalnos¢ to rozlozenie kazdej operacji na najprostsze czynniki, z ktérych
kazda wykonuje inny robotnik (zob. [W.Rychter 1987, 5.204)].
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jednostkowe koszty produkeji, gdy wielkos¢ produkcji jest réwna jednej trzeciej poziomu, przy
ktorym przestaja wystepowac korzysci skali.

Z tabeli 3.7 wynika, ze MESP przyjmuje duzg warto$¢ np. w produkcji lodéwek i stali.
Przy mniejszej produkcji tych wyrobow jednostkowe koszty produkcji sa tu duzo wyzsze niz
przy rozmiarach odpowiadajacych minimalnej skali efektywne;.

Warto przy tym wspomnie¢, ze w duzych krajach (np. USA) minimalna efektywna skala
produkcji  poszczegélnych wyrobow — wystepuje przy niewielkich rozmiarach produkcji
w stosunku do produkcji w catej branzy. Wiele przedsigbiorstw charakteryzuje sie relatywnie
plaskg krzywg jednostkowych kosztoéw produkeji, co jest rownowazne z niewielkimi
mozliwo$ciami dalszego czerpania korzysci skali. Dlatego przedsigbiorstwa te dekoncentrujg
swojg dziatalno$¢ wchodzac na rynki zagraniczne badz szukajg szans rozwoju w réznicowaniu

produkcii.

Tabela 3.7

MINIMALNA EFEKTYWNA SKALA PRODUKCIJI (MESP) W WYBRANYCH BRANZACH
W WIELKIEJ BRYTANII, USA I KRAJACH UNII EUROPEJSKIE]

Cement ] 6,1 7 260

Stal 15,4 2,6 9,8 11,0
Opakowania szklane 9.0 1,5 0,1 11,0
Lozyska 44 1.4 - 8,0
Tkaniny 1,8 0,2 - 7,6
Lodéwki 83,3 14,1 - 6,5
Rafinacja ropy 11,6 1,9 2,8 4.8
naftowej

Farby i lakiery 10,2 1,4 C - 4.4
Papierosy 30,3 6,5 6,0 2,2
Obuwie 0,6 0,2 - 1,5
Samochody - - 20 -
Turbogeneratory - - 10 -

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [D.Begg , S.Fischer, R.Dornbusch 1997, 5.211, J.Kay 1996, s. 239).
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W krajach mniejszych (np. w Wielkiej Brytanii) rozmiary produkcji, przy ktorych nie
wystepuja juz korzysci skali produkcji, moga by¢ duze w stosunku do produkcji catego rynku.
Dane w tabeli 3.7 pokazuja, ze w Wielkiej Brytanii minimalna efektywna ekonomia skali
produkcji dla wielu wyrobow jest duzo wyzsza niz w USA. Oznacza to, ze liczba
przedsigbiorstw dzialajacych na rynku brytyjskim, ktore szukajg przewagi na rynku w oparciu
o korzysci wielkiej skali produkgcji jest mniejsza niz w USA. Przedsiebiorstwa takie staja przed
problemem, w jaki sposob zachowaé stabilno$é na rynku: czy przez poszukiwanie nowych
rynkow zbytu (dywersyfikacje rynku), czy wytwarzanie zréznicowanych produktow
(dywersyfikacje produktow).

Podstawg zroznicowania produktow jest segmentacja. Polega ona na faczeniu
konsument6éw o takich samych lub zblizonych potrzebach, preferencjach lub zachowaniach na
rynku w quasi- jednorodne grupy. Dopiero gdy konsumenci ci wystepuja jako potencjalni
nabywcy okreslonego produktu mozna ich traktowac jako segment (segmenty) rynku.

Kazdy produkt wytwarzany przez przedsigbiorstwo mozna przedstawi¢ za pomoca

ilosciowego wektora cech (waga, wymiar, cigzar) [A.T.Talaysun1987]:

a=(ay a ... a,),
gdzie kazdy z n wymiarow jest cechg produktu.
Klienta mozna rowniez opisa¢ za pomocg ilosciowego wektora cech, ktorymi kieruje sie

przy nabywaniu produktu:

k= (ki ks, ... k),
gdzie n nalezy do tej samej przestrzeni.
Zaklada sig, ze gdy a = k, przedsigbiorstwo sprzeda produkt. W przeciwnym razie sprzedaz
zalezeC bedzie od tego im wigcej cech produktu bedzie odzwierciedla¢ potrzeby klienta. Chcac
zwigkszy¢ prawdopodobienstwo sprzedazy, przedsigbiorstwo wyodrebnia segmenty rynku, na

ktorych oferuje produkt spetniajacy warunek:

a= .
Wielkos¢ u jest przecigtnym ilosciowym wektorem cech klientéow dla segmentu o

rozmiarze M i wyraza si¢ wzorem:

Mz
o

.
Il




Spelnienie powyzszego warunku nie powoduje automatycznego zwigkszenia pewnosci
sprzedazy, poniewaz zalezy ona rowniez od wielkosci M: i im wigksze M, tym wieksze bedzie
odchylenie standardowe J; poniewaz nastepuje dalsze zroznicowanie cech. Odchylenie

standardowe d; wyraza si¢ wzorem:

* Rozmiar segmentu M, ktéry ma by¢ »zdobyty” przez dany produkt, jest z kolei zalezny od
liczby wersji danego produktu zaoferowanego przez przedsigbiorstwo. Im mniejsze bedzie £,
tym wigksze beda: rozmiar M, odchylenie standardowe & oraz prawdopodobienstwo
sprzedazy. Jesli przedsigbiorstwo chce zwigkszyé prawdopodobienstwo sprzedazy,
a jednocze$nie zminimalizowa¢ niepewno$¢ (otoczenia) to powinno podjac¢ dzialania
przeksztalcajace zbiér preferencji klientow w zbior cech produktu. Oznacza to, ze
przedsi¢biorstwo powinno wytwarza¢ bardziej zréznicowany produkt.

Redukcja niepewnosci sprzedazy przez zréznicowanie produktow jest mozliwa przez
komputerowa integracje produkcji. Warunkiem jej urzeczywistnienia jest rezygnacja przez
przedsigbiorstwo z produkcji opartej na ekonomii skali produkcji i przejscie na produkcje
elastyczna, ktora jest oparta na ekonomii zakresu produkcji. Roznica miedzy zrdéznicowaniem
asortymentowym produkcji a zréznicowaniem (wersji) produktu polega na tym, ze pierwszy
sposob zaklada dostosowanie zréznicowanych asortymentowo produktow do
przecigtnych gustow w ramach poszczegélnych segmentéw rynku. Drugi sposob zaklada
dostosowanie zréznicowanego produktu do réznych gustéw klientow w ramach $cisle
okreslonego segmentu rynku. Wigksze zroznicowanie asortymentowe produktow uzyskuje
si¢ przez dywersyfikacje rynku, a wigksze zrdéznicowanie produktu natomiast - przez integracje
produkcji w przedsigbiorstwie.

Zmiany charakteru konkurencji na wspolczesnym rynku nie oznaczaja, ze ekonomia skali
produkcji ,znikla” z ekonomiki produkcji. Jest ona nadal wyznacznikiem dziataf
produkcyjnych przedsiébiorstwa, jednak wspotczesnie pojawily si¢ warunki, w ktorych relacje
efektywnosciowe produkcji sq bardziej ztozone. Wspolczesne przedsiebiorstwo musi bowiem

bra¢ pod uwage nie tylko wasko rozumiane jednostkowe koszty produkcji, ale rowniez
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potrzeby klientow, koszt i czas reakcji na zmieniajace si¢ potrzeby rynku. W tak zlozonych
warunkach rynkowych wigksze roznicowanie produktéw gwarantuje przedsigbiorstwu wzrost
obrotow dzigki zaspokajaniu niestandardowych potrzeb klientow, a tym samym wicksza

adaptacyjnos¢ do zmiennych warunkow na rynku.
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ROZDZIAL 4

STRATEGICZNY WYMIAR KOMPUTEROWEJ INTEGRACJI
PRODUKCJI

4.1. Komputerowa integracja produkcji a strategia przedsigbiorstwa

4.1.1. Wprowadzenie

Formulowanie strategii’’ jest procesem ziozonym i odbywa si¢ na dwoch (niektorzy
autorzy uwazaja, ze na trzech) poziomach:

e poziom strategii przedsigbiorstwa (Corporate Strategy), nazywany rowniez poziomem
globalnym strategii przedsigbiorstwa, poziomem centrali przedsi¢biorstwa lub naczelnego
kierownictwa,

e poziom strategii konkurencji, nazywany takze poziomem strategicznej jednostki
biznesu (Strategic Business Unif), ktéry dalej krotko bedziemy nazywaé poziomem
strategii domeny,

e tzw. poziom funkcjonalny strategii (strategia funkcjonalna), ktory przypisuje si¢ takim
funkcjom przedsigbiorstwa jak np. produkcja, marketing, finanse itp. Wielu autoréow (np.
H.Steinmann) kwestionuje istnienie strategii funkcjonalnych jako ,samodzielnego bytu”.
Wychodza oni z zalozenia, ze przytoczone funkcje nie sa samodzielne wzgledem
powyzszych dwoch poziomow strategii, dlatego tez nie moze by¢ mowy o samodzielnych
strategiach odnoszacych si¢ do tych funkcji. W pracy podzielamy ten poglad. Przyjmujemy
bowiem, ze — omawiany w pracy ,poziom” produkcji, bez watpienia jest odrebnym
obszarem, majacym wiasng specyfike, jednak nie jest samodzielnym obszarem
strategicznym, lecz konkretyzacjg ustalen strategicznych podjetych na poziomie globalnym
i poziomie domeny. Zatem, z punktu widzenia procesu formulowania strategii
przedsigbiorstwa, nie mozna méwi¢ o odregbnej strategii produkcji. Stanowi ona bowiem
przede wszystkim konkretyzacje wczesniej podjetych ustaleni i w ujeciu praktycznym
odnosi si¢ do implementacji procesu strategii i tu peini niezwykle wazng funkcje

narzgdziows. Poniewaz jednak termin strategia produkcyjna ,,zadomowit” si¢ w literaturze,

*7 Slowo strategia pochodzi z jezyka greckiego. W starozytnej Grecji oznaczala ona dzial sztuki wojennej
obejmujacy dowodzenie armia, przygotowanie i prowadzenie wojny jako calosci, poszczegédlnych jej kampanii
i bitew (stratos - armia, i agein — przewodzi¢), a mianem stratega okres§lano znawce tej sztuki, dowddcg armii
lub floty. W latach pig¢dziesiatych okreslenie to zostalo zapozyczone z terminologii wojskowej dla potrzeb
nauki o zarzadzaniu (zob. [H.Keikebaum 1996, s.25]).
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dalej bedziemy si¢ go uzywaé, Pamigtajac, ze kryje si¢ za nim gldéwnie implementacyjny

wymiar strategii.

W niniejszym fragmencie pracy bedziemy si¢ zajmowaé przede wszystkim strategia
globalna, a scidlej jej uwarunkowaniami dla komputerowej integracji produkcji.

Przyjmuje sig, ze podstawowym problemem strategicznym jaki rozwiazuje si¢ na poziomie
globalnym strategii przedsigbiorstwa jest wyr6znienie (przy pomocy odpowiednich
kryteriow), rokujacych sukces strategiczny, odpowiednich obszaréw przedsigbiorstwa
i przydzielenie im — w zaleznosci od strategicznego potencjalu sukcesu — zawsze
ograniczonych zasobow firmy. Tak sformulowane zadanie strategiczne naczelnego
kierownictwa jest tylko pozornie proste, a trudnosci zaczynajg si¢ juz przy kwestii przyjecia
kryteriow wyodrgbniania tych obszaréw.

Klasycznym i niemal powszechnie stosowanym w praktyce sposobem wyodrebniania
omawianych obszaréw jest wydzielanie strategicznych jednostek biznesu (domen), ktére
traktuje si¢ jako kombinacje rynku i produktu dla danego przedsiebiorstwa, ktora jako cato$é
wymaga odregbnego zarzadzania. Przyjmuje si¢ najcze$ciej nastepujace kryteria
wyodrebnienia domeny:

e okreslony potencjal rynkowy, ktéory powinien gwarantowaé okreslony poziom

realizacji zamierzen przedsigbiorstwa,

e istnienie klientow poza przedsigbiorstwem, co eliminuje te obszary przedsiebiorstwa,

ktore pracujq wylacznie na potrzeby innych jednostek organizacyjnych przedsigbiorstwa,

e niezalezno$¢ zadan rynkowych w odniesieniu do innych jednostek gospodarczych

przedsigbiorstwa,

e istnienie konkurentéw na rynku, z ktorymi rywalizuje si¢ o wzgledy klientow,

e wyodregbnienie srodkow finansowych, ktore sg niezalezne od $rodkow finansowych

innych jednostek organizacyjnych przedsiebiorstwa,

e rozliczanie na podstawie wynikow dziatania, ktore sa mierzone w kategoriach strat

i zyskow, co oznacza, ze domena jest ,centrum zysku” lub ,centrum strat” (zob.

[H.Kreikebaun 1996, s.134], [M.Moszkowicz 1994, s.19]).

Dzis kwestionuje si¢ sens powyzszego wyodrebniania domen, jak rowniez sposob
rozwigzywania strategicznych problemoéw firmy na poziomie globalnym. Przyjmowane
w tym zakresie koncepcje, jak rowniez pojawiajace si¢ w praktyce trendy w zarzadzaniu, sa
scisle zwiazane ze strategicznymi uwarunkowaniami komputerowej integracji produkcji, stad

tez beda one problemem dalszych rozwazan prowadzonych w tym rozdziale.
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4.1.2. Zmodyfikowany model L.Greinera jako podstawa analizy dzialan strategicznych

przedsigbiorstwa

W teorii, a tym bardziej w praktyce, nie ma zbyt wielu modeli, na podstawie ktorych
mozna by bylo wnioskowaé co do zachowan strategicznych przedsigbiorstw, szczegdlnie
w plaszczyznie strategii globalnej. Modelem, ktory po pewnej modyfikacji — zdaniem autora
- spelnia te wymogi dla niniejszej pracy jest znany model L.Greinera (zob. rys 4.1).
Przedstawia on kolejne fazy wzrostu przedsigbiorstwa®® i odpowiednie sposoby jego adaptacji
do zaistniatych zmian, dla kazdej z zaproponowanych faz.

Wzrost przedsigbiorstwa moze by¢ osiagnigty za pomocg dwoch droég wzrostu. Pierwsza
z nich jest tzw. wzrost wewnetrzny, polegajacy na rozrastaniu si¢ przedsigbiorstwa od
wewnatrz, w drodze dziatalnosci racjonalizujacej i/lub nowych inwestycji rzeczowych (np.
instalowanie nowych maszyn i urzadzen). Druga droga rozwoju to tzw. wzrost zewh@trzny,
polegajacy na taczeniu si¢ z innymi przedsigbiorstwami wzglednie na przylgczaniu innych
dotad samodzielnych przedsiebiorstw lub ich czesci [J.Kortan 1997, s. 154]. |

Wzrost przedsigbiorstwa w modelu L.Greinera polega na wystgpujacych w jego zyciu
okresach harmonijnego wzrostu (procesy ewolucyjne) oraz l;cryzyséw (procesy rewolucyjne),
ktorych rodzaj i intensywnosc zalezy od wielkosci (ztozonosci) przedsigbiorstwa. Wzrastajaca
wielkos¢ przedsigbiorstwa prowadzi przede wszystkim do wzrostu stopnia podziatu pracy
(specjalizacji), a w konsekwencji trudnosci harmonizacyjnych. Ogranicza si¢ je przez wzrost
kreatywnosci, standaryzacji i formalizacji, a takze wzrost rozpigtosci kierowania, stopnia
decentralizacji, koordynacji i kooperacji (zob. tab. 4.1). Dziatania te bgdq omowione ponize;.

Wzrost przedsigbiorstwa w poczatkowym okresie zycia — zwanym wzrostem ,,przez
kreatywno$¢” (faza I) - jest mozliwy dzigki dziataniom innowacyjnym zorientowanym na
ilosciowy wzrost produkcji. Wraz ze wzrostem ilo§ciowym produkcji pojawia si¢ problem
efektywnosci gospodarowania, ktory jest zwigzany z kryzysem przywodztwa. Pojawia si¢

wigc konieczno$¢ oparcia zarzadzania na kwalifikacjach kadry kierownicze;.

3% Wzrost przedsigbiorstwa moze by¢ definiowany na dwa sposoby: w waskim i szerokim znaczeniu. Przez
wzrost przedsigbiorstwa w waski znaczeniu rozumie si¢ mierzalng, iloéciowa zmiang przedsigbiorstwa
w diuzszym okresie. Natomiast wzrost przedsigbiorstwa w szerokim znaczeniu rozumiany jest jako calo$¢
przeobrazen przedsigbiorstwa w dluzszym czasie, obejmujacych zaréwno wzrost w scislym tego slowa
znaczeniu (ilosciowy), jak i zmiany jakosciowe (np. celdéw, struktury, technologii). Wzrost w szerokim
znaczeniu traktuje si¢ jako rozwo] przedsigbiorstwa [D.Hahn 1970]. W niniejszej pracy przyjmujemy za
D.Hahnem szerokie znaczenie wzrostu przedsigbiorstwa.
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Rys. 4.1. Kryzys tozsamosci i wzrost przez integracje jako kolejna faza rozwoju organizacji w zmodyfikowanym modelu L.Greinera
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [L.Greiner 1972].
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Tabela 4.1

red ¢ ecentralizac  Koordynac
Produkcja Konsolidacja Rozwigzywanie
Cel organizacji i sprzedaz Rentownos¢ Ekspansja rynkowa organizacji p‘robleméjm' Wazrost stabilnosci
innowacje
W minimalnym Scentralizowana Zdecentralizowana, Dywizjonalna, Macierzowa — niska Sieciowa/
Struktura stopniu funkcjonalna, duza autonomia funkcjonowanie specjalizacja, modularna
sformalizowana , o rozbudowanej decyzji zespolow zadaniowych formalizacja
niezbiurokratyzowana | hierarchii wysokim i centralizacja
stopniu specjalizacji
Ograniczone Dazenie do innowacji | Duze zréznicowanie Wiele Nowoczesna Elastyczna technologia
Technologia innowacje w sferze wytwarzania w metodach pracooszczednych technologia wymuszajaca obnizke
technologiczne wytwarzania technologii wymuszajaca obnizke kosztow ,redukcie
kosztéw czasu wytwarzania
) oraz krétki czas reakcji
Przedsigbiorczy, Dzialania zgodne Znaczne Wzrost znaczenia Duza kreatywno$¢, Bardzo duza
Ludzie autokratyczny styl z formalnymi zaangazowanie przedsigbiorczosci partycypacyjny styl kreatywnos¢,
kierowania, wzorcami, dyrektywny | w dzialania, delegacja i kreatywnosci, kierowania, zintegrowane zespoly
motywacja: wiasno$¢ / styl kierowania, uprawnieni, motywacja: nadzorujacy styl motywacja: nagrody zadaniowe,
majatek motywacja: wyniki | nagrody indywidualne kierowania, zespolowe motywacja:
motywacja: udzial samorealizacja
w zyskach
9
Mozliwy kryzys Kryzys przywodztwa Kryzys autonomii Kryzys kontroli Kryzys biurokracji Kryzys tozsamosci

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [M.Hopej 1994, s.53].



Wzrost ,przez kierowanie” — jako kolejna faza wzrostu przedsigbiorstwa (faza II) - osiaga
si¢ glownie dzigki doskonaleniu systemu zarzadzania. Istotng role w tej fazie odgrywa
struktura organizacyjna. Podzial pracy i jej specjalizacja stabilizujg sfer¢ zarzadzania i realna.
Wyro6znikiem wzrostu przedsigbiorstwa ,przez kierowanie” jest stosowanie planowania
1 budzetowania, a takze wdrazanie systeméw ewidencji kosztow i wynikdéw pracy. Dziatania
te przyczyniajg si¢ do wzrostu formalizacji, ktoéry wyraza si¢ tym, ze czynnosci i stosunki
w przedsigbiorstwie okreslone s przez ustanowione reguty. Faze wzrostu ,,przez kierowanie”
cechuje centralizacja wladzy wrazajaca si¢ w skupieniu duzej czeéci uprawnien do
podejmowania decyzji w rekach kierownikow wyzszych szczebli zarzadzania. Przestankami
kryzysu w fazie wzrostu przez kierowanie jest niemozno$¢ zarzadzania centralnego
w rozwijajacym sig¢, bardziej zlozonym i zréznicowanym przedsigbiorstwie. W efekcie
pogiebia si¢ kryzys wywolany brakiem autonomii i pojawia si¢ konieczno$¢ zmiany
funkcjonowania przedsigbiorstwa w kierunku wigkszej swobody w dziataniu
1 demokratyzacji zarzadzania.

Kolejng faza w rozwoju przedsigbiorstwa L.Greiner nazywa si¢ wzrostem ,przez
decentralizacje” (fa.za III). Polega on na powierzaniu kierownikom nizszych szczebli
zarzadzania formalnej wladzy i odpowiedzialnosci za wykonywanie okre§lonych dziatan
(delegowanie uprawnien). Przez delegowanie uprawnief w dot nastepuje duze zroznicowanie
w metodach pracy. Przyczynia si¢ to do poprawy funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Efektywnym stylem zarzadzania w takich warunkach staje si¢ zarzadzanie przez wyjatki,
a pracownicy sa motywowani do pracy przez nagradzanie indywidualne. Przestankami
kryzysu w tej fazie jest utrata przez kierownictwo przedsigbiorstwa kontroli nad problemami
(kryzys autonomii), ktére wystepujga na nizszych szczeblach zarzadzania, a moga byc
rozwigzane jedynie przez szczebel centralny. Zapobiezenie kryzysowi autonomii staje sig
mozliwe przez dzialania polegajace na ponownej konsolidacji dziatan (powr6t do fazy II) lub
wprowadzenie mechanizmoéw koordynacji (faza IV).

Wzrost przedsigbiorstwa ,,przez koordynacje” przyjmuje dwa kierunki. Pierwszy polega
na dalszym wzroscie przedsiebiorstwa dzigki doskonaleniu i formalizowaniu dziatan
(ustanawianie wzorcowych procledur i regul postgpowania oraz wprowadzenie), natomiast
drugi — wprowadzaniu odpowiednich modyfikacji w strukturze organizacyjnej. Koordynacja
przez formutowanie procedur i regul dzialania jest malo przydatna w warunkach

nieustabilizowanych. Jezeli problemy staja si¢ ztozone i niepowtarzalne skuteczniejsza forma
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jest koordynacja zorientowana na strukture organizacyjna®. Efektywne sa tu zwlaszcza dwa
podstawowe rodzaje struktur: zespoly zadaniowe (np. zesp6t projektowy skiadajacy sie
z pracownikow roéznych komoérek przedsigbiorstwa) i struktury dywizjonalne.
Rozbudowywanie struktur szczegolnie dywizjonalnych, uszczegélowianie procedur i regut
dzialania powoduje, ze zbyt szczegéfowo jest nadzorowana realizacja planéw i alokacja
zasobow przedsigbiorstwa, co przyczynia si¢ do przerostdw organizacyjnych i biurokracji.
Kryzys biurokracji sprawia, ze wiele waznych probleméw czeka na rozwiazanie, zanika
inwencja w dziataniach i che¢ do wspolpracy. Probuje si¢ temu przeciwdziataé przez powrot
do decentralizacji (do fazy III) oraz przez wspotdzialanie (kooperacje) (przejécie do fazy V).
Wyrazem tego ostatniego sa:

e wspolne przedsigwzigcia (joint ventures),

e porozumienia dlugookresowe (alianse strategiczne),

e outsourcing (kooptacja).

Joint ventures stanowia forme kooperacji o najwyzszym stopniu wspolpracy. Polegaja one
na powolaniu, przez dwa odrgbne podmioty, wspdlnego przedsiewziecia nastawionego na
realizacj¢ wspolnych celow.

Porozumienia dlugookresowe (alianse strategiczne) to ,,wspotpraca miedzy aktualnymi lub
potencjalnymi konkurentami majaca wplyw na sytuacje¢ innych konkurentéw, dostawcow lub
klientow w obrgbie tego samego lub pokrewnych sektoréw” [M.Romanowska 1997, s. 15].

Qutsourcing nalezy postrzegaé jako sposdb racjonalizacji wykorzystania posiadanych
zasobow w plaszczyznie rozwoju wewnetrznego. Jego istota, ogdlnie moéwiac, polega na
wydzielaniu tych dziatan przedsigbiorstwa, ktore zdaniem kierownictwa nie sq wykonywane
efektywnie i zlecaniu ich do wykonania podmiotom zewnetrznym. Dlatego tez outsourcing
rozumiany jest jako $rodek umozliwiajacy obnizenie kosztoéw i racjonalizacje wykorzystania
zasobow (skupienie si¢ na kluczowym obszarze dziatania). Badania®® pokazuja takze na inne

korzysci ptynace z outsourcingu (zob. tab. 4.2).

* Na zaleznoé¢ miedzy struktura organizacyjng a dywersyfikacja produkcji pierwszy zwrécil uwage
A.D.Chandler [1962]. Analizujac rozwdj przedsigbiorstw amerykarskich spostrzegl on, ze wzrostowi stopnia
dywersyfikacji produkcji towarzyszyly czesto zmiany w strukturze, ktére polegaly na zastgpowaniu struktury
funkcjonalnej struktura dywizjonalna.

“” Badania (metoda ankietowa) przeprowadzily firmy Economist Intelligence Unit oraz Andersen Consulting.
Objely one 350 osob (kadry kierowniczej) z 34 krajow [Wyzwanie... 1997).
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Tabela 4.2

KORZYSCI PLYNACE Z OUTSOURCINGU

B,

izsze koszty prac zleconyc
Poprawa wynikow firmy 62
Wyrazniejsza specjalizacja firmy 57
Dostep do zewngtrznych umiejgtnosci 53
Lepsza jakoé¢ i wydajno$¢ prac zleconych 52
Wigksza konkurencyjno$¢ 44
Nowe zrédla przychodow 18

Zrédlo: [Wyzwanie... 1997)

Jak juz wspomniano, outsourcing nalezy postrzega¢ jako narzedzie racjonalizacji zasobow
w plaszczyznie wzrostu wewnetrznego. Jest rzecza interesujaca, ze (jako taki) ustgpuje on
wyraznie miejsca przedsiewzieciom racjonalizujgcym wykorzystanie zasobéw w plaszczyznie
wzrostu zewnetrznego. Nalezq do nich: przejecia/potaczenia, joint ventures oraz alianse
i wspolpraca z przedsigbiorstwami z branzy (zob. tab. 4.3). Warto zwroci¢ uwage, ze w tabeli

4.3 fuzje i przejecia zajmuja pierwsze miejsce, do czego wrocimy nieco poznie;.

Tabela 4.3
KIERUNKI WSPOLDZIALANIA GOSPODARCZEGO PRZEDSIEBIORSTW (% WSKAZAN)

Przejegcia /polaczenia 48*
Joint ventures 57
Outsourcing 18 52
Alianse/ wspolpraca z firmami 17 36
z branzy

* Ankietowani mogli wskazywaé wigcej niz jedna mozliwosé,
Zrodlo: [Wyzwanie... 1997].

Powracajac do modelu Greinera, warto zauwazy¢, ze podobnie jak w poprzednich fazach
(zob. rys. 4.1.), réwniez i w fazie V, wspoldziatanie gospodarcze przedsigbiorstw, bedace
antidotum na kryzys biurokracji, stalo si¢ zarzewiem kolejnego kryzysu w rozwoju
przedsiebiorstw. Jak wiadomo nie zostal on zidentyfikowany przez autora omawianego
modelu. Stawiamy dalej teze, ze jesli model Greinera jest stuszny — a nie jest on na ogél
kwestionowany - kryzysem tym jest kryzys tozsamo$ci przedsigbiorstw, natomiast
integracja dzialalno$ci przedsigbiorstw, w tym komputerowa integracja produkcji,

stanowig sposoby przezwycig¢zenia tego kryzysu.
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4.1.3. Kryzys tozsamos$ci a integracja na poziomie strategii globalnej firmy

Przez tozsamos¢ przedsigbiorstwa (Corporate Identity) bedziemy rozumieé, zaplanowane
strategicznie 1 operatywnie realizowane, samookre§lenie i sposéb zachowania
przedsigbiorstwa wewnatrz 1 na zewnatrz, dokonane na gruncie przyjetej filozofii
przedsigbiorstwa, wytyczonych celéw i zdefiniowanego wizerunku (Image), z zalozeniem
jednolitego przedstawiania na zewnatrz i wewnatrz wszystkich charakterystyk przyjetego
zachowania [K.Birkigt, M.M.Stadler, H Funk 1998, s.18].

Wedlug teoretykow systeméw, system - a takim jest przedsigbiorstwo - istnieje tylko
wtedy, gdy ma wlasng tozsamosé [Ogdlna teoria... 1976, s.130]. Pojawia si¢ ona jako roznica
miedzy mniejszg ziozono$cig wewnetrzng i zewnetrzng (otoczenia). Wedtug H. Steinmanna
1 G. Schreyogga [1998, 5.93] ,, ... systemy dzialania nie majg naturalnych granic, same tworzg
Wiésne granice, przez wiasne dzialania i przez przetwarzaﬁie mys$li 1 komunikacje... Wraz z
wytyczaniem granic systemy... konstytuujg swoje specyficzne otoczenie, tzn. najpierw
ustalaja, co jest dla nich otoczeniem, a ponadto, ktore segmenty otoczenia sa mniej lub
bardziej znaczace...”. Cytowani autorzy uwazaja ponadto, ze rozpatrywany na gruncie teorii
systemow, proces zarzadzania sprowadza si¢ do czterech wymiarow:

e selekcja prowadzaca do redukcji ztozonosci. Polega ona na tym, ze system wybiera

tylko okreslone aspekty otoczenia i traktuje je jako wazne i znaczace. Konsekwencjg

selekcji jest jednak brak pewnosci, ze to, co zostalo zignorowane w otoczeniu,
rzeczywiscie jest nieistotne. Dlatego nieuchronne jest

* ryzyko przyjecia blednych zalozen (selekeji) i potrzeba kompensacji wynikajacej stad

niepewnosci;

e rozwoj, tzn. zmiana i wytyczanie nowych granic systemu stosownie do zmieniajacego

si¢ otoczenia lub przyjetych w stosunku do niego zatozen;

¢ samoztozonos¢ systemu, z ktorej wynika, ze granicg miedzy otoczeniem a systemem nie

jest réznica miedzy zfozonoscig a jednoznacznoscia, a granica ta jest roznica ztozonosci.

Gospodarcze systemy dzialania - stwierdzaja dalej H. Steinmann i G. Schreyogg -
wykorzystuja do absorbcji zlozonosci mechanizm formulowania celow. Jednak stawianie
celow i ich przeksztalcanie w plany i struktury nie wystarcza do zapewnienia istnienia
systemu. Kazdy system bowiem musi speinia¢ dwie funkcje: lokomocji (spetnianie celu) oraz

funkcje spojnosci (pielggnacja systemu).
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Tozsamos$¢ przedsigbiorstwa nastawiona jest przede wszystkim na ksztaltowanie dwoch
podstawowych warto$ci: bezpieczenstwa i zaufania. Chodzi tu zardbwno o bezpieczenstwo
i zaufanie zar6wno w wymiarze zewngtrznym (dla podmiotéw zewngtrznych — np.
niezawodno$¢ dziatania i bezpieczenstwo dostarczanych produktow) jak i w wymiarze
wewngetrznym  (dla  podmiotdéw wewnetrznych — np. bezpieczenstwo  socjalne).
Bezpieczenstwo i zaufanie sa kapitalem, ktory tworzy si¢ srednio- i dlugookresowo. W tym
sensie jego tworzenie powinno by¢ szczegdlnie kultywowane, a wartosci te, jako takie,
szczegolnie chronione, bowiem dopiero one moga by¢ zrodlem zyskow — [K.Birkigt,
M.M.Stadler, H.Funk 1998, 5.48].

Tozsamo$¢ przedsigbiorstwa powinna zatem stanowi¢ podstawe do kreowania jego
zachowan strategicznych. Nalezy ona jednak do bardzo ,migkkiej materii”, ktorej
ksztaltowanie, a tym bardziej programowanie, jest wyjatkowo trudne. Tozsamo$¢ odgrywa
istotna role zarowno w okresleniu celowosci przedsiebiorstwa jako systemu, jak i sposobow
(metod) realizacji przyjetych zamierzef. Przyjmijmy wigc obydwa te wymiary za punkt
wyjécia do rozwazan na temat ksztaltowania tozsamosci przedsigbiorstw i ewentualnego jej
kryzysu.

Wyroznia sig cztery kluczowe obszary, w ktorych tozsamos¢ odgrywa podstawowa rolg:

e okreslenie sensu istnienia przedsigbiorstwa, dla spoleczenstwa, wlascicieli

i pracownikow. W tym przypadku tozsamos$¢ stanowi punkt odniesienia w sytuacjach

konfliktu zamierzen (systemow wartosci, norm itp.), wyznaczenia obszaru dziatania czy

misji,

o podstawa okreslenia celéw przedsigbiorstwa, tzn. periodycznie wyznaczanych

wynikéw dziatalno$ci, ktore powinny prowadzi¢ do przyjetych zamierzen. Formulowanie

celow jest procesem wywolujacym kontrowersje jak np. konflikty interesow okreslonych
grup nacisku, zagrozenia dla kariery kadr kierowniczych. Tozsamos¢ firmy pozwala
unika¢ (minimalizowac) tak rozumiane zagrozenia dla procesu formutowania celow,

e podstawa integracji czesci skladowych (elementéw) przedsigbiorstwa. Integracja

poszczegblnych elementow przedsigbiorstwa, jego funkcji, pracownikow itp. jest zadaniem

organizacji przedsigbiorstwa. Organizacja przedsigbiorstwa obejmuje jednak jedynie
formalne struktury i przebiegi. Tozsamo$é firmy tworzy gotowos¢ do integracji
pracownikdw i zespolow przedsigbiorstwa przez ksztaltowanie $wiadomosci 1 postaw.

Tym samym tozsamo$¢ moze ksztaltowac te sfery przedsigbiorstwa, ktore nie sa dostgpne

dla formalnej organizacji,
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e podstawa sterowania interakcjami wewngtrz i na zewngtrz. Interakcja tzn.
wzajemne oddzialywanie otoczenia i przedsigbiorstwa jako sytemu traktuje si¢ jako
kluczowy wymiar jego istnienia. Tozsamo$¢ przedsigbiorstwa dostarcza wzorca tych
interakcji. Zawieraja si¢ w nim tres¢ i symbole, ktére wyzwalaja reakcj¢ otoczenia
(partneréw) oraz wzorce do odgrywania rol wewnatrz i na zewnatrz firmy. Programuje on
ponadto sposob rozwigzywania konfliktéw migdzy partykularnymi celami szczegétowymi
i systemem celow przedsigbiorstwa. W takim rozumieniu tozsamos$¢ firmy stwarza
podstawy do pojawienia si¢ ,.efektu synergicznego” (organizacja jako cato$¢ daje wigcej
niz suma jej czeSci skladowych) oraz ,efektu uczenia si¢”, ktory polega na tym, ze
doswiadczenia poszczegélnych podsysteméw, dzigki centralnemu (catos$ciowemu)
przetworzeniu moga by¢ korzystne dla innych podsysteméow [K.Birkigt, M.M.Stadler,
H.Funk 1998, s. 39].

Kryzys obejmuje wszystkie powyzsze cztery obszary tozsamosci, jednak w praktyce
najbardziej dostrzegalny i dotkliwy jest kryzys w ,wymiarze” czwartym tj. sterowaniu
interakcjami wewnatrz i na zewnatrz przedsigbiorstwa. Jego wynikiem jest bowiem
Lrozmycie” pojecia wspolczesnego przedsiebiorstwa, nieokre§lono$¢ przedmiotu dziatania,
funkcji 1 jego granic. Nic wigc dziwnego, ze juz od dluzszego czasu sygnalizuje si¢ spadek
sprawnos$ci zarzadzania przedsigbiorstw zakiadajacych wspotdziatanie gospodarcze roznych

podmiotow zewnetrznych lub wewnetrznych. Przykladem niech beda wyniki badan nad

sprawnoscig zarzadzania migdzynarodowych spotek joint ventures (zob. tab. 4.4).

WYNIKI BADAN NAD SPRAWNOSCIA ZARZADZANIA MIEDZYNARODOWYCH Sszt];cI‘l(a H
; JOINT VENTURES

,Rodzice” 23 23 15 13
dominujacy

Wspolne 55 20 25 50 20
zarzadzanie

Niezalezne 25 0 75 0 4

spoltki

Zroédlo: [J.P.Killing 1983].
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Warto zauwazy¢, ze sprawnos¢ zarzadzania omawianymi spotkami byta wyraznie lepsza
w tych przypadkach, w ktérych jeden z podmiotéw byt podmiotem dominujacym (a wiec
o silniejszej tozsamosci) i odwrotnie — wyraznie gorsza w tych spotkach gdzie wystepowato
partnerskie zarzadzani, ktorych tozsamos$¢ ulegala ,rozmyciu”. 50% tych spotek ulegto
zreszta likwidacji, badz reorganizacji.

Podobnie negatywne oceny wspdldzialania (tym razem struktur wewnetrznych) pokazuja
wyniki badan nad sprawno$cia zarzadzania przedsigbiorstwami zdywersyfikowanymi.
Problemem tym zajmowali si¢ m.in. Ravenscraft i Scherrer [Z. PierScionek 1996, 5.299],
ktory stwierdzili, ze okoto 1/3 przedsigbiorstw zdywersyfikowanych w latach pieédziesiatych
1 szes¢dziesiatych, odeszlo od dywersyfikacji w pozniejszych latach, z powodu pogorszenia
wynikéw finansowych. O ile zatem lata pieédziesiate i sze$édziesiate”' byly okresem
intensywnej dywersyfikacji, to lata obecne sg okresem przedsiewzie¢ zorientowanych ku
koncentracji kapitatu.

Przytoczonych danych nie traktujemy jako wyczerpujacego dowodu na kryzys tozsamosci
1 wynikajacy z niego spadek sprawno$ci  zarzadzania  przedsigbiorstwami
,wielopodmiotowymi”, o réznym stopniu i zakresie wspoldziatania gospodarczego. Tym
bardziej, ze np. problem sprawnosci zarzadzania przedsigbiorstwami zdywersyfikowanymi od
lat jest jednym z bardziej kontrowersyjnych probleméw w teorii i praktyce zarzadzania.
Kolejne argumenty, ktore znacznie uprawdopodobniajg postawiong tez¢ znajdujemy w:

1. procesie odchodzenia od wspoldzialania gospodarczego na rzecz zwigkszenia integracji
dziatalnosci przedsigbiorstw, ktore wg zmodyfikowanego modelu Grenera stanowi
antidotum na kryzys tozsamosci (zob. rys. 4.1),

2. zmianach metodologii zarzadzania strategicznego, w tym w szczegdlnosci w pojawieniu
si¢ koncepcji rdzennych umiejetnosci,

3. procesualizacji zarzadzania
Ad.1. Wspominano juz, ze fuzje i przejgcia stanowia wspolczesnie najczesciej spotykang

forme¢ rozwoju zewnetrznego przedsigbiorstw (zob. tab. 4.) Przejecia i polaczenia (fuzje) —

zdaniem W. Frackowiaka i zespolu — stanowig dzi$ czwarta fale?, z ktorych poprzednie byly
wyrazem wzmozonej aktywnosci w procesie koncentracji kapitatu. Ich zdaniem wspolczesne

nasilenie si¢ fuzji i przejec¢ jest wywolane nastgpujacymi czynnikami:

' W latach 1950-1970 udzial zdywersyfikowanych przedsigbiorstw zachodnioniemieckich wzrésl z 39% do

56% ([zob. G.Schreydgg, 1996)).
2 Pierwsze trzy fale mialy miejsce w latach 1893-1904, 1920-1929, 1955-1970 [Fuzje... 1998, s.41].
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e ostabieniem (pod koniec lat 80-tych) waluty amerykanskiej, co sprawilo, ze
przedsigbiorstwa amerykanskie staly si¢ tansze i tatwiejsze do nabycia,

e wigksza niz poprzednio dostgpnos$¢ zrodet finansowania (boom na rynku obligacji
wysokiego ryzyka),

o globalizacja gospodarki, ktora prowadzi do zwigkszenia korzysci skali,

¢ dobra koniunktura gospodarcza,

e wysoki poziom inflacji, ktéry spowodowal wzrost wartoéci odtworzeniowej firm,

podczas gdy nie najlepsza koniunktura na rynku kapitalowym zredukowata ich wartos¢

rynkowq [Fuzje... 1998, s. 41].

Do niedawna przyjmowano, ze glownym obszarem przeje¢ i fuzji jest gospodarka
amerykanska®. Dzi$ proces ten objat juz caly $wiat, a jak podaje dziennik,Rzeczpospolita”
warto$¢ fuzji w 1998 r. wyniosta 544 mld USD, podczas gdy ich warto$¢ w 1997r wyniosta
jedynie 341 mld USD [Rzeczpospolita z 19.01.1999 r]. Wedtug innych danych, w 1997 r.
warto$¢ fuzji w skali §wiatowej osiagneta 1,5 biliona USD, w stosunku do 1,1 biliona USD
w roku 1996 [Z Kreft, w druku].

Ad. 2. Koncepcja rdzennych umiejetnosci zrodzita si¢ na fali krytyki tzw. rynkowego
modelu strategii, ktéra zakladata, ze kadra kierownicza przedsi¢biorstw dysponuje
odpowiednia wiedza, aby, na podstawie przedlozonej recepty, opracowac skuteczng strategi¢
oraz, ze jasne sg zwiazki przyczynowo-skutkowe migedzy sposobami pokonania konkurencji
(minimalizacja kosztow i zroznicowanie) a sukcesem przedsigbiorstwa. W koncepcji
rdzennych umiejetnosci przyjmuje sig, ze ludzkie zdolnosci do sprawnego dzialania sa
uwarunkowane kulturowo, czynnikami specyficznymi dla danej firmy oraz ciagtymi
doswiadczeniami w uczeniu si¢. Tym samym watpliwe jest podstawowe zalozenie koncepcji
dostosowania przedsigbiorstwa do otoczenia - kluczowa teza pozycyjnego modelu strategii -
ze zasoby w branzy, w ktorej przedsigbiorstwo dziala sa jednorodne (homogeniczne)
1 mobilne.

Nic wigc dziwnego, ze niejednorodno$¢ (heterogenicznos$¢) i niemobilno$¢ zasobow staty
si¢ przestanka zasobowego modelu strategii, ktory dzi$ stat si¢ bardzo popularny (by nie
powiedzie¢ modny), gtownie za sprawg artykutu C.K Prahalada i G.Hamela [1990].

Model ten opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

“ Obszarem intensywnych przeje¢ i fuzji jest dzisiaj gospodarka niemiecka. Doé¢ wspomnieé, ze jedynie
w pierwszej polowie 1997 r. stosunki wlasnoéciowe ulegly tam zmianie w 874 firmach [Deutschland — Niemcy
1997 nr 6],
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e aby zrozumie¢ zrodia sukcesu organizacji, trzeba zrozumie¢ konfiguracje jej unikalnych

zasobow 1 umiejetnosci,

¢ przedsigbiorstwo moze sprawic, ze te zasoby i umiejetnosci stang sie¢ szczegolnie cenne

 migdzy zasobami a zamierzeniami firmy musi istnie¢ dynamiczne napigcie (dynamic fit,

stretch) [K.Obt6j 1998, s. 83].

Mowigc o zasobach jako strategicznym wyrézniku firm trzeba mieé na uwadze, ze nie
chodzi tu o zasoby w ogdle, lecz o zasoby szczegdlne, wyrdzniajace ja od innych firm. Przede
wszystkim za$ nie chodzi tu o zasoby rzeczowe (ktére sg fatwo zastgpowalne), lecz o takie
ktore sa ograniczone, trudne do nasladowania i trudne do zastapienia. Tak rozumiane zasoby
nazywane sa rdzennymi kompetencjami (ang. core competence).

Wymienia si¢ nastgpujace cechy rdzennych kompetencii:

e  bazuja na wiedzy,

*  majg ograniczong mozliwo$¢ zakupufsbrzedaZy,

e 53 specyficzne dla przedsigbiorstwa,

e  skutkuja dla klienta dostrzegalnymi, wartymi wydatku, korzysciami dodatkowymi,

e 53 trudne do imitacji,

e  sgtrudno substytucyjne,

e  otwieraja nowe produkty i rynki [M.Osterloh., J.Frost 1996, s. 155].

Rdzenne kompetencje to nie tylko umiejetnosci zwigzane z tworzeniem i zarzadzaniem
systemami techniczno-technologicznymi, organizacyjnymi itp. Rdzenne kompetencje -
szczegoOlnie w ich dynamicznej interpretacji - wyr6zniajg si¢ sposobem ich tworzenia. Jego
istota nie lezy w materialnych aspektach zasobow, lecz we wiasciwosciach transformacji,
ktora jest podstawa trudnosci w nasladowaniu. Jest to czynnik, ktérego nie mozna kupic¢ na
rynku. Przeciwnie, jest on zwigzany z trudnymi do uzewngtrznienia dos$wiadczeniami,
realizowanymi w kontekstach specyficznych dla danej firmy, droga dlugookresowych
procesow innowacyjnych lub proceséw organizacyjnego uczenia si¢

Z punktu widzenia procesu formulowania i realizacji strategii warto wyeksponowa¢ dwie
szczegolne cechy rdzennych kompetenc;i:

e w odréznieniu od tradycyjnego cyklu zycia (wyrobu, technologii, branzy) cykl zycia

rdzennych kompetencji nie przechodzi z fazy dojrzatosci do spadku, lecz ciagle znajduje

si¢ na krzywej wznoszacej si¢, na ktorej odkladaja si¢ kolejne, nowe rdzenne kompetencje,

e rdzenne kompetencje tworzone sa w ramach calego przedsigbiorstwa i jako takie moga

by¢ podstawa do tworzenia plaszczyzny do kreowania strategii w skali calego
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przedsigbiorstwa, a nie tylko w skali okreslonej jednostki biznesu, jak to mialo miejsce np.
szkole pozycyjnej. Cecha rdzennych kompetencji nie jest to, ze umozliwiaja
wyprodukowanie jednego czy kilku produktow. Ich istota polega na tym, ze umozliwiaja
wyprodukowanie kluczowych produktéw, (technologii), w ramach ktorych mozliwe jest
wyodrebnienie okreslonych strategicznych jednostek biznesu, wytwarzajacych produkty
koncowe.

Ad. 3. Procesualizacja jest obecnie najbardziej widoczng tendencja w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem. Jest ona wyrazem odejscia od ,klasycznej chandlerowskiej szkoty”
ksztaltowania struktur przedsigbiorstwa zgodnie z maksyma; , strategia wyprzedza strukture”,
w ktorej struktury wyprowadzone ze strategii, kreowaly procesy zarzadzania i dzialania.
W orientacji procesowej postuluje sie, aby ﬁroces byl pierwotny wobec struktury, a punktem
wyjscia do tej kolejnosci jest porterowski proces (faficuch) tworzenia wartosci.

Orientacja procesowa na swoje odbicie w literaturze anglo-amerykanskiej w koncepcji
zwanej reengineeringiem (ang. Business Process Reenginering -BPR) oraz japonskim
systemie ciagltego doskonalenia KAIZEN.

Wedlug klasycznej definicji M.Hammera i J.Champty’ego [1996, s.46] BPR to
~fundamentalne przemyslenie od nowa i radykalne przeprojektowanie proceséw w firmie,
prowadzace do dramatycznej (przelomowej) poprawy — wedtug krytycznych, wspolczesnych
miar — osigganych wynikow (takich jak koszty, jako$¢, serwis, szybkos¢)” Wedlug
M.Osterloh, J.Frost [1996, 5.27] trzy podstawowe elementy BPR  to:

e proces: przestawienie organizacji ze struktur zadaniowych na procesowe,

zorientowanie dzialan na obstuge klienta, wyodrebnienie procesébw podstawowych

1 pomocniczych,

e struktura horyzontalna organizacji: segmentacja wedlug kompleksowosci zlecenia,

wedtug grup klientoéw,

e sieci informatyczne: poczta komputerowa, zdecentralizowany dostep do danych,

symultaniczne przetwarzanie danych.

Koncepcja zblizong do BPR jest system ciaglego doskonalenia KAIZEN, w ktérym
kluczowe kryteria oceny dziatan wyprowadza si¢ ze sprawnosci projektowanych procesow.
Jego cechami charakterystycznymi sa: orientacja na klienta, kompleksowe sterowanie
jakoscia, kofa jakosci, robotyka, automatyzacja procesow, poprawa jakosci, Just in Time
(JIT), aktywnos¢ matych grup, poprawa produktywnosci o rozwdj nowych wyrobow

[B.Glinski, P.Szczepankowskil995, s.24].
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Omawiane trendy we wspolpracy gospodarczej przedsigbiorstw przyczyniaja si¢ do
ekonomizacji dziatan przedsigbiorstw, glownie dzigki koncentracji na glownym trzonie
swojej dzialalnosci*.

Podsumowanie przeprowadzonych rozwazan prowadzi do nastgpujacej — i jak si¢ wydaje
waznej — konstatacji. Zarowno w koncepcjach teoretycznych (rdzenne kompetencije), jak
i w praktyce (fuzje i przejecia) mamy wspoiczesnie do czynienia z procesem koncentracji
dziatalno$ci przedsigbiorstw na gléwnym obszarze swojej dziatalnosci. Oznacza to, ze
przedsigbiorstwa ograniczaja wieloznaczno$é sytuacji, w ktorej rozgrywa si¢ ich
dzialanie (ograniczanie ilo$ci dziedzin, w ktéorych dzialaja), co jednak powoduje wzrost
niepewnosci ich dzialania. Tym dwom kategoriom nalezy po$wigcic¢ nieco wigcej miejsca.

Oba wyroznione ,wymiary” otoczenia: wieloznaczno$¢ i niepewno$¢ — wzajemnie
przenikajace si¢ — s3 przedmiotem procesow formulowania i implementacji strategii
przedsigbiorstwa. Mozna przyja¢, ze redukcja wieloznaczno$ci sytuacji przedsigbiorstwa
stwarza warunki, a ograniczenie niepewnos$ci okre§la sens stosowania komputerowo
zintegrowanej produkcji. Roznice migdzy procesami formufowania i implementacji strategii
pokazuje tabela 4.5.

Ograniczenie niepewnosci otoczenia polega na zroznicowaniu produktu, co w praktyce
przyczynia si¢ do kompensacji ryzyka zwiazanego z wytwarzaniem. Skutkiem tego jest
oferowanie przez przedsigbiorstwo w segmencie rynku wigkszego asortymentu produktu lub
wigkszego zroznicowania produktow. Zmniejszenie niepewnosci otoczenia powoduje
jednoczesnie zwigkszenie jego wieloznacznosci. Zjawisko to dobrze ilustrujg zachowania
przedsigbiorstwa Daimler-Benz A.G. na rynku. Do niedawna jeszcze Daimler-Benz byt
producentem samochodéw dla klientoéw zamoznych (segment samochodow klasy wyzszej).
W celu redukcji niepewnosci zwigzanej z wytwarzaniem samochodéw tej klasy, Daimler-
Benz dostarcza wiele wersji tego samego modelu samochodu. Wzrost konkurencji na
swiatowym rynku samochodowym latach dziewiecdziesiatych, wyrazajacy si¢ m.in.
pojawieniem si¢ francuskich, japofiskich i koreanskich samochodéw klasy wyzszej,
spowodowal nasilenie si¢ niepewnos$ci co do zbytu produkowanego modelu samochodu.
W celu jej zmniejszenia Daimler-Benz zdecydowat si¢ na dywersyfikacje produktow, ktore;
rezultatem jest produkcja samochodu klasy ,,A”, na zupeinie nowy segment rynku. Dziatanie

to spowodowato wzrost wieloznacznosci (nowi klienci, nowi kooperanci, nowi konkurenci).

“ Ocenia si¢, ze osiagnigte w 1992 r. przez Shela rekordowe zyski sa wynikiem restrukturyzacji tego
koncernu i jego koncentracji na rdzennej dziedzinie dzialalno$ci (core of business) tzn. wydobyciu ropy, gazu i
petrochemii. Pozbyto si¢ kopalni weggla w USA, nieruchomosci w Hongkongu oraz kopalni metali w Afryce
Poludniowej. W wyniku tych zmian stan personelu zmalal 0 20% [Wewnetrzna... 1995].
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Tabela 4.5

ROZNICE W PROCESACH FORMULOWANIA I IMPLEMENTACJI STRATEGII

Funkcja pierwotna Redukcja wieloznacznosci Redukcja niepewnosci
Orientacja pierwotna Zewnetrzna Wewnetrzna
Kryteria oceny Cele, pozadalnoé¢ Wykonalno$¢
Stosunek do kontroli strategicznej, QOdadzielona, kontrola odbywa si¢ Zintegrowana
ewaluacja ex post

Zrodio: [J.Lehner 1996, s. 101].

Tak wigc, jakby z drugiej strony, dochodzimy do problemu, ktéry byt juz przedmiotem
rozwazan, a mianowicie do segmentow obslugiwanych przez przedsigbiorstwo, ktore
wymagaja zroznicowania asortymentowego produkcji, a zroéznicowaniem wewnatrz
segmentu, ktore wymaga dostosowania produktu do zréznicowanych gustow klientow
wewnatrz danego segmentu. To ostatnie — jak juz wspominano (zob. punkt 3.3) — zaklada
stosowanie ekonomii zakresu (economics of scope) i zawiera ekonomiczne przestanki do
stosowania komputerowo zintegrowanej produkcji.

Powyzsza tendencja oznacza, ze na poziomie globalnym strategii przedsigbiorstw nasili si¢
dychotomia migdzy:

e obszarami biznesu, w ktorych ostrze konkurencji bedzie skierowane na obnizke
kosztow i stosowanie korzySci wielkiej skali produkcji. Proces ten bedzie mial miejsce
szczegolnie w tych dziedzinach, w ktérych koncentracja na podstawowych dziedzinach
dziatalnosci bedzie skojarzona z globalizacjq i/lub rozszerzeniem rynku zbytu,
* tymi dziedzinami dzialalnosci gospodarczej, w ktorych koncentracja na podstawowych
dziedzinach dziatalnosci napotka wysoki poziom konkurencji i nikle perspektywy wzrostu
rynku. W tych przypadkach przewaga konkurencyjna bedzie orientowana na poziom
zroznicowania produktu i szybkos¢ adaptacji do potrzeb klienta, a to implikuje stosowanie
zasady ekonomii zakresu i otwiera perspektywy zastosowania komputerowo zintegrowanej
produkcji.

Wspolczesna gospodarka dostarcza az nadto dowodow, ze liczba dziedzin o rozleglych
rynkach i niskim poziomie konkurencji jest niewielka i ciagle malejaca. Mozna si¢ zatem
pokusi¢ o stwierdzenie, Ze w perspektywie nadchodzacych lat zastosowanie
komputerowo zintegrowanej produkcji bedzie wykazywalo wyrazng tendencje

wzrostowq. Bedzie to mialo jednak miejsce przy zatozeniu, ze na poziomie strategii domen
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nie znajda si¢ alternatywne strategie konkurencji, czemu po$wiecimy rozwazania

w nastgpnym podrozdziale.

4.2. Komputerowa integracja produkcji jako strategia domeny przedsigbiorstwa

Strategia domeny polega na wyborze dzialai umozliwiajacych pokonanie konkurencji
dzialajacej na rynku tej domeny. Jej kluczowym problemem jest odpowiedz na nastepujace
pytanie: ,,W jaki sposob uzyskac trwata przewage konkurencyjng na wybranych rynkach?”.

Strategia domeny nie jest pojeciem o jednoznacznej strukturze. Najbardziej znana
propozycja jej strukturyzacji jest model strategii domeny zaproponowany przez M. Portera.
Przyjmujac dwa kryteria: przyjete cele strategiczne oraz zrédlo przewagi konkurencyjnej,
wyrdznia on trzy strategie konkurencji

e wiodacej pozycji kosztowej,

o dyferencjaciji (wyféZniania)“ !

e koncentracji [M.Porter 1992, s.54].

Strategia wiodacej pozycji kosztowej polega na dazeniu przedsiebiorstwa do osiagnigcia
przewagi konkurencyjnej droga obnizenia kosztow produkeji. Uzyskuje sie to dzigki scistej
kontroli kosztéw, ciaglym dazeniu do wprowadzania innowacji techniczno-organizacyjnych,
ograniczaniu wydatkéw na reklame, obstudze konsumenta, pozyskiwaniu tanszych surowcéow
1 materialow itp.

Strategia dyferencjacji polega na wyr6znianiu wyrobu ze wzgledu na jego ceche (lub
cechy) np. wzoér wyrobu, marka, technologia, jako$¢, sposéb dystrybucii.

Strategia koncentracji polega na usytuowaniu przedsigbiorstwa w waskiej niszy rynku.
Ograniczenie obszaru dziatania przedsigbiorstwa powoduje jego specjalizacje i sprawia, ze
koncentruje si¢ ono na wybranej grupie konsumentow, osiagajac wyzsza jako$¢ ich obstugi.

H.Steinmann i1 G.Schreyégg modyfikuja nieco klasyfikacje strategii konkurencji
M. Portera. Zachowujac koszty i wyrdznianie jako kierunek konkurencji przedsigbiorstwa,
modyfikuja wymiar strategii koncentracji. Przedsigbiorstwo moze funkcjonowaé na calym
rynku lub tylko na jego czesci. Ograniczenie sie¢ do czeSci rynku ma sens wtedy, gdy

przedsigbiorstwo - ze wzgledu na swoje umiejetnosci i zasoby - uzyskuje wigksze korzysci,

* W cytowanej pracy M.Portera, przetlumaczonej na jezyk polski uzywa si¢ terminu strategia
zroznicowania” a nie , strategia dyferencjacji (wyrézniania)” (zob. [M.Porter 1992]).
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anizeli podejmujac dziatania na catym rynku. Czg$¢ rynku moze by¢ okreslona przez grupe
klientow, rodzaj produktu lub obszar geograficzny. H.Steinmann i G.Schreyogg wprowadzaja
ponadto trzecie kryterium klasyfikacji - reguly konkurencji. Przedsigbiorstwo przystosowuje
si¢c do rynku przez adaptacj¢ lub zmiany. Wedlug nich adaptacja jest dzialaniem
przedsigbiorstwa w kierunku poszukiwania optymalnego miejsca na rynku, a zmiana jest
okreslana jako zdefiniowanie nowych regut konkurowania [H.Steinmann 1998, s.147].

Opisane modele strategii domeny nie uwzgledniaja komputerowo zintegrowanej produkcji.
Wynika to przede wszystkim z przyjetych przez nich kryteribw wyodrebnienia roznych
rodzajow strategii.

Dla dalszych rozwazan przyjmujemy, ze problem przetrwania przedsigbiorstwa
w otoczeniu zalezy przede wszystkim od przyjecia odpowiednich zmiennych (regut)
transformacji systemu, ktore determinujg wybor strategii przedsigbiorstwa. Jak zobaczymy
dalej, przyjecie tych zmiennych jako podstawy strukturyzacji modelu strategii domeny,
w sposob naturalny prowadzi do wyodrebnienia strategii komputerowo zintegrowanej
produkeji.

Przez pojecie transformacji nalezy rozumiec ,zbior regul, ktore okreslaja, w jaki sposob
poszczegolne zdarzenia w otoczeniu wplywaja na stan systemu, w szczegdlnosci na stan
identyfikujacych go zmiennych (...) istnienie systemu trwa w danym otoczeniu, jezeli
identyfikujace go zmienne pozostaja w tym otoczeniu stabilne” [Ogdlna teoria ... 1976,
5.132].

Tak zdefiniowany proces transformacji umozliwia opisanie wspdiczesnego rynku przez
trzy zmienne transformacyjne:

e transformacj¢ sprawnosciowa przedsiebiorstwa,

e koordynacj¢ przedsigwzie¢ adaptacyjnych,

e orientacj¢ dziatan rynkowych [M.Moszkowicz 1997a, s.11].

Zmienna transformacji sprawnosciowej przedsigbiorstwa rozciaga si¢ migdzy dwoma
biegunami transformacji, jakimi sa: ekonomia skali produkcji i ekonomia zakresu produkcji.

Zmienna przedsigwzig¢ adaptacyjnych przedsigbiorstwa charakteryzuje si¢ (tak jak
w przypadku zmiennej transformacji sprawnosciowej przedsigbiorstwa) rowniez dwoma
przeciwstawnymi typami zachowan, ktorymi sg koordynacja produkcyjna i koordynacja
rynkowa. W pierwszej z nich zakfada si¢, ze adaptacje przedsigbiorstwa do otoczenia mozna
uzyska¢ droga manewrowania strukturami wytworczymi, a w drugiej - ze rynek, jego

potrzeby 1 ich zmiany sa punktem wyjscia do organizacji struktur wytworczych.
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Trzecim wymiarem modelu jest zmienna orientacji dziatan rynkowych. W tym wzgledzie
przedsigbiorstwo ma do wyboru dwie skrajne opcje: orientacje na Scisle okreslong potrzebe
klienta 1 orientacj¢ na grupg potrzeb klienta. Pierwsza z nich zakiada organizacj¢ dziatan
przedsigbiorstwa, ktore sg zorientowane na zaspokojenie konkretnej potrzeby klienta, druga
natomiast - przy zalozeniu zaspokojenia danej potrzeby - traktuje ja jako punkt wyjscia do
zaspokojenia calej funkcji (grupy) potrzeb klienta.

Opisane wymiary zintegrowanego modelu strategii*® sa podstawa wyroznienia dwoch
grup strategii: o rynkowym i produkcyjnym trybie adaptacji (zob. rys.4.2).

Do strategii o rynkowym trybie adaptacji zalicza si¢: strategie masowego marketingu,
niszy rynkowej, wyrdznionej produkcji i zindywidualizowanego marketingu. W tabeli 4.6 jest
przedstawiona ich ogolna charakterystyka.

Przestanka realizacji strategii masowego marketingu jest nasycenie rynku i pojawienia sig
bariery wzrostu produkcji, wynikajacej z masowej produkcji. Polega ona na masowej
obstudze klientow na réznych segmentach rynku. Przez dokonanie segmentacji rynku
przedsigbiorstwo zwigksza przestrzen sprzedazy swoich produktow. Warunkiem skutecznej
realizacji tej strategii jest przepustowos¢ kanalow dystrybucji. Dlatego tez przedsiebiorstwo
powinno posiada¢ zdolnosci w kreowaniu nowych kanatéw dystrybucji, adekwatnych do

aktualnych wymagan procesu obstugi klienta.

Tabela 4.6
OPIS STRATEGII O RYNKOWYM TRYBIE ADAPTACIJI
1. Strategia masowego marketingu: 2. Strategia niszy rynkowej:
¢ regula transformacji sprawnosciowej: ekonomia ¢ regula transformacji sprawnosciowe;j;
korzysci wielkiej skali produkcii, ekonomia zakresu produkcji,
e koordynacja przedsigwzigC: rynkowa, * koordynacja przedsigwzig¢: rynkowa,
orientacja rynkowa: na potrzebe, e orientacja rynkowa: na potrzebe,
gléwne czynniki przewagi konkurencyjne;j: e gléwne czynniki przewagi konkurencyjnej:
zwigkszenie przestrzeni sprzedazy + unikatowo$¢ produktéw (ustug) i poziom
przepustowos$¢ kanatow dystrybucji. niezawodnosci dzialania.
3. Strategia wyréznionej produkcji: 4. Strategia zindywidualizowanego marketingu:
e regula transformacji sprawnosciowej: ekonomia ¢ regula transformacji sprawnosciowe;j:
zakresu produkgji, ekonomia korzysci wielkiej skali produkcji,
koordynacja przedsigwzigc: rynkowa, ¢ koordynacja przedsigwzieC: rynkowa,
orientacja rynkowa: na klienta (korzysc), ¢ orientacja rynkowa: na klienta (korzys¢),
glowne czynniki przewagi konkurencyjne;j: e gloéwny czynnik przewagi konkurencyjnej:
poziom wyrdznienia + liczba wyrdznionych suma zintegrowanych korzysci klienta.
cech.

Zrédlo: [M.Moszkowicz 1997b].

“ Zintegrowany model strategii zostal opisany w pracach M.Moszkowicza [1997a; 1997b; 1997¢c; 1998].
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Ekonomia @
Zakresu
Transformacja
sprawnosciowa @
przedsigbiorstw
@ @ Na klienta
Ekonomia (na korzysc)
Skali Orientacja dzialan
Na potrzebe  rynkowych

Produkcyjna Rynkowa

Koordynacja przedsigwzigé
adaptacyjnych

Rys. 4.2. Model zintegrowanej strategii: 1. Strategia masowego marketingu, 2. Strategia niszy rynkowej,
3. Strategia wyréznionej produkcji, 4. Strategia zindywidualizowanego marketingu, 5. Strategia kosztowa,
6. Strategia niszy technologicznej, 7. Strategia dywersyfikacji produktu, 8. Strategia komputerowo zintegrowanej

produkcji (CIM),
Zrodlo: [M.Moszkowicz 1997a,s.13].
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Strategia niszy rynkowej jest zorientowana na waska grupe klientow (czesto znanych),
gotowych zaptaci¢ wyzsza ceng za produkt, ktory - w ich subiektywnej ocenie - najlepiej
zaspokaja odczuwalne potrzeby.

Strategia wyroznionej produkcji zakiada z kolei opracowanie produktu pod katem
okreslonej cechy dla zaspokojenia potrzeby konkretnego klienta. Dostarczenie klientom
produktu o pozadanej cesze (lub cechach) daje im poczucie uzyskania znacznych korzysci,
wigkszych niz w przypadku, gdyby w produkcie nie wyr6zniono cech. Zazwyczaj przyjmuje
sig, ze cechami, ktore moga wyrdzni¢ produkty sa: jako$¢, trwalo$é, niezawodno$é, tatwosé
naprawy, praktyczno$¢. Producenci mogg ponadto wyr6znié swoje produkty ze wzgledu m.in.
na: sposob dostawy, szkolenie uzytkownikow, szybko$¢ naprawy, stosunek personelu do
klientow, budowe image na rynku, eksponowanie nazwy, stosunek do $rodowiska
naturalnego, kreowanie odpowiednich wydarzen tworzacych pozadane wyobrazenie
o przedsigbiorstwie. Dzigki tym dzialaniom klienci przywiazuja sie¢ do marki wyr6znionego
produktu 1 stajq si¢ wobec niego lojalni. We wspotczesnych warunkach gospodarczych
lojalnos¢ jest waznym czynnikiem przewagi konkurencyjnej, a w sytuacjach dekoniunktury
jedynym sposobem utrzymania klientow.

Strategia zindywidualizowanego marketingu umozliwia indywidualizacj¢ masowa. Przez
pojecie to nalezy rozumie¢ ,,zdolno$¢ do przygotowania na bazie masowej, indywidualnie
zaprojektowanych produktow, ktore sa w stanie zaspokoi¢ potrzeby kazdego klienta”
[Ph.Kotler 1994, s.244]. Indywidualizacja potrzeb umozliwia klientowi ,uczestniczenie”
w procesie produkcyjnym przedsiebiorstwa i o-trzymanie dokfadnie tego czego on pragnie.
Nawet jesli przedsigbiorstwo oferuje produkt standardowy, to w rzeczywistosci oferta
marketingowa ma charakter zindywidualizowany, poniewaz klient moze wybiera¢ sposrod
produktéw o roznych cechach ﬁzyko—chemicznych,‘ ktére dodatkowo roznig si¢ migdzy sobg
warunkami dostawy, warunkami platnosci, zakresem serwisu technicznego.

W modelu na rysunku 4.2 pokazane sa rowniez strategie o produkcyjnym trybie adaptacji:
kosztowa, niszy technologicznej, dywersyfikacji produktu i komputerowo zintegrowanej
produkcji, ktéra nas szczegOlnie interesuje. W tabeli 4.7 jest przedstawiona ich ogdlna
charakterystyka.

Strategia kosztowa — w ujgciu historycznym — jest najwcze$niej wyksztatcong strategia,
a jej zrodet nalezy poszukiwac¢ nie tylko rozbudzonych potrzebach rynkowych, lecz takze
w rozdrobnieniu kapitalowym, dekoncentracji wiasno$ciowej i organizacyjnej przemystu.

Przy chtonnych rynkach i zwiazanej z nimi standaryzacji produktow strategia ta bazowala na
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zasadzie ekonomii skali. Wspélczesnie jest podobnie, jednak stosowanie tej strategii stawia
przed przedsigbiorstwem znacznie wigksze wymagania, w tym m.in.:

e dzialania na rynku globalnym,

e wykorzystywanie tzw. krzywej doswiadczenia,

e wykorzystywanie metod obnizania kosztow, takich jak: analiza wartosci, unifikacja

czgsci 1 typizacja procesOw produkcyjnych [M.Moszkowicz 1998, s.12].

Tabela 4.7
OPIS STRATEGII O PRODUKCYJNYM TRYBIE ADAPTACII
5. Strategia kosztowa: 6. Strategia niszy technologicznej:
¢ regula transformacji sprawnosciowe;j; o regula transformacji sprawnosciowej;
ekonomia korzysci wielkiej skali produkcji ekonomia zakresu produkcji,
¢ koordynacja przedsigwzie¢, produkcyjna, ¢ koordynacja przedsigwzig¢, produkcyjna,
e orientacja rynkowa; na potrzebe, ¢ orientacja rynkowa; na potrzebg,
¢ glowny czynnik przewagi konkurencyjnej; o gléwny czynnik przewagi konkurencyjnej;
niskie koszty (cena). uniwersalno$¢ oferty, cykl realizacji.
7. Strategia dywersyfikacji produktu: 8. Strategia komputerowo zintegrowanej
¢ regula transformacji sprawnosciowej: ekonomia produkcji:
korzysci wielkiej skali produkcji, ¢ regula transformacji sprawnosciowej: ekonomia
e koordynacja przedsigwzig¢: produkcyjna, zakresu produkgji,
e orientacja rynkowa: na klienta, ¢ koordynacja przedsigwzigc: produkcyjna,
e glowny czynnik przewagi konkurencyjnej: ¢ orientacja rynkowa: na klienta,
ilo$¢ wersji produktu oferowanych na bazie o glowny czynnik przewagi konkurencyjne;j:
produktu standardowego. szybko$¢ adaptacji oferty produktowej do
popytu.

Zrédlo: [M.Moszkowicz 1997c¢].

W sensie pojgeciowym strategia kosztowa jest prosta, jednak nie mozna tego powiedzie¢
o jej sferze realizacyjnej. Spelnienie warunku skutecznej redukcji kosztow produkcji jest
trudne, poniewaz wymaga od przedsigbiorstwa dziatania na duzym rynku zbytu.

Strategia niszy technologicznej bazuje na idei prowadzenia warsztatu rzemieslniczego.
Przedsigbiorstwa stosujace te strategie cechuje duza elastyczno$¢ programéw produkcyjnych,
osiggana za pomocg technologii tradycyjnej (maszyn uniwersalnych). Elastycznos¢ parku
maszynowego wymaga jednak od przedsigbiorstwa ponoszenia znacznych kosztow statych na
jego utrzymanie. Jest to powazny problem, poniewaz wysokie koszty stale praktycznie
uniemozliwiajg utrzymanie odpowiedniego poziomu rentownosci. Jest ona zatem zblizona do

strategii niszy rynkowej; w obydwu przypadkach mamy bowiem do czynienia z rozbudowana
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1 zroznicowang technologia produkcji. Jednak zasadnicza rdznicg jest to, ze przy strategii
niszy rynkowej budowa technologii odbywa sie¢ stosownie do wigzki potrzeb klientow
w niszy. W strategii niszy technologicznej natomiast technologia zostata uksztattowana wokoét
wczesniejszych, (juz nie realizowanych) zadan produkcyjnych, badz wokot przypadkowych,
doraznych zadan produkcyjnych, zlecanych przez klientéw.

Strategia dywersyfikacji produktu polega na tworzeniu wielu wersji produktu na bazie
produktu standardowego, zakladajac, ze ktoras z nich znajdzie nabywce. Koszty
dywersyfikacji produktu sa z tego powodu nizsze w sferze produkcji, ale za to
przedsigbiorstwo ponosi duze nakfady na zbudowanie sprawnego systemu dystrybucji (np. na
sktadowanie réznych wersji produktow) i promocje, w celu dotarcia do nabywcy.
Mankamentem strategii dywersyfikacji produktu jest to, ze podczas tworzenia kolejnych
wersji produktu napotyka si¢ na liczne bariery technologiczno-uzytkowe, jak np. normy
bezpieczenstwa.

Strategia komputerowo zintegrowanej produkcji jest podobna do strategii niszy
technologicznej, gdyz rowniez zaklada wysoki stopien elastycznosci. Jednak jej istotg jest
ograniczenie niepewnosci sprzedazy, dzigki zréznicowaniu produktu, ale i szybkosci adaptacji
do zmian popytu. Pozwala to w praktyce przedsigbiorstwu na ptynne przystosowanie si¢ do
roznych gustow klientow w ramach danego segmentu rynku. Dzigki komputerowo
zintegrowanym systemom produkcyjnym przedsigbiorstwo zdolne do szybkiego reagowania
na zmieniajace si¢ potrzeby rynku. Tak rozumiana adaptacyjno$é¢ jest kapitalochfonna
(wymaga komputerowej integracji proceséw produkcyjnych), jednak stopien nasycenia rynku
oraz konieczno$¢ uzyskania przewagi konkurencyjnej sprawiaja, ze naklady na ten cel
okazujg sie optacalne.

Jak juz wspomniano, na poziomie globalnym strategii przedsigbiorstw pojawiajg si¢
przestanki do poszerzenia zakresu stosowania CIM. Przedstawiony zintegrowany model
strategii domeny pokazuje jednak, ze strategia CIM jest jedng z kilku mozliwych do realizacji
strategii, jakie stoja do dyspozycji kierownictwa przedsigbiorstwa.

Z aplikacyjnego punktu widzenia strategia CIM charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami:

e jej zastosowanie ma sens jedynie tam, gdzie przewaga konkurencyjna

przedsigbiorstwa zorientowana jest na szybkos$¢ adaptacji oferty produktowej do popytu.

Przy inaczej zdefiniowanej przewadze konkurencyjnej bardziej skuteczne beda pozostale

strategie (zob. tabele 4.6 1 4.7).
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e zastosowanie CIM jest bardzo kapitalochlonne, a to oznacza, ze przedsigbiorstwa
rozwaza prawdopodobnie inne, bardziej kapitalooszczgdne warianty rozwigzania
wiasnych problemow rozwojowych.

e z powyzszego wynika, ze istnieje pewien determinizm sytuacyjny, jesli chodzi

o zastosowanie poszczegélnych strategii domeny. Strategia CIM stwarza najostrzejsze
wymagania zaréwno pod wzgledem integracji techniczno-produkcyjnej, jak
1 organizacyjno-rynkowej (do tego zagadnienia powrdcimy jeszcze w punkcie 5.1).

W sumie problem wyboru CIM, jako jednej sposrod oméwionych strategii, wymaga do$é
glebokich analiz na wszystkich trzech w/w plaszczyznach. Na tym jednak nie konczy si¢
problem wyboru CIM. Wazng kwestig - konieczng do uwzglednienia - jest ocena sprawnosci
ekonomicznej CIM, jako techniki wytwarzania.

Tak sformulowane zagadnienie mozna scharakteryzowac nastgpujaco: komputerowo
zintegrowana produkcja - jak kazda strategia - jest oceniana z punktu widzenia jej
skutecznosci (realizacji zalozonego celu). Celem tym jest osiagniecie odpowiedniego efektu
ekonomicznego przez szybka adaptacje¢ do zmieniajacego si¢ popytu. Poniewaz tak rozumiana
skuteczno$¢ jest stopniowalna, to realizacj¢ przyjetego celu mozna przedstawi¢ w postaci
alternatywnej, tzn. przedsigbiorstwo moze by¢ zainteresowane osiggnigciem nizszego
poziomu adaptacyjnosci, przy jednoczesnym zmniejszeniu nakiadéw na jego osiagniecie. Jest
to zatem tez problem wyboru, ktory - jednak w odroznieniu od wyboréw na poziomach
globalnym i domeny - jest przede wszystkim wyborem o charakterze implementacyjnym.

Problem ten bedzie przedmiotem rozwazan w nastgpnym podrozdziale.

4.3. Komputerowa integracja produkcji jako strategia funkcjonalna

4.3.1. Implementacyjny wymiar strategii funkcjonalnej

Pojecie strategii wytwarzania obejmuje zazwyczaj dzialania przedsigbiorstwa polegajace
na zwigkszaniu zdolnosci konkurencyjnej przedsiebiorstwa przez wdrazanie efektywnych
procesOw wytwarzania tj. dziatania podejmowane w trakcie wytwarzania (poczawszy od
pobrania surowca z magazynu, przez wszystkie czynnosci technologiczne, transportowe,
kontrolne itp., az do przekazania wyrobu do magazynu wyrobow gotowych) [T.Golgbiowski
1994, 5.119].
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Do najwazniejszych problemow, wymagajacych rozwiazania w trakcie formulowania
strategii wytwarzania, naleza;

e ustalenie charakteru produktow i zasiggu funkcji wytwarzania,

e okreslenie cech procesow wytworczych i wybor technologii produkeii,

e okreslenie wielkosci zdolnosci produkcyjnych przedsigbiorstwa,

e lokalizacja zakladu produkcyjnego oraz jego zdolnosci wytwoérczych i stopnia

specjalizaci,

e organizacja i kontrola procesow wytwarzania [T.Golebiowski 1994, s.119].

Kluczowe znaczenie w formulowaniu strategii wytwarzania ma wybor produktow oraz
ustalenie sposobu ich wytwarzania, tj. technologii produkcji (procesu technologicznego). Przy
zastosowaniu alternatywnych technologii mozliwe jest zazwyczaj uzyskanie produktu
o okreslonych parametrach techniczno-ekonomicznych, ktére roznig si¢ miedzy sobg
poziomem pracochtonnosci i poziomem technicznego wyposazenia stanowisk pracy. W tym
celu niezbedne jest zharmonizowanie charakterystyki produktu (i skali popytu na niego)
z typem procesu wytwarzania.

R.H.Hayes i S.C.Wheelwright, ktorzy zajmowali si¢ poszukiwaniem wspotzaleznosci,
migdzy strukturg produktow a strukturg procesu wytwarzania, doszli do wniosku, ze
odpowiedniej strukturze produktéw mozna przypisa¢ odpowiednig strukture procesu
wytwarzania (zob. rys. 4.3). Produkcji jednostkowej, mato- i $rednioseryjnej, wielkoseryjnej
oraz masowej odpowiadajg rozne poziomy produkcji. Dopuszczalne jest poruszanie si¢ tylko
po przekatne]. Pozycje poza przekatng charakteryzujg si¢ matg efektywnoscia ekonomiczng.
Rysunek 4.2 moze by¢ wykorzystany do zilustrowania wplywu okreslonej strategii
wytwarzania przy danym produkcje na wybdr procesu technologicznego i odwrotnie.
Umozliwia on zorientowanie si¢ czy wykorzystywana jest ekonomia skali produkcji, czy
ekonomia zakresu produkowanego asortymentu przy wymaganym poziomie elastycznosci.
Uelastycznienie procesu wytwarzania umozliwia bowiem przechodzenie od wytwarzania
jednego produktu do drugiego w zmiennych ilosciach. Stad wniosek, ze im zalozymy wyzszy
poziom elastycznosci, tym mamy mozliwo$é przyjecia bardziej zaawansowanego procesu
wytworczego. Dzigki temu wytwarzanie zrdéznicowanego asortymentu produktu daje

wymierne korzysci ekonomiczne, wyrazajace si¢ glownie zwigkszeniem obrotow firmy.
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W tym kontekscie nalezy wyrézni¢ dwie strategie wytwarzania: zorientowang na obnizanie

kosztéw produkcji (caretaker) i zréznicowanie produktu (marketer). W ramach tej drugiej

mie$ci komputerowa integracja produkcji CIM*’.

Unikalne wyroby
przemyslowe, np.
maszyny papiernicze,
turbiny energetyczne,

statki

Wyposazenie
technologiczne
zaklad 6w
wytwérczych, np.
obrabiarki, silniki
maszyny budowlane

Samochody, telewizory,

sprzet gospodarstwa
domowego

Benzyna, oleje
napedowe, papier,
przetworstwo
Zywnosci

~ Rys. 4.3. Zalezno$¢ migdzy produktem a procesem wytworczym.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [ R.H. Hayes, §.C.Wheelwright 1979, s. 135] .

Strategia wytwarzania caretaker polega na dazeniu do cigglego obnizania jednostkowych

kosztow produkcji. Obnizenie jednostkowych kosztéw produkcji uzyskuje sie przez

stosowanie wysoko wydajnych maszyn i urzadzen (automatéw) w procesie produkcyjnym.

Typowe dla tego typu strategii kryteria konkurowania to:

e niska cena produktow,

7 Niektorzy autorzy sa zdania, ze komputerowo zintegrowane systemy produkcyjne wspomagaja realizacje
zarowno strategii kosztowej jak i strategii zroznicowania (zob. [H.Wildemann 1987b], [U.Goérgel 1992]).
Uwazamy, ze poglad ten jest co najmniej dyskusyjny. Przedstawiony w rozdziale trzecim pracy wywod
dotyczacy przeslanck komputerowej integracji produkcji (CIM), pokazuje, ze wzrost konkurencji na rynku
zmusil przedsigbiorstwa do rezygnacji z produktu standardowego, o niskich kosztach wytwarzania na rzecz
wigkszego zréznicowania produktu. Oznacza to, ze w niniejszej pracy CIM jest strategia zrdznicowania

produktu.



e wysoka produktywno$¢ wyrobow,

e stafa jakos¢ produktow,

e minimalizacja przestojow,

e niezawodno$¢ ilosciowa i terminowa dostaw.

Strategia wytwarzania marketer polega ona na rdznicowaniu asortymentowym produktu
za pomocg komputerowo zintegrowanych systeméw produkcyjnych, takich jak CAD/CAM,
CAQ, MRP II, elastycznym systemom produkcyjnym, organizacji produkcji na bazie
technologii grupowej. Strategia ta umozliwia uzyskanie elastycznosci procesow
technologicznych. Typowymi kryteriami konkurowania dla tej strategii sa:

e zwigkszony zakres produktow,

e wigksza elastyczno$¢ wytwarzania,

e szybsze przezbrajania maszyn i urzadzen,

e mozliwos¢ optymalizacji przebiegdw operacji technologicznych,

e podniesienie jako$ci produkcii,

e skrocenie czasu realizacji zlecenia produkcyjnego,

e zmniejszenie zapasow produkcji w toku.

Przy produkcyjnej i rynkowej strategii wytwarzania zasadnym wydaje si¢ okreslenie
oplacalnosci  (efektywnosci) wytwarzania produktéw za pomoca komputerowo
zintegrowanych systemow produkcyjnych a wytwarzaniem produktow innych systemow
produkcyjnych  (automatow  wytworczych).. Efektywno$¢ wyrdznionych  sposobow
wytwarzania zmienia si¢ w zaleznosci od zmiany warunkow wyjsciowych. Typowy problem
wyboru w takich wypadkach przedstawia rysunek 4.4. Pokazano na nim trzy alternatywne
sposoby wytwarzania: montaz wspomagany przez system komputerowy (automatyzacja ze
zmiennym programem), montaz wspomagany przez automaty specjalizowane (automatyzacja
ze sztywnym programem) oraz montaz reczny. Analiza rysunku wskazuje, ze montaz
wspomagany przez automaty specjalizowane jest oplacalny przy bardzo duzej skali produkcii,
ktora dla omawianego przypadku wynosi okolo 5 min sztuk. Jesli natomiast wielkoS¢
produkcji wynosi ponizej 0,2 min sztuk bardziej optacalny jest montaz reczny. Z kolei montaz
elastyczny jest konkurencyjny (w poréwnaniu do montazu recznego 1 montazu
wspomaganego przez automaty specjalizowane) tylko w okreslonym przedziale (od 0,2 min

sztuk do 5 miIn sztuk).
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L6

Jednostkowy koszt montazu (dolar / jednostke)

1
5% Autom atyzacja ze sztywnym programem
0,2 Montaz reczny
0,1 L
Autom atyzacja
0,05 |- ze zmiennym
programem
0,02 L
0,01 I 1 1 1 1
0,1 0,2 0,6 1.0 2 5 10

Roczna wielko$¢ produkcji (w miIn szt.)

Rys. 4.4. Koszt jednostkowy w zaleznosci od metody montazu
Zrodto: [M.Piore, Ch.Sabel 1989, 5.288].



Przytoczony przykiad dowodzi, ze efektywnos¢ komputerowej integracji produkcji nie
moze by¢ rozpatrywana bez szerszego kontekstu czynnikéw oddziatujacych na caly proces
produkcyjny.

Traktowanie komputerowej integracji produkcji wylacznie jako strategii funkcjonalnej
przedsiebiorstwa moze budzié¢ watpliwosci, poniewaz strategie funkcjonalne nie sa
realizowane oddzielnie lecz razem, tworzac spojny system dziafan.

Dos$wiadczenia  przedsigbiorstw ~ w  krajach  wysoko  uprzemystowionych
w urzeczywistnianiu komputerowej integracji proceséw produkcyjnych pokazuja, ze zmiany
w przedsigbiorstwie wywolane wdrazaniem komputerowo zintegrowanych systemow
produkcyjnych dotycza nie tylko funkcji wytwarzania, ale rowniez marketingu, zaopatrzenia,
finanséw i zasobow ludzkich. Z tego punktu widzenia warto przyjrze¢ si¢ procedurom

wdrazani CIM.

4.3.2. Procedury wdrazania komputerowo zintegrowanej produkcji

Wielu pracach na temat komputerowo zintegrowanej produkcji wyrazany jest poglad, ze
do jej urzeczywistnienia, ze wzgledu na duze nasycenie srodkow przetwarzania informacji,
mozna wykorzystaé procedury zwigzane z informatyzacja przedsigbiorstwa. Z tego punktu
widzenia strategia CIM ogranicza si¢ tylko do wdrozenia technologii informatycznej
i komunikacyjnej (TIK), a jej realizacja wymaga przeprowadzenia nastgpujacych dziatan
[A.Kovacevic, N.Majluf 1993, s.78]:

1. Okreslenie celow TIK w strategii przedsigbiorstwa.
Okreslenie znaczenia TIK w strategii domeny.

Okreslenie zaleczania TIK dla kazdej funkcji organizacji.
Zidentyfikowanie jednostek TIK.

Zidentyfikowanie produktéw TIK.

Okreslenie oddzialywania TIK na strukture dziatalnosci.
Okreslenie sposobu wykorzystania TIK przez konkurentow.

Ocena urzadzen 1 narzedzi TIK.

I Y

Okreslenie sposobow restrukturyzacji procesdw biznesowych w przedsigbiorstwie.
10. Okreslenie mozliwosci unowoczesnienia produktow przedsigbiorstwa.
11. Zdefiniowanie i ocena programow dzialan w przedsigbiorstwie.

12. Ocena mozliwosci zakupu produktow i ustug informatycznych.
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13. Ocena nakiadow finansowych na zakup TIK.
14. Wdrozenie TIK.
15. Rozwigzanie problemoéw spotecznych zwigzanych z wdrozeniem TIK.

Realizacja komputerowo zintegrowanej produkcji drogg informatyzacji przedsigbiorstwa
jest naszym zdaniem malo skuteczna, poniewaz (jak wykazano w rozdziale drugim)
urzeczywistnienie CIM wymaga duzych zmian w strukturze i sposobie zarzadzania
przedsigbiorstwa.  Zastosowanie  technologii  informatycznej przed dokonaniem
restrukturyzacji przedsigbiorstwa w kierunku orientacji rynkowej, zamiast uelastyczni¢
procesy wytworcze przedsigbiorstwa usztywnia je, co w przypadku zmian na rynku nie
przynosi spodziewanych efektow.

Drugim zarzutem wobec zaproponowanej procedury jest zepchnigcie problemow
spolecznych w przedsigbiorstwie zwigzanych 2z urzeczywistnieniem komputerowo
zintegrowanej produkcji do fazy wdrozenia. Jak pokazuja doswiadczenia przedsigbiorstw
niemieckich realizacja CIM konczy si¢ czesto w fazie przygotowania, co jest zwigzane
z brakiem akceptacji dla tego typu rozwiazania wsrod pracownikow.

Na przeciw tym oczekiwaniom wychodzi strategia wdrazania CIM zaproponowana przez
przez A.W.Scheera. Wedlug niego powinna ona obejmowac¢ osiem krokow [CIM-Strategie
.. 1989]:

1. Przekonanie kierownictwa naczelnego o koniecznosci realizacji CIM.
Analiza stanu aktualnego (analiza stabych i mocnych stron przedsiebiorstwa).

Opracowanie ogolnej koncepcji CIM

Al

Przekonanie kierownikow sredniego szczebla zarzadzania o proponowanej koncepcji

CIM.

5. Opracowanie koncepcji szczegélowej przez wspolprace kierownikow $redniego szczebla
zarzadzania z pracownikami obstugi.

6. Wdrazanie.

7. Kontrola i dalszy rozwo;.

W propozycji Scheera komputerowo zintegrowana produkcja, jako zlozone
przedsigwzigcie, na szans¢ efektywnej realizacji tylko wtedy, gdy zyska akceptacje
kierownictwa przedsigbiorstwa, kierownikow $redniego szczebla i przysztych uzytkownikow
(pracownikow) systemow komputerowych. W tej propozycji wigkszy nacisk kiadzie si¢ na
wiasne rozwigzania oraz wspolprace ze specjalistami spoza przedsigbiorstwa. Wada tej
procedury jest to, ze ogranicza si¢ ona tylko do fazy wdrazania, natomiast nie uwzglednia

sposobu dochodzenia przedsigbiorstwa do wyboru — sposrod wielu strategii — strategii
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komputerowo zintegrowanej produkcji. Wydaje si¢ wigc uzasadnione uzupeinienie tej
strategii o fazy przygotowania i wyboru odpowiedniej koncepcji komputerowo zintegrowanej
produkcji dla przedsigbiorstwa. Do tego celu mozna wykorzysta¢ podejscie formulowania
strategii przedsigbiorstwa zaproponowane przez Cambridge Group [K.W. Platts 1990].

Formutowanie strategii komputerowo zintegrowanej produkcji obejmuje takie aspekty jak:
okreslenie potrzeb rynku, szans i zagrozen w otoczeniu, badanie efektywnosci istniejacego
systemu produkcyjnego oraz sposob agregowania uzyskanych informacji w zintegrowana
strategie produkcyjna. Kluczowa role w procesie formulowania strategii pelni wykorzystanie
arkuszy roboczych, ktore sg wypelniane przez zespél opracowujacy strategi¢
przedsigbiorstwa. Arkusze robocze dotycza analizy otoczenia przedsigbiorstwa oraz
istniejacego systemu produkcyjnego. W ten sposob jest poszukiwany w przedsigbiorstwie
obszar, gdzie efektywno$¢ istniejacego systemu produkcyjnego moze by¢ doskonalona i lepiej
wypetnia¢ potrzeby rynku. Proces formulowania skiada sig z trzech etapoéw (zob. rys. 4.5).

Etap pierwszy dotyczy okreslenia podstawowych danych o grupach produktéw, najpetnie;
zaspokajajacych potrzeby klientow oraz ich znaczenie dla pozycji konkurencyjnej
przedsigbiorstwa na rynku. Potem okresla si¢ czynniki konkurowania dla wybranych rodzin
produktow, tj. ceng i jako$¢ produktu oraz elastyczno$¢ i czas dostawy na rynek. W koncu
identyfikuje potencjalne obszary korzysci i zagrozen.

Etap drugi obejmuje ocen¢ realizowanej w przedsigbiorstwie strategii produkcyjnej
w nastepujacych obszarach:

e zaklad produkcyjny: liczba, wielko$¢, lokalizacja,

e  zdolnos$¢ produkcyjna: maksymalny poziom produkcji,

e  zakres procesow produkcyjnych: stopien integracji pionowej.

e rodzaj procesow produkcyjnych: dziatania w procesie transformacji i sposob ich

zorganizowania,

e zasoby ludzkie,

kontrola jakosci,

e planowanie i sterowanie produkcja,

logistyka zewnetrzna i wprowadzanie nowych produktéw (procesy innowacyjne).
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ETAP I: Zdefiniowanie pozycji przedsi¢biorstwa na rynku

Okreslenie potrzeb
rynku

Identyfikacja szans
i zagrozen
w otoczeniu

Badanie
efektywnoéci
systemu

r

r

ETAP II: Ocena istniejgcego systemu produkcyjnego

Istniejacy system produkcyjny

zaklady, potencjal produkcyjny, liczba procesdw, rodzaj procesow,
zasoby ludzkie, jakos¢, planowanie i sterowanie produkcja, zaopatrzenie,

nowe produkty

ETAP III: Formulowanie nowej strategii przedsi¢biorstwa

Ustalenie kierunkow i sposobéw zmian
w systemie produkcyjnym

v

Przyjecie nowej strategii produkcyjnej

Rys. 4.5. Formulowanie strategii przedsigbiorstwa przemyslowego wedlug
podejscia Cambrige Group.
Zrédio:[ K.W. Platts 1990] .
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Celem trzeciego etapu jest opracowanie nowej strategii produkcyjnej przedsigbiorstwa,
polegajacej na integracji dziatania w sferze wytworczej i w sferze zarzadzania. Etap ten
skfada si¢ z siedmiu nastepujacych krokow:

1. Wybor okreslonej rodziny produktow.

2. Dokonanie poréwnania oczekiwanego przez rynek poziomu spetnienia kryteriow
konkurowania z poziomem aktualnie spelnianym przez firme.

3. Identyfikacja obszarow w systemie produkcyjnym przedsigbiorstwa, stanowiacych

przyczyne nie spetniania kryteriéw konkurowania.

Identyfikacja stabych stron obszaréw wyznaczonych w kroku 3.

Okreslenie szans i zagrozen otoczenia.

Identyfikacja mozliwych dziatan i wyborow strategicznych.

N o ow»oa

Powtorzenie krokow 1-7 dla nastepnej rodziny produktow.
Sposéb formutowania i wdrazania strategii przedsigbiorstwa Cambrige Group w sposob
przejrzysty faczy dziatania przedsigbiorstwa dotyczace realizacji komputerowo zintegrowanej
produkcji, a jednocze$nie ogranicza ryzyko zwigzane z wdrazaniem komputerowo
zintegrowanych systemow produkcyjnych. Jednak dla wielu przedsigbiorstw (szczegolnie
polskich) moze si¢ on okaza¢ niewystarczajacy, poniewaz traktuje on komputerowa
zintegrowang produkcja jako strategie, ktora jest urzeczywistniania w obszarze wytwarzania.
W punkcie 4.4 pracy pokazano, ze komputerowo zintegrowana produkcja jest jedna czterech
strategii o produkcyjnym trybie adaptacji na poziomie domeny przedsigbiorstwa. Z tego
punktu widzenia realizacja komputerowo zintegrowanej produkcji nie moze by¢é oderwana od
strategii przedsigbiorstwa (strategii na poziomie globalnym).

Proponujemy zatem, aby wdrazanie komputerowo zintegrowanej produkcji obejmowato
trzy etapy:

e strategiczng oceng¢ komputerowo zintegrowanej produkcji,

e oceng¢ koncepcji CIM,

e wdrozenie CIM.

Etap pierwszy polega na strategicznej ocenie komputerowo zintegrowanej produkgcji. Etap
ten obejmuje szes¢ krokow:
1. Analize pozycji wyjsciowej przedsigbiorstwa.
Podziat przedsigbiorstwa na domeny.
Wybdr strategii konkurencji dla wyréznionych domen (strategicznych jednostek biznesu).

Okreslenie kluczowych czynnikow sukcesu dla kazdej domeny.

woA W

Ustalenie deficytu migdzy pozadanymi a istniejacymi czynnikami sukcesu.
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6. Analiza i ocena technologii produkcyjnych z punktu widzenia usunigcia deficytu.

Pierwszym krokiem w opracowaniu strategii jest analiza pozycji wyjsciowe]
przedsigbiorstwa. Chodzi w niej o okreslenie aktualnego stanu przedsigbiorstwa oraz jego
miejsca w otoczeniu i na tej podstawie ustalenie obszaru jego dziatalnosci (misji).

Drugim krokiem jest zdefiniowanie domen w przedsigbiorstwie. Do tego celu moga by¢
wykorzystane kryteria ich tworzenia przedstawione w punkcie 4.1 pracy. Wyrdznione
domeny ocenia si¢ pod katem mozliwoséci ich dalszego rozwoju. W tym celu najlepiej
wykorzystaé technologiczng metode portfelowa™ W.Pfeifera Iub zintegrowana metode
portfelowa.

Proces okreslenia portfela technologicznego obejmuje nastepujace etapy:

o identyfikacja technologii w przedsigbiorstwie,

e okreslenie potencjalu technologii w przedsigbiorstwie na podstawie technicznego

znaczenia (mierzonego potencjalem technologicznym 1 zapotrzebowaniem)  oraz

wyprzedzenia lub opoOznienia w technologiach (mierzonego relacja do konkurencji)

[G.Zépfel 1989, 5.124-130], [J.Skonieczny 1996].

Portfel technologiczny umozliwia oceng pozycji strategicznej technologii procesowych
i produktowych przedsigbiorstwa. Wymiarami tego portfela sa: atrakcyjnos¢ technologii
i potencjal produkcyjny. Poniewaz metoda portfelowa Peifera uniemozliwia jednak w petni
uwzglednianie zmian na rynku, powinno si¢ ja wzbogaci¢ (zintegrowal) z metodg
atrakcyjnosci  sektorowej McKinseya, opisanej przez atrakcyjnos¢ rynku i pozycje
konkurencyjng przedsigbiorstwa. Zintegrowana metoda portfelowa umozliwia ustalenie
strategii rynkowych i produkcyjnych dla poszczegélnych domen [K.Kunert, P.Lang 1991],
[J.Skonieczny 1997, 5.183] -

W przypadku decyzji o realizacji strategii komputerowo zintegrowanej produkcji przez
ktora$ z domen (lub domeny) (krok trzeci), okreslamy kluczowe czynniki sukcesu (np. jakosc,
koszty, czas) dla tej domeny (krok czwarty).

W kroku piatym ustalamy deficyt miedzy istniejacymi a postulowanymi mozliwosciami
domeny. Nastepnie okreslamy technologie produkcyjna, ktéra umozliwi zniwelowanie

deficytu (krok szosty).

“ Pojecie ,,portfel” pochodzi z dziedziny gospodarki finansowej i oznacza rézne mozliwoséci inwestycyjne.
Portfel tworzy dwuwymiarowy obszar ocen w formie macierzy. Poszczego6lne elementy portfela sa nanoszone na
odpowiednie pola macierzy i poddawane analizie strategicznej w celu ustalenia strategii normatywnych.
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Etap pierwszy konczy si¢ na opracowaniu kilku koncepcji CIM. W koncepcjach tych
nalezy okresli¢ z jakich elementoéw (podsystemow) skiada si¢ CIM oraz jakie sa powiazania
informacyjno-materialowe pomiedzy poszczegdlnymi podsystemami.

Etap drugi stanowi weryfikacje i ocen¢ przyjetych koncepcji CIM. Przy ocenie najlepszej -
z punktu widzenia przedsigbiorstwa - koncepcji CIM poréwnuje si¢ nakiady przedsigbiorstwa
(zasoby przedsigbiorstwa) z potencjalnymi korzysciami, ktore uzyskuje sie z integracji
informacji i funkcji w przedsigbiorstwie. Chodzi tu nie tylko o korzysci ilosciowe (np. wzrost
produktywnosci), ale przede wszystkim korzysci jakosciowe (np. wzrost elastycznosci, wzrost
szybkosci dziatania). Badania przeprowadzone w Niemczech pokazaly, ze dzigki wdrozeniu
systemOow CIM produktywnos¢ wzrosta niewiele - od 0,2% do 5% (zob. [U.Miiller 1991,
s.163]). Z tego punktu widzenia efektywniejsza technologia od CIM jest technologia
konwencjonalna, ktora jest tansza. Nalezy jednak pamigtaé, ze gtownym celem CIM nie jest
wzrost produktywnosci, ale wzrost elastycznosci, ktéra umozliwia zdolno$¢ do szybkiego
przystawania produkcji do czestych zmian na rynku. Oznacza to, ze stosowanie
konwencjonalnych metod rachunku oceny przedsigwzigé inwestycyjnych, ktore
uwzgledniajg tylko potencjalne korzysci ilosciowe, jest mato przydatna. Proponujemy zatem,
aby do oceny przydatnosci CIM wykorzysta¢ metody, ktore oprocz oceny ilosciowej,
uwzgledniaja ocene korzysci jakosciowych®. Etap drugi konczy sie¢ wyborem koncepcji CIM,
ktora bedzie realizowana w przedsiebiorstwie.

Etap trzeci polega na implementacji komputerowo zintegrowanej produkcji. Mozna w nim
wykorzysta¢ opisane w literaturze sposoby wdrazania CIM. Najczesciej proponuje sig, aby
komputerowo zintegrowana produkcje wdraza¢ w trojaki sposob™°

e przez modernizacj¢ istniejagcego systemu produkcyjnego,

e stopniowo, budujac system produkcyjny zgonie z planem,

e budujac nowy system od poczatku jako jednorazowe przedsigwzigcie [S.Lis,

K.Santarek, S.Strzelaczak 1994, s. 133].
Zaprezentowany sposob wdrazania komputerowo zintegrowanej produkcji pokazuje, ze

CIM jest przedsigwzieciem zlozonym, dlugotrwatym i kapitalochlonnym oraz scisle

“ Metody te sa szeroko opisane w pracach [H.Schreuder, R.Upmann 1988], [H.Horvath 1988], [G.Weise
1990].

%%'S Nowosielski [1993, 5.83] proponuje nastepujace strategic wdrazania CIM: strategi¢ wyczekiwania, ktora
polega na oczekiwaniu na kompleksowe opanowania sprzg¢tu i oprogramowania dla CIM w przedsigbiorstwie,
strategi¢ doskonalenia, ktéra polega na wykorzystywaniu wilasnych ciagle usprawnianych rozwigzan
czastkowych, przy zalozeniu mozliwosci ich integracji z CIM, strategi¢ rozwojowa, ktora preferuje intensywny
rozwdj (modernizacj¢ i rozbudowe) elementéw CIM, a nastepnie ich scalenie i strategi¢ zdecydowanego
wdrazania, ktdra zaklada zastosowanie istniejacych rozwigzan CIM.

104



zwigzanym z tworzeniem, gromadzeniem, przetwarzaniem, przeptywem i udostgpnianiem
informacji dotyczacych zaréwno procesow wewnatrz przedsigbiorstwa jak i1 jego otoczenia.
Z tego wzgledu przedstawione procedury nalezy traktowacé jako propozycje kierunkowe, ktore
kazdorazowo powinny by¢ dostosowane do realiow danego przedsigbiorstwa.

Rozwazania przeprowadzone w tym rozdziale upowazniajg do nastgpujacych stwierdzen:

e na poziomie globalnym strategii przedsigbiorstwa pojawiajg si¢ przestanki do

zmniejszenia wieloznacznosci (koncentracja na podstawowym obszarze dziatalnosci,

rdzenne kompetencje), ktore stwarzajq perspektywy na rozszerzenie zakresu stosowania

CIM w przedsigbiorstwie,

¢ na poziomie domeny przedsigbiorstwa istniejg strategie konkurencje wzgledem CIM,

odnoszace sie szczegdlnie do przedsiebiorstw dziatajacych na dos$c¢ rozleglych rynkach

o niezbyt duzej konkurencji,

¢ z punktu widzenia zastosowania CIM mozna moéwi¢ o pewnej ,dojrzatosci

przedsigbiorstw (gospodarki)”. Strategia CIM wymagajaca znacznych nakladow

kapitalowych oraz okreslonego poziomu sprawnosci techniczno-produkcyjnej

i organizacyjno-rynkowej, prawdopodobnie ustapi miejsca strategiom mniej wymagajacym

1 bardziej kapitalooszczednym.

Ostatni wniosek jest szczegOlnie zasadny dla przedsigbiorstw polskich, ktore tworzg
dopiero swoje struktury rynkowe i przed ktorymi stoja duze mozliwosci wykorzystania
omoéwionych w tym rozdziale strategii konwencjonalnych. To stwierdzenie potraktujemy jako

punkt wyjécia do oceny perspektyw zastosowania CIM w gospodarce polskiej.
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ROZDZIAL §

MOZLIWOSCI KOMPUTEROWEJ INTEGRACJI PRODUKCJI
W WARUNKACH GOSPODARKI POLSKIEJ

Ocena mozliwosci realizacji strategii komputerowej integracji produkcji przez
przedsigbiorstwa krajowe jest niestychanie trudna, a jej wynik zalezy przede wszystkim od
przyjetych kryteriow. W przedsigbiorstwie decyzja o komputerowej integracji procesow
produkcyjnych zalezy od oceny zmian w otoczeniu oraz posiadanych zasobéw ludzkich,
finansowych, technicznych i organizacyjnych oraz zaistnienia okreslonych uwarunkowan
ekonomicznych, ktore uzasadnialyby pozyskanie oraz przeznaczenie srodkow na ten cel.

Z badan autorow zajmujacych si¢ problematyka komputerowo zintegrowanej produkcji
wynika, ze do istotnych czynnikdw ograniczajacych stosowanie komputerowo
zintegrowanych systemow produkcyjnych w przedsiebiorstwach polskich naleza:

e male zasoby finansowe, ktore nie pozwalajg na zakup drogich urzadzen integrujacych,

e wdrazaniu CIM w przedsigbiorstwach nie towarzysza odpowiednie zmiany

organizacyjne,

e systemy komputerowe sa zamawiane najczgsciej przez pojedyncze dzialy na podstawie

rozeznania wlasnych potrzeb, co przyczynia si¢ do trudnosci integracyjnych zakupionego

sprzetu,

* niedostateczna wiedza przyszlych uzytkownikow systeméw komputerowych [S.Lis,

K.Santarek, S.Strzelczak 1994, s.240].

Liste te¢ mozna jeszcze uzupelni¢ o inne czynniki wewnatrzorganizacyjne do ktorych
zalicza sig:

e brak strategicznego planu realizacji wdrozen technologii informatycznej

w przedsigbiorstwie,

e  brak koordynacji 1 wspoldziatania z zespolami zajmujacymi si¢ wdrozeniem CIM, co

przyczynia si¢ do czestych zmian zakresu zadan, priorytetow,

e  brak zainteresowanie problemem CIM ze strony kadry kierowniczej,

e  brak systemow motywujacych pracownikéw do efektywnego wdrozenia i uzytkowania

systemow komputerowych,

e malo szkolen poswieconych problematyce nowoczesnych i innowacyjnych technologii

oraz korzyS§ciom z wdrazania technologii informatyczne;j,
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e bezkrytyczna wiara w umiej¢tnosci dostawcow systemow komputerowych,

e zbyt szeroki lub tez waski zakres wdrozenia systemow, skoncentrowany w czasie, co

nie sprzyja efektywnemu prowadzeniu prac wdrozeniowych i utrudnia normalne

funkcjonowanie przedsigbiorstwa [E.Chlebus 1998, 64-65].

Wymienione czynniki okreslajace wdrazanie CIM w przedsigbiorstwie sg oczywiscie wazne,
ale w duzej mierze ,,subiektywne” (zalezne od przedsigbiorstwa). Dalej przyjmujemy jednak, ze
rozstrzygajace dla komputerowej integracji procesu produkcyjnego w krajowych
przedsigbiorstwach, sa uwarunkowania zewnetrzne. Dlatego w tym rozdziale zajmiemy sig
zbadaniem stopnia rozwoju (,,dojrzalosci”) gospodarki polskiej do wdrazania komputerowo
zintegrowanych systemow produkcyjnych. Na oceng¢ te sklada¢ si¢ bedzie zbadanie
nastgpujacych czynnikow:

e reorientacja struktury gospodarki,

e stanirozwoj sektora informacyjnego,

e poziom zastosowania sSrodkow automatyzacji procesow produkcyjnych,

e rozwdj przemystow wysokiej technologii,

e poziom dzialalnos$ci innowacyjnej przedsigbiorstw.

Nalezy zaznaczy¢, ze w dalszych rozwazaniach pomijamy dzialajace w naszym kraju
przedsigbiorstwa o charakterze zagranicznym. Sa one oczywiscie bardziej zaawansowane we
wdrazaniu komputerowo zintegrowanych systeméw produkcyjnych. Ich pominigcie w dalszej
analizie jest uzasadnione dwoma powodami:

e odnosza si¢ do nich ogodlne normy i reguly wdrazania omawianego procesu, o ktorych

juz méwiono oraz

e przedsigbiorstwa te majg wiasna strategie, ktora nie zawsze pokrywa si¢ ze strategia

gospodarki naszego kraju.

S.1. Strukturalne przeksztalcenia gospodarki jako czynnik komputerowej

integracji produkcji
Czynnikiem bardzo silnie stymulujacym zastosowanie technologii komputerowej, a co za

tym idzie, integracj¢ procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa, sa strukturalne przemiany

w procesie zarzadzania gospodarka.
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Wspolczesnie dzialajace przedsigbiorstwa w krajach wysoko uprzemystowionych sa
nakierowane na przeciwdziatanie rosnacej konkurencji oraz wynikajacej z niej niepewnosci
funkcjonowania na rynku. Dokonywane w nich zmiany polegaja m.in. na wykorzystywaniu
technologii informatycznych i komunikacyjnych do zarzadzania wielkimi organizacjami
(konglomeratami) gospodarczymi. Dzigki takiemu dziataniu jest mozliwa dywersyfikacja
produkgji na rynkach lokalnych. Z powstawaniem duzych organizacji gospodarczych, ktérych
jednostki biznesowe sa rozproszone w wielu krajach (a nawet na wielu kontynentach) wiaze
si¢ coraz wigksze zapotrzebowanie na automatyzacje przetwarzania informacji.

Czynnik ten nie wywiera znaczacego wplywu na zachowania przedsigbiorstw w Polsce,
poniewaz rozwoj naszej gospodarki znacznie si¢ rozni od rozwoju gospodarek w krajach
wysoko rozwinigtych. Gospodarke polskg po II wojnie $wiatowej (realizujacej model
gospodarki nierynkowej) cechowalo zjawisko niedoboréw, charakteryzujace sie tym, ze na
kazdym rynku (konsumpcyjnym, zaopatrzeniowym, surowcowym, inwestycyjnym itp.) istnial
stan permanentnej nierdbwnowagi [J.Goscinski 1982, s.100]. Odizolowanie gospodarki polskiej
od $wiatowych proceséw gospodarczych spowodowato, ze gldwnym typem ograniczen
dzialalno$ci przedsigbiorstw w Polsce byly bariery zasobowe, nie za$ popytowe, jak
w gospodarce rynkowej (zob. tab. 5.1). Oddzialywanie mechanizmu rynkowego w gospodarce
nierynkowej byto znikome, dlatego tez ksztaltowanie struktur przedsiebiorstwa odbywato sig
gtownie pod katem kryteriow techniczno-produkeyjnych, polegajacych na:

e dostosowaniu produkcji do waskich gardet,

* wymuszone] substytucji,

e dostosowaniu struktur produkcyjnych do dostepnych zasobéw, a w diugim okresie na

dostosowaniu programow inwestycyjnych do istniejacych niedoboréw.

Tabela 5.1
POROWNANIE PRZEDSIEBIORSTWA RYNKOWEGO I NIJERYNKOWEGO

ZASOBOWE rzadko skuteczne | prawie zawsze skuteczne
POPYTOWE prawie zawsze skuteczne rzadko skuteczne
BUDZETOWE ostre lagodne

PLAN PRODUKCII autonomiczny dyrektywny

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [J.Korai 1973].
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Miato to wplyw na rozwoj przedsiebiorstw w Polsce, ktorych dzialalno$é ogolnie mowiac
polegata na redukcji niepewnosci generowanej przez rynek, badz ograniczeniu jej skutkow
kosztem klienta bezposrednio (wzrost cen), jak i posrednio (dotacje budzetowe). Skutkiem
takiej gospodarki byt relatywnie wysoki odsetek przedsiebiorstw duzych w ogdlnej liczbie
przedsigbiorstw. Na przyklad w 1983 r. przedsigbiorstwa zatrudniajace ponad 100
pracownikow stanowity w Polsce okolo 90%, podczas gdy w USA - 10%, FRN - 14%
i Japonii - 11% [B.Miedzinski, H.Sadownik 1984]. W polowie lat siedemdziesigtych
przedsigbiorstw zatrudniajacych ponad 100 pracownikéw bylo jeszcze wigcej bo 95%, w tym
ok. 70% [H.Mreta 1978, s. 52].

Procesy transformacyjne gospodarki, rozpoczete w naszym kraju od polowy lat
osiemdziesigtych, polegajace na wprowadzeniu mechanizmu rynkowego, wywolaly juz
widoczne zmiany w strukturze polskich przedsigbiorstw. Procesy te przebiegaja na dwu
plaszczyznach: techniczno-produkcyjnej i organizacyjno-rynkowej. W ramach pierwszej z nich
w latach osiemdziesiatych ostatecznie wstrzymano wiele obiektow inwestycyjnych, istotnej
weryfikacji ulegla rowniez struktura asortymentowa produkcji. W plaszczyznie organizacyjno-
rynkowej natomiast wyraznie widoczny jest proces dekoncentracji organizacyjnej
przedsigbiorstw. Odbywa si¢ on droga reorganizacji prywatyzacyjnej oraz jako rezultat
dynamicznego procesu powstawania prywatnych, matych firm, ktére sg bardziej elastyczne
1 szybciej adaptuja si¢ do zmian na rynku. Z drugiej jednak strony w Polsce — podobnie jak
w innych krajach na $wiecie — obserwuje si¢ procesy koncentracji, ktore najlepiej wyrazaja
fuzje przedsigbiorstw.

Od poczatku lat dziewigcdziesiatych procesy te ulegly przyspieszeniu. Oceniajac obecnie
strukture gospodarki pod wzgledem wielkosci przedsigbiorstw nalezy pokresli¢, ze jest ona
obecnie podobna do gospodarek krajow wysoko rozwinietych. Jeste$my krajem o przewadze
malych i1 $rednich przedsigbiorstw. Problem jednak w tym, ze w krajach o rozwinigtej
gospodarce rynkowej w grupie przedsigbiorstw matych i $rednich dominujg takie, ktore
zatrudniaja od 50 do 250 pracownikéw (przecigtnie 80 pracownikow), a ich udzial
w produkcji sprzedanej waha si¢ od 30% do 60 % (zob. tab. 5.2). W naszym kraju natomiast
przedsigbiorstwa mate i $rednie, stanowigce ponad 90% catej zbiorowosci [A.Chmielewski,
M.Pokojowska 1998, s9], zatrudniaja przecigtne pieciu pracownikéw, a ich udzial
w produkcji sprzedanej w Polsce jest wecigz maly i wynosi niewiele ponad 18%. Krajowe

przedsigbiorstwa — w porownaniu z matymi i $rednimi przedsigbiorstwami w krajach
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zachodnich - dysponujq szczuplymi zasobami, aby stosowa¢ strategie, wymagajace wysokiej

integracji techniczno-produkcyjnej i organizacyjno-rynkowe;.

Tabela 5.2

UDZIAL MALYCH I SREDNICH FIRM W CALOSCI ZATRUDNIENIA
I PRODUKCJI PRZEMYSLOWEJ W 1994 R.

NIEMCY 80 46,6 33,3
JAPONIA 21 79,1 61,4
USA 32 62,2 53,8

Zrodlo: [J.Mojkowski 1995, s. 43]

Problem ten dobrze jest pokazany na rysunku 5.1, ktory przedstawia krzywg
z zaznaczonymi, poprzednio wyodrebnionymi strategiami domeny. Latwo zauwazyé, ze
strategia komputerowo zintegrowanej produkcji - znajdujaca si¢ w goérnym prawy rogu
rysunku — wymaga nie tylko wyzszego stopnia integracji techniczno-produkcyjnej, ale rowniez
wysokiego stopnia integracji organizacyjno-rynkowe;.

Goérna z prezentowanych na rysunku 5.1 krzywych odnosi sie do gospodarki nierynkowe;.
Odbiega ona zasadniczo od ksztattu krzywej w gospodarce rynkowej, w ktorej — jak wiadomo
- ksztaltowanie struktur ekonomicznych bylo weryfikowane przez rynek, w szczegdlnosci
w zakresie: dostosowywania wielkosci przedsigbiorstwa do obslugiwanego rynku,
ksztaltowania kanatow 1 sieci dystrybucji, tworzenia systemu informacji marketingowe;.

Transformacja polskiej gospodarki spowodowata juz pewne postgpy w przystosowaniu si¢
przedsigbiorstw do rynkowego mechanizmu koordynacyjnego. Wydaje si¢ jednak, ze
dominujacymi  strategiami przedsigbiorstw krajowych w najblizszym okresie bedzie
poszukiwanie nisz rynkowych oraz obnizanie kosztow produkcji (strategia kosztowa).
Strategia komputerowo zintegrowanej produkcji ustapi raczej miejsca strategii niszy
technologicznej, ktora rowniez charakteryzuje sie¢ duza elastycznoscia. Przypomnijmy, ze
podstawa jej realizacji jest - w przeciwiefistwie do strategii komputerowo zintegrowanej

produkcji - luzna (staba) integracja srodkow produkgji, zaréwno pod wzgledem produkcyjnym
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jak 1 rynkowym (zob. rys. 5.1). Obserwacja praktyki przemian strukturalnych naszych
przedsigbiorstw pokazuje, ze w dazeniu do zwigkszenia elastyczno$ci pozbywaja si¢ one
dotychczasowych (bardzo rozbudowanych) wydzialow mechanicznych, remontowych,
transportowych itp. Po restrukturyzacji przyjmuja one najczesciej formute spotek z o.0., ktore
ze wzgledu na uksztalttowany park maszynowy — w jakims$ sensie sg ,,skazane” na stosowanie
strategil, nazwane] strategia niszy technologicznej. A to oznacza, ze wigkszo$¢ polskich
przedsigbiorstw nie ,dojrzala” pod wzgledem organizacyjno-rynkowym do wdrazania
komputerowo zintegrowanych systemoéw produkcyjnych. Wydaje si¢ wiec, ze w obecnych
warunkach spofeczno-gospodarczych jedyng drogg zwigkszenia ilosci komputerowo
wspomaganych systemOw wytwarzania jest zasilenie kapitalowe (droga kooperacji lub
przejecia) polskich przedsigbiorstw ze strony kapitalu zagranicznego i tym samym wiaczenie

naszych przedsigbiorstw w obieg gospodarki §wiatowej.

Integracja
techniczno-
produkcyjna Goipoduka Strategia komputerowo
- ) zintegrowane] produkcii
nierynkowa Strategia masowego

marketingu

Strategia
zindywidualizowenego
marketingu

Strategia wyrdznione|

produkcii
Slrategia niszy
rynkowej
Sirategia dywersylikacji
produkcii
Stategia Gospodarka
iynkowa

koszlowa

Stiategia niszy
technologicznej

»

Integracja urqanizacyjno—rynkuw&'

ys. 5.1. Usytuowanie strategii w gospodarce rynkowej i nierynkowej na krzywej obrazujacej
 integracj¢ produkcyjno-rynkowa.
Zrodlo: [M.Moszkowicz 1997c, s.13].
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S.2.  Infrastruktura techniczno-informacyjna komputerowej integracji produkcji

5.2.1. Rozwdj sektora informacyjnego

Okreslenie poziomu oraz mozliwosci rozwojowych sektora informacyjnego w Polsce nie
jest fatwe, ze wzgledu na brak pelnych statystyk poswigconych temu problemowi. Pewnych
informacji dostarczaja nam analiza sektorowa gospodarki oraz statystyki, dotyczace ilosci
sprzgtu informatycznego i wielkosci nakladéw na informatyke w naszym kraju.

Do analizy sektorowej gospodarki polskiej wykorzystamy dane zamieszczone w tabeli 5.3.
Mimo krotkiego okresu analizy (pigciu lat), dane zawarte w tabeli wskazuja, ze globalne
tendencje zmian w strukturze zatrudnienia w gospodarce polskiej sa zgodne z analogicznymi
tendencjami w krajach wysoko rozwini¢tych: wzrasta zatrudnienie w sektorze III kosztem
spadku zatrudnienia w sektorach I i II. Niemniej proporcje zatrudnienia w poszczeg6lnych
sektorach roznig sie dos¢ istotnie w czasie. Dla przykiadu, struktura zatrudnienia gospodarki
polskiej lat dziewigédziesigtych jest zblizona do analogicznej struktury gospodarki
amerykanskiej na przetomie lat trzydziestych i czterdziestych (poréwnaj dane z tabeli 5.3

z danymi w tabeli 3.1).

Tabela 5.3
ZMIANY STRUKTURY ZATRUDNIENIA W GOSPODARCE POLSKIE] W LATACH 1992-1996 [ %]

Rolnictwo, lesnictwo, 38 27 27 27 28
ryboléwstwo (sektor I)

Przemyst i budownictwo 32 31 31 30 30
(sektor II)

Uslugi (sektor III) 30 42 42 43 42

Zrbdlo: obliczenia wlasne na podstawie [Maly Rocznik Statystyczny 1997, s.111].

Poniewaz w tabeli 5.3 nie wyodrebniono sektora informacyjnego, warto poznaé kierunki
wzrostu w sektorze ustug w roku 1996 (zob. tabela 5.4).

Najwigkszy wzrost zatrudnienia w 1996 r. (w stosunku do 1992 r.) nastgpit
w posrednictwie finansowym (52%). Jest to zjawisko pozytywne, poniewaz sfera ta moze

stanowi¢ w najblizszym czasie obszar efektywnej informatyzacji.
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Tabela 5.4
ZMIANA ZATRUDNIENIA W SEKTORZE USLUG W POLSCE W LATACH 1992-1996

‘Handel i naprawy 1,5
Hotele i restauracje 14
Transport skladowanie i facznoéc -9
Podrednictwo finansowe 52
Obsluga nieruchomoéci i firm 9,5
Administracja publiczna i obrona narodowa 38
Edukacja 12
Ochrona zdrowia i opieka socjalna _ 0,0
Dzialalnos¢ komunalna , socjalna i indywidualna -8

Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie [Maly Rocznik Statystyczny 1997, s.111].

Niepokojacy jest natomiast znaczny wzrost zatrudnienia w sferze administracji publicznej
i obrony narodowej (wzrost o 38 %), ktora w krajach wysoko rozwinigtych wykazuje pod
wzgledem zatrudnienia co najmniej poziom stabilny, uzyskiwany dzigki wykorzystywaniu
informatyki.

Musza niepokoi¢ réwniez zbyt powolne zmiany zatrudnienia w sferze edukacji (wzrost
tylko 0 12%.), ktéra stanowi zasadnicza dziedzine sektora informacyjnego. Swiadczy to o tym,
ze w naszym kraju wigcej pieniedzy wydaje si¢ na rozwoj administracji i na obronnos¢ niz na
edukacje, ktéora w wielu krajach wysoko rozwinigtych jest obszarem bardzo efektywnej
informatyzacji.

Istotnym kryterium oceny stanu rozwoju sektora informacyjnego w Polsce jest liczba
komputeréw, bedaca w dyspozycji pracownikow administracyjno-biurowych. Na stu
pracownikéw umystowych przypadato w Polsce w 1996 r. 14 komputerow, podczas gdy
w krajach Unii Europejskiej 72 komputery [Z.Zwierzchowski 1996]. Dla porownania w Rosji
- 4, w Czechach i na Stowacji tacznie - 19, na Wegrzech — 29. Mala liczba sprzetu
komputerowego, wykorzystywanych przez pracownikow administracyjno-biurowych,
Swiadczy o niedocenianiu technologii informacyjnej w Polsce jako narzedzia usprawniajacego
procesy zarzadzania organizacjami.

Pozytywnym zjawiskiem — notowanym od kilku lat - jest wzrost wielkosci rynku
informatycznego w Polsce. O ile w 1994 r. jego wielko$¢ byla szacowana na okoto 1 miliard

USD, to w 1995 r. przekroczyta wartos¢ 1,3 miliardéw USD. Na ten ponad 30 procentowy
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wzrost w ciagu roku zlozyla si¢ zaréwno sprzedaz komputerow (hardware) jak
1 oprogramowania (software) [A.Dyzewski, J.Zargba 1996b, s.6].

Sprzedaz oprogramowania osiaggnela w Polsce w 1995 r. wartos¢ 214 min USD, co
wobec 140 min USD w 1994 r. oznacza wzrost 0 53% [A.Dyzewski, J.Zargba 1996a, 5.36].
Wzrost ten jest duzy. Jesli jednak wezmie si¢ pod uwage, ze stanowi to niewiele ponad 10%
wydatkéw na informatyke, oraz ze w krajach Unii Europejskiej wydatki na oprogramowanie
wynosza ponad 20% tych wydatkéw, to zapdznienie rozwoju sektora informacyjnego w
Polsce, w poréwnaniu z innymi krajami uprzemystowionymi jest faktem i wykazuje tendencje
rosnacy.

Potwierdzaja to dane zamieszczone w tabeli 5.5. W 1997 r. na informatyk¢ wydano
w Polsce, w przeliczeniu na osobg, 30 ECU, a wigc kilkana$cie razy mniej niz w krajach
Europy Zachodniej i USA. Nawet w Czechach i na Wegrzech - porownywalnych pod
wzgledem poziomu rozwoju z haszym krajem - wydatki na'infonnatykg byly w badanym

okresie dwukrotnie wigksze.

Tabela 5.5

NAKEADY NA INFORMATYKE W WYBRANYCH KRAJACH W 1997 R.

250,546
NIEMCY 43,50
AUSTRIA 3,686
WIELKA BRYTANIA 24,979
HISZPANIA 6,029
CZECHY 1,197
WEGRY 0,677

lo: opracowanie wlasne na podstawie [Z.ZWIERZCHOWSKI 1998d].

Dla oceny stanu rozwoju sektora informacyjnego w Polsce interesujaca wydaje si¢ analiza
struktury odbiorcow sprzetu komputerowego. W latach 1995-1996 gtownymi odbiorcami byli:
przemyst, banki i administracja publiczna (zob. tab.5.6). Interesujacym dla naszych rozwazan
jest to, ze w latach 1995-1996 udzial wydatkéw na zakup sprzetu komputerowego
w przedsigbiorstwach przemystowych (oraz administracji) zmalal, podczas gdy pozostatych

grup odbiorcow wzrést. Podobng tendencje mozna zaobserwowaé¢ w ksztaltowaniu sig
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wydatkow na zakup oprogramowania (zob. tab. 5.7): spadla sprzedaz oprogramowania dla

przemystu, przy jednoczesnym jej wzro$cie dla bankowosci.

Tabela 5.6
ODBIORCY SPRZETU KOMPUTEROWEGO* W POLSCE W LATACH 1995-1996

PRZEMYSL 21,60 16,79
BANKI 13,78 16,43
ADMINISTRACJA 14,29 9,03
HANDEL 7,31 10,92
TRANSPORT 6,31 7,58
DROBNI PRZEDSIEBIORCY (SMALL 12,08 10,52
OFFICE)

UZYTKOWNICY INDYWIDUALNI 11,62 9,29
EDUKACJA 5,53 5,59
SEUZBY MUNDUROWE 3,03 2,70
INNI 4,45 11,15
OGOLEM 100,00 100,00

* razem hardware i sofiware.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [A.Dyzewski , Zargba 1996b, s. 7], [M.Lakomy, Zar¢ba 1997, 5.6].

Tablica 5.7
ODBIORCY OPROGRAMOWANIA W POLSCE W LATACH 1995-1996

BANKI 18,31 25,07
ADMINISTRACJA 12,87 9,66
HANDEL 10,08 8,87
TRANSPORT 8,45 6,0

DROBNI PRZEDSIEBIORCY (SMALL 5,67 5,74
OFFICE)

UZYTKOWNICY INDYWIDUALNI 3,13 3,55
EDUKACJA 2,91 1,66
SLUZBY MUNDUROWE 2,21 0,97
INNI 4,58 12,59
OGOLEM 100,00 100,00

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [A.Dyzewski, J.Zargba 1996a, s. 40], [C.Pochryniak, Zargba 1997, s. 26].
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Omawiana tendencja wynika prawdopodobnie z ,niedojrzatosci” rynku w naszym kraju,
wyrazajacej si¢ w ciagle malej presji konkurencyjnej oraz zwiazanej z tym niklym
zapotrzebowaniem na szybkie przetwarzanie informacji.

Analizujac zmiany w sprzedazy produktow informatycznych na rynku krajowym w latach
1994-1995 r. wida¢ spadek sprzedazy o okolo 5% komputeréw matych (osobistych) i 0 0,5%
komputerow S$rednich. Spadek ten zostal zrownowazony wzrostem zakupéw duzych
komputerow (mainframe) (wzrost o niecale 2%) oraz oprogramowania (wzrost o ponad
2,5%) [A.Dyzewski, J.Zareba 1996b, s.6]. Swiadczyé to moze o wigkszym niz w przesziosci
zainteresowaniu systemami komputerowymi duzych przedsigbiorstw, ktore - jak wynika
z analizy stosowania technologii informatycznej dokonanej w rozdziale pierwszym pracy — sa
najbardziej zainteresowane integracjg procesoOw produkcyjnych przedsigbiorstwa. Ocena ta
wydaje si¢ jednak zbyt optymistyczna. Z analizy firm, ktore zakupily duze komputery wynika
bowiem, ze znajduja one zastosowanie glownie w instytucjach finansowych
1 administracyjnych. 'Wskazuje to na stosunkowo niski stopien rozwoju tego sektora,
w poréwnaniu z krajami wysoko uprzemystowionymi. Szczegélnie niepokoja mate naktady na
zakup sprzetu komputerowego w przemysle, co jest podstawowym warunkiem interesujacej

nas komputerowej integracji proceséw produkcyjnych®'.

5.2.2. Poziom zastosowania technicznych §rodkéw automatyzacji procesow

produkecyjnych

Drugg techniczna skfadowa komputerowej integracji procesow produkcyjnych jest
zastosowanie technicznych $rodkéw automatyzacji, takich jak: komputery do sterowania
i regulacji proceséw technologicznych, linie automatyczne oraz roboty przemystowe i centra
obrobkowe.

W tabeli 5.8 pokazano zastosowanie tych srodkow w Polsce w latach 1990-1996.

W analizowanym okresie zanotowano znaczacy przyrost liczby systemow komputerowych,
wykorzystywanych do sterowania i regulacji proceséw technologicznych w przedsigbiorstwach

przemystowych. W latach 1990-1996 ich liczba wzrosta ponad trzykrotnie z 2743 do 9122.

*' Wedlug raportu World Information Technology and Service Alliance wydatki na technologi¢
informatyczng i komunikacyjng w Polsce stanowily w 1997 r. ok. 2,3% PKB, podczas gdy $rednia $wiatowa to
6% PKB (zob. [Z.Zwierzchowski 1998b]).
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Mozna przyjac, ze wzrost ten dotyczyt przede wszystkim systeméw CAD/CAM. Z danych
Biura Badawczo-Rozwojowego DIS bowiem wynika, ze w Polsce przedsigbiorstw, ktore
zakupily 1 wdrazajg  systemy planowania i sterowania produkcja typu MRP, jest 600
[Z.Zwierzchowski 1998c].

Interesujace dla naszych rozwazan sa badania 150 uzytkownikéw systemoéw planowania
1 sterowania MRP w Polsce. Wynika z nich, ze podstawowa przestankg ich wdrazania w
polskich przedsigbiorstwach bylo (w nawiasie procent odpowiedzi): usprawnienie pracy w
dziale finansowym (45,5%), w gospodarce materialowej (21,3%) i w wytwarzaniu (12%)
[Z.Zwierzchowski 1998c]. Wynika z tego, ze systemy planowania sterowania produkcja typu
MRP sz w matym stopniu wykorzystywane do integracji procesu produkcyjnego. Przyjmujac
zalozenie, ze decyzje o wdrazaniu systeméw komputerowych sa podejmowane przez
przedsigbiorstwa racjonalnie (zgodnie z wymaganiami rynku), mozna przypuszczaé, ze
przedsigbiorstwa krajowe w przetwarzaniu informacji, ktére sa wykorzystywane w procesach
technologicznych widza najwieksza szanse SWego rozwoju, a nie w przetwarzaniu informacji
rynkowych dla potrzeb produkeji.

Whiosek ten posrednio potwierdzajg inne dane zestawione w tabeli 5.8.

Tabela 5.8

SRODKI TECHNICZNE WYKORZYSTYWANE DO STEROWANIA PROCESAMI
TECHNOLOGICZNYMI W POLSCE W LATACH 1990 — 1996

Komputery do sterowania | .5 | 4497 | 4506 | 5579 | 6578 | 7909 | 9122 332
i regulacji procesami

technologicznymi

Linie produlcyjne: 2399 | 3245 | 3220 | 3432 | 3644 | 3999 | 4666 195
- automatyczne

- sterowane komputerem 309 571 729 887 1265 1568 2148 695
Robaty | axanipulstory 378 | 492 | s23 | sas | soa | 615 | 744 197
przemyslowe ogolem

w tym roboty 201 299 322 335 354 342 377 187
Centra obrébkowe 566 670 | 654 744 751 793 1066 188

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [Rocznik Statystyczny GUS 1993; s. 422,
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Najwigksze zmiany w wykorzystaniu $rodkéw technicznych nastapity w obszarze
sterowania procesami technologicznymi. W latach 1990-1996 zanotowano wzrost liczby linii
produkcyjnych automatycznych i sterowanych za pomoca komputera oraz centrow
obrobkowych oraz (najwigkszy) w liniach produkcyjnych ze sterowaniem numerycznym
(wzrost prawie siedmiokrotny). Zwigkszyla si¢ rowniez w przedsigbiorstwach (o prawie
100%) liczba zainstalowanych robotéw i manipulatoréw. Nalezy jednak podkreslic, ze wzrost
ten dotyczy gtownie manipulatorow przemystowych, a nie robotéw, ktoére sa urzadzeniami
bardziej zaawansowanymi technicznie.

Pozytywnym zjawiskiem jest zaobserwowany w latach 1990-1996 wzrost liczby centrow
obrébkowych (prawie dwukrotny), zainstalowanych w krajowych przedsigbiorstwach liczby.
Jak juz wspomniano wczeéniej, centra obrobkowe stanowia najwyzsza forme integracji
procesow technologicznych przedsigbiorstwa oraz sg podstawowym elementem elastycznych
systemow produkeyjnych.. .Dalszy ich wzrost jest uzalezniony z jednej strony — od fozwoju

rynku, z drugiej zas — od rozwoju przemystu obrabiarkowego w Polsce.

5.2.3. Stan potencjalu przemyslu obrabiarkowego

Jeszcze w latach siedemdziesiatych polski przemyst obrabiarkowy zajmowal na rynku
$wiatowym wysoka 1 stabilng pozycje. W latach osiemdziesiatych 1 na poczatku lat
dziewiecdziesiatych ulegla ona jednak pogorszeniu.

O dystansie, jaki dzieli obecnie polski przemyst obrabiarkowy od krajow wysoko
uprzemystowionych §wiadcza dane dotyczace produkcji, konsumpcji (konsumpcja = produkcja
- eksport + import) i importu obrabiarek do Polski (zob. tab. 5.9). Wedlug rankingu
przeprowadzonego przez amerykanskie czasopismo American Machinist Polska znajdowata
si¢ na nastgpujacych pozycjach w $wiecie w roku 1974, 1984 i 1992: w produkgji - 10, 25
i 26, w konsumpciji - 7, 31 i 23, w imporcie - 4 , 31 i 24°* [Polski przemys! ... 1985, 5.333]
[K.Oczos 1994, s.5]. W sumie w 1994 r. pod wzgledem produkcji i konsumpcji obrabiarek

** Ocenia si¢, ze na poczatku lat dziewigédziesiatych opdznienie polskiego przemystu obrabiarkowego
w poréwnaniu do krajéw wysoko rozwinigtych wynosil: w obrabiarkach NC - 5 lat, w obrabiarkach CNC - 5-8
lat, w ukladach DNC - 5-6 lat, automatycznych stacjach obrébkowych - 6 lat, w elastycznych systemach
produkcyjnych - 8-10 lat (zob. [L.Wrotny 1991, s. 334])
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nasz kraj znajdowat si¢, z udzialem w rynku $wiatowym ok. 0,7 %,

dziesiatki.

S

na koncu drugie;

Tabela 5.9
UDZIAL POLSKI W SWIATOWYM RYNKU OBRABIAREK W LATACH 1989-1994

SWIAT OGOLEM 42.057,6| 46.582,5 34,610,3| 28.247,7| 28.9949
[MLN USD]

EKSPORT [MLN USD] 18.908,1| 218739 19.011,6| 169137 145318 16.6383
IMPORT [MLN USD] 15.742,1] 18.117,3| 16.602,2| 13.732,0| 11.9343| 13814,

PRODUKCJA [MLN USD] 320,0 200,0 1243 50,9 149,1 199,1
MIEJSCE NA SWIECIE 20 22 22 26 22 16
UDZIAL W [%)] 0,8 0,4 0,3 0,15 0,5 0,7
EKSPORT [MLN USD] 120,0 27,5 27 28 42 55,0
IMPORT [MLN USD] 250,0 25,0 25 105,0 93 119,5
KOMSUNPCJA* [MLN 450,0 197,5 127,9 213,2 200,1 263.6
USD]

MIEJSCE NA SWIECIE . 24 25 23 20 18

* Konsumpcja = produkeja - eksport + import.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [American Machinist 1995 nr 5, 5. 57, 1994 nr 3, 5. 44; 1993 nr 3, 5. 34; 1992 nr 2, 5. 60; 1991 nr 2,

5.36; 1990 nr 2, s. 63).

Powyzsze dane wskazujg na matg innowacyjnos¢ polskiego przemystu obrabiarkowego,

ktory jest glownym dostawca maszyn i urzadzen do sterowania procesami produkcyjnymi

w naszym kraju. Zwazywszy, ze poziom wyposazenia gospodarki w nowoczesne urzadzenia

tworzy szeroko rozumiang infrastrukture, ktoéra umozliwia integracj¢ techniczna procesow

produkcyjnych, trzeba stwierdzi¢, ze istniejacy

stan wyposazenia polskiej gospodarki

w obrabiarki stanowi barier¢ dla realizacji strategii komputerowej integracji procesu

produkcyjnego.

5.2.4. Poziom infrastruktury telekomunikacyjnej

Podobne wnioski

mozna odnie$¢ do

rozwoju

infrastruktury

teleinformatycznej,

a w szczegoélnosci sieci telekomunikacyjnych, tak przeciez waznych dla urzeczywistnienia
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komputerowej integracji procesu produkcyjnego. Sieci telekomunikacyjne umozliwiaja bowiem
m.in.:

e dostepu do uzytkownikow (np. klientow, dostawcoéw, odbiorcow, bankéw, osrodkow

naukowych),

o korzystanie z zautomatyzowanych baz danych o charakterze naukowym i uslugowo-

informacyjnym,

¢ korzystanie z zasobow za pomocg poczty elektronicznej,

e nauczanie z wykorzystaniem teleinformatyki,

¢ wykorzystywanie oprogramowania uzytkowego, wymagajacego transmisji duzych ilosci

danych, np. dla baz danych oraz systemow CAD/CAM .

Gestos¢  sieci  telekomunikacyjnych w Polsce w stosunku do krajow wysoko
uprzemystowionych - mimo znaczacych inwestycji — jest mata i zawodna, co determinuje niski
poziom ustug teleinformatycznych. Swiadczy o tym wcigz mala liczba abonentdéw
telefonicznych. W 1997 r. Polska osiggneta wskaznik telefonizacji 19 abonentéw na 100
mieszkafncow [U.Szymerska 1997, s.13], podczas gdy w Europie wskaznik ten jest dwa razy
WYZSZY .

O niedorozwoju sieci teleinformatycznych w naszym kraju, §wiadczy fakt, ze pierwsza sie¢
tego typu o nazwie POLPAK zostata uruchomiona dopiero w 1992 r. POLPAK obejmuje
swoim zasiggiem obszar calego kraju, a poprzez polaczenia migdzynarodowe jest polaczony
z sieciami w innych krajach. Abonentami sieci sq przede wszystkim duze przedsigbiorstwa,
ktore wykorzystuja ja do komunikacji z innymi abonentami oraz bazami danych w ponad 100
sieciach na catym swiecie [7elekomunikacja Polska 1995, s. 13].

W tej sytuacji nie moze dziwi¢ odlegle 28 miejsce naszego kraju na liscie cztonkow OECD
i CEFTA pod wzgledem infrastruktury teleinformatycznej™ (zob. tab. 5.10). Przedstawione
dane statystyczne obejmujg okres do konca 1994 r. Nalezy przyjaé, ze obecnie poziom
infrastruktury informatycznej Polski jest wyzszy i, by¢ moze, lepsza jest tez pozycja wsrod
innych krajow. Jednak trzeba braé pod uwage rowniez to, ze Polska zajmowata 29 (ostatnie
w rankingu) miejsce w dziedzinie tradycyjnej telekomunikacji, 28 miejsce - w dziedzinie

transmisji danych oraz 25 miejsce - w dziedzinie mediow elektronicznych.

%3 Badania przeprowadzone przez World Information Technology and Services Alliance pokazaly, ze Polska
przeznaczyla w 1997 roku na rozwoj teleinformatyki 3,7 mld USD, podczas gdy USA - 643 mld USD, Japonia
- 317 mld USD, Niemcy - 119 mld USD, Wielka Brytania — 102 mld USD i Francja — 91mld USD. Dalo to
naszemu krajowi 40 miejsce wsrod 50 sklasyfikowanych krajow (zob. [Z.Zwierzchowski 1998b]).
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Tabela 5.10

STOPIEN ROZWOJU INFRASTRUKTURY TELEINFORMATYCZNEJ
W KRAJACH OECD I CEFTA W 1994 R. (MIEJSCE POLSKI WSROD 28 KRAJOW)

Informatyka 27 USA Turcja
Media elektroniczne 25 USA Turcja
efon Komorkow i weeia 1S
Transmisja danych 28 Szwecja Turcja
Internet 27 Islandia Turcja
Komputery PC 27 USA Slowacja
TV 24 USA Grecja
TV wielokanalowa 22 Luksemburg Wiochy

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [ M.Golinski 1997, s. 15].

Zapoznienia w infrastrukturze teleinformatycznej stanowig znaczaca barier¢ dla
komputerowe;j integracji procesc')w produkcyjnych. Jej istnienie musi niepokoi¢ tym bardziej, ze
przyspieszenie rozwoju infrastruktury wymaga bardzo kapitalochtonnych nakfadow

inwestycyjnych.

6.2.5. Rozwoj przemystow zaawansowanych technologii

Doswiadczenia krajow zachodnich pokazujg, ze przemystami, w ktérych wykorzystuje si¢
integracje procesow produkcyjnych sa przemysty zaawansowanych technologii produkcyjnych
(AMT). W 1997 r. w strukturze wartosci sprzedazy przemystu przetwoérczego krajow Unii
Europejskiej, przemysly zaawansowanej technologii stanowily prawie 50%, a przemysly
wysokiej technologii, okolo 15 % [A.Stolarek 1997, s.13]. Na tym tle uwidaczniajg si¢ roznice
w strukturze przemystu w Polsce i w krajach Unii Europejskiej. Roznice te, mierzone
wskaznikiem dysproporcji strukturalnych (udziat w produkcji przemystu przetwoérczego UE do

udziatu w Polsce), pokazano w tabeli 6.11.
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Tabela 5.11

DYSPROPORCJE W STRUKTURZE PRODUKCJI PRZEMYSEU PRZETWORCZEGO W POLSCE
W STOSUNKU DO UNII EUROPEJSKIE]J

::Elllekrzonikz-l. I}iomputcry-

Poligrafia / wydawnictwa 33 1,8 1,83
Wyroby metalowe 6,1 ' 3,4 1,79
Przemysl motoryzacyjny 9,8 6,7 1,46
Guma / tworzywa sztuczne 3,9 2,9 1,34
Chemikalia 11 8,9 1,24
Celuloza / papiernictwo 2.7 : 2,2 1,23
Maszyny / urzadzenia 8,6 7 fic] 1,18
Produkty rafinerii 8.8 79 1,11
Instrumenty precyzyjne 0,9 0,9 1,00
Przemysl elektrotechniczny 2,9 , 3,1 0,94
Przemysl skérzany 1 1,1 0,91
Widkiennictwo 2.5 2,8 0,89
Przemysl mineralny 3,5 4 0,88
Pozostale §rodki transportu 2.4 2,8 0,86
Odziez 1,6 1,9 0,84
Przemysl drzewny / meble 3,4 5.1 0,67
Artykuly spozywcze / tyton 16,5 27 0,61
Metalurgia 4,2 8 0,53

* Wskaznik dysproporcji strukturalnych = udzial w UE (1994) / udzial w Polsce (1996).
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [A.Stolarek 1997, 5.12].
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Udzial przemystow zaawansowanej technologii w przemysle przetworczym w Polsce
w 1996 r. przekroczyt 35%, podczas gdy w Unii Europejskiej w 1994 r. wyniost prawie 48%.
Jeszcze wigksze dysproporcje wystepuja migdzy naszym krajem a krajami Unii Europejskiej
w przypadku przemystow wysokiej technologii. W polskim przemysle przetworczym udziat
przemystow wysokiej technologii stanowit w 1996 r. zaledwie 5,6%, a w Unii Europejskiej
ponad 14%. Swiadczy to o strukturalnych stabosciach polskiego przemystu przetwérczego®.

Korzystnym zjawiskiem natomiast sa w ostatnich latach zmiany struktury produkcji.
W tabeli 5.12 zestawiono dynamike wzrostu produkcji w roznych przemystach w latach 1992-
1997. W ostatnich szesciu latach daje si¢ zauwazyC staly wzrost udzialu przemyshu
przetworczego kosztem malejacych udzialdow przemystu wydobywczego oraz energetycznego
(energia, gaz i woda). Najszybciej, przecigtnie okoto 20% rocznie (w ciagu lat 1992-1997),
rosta produkcja w przemysle urzadzen elektronicznych i telekomunikacyjnych, przemysle
motoryzacyjnym, wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych, a takze w przemysle poligraficznym
1 wydawniczym. Sg to wszystko przemysly zaawansowanej technologii. W przemystach tych
zanotowano przyrosty produkcji o 13%. Jeszcze wigkszy przyrost nastapit w przemysiach
wysokiej technologii, ktéry wyniost prawie 18%. Pozwala to spojrze¢ optymistycznie na
kierunek zmian stmktur{y produkcji polskiego przemystu. Jednak ze wzgledu na skalg
dysproporcji, nie nalezy spodziewaé si¢ szybkiej poprawy pozycji tych przemystow
w stosunku do krajow Unii Europejskiej.

Prognozy dotyczace dostosowania struktury produkcji nie sa juz tak pomysle. Intensywnos$¢
naktadow inwestycyjnych ponoszonych na rozw¢j poszczegolnych branz przemystu nie
wzbudzajg optymizmu. W tabeli 5.13 pokazano intensywnos¢ inwestowania w niektorych
branzach przemystu, przyjmujac za podstawe relacje wielkosci nakladow do wielkosci
dysponowanego majatku trwatego. Dla calego okresu 1990-1996 intensywnos$¢ inwestycji
w przemystach zaawansowanej technologii jest o prawie 4% nizsza niz dla calego przemystu.
Optymistycznym jest, ze niektore przemysly zaliczane do przemystow zaawansowanej
technologii, odznaczaja si¢ korzystng produktywnoscia pracy i kapitalu oraz ze przemysly
wysokiej technologii osiagngly o prawie 18% wyzsza produktywno$¢ niz przemyst

przetworczy w catosci.

** Réznice w strukturze produkcji przemyslu przetworczego migdzy Polska a krajami zachodnimi
wystgpowaly juz w latach osiemdziesiatych: na przemysly wysokiej technologii przypadalo w Wielkiej Brytanii
i USA od 14-20 % calej produkcji, podczas gdy w tym samym okresie w Polsce okolo 3 — 4 % (zob.
[A.Karpinski, S.Paradysz 1990, s.18]).
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Tabela 5.12

WZROST PRODUKCIJI W SEKTORACH PRZEMYSLU W POLSCE W OKRESIE OD 1992 R. DO

MAJA 1997

s

Przemysl przetwoérczy 157 ?,3
Energia 91 -1,5
Gérnictwo 91 -1,3
wegiel 88 -2,1
Przetwdrstwo - 182 10,5

Komputery 230 14,9
Elektronika / telekomunikacja 352 23,4
Poligrafia / wydawnictwa 316 212
Przemysl drzewny 176 9,9
Celuloza / papiernictwo 229 14,8
Chemikalia 157 7.8
Przemysl elektrotechniczny 199 12,2
Meble 252 16,7
Guma / tworzywa sztuczne 297 20,0
Przemysl spozywczy 160 8,2
Instrumenty precyzyjne 262 17,4
Przemysl motoryzacyjny 351 23,4
Przemysl mineralny 164 8,6
Wyroby metalowe 219 14,0
Maszyny / urzadzenia 169 9,1
Produkty rafinerii 141 5,9
Przemysl skorzany 144 6,2
Pozostale §rodki transportu 138 55
Wyroby tytoniowe 128 42
Wldkiennictwo 139 5.7
Odziez 176 9.9
Metalurgia 145 6,4

Zridlo: opracowanie wlasne na podstawie [A.Stolarek 1997, s. 14].
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Tabela 5.13

WZROST PRODUKCIJI W WYBRANYCH BRANZACH PRZEMYSEOWYCH W POLSCE
W OKRESIE 1992-1996 (MIERZONY WEDELUG WSKAZNIKA INTENSY WNOSCI¥)

| Przemysl 3
Energia 8,6 33,9
Gérnictwo 12:1 33,6
Przetwarstwo 16,1 43

Elektronika /komputery 10,5 69

Poligrafia / wydawnictwo 7,9 53,5
Wyroby metalowe 17 40,7
Przemysl motoryzacyjny 41,1 33,1
Guma / tworzywa sztuczne 8,1 57,4
Chemikalia 17,8 42,7
Celuloza / papiernictwo 10,5 49 4
Maszyny / urzadzenia 10,3 20

Produkty rafinerii 16,3 82,4
Instrumenty precyzyjne 12,3 35.6
Przemysl elektrotechniczny 28,9 82,4
Przemysl skorzany 12 31,7
Widkiennictwo 12,8 30,6
Przemysl mineralny 11 45,2
Pozostale $rodki transportowe 7,9 18,9
Odziez 22,1 56,1
Przemysl drzewny/ meble 11,7 51

Artykuly spozywcze/ tyton 22 59,3
Metalurgia 10,8 28,6

*) Wskaznik intensywnosci (%): naklady inwestycyjne, ceny 1995 / warto$¢ majatku trwatego brutto 1995.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [A.Stolarek 1997, 5.16).
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Niepokoi¢ jednak musi stosunkowo niski udziat wyrobow przemystow wysokiej technologii
w wartosci produkcji sprzedanej wyrobow przemystowych (zob. tab. 5.14), ktéry w prawdzie
1996 r. wyniost 9,7 %. 1 wzrost w poréwnaniu do lat ubieglych, jednak nie osiagnat poziomu
10,3%. z 1989 .

Niski jest réwniez w Polsce udzial w produkcji wyrobow, ktore przyczyniajg si¢ do
integracji procesow produkcyjnych. W 1996 r. udzial systemoéw komputerowych i urzadzen
elektronicznej techniki obliczeniowej wynosit 0,1%, urzadzen do automatycznej regulacji
1 sterowania - 0,2%, obrabiarek - 0,2%. W statystyce tej udzial robotéw i manipulatorow
przemystowych byl odnotowany na poziomie mniejszym niz jedna dziesiata procenta [Raport
o stanie ... 1998, s.26]. Wskazniki te byly nizsze lub poréwnywalne z analogicznymi

wskaznikami dla 1989 roku.

Tabela 5.14

UDZIAL WYROBOW PRZEMYSLOW WYSOKIEJ TECHNOLOGII W WARTOSCI PRODUKCJI
SPRZEDANE] WYROBOW PRZEMYSEOWYCH [%)]

Zréodlo: opracowanie wlasne na podstawie [M.Korona 1996, s.81, Raport o stanie ...1998, 5.26]

Dokonujac oceny przemystow zaawansowanych technologii w Polsce nalezy stwierdzi¢, ze
ich udziat w przem.yéle jest niewielki, co rowniez przyczynia si¢ do malego wykorzystywania
nowoczesnych technologii informatycznych i komunikacyjnych oraz stanowi barier¢ dla
procesOw integracji produkcji w przedsigbiorstwach krajowych. W obszarze tym nie nalezy

spodziewac si¢ szybkich zmian na lepsze.
5.2.6. Dzialalno$¢ innowacyjna przedsigbiorstw

Czynnikiem sprzyjajacym komputerowej integracji procesow produkcyjnych jest

roznicowanie produktéw. Warunkiem roznicowania jest wysoki poziom innowacyjnosci
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przemystu, ktory polega na  wprowadzaniu nowych wyrobow na rynek oraz na
technologiczno-organizacyjnych udoskonaleniach proceséw ich wytwarzania®’.

Wprowadzanie na rynek coraz to nowych®® i zmodernizowanych *” wyrobow jest wynikiem
zmian potrzeb oraz zmian w technice wytwarzania. We wspdlczesnej gospodarce zakiada sie,
ze zmiana asortymentu produkcji w przemysle powinna odbywac sie co 3-6 lat. Oznacza to, ze
udzial nowej lub zmodernizowanej produkcji w sprzedazy, w ujeciu rocznym, powinien si¢
ksztaltowa¢ na poziomie nie nizszym niz 17%-33% [A.Karpinski 1994, s.64].

Biorac powyzsze tendencje pod uwage nalezy stwierdzié, ze przemyst wytwérczy w Polsce
pozostaje nadal na niskim poziomie innowacyjnosci. W 1994 roku udzial wyrobow nowych
i zmodernizowanych w wartosci sprzedazy wynidst okoto 7% [B.Dobiegata-Korona 1996,
s.21].

Zasadniczy wplyw na procesy innowacyjne maja te naklady finansowe, ktore bezposrednio
sq przeznaczane na dziafalno$¢ innowacyjna. W latach 1992-1995 nakiady na mechanizacje
1 automatyzacj¢ procesOw oraz wdrozenie nowych technologii, uruchomienie produkcji
nowych 1 zmodernizowanych wyrobow oraz na przedsiewziecia techniczno-organizacyjne
w przedsigbiorstwach polskich rosty dynamicznie i osiagnely ponad trzykrotny wzrost (zob.
tab. 5.15). Cho¢ jest to wzrost znaczacy, to jednak wydatki na innowacje w polskim przemysle
ogotem sg zaledwie poréwnywalne z wydatkami na innowacje w przedsigbiorstwach
swiatowych.

Na szczegdlng uwage zastugujq zmiany w strukturze wydatkow migdzy poszczegolnymi
rodzajami innowacji. Udziat wydatkéw na mechanizacj¢, automatyzacje i wdrozenie nowych
technologii wzrdst do ok. 70% ogoétu naktadow na innowacje. Tak duzy udziat tych wydatkow
(prawie trzy razy wigkszy niz wydatkow przeznaczonych na uruchomienie produkcji nowych
1 zmodernizowanych wyrobow) moze $wiadczyé, ze krajowe przedsigbiorstwa daza do
uzyskania poprawy swojej pozycji rynkowej przez redukcje kosztow produkcji, oferujac

dotychczasowe wyroby.

% W nauce o zarzadzaniu pojecic ,dzialalnosé innowacyjna” jest rozumiane roznorodnie w zaleznosci od
przyjetych kryteriow oceny. O ile poczatkowo dzialalno$¢ innowacyjna byla utozsamiana ze zmianami
w technice, o tyle obecnie ujmuje si¢ ja tez jako dzialalno$¢ przedsigbiorstwa wykorzystujaca osiggniccia
tworcze do zmian produktow i proceséw ich wytwarzania (zob. [D.H.Holt 1993]).

* Za produkt nowy pod wzgledem technologicznym uznaje si¢ produkt, ktorego cechy i przeznaczenie rozni
si¢ znaczgco od produktéw uprzednio wytwarzanych w przedsigbiorstwie.

%7 Produkt zmodernizowany technologicznie to produkt, ktéry w znaczacy sposob zostal usprawniony lub
ulepszony dzigki zastosowaniu doskonalszych materialéw lub komponentow.
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Tabela 5.15
NAKLADY FINANSOWE NA DZIALALNOSC INNOWACYJNA (W CENACH BIEZACYCH)

1992 1161,4 439 418 ] 143
1993 2086.5 52,0 40,7 73
1994 29412 57,2 32,1 107
1995 3982.8 683 255 62

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [M.Korona 1993, 5.39; 1994, 5.40; 1996 5.63], [B.Dobiegala-Korona 1996, s. 25).

Od kilku lat obserwuje si¢ niekorzystne zjawisko zrﬁniejszania si¢ liczby zgloszonych
i udzielonych patentow polskich w kraju i zagranica. W latach 1990-1996 nastapit spadek
liczby udzielonych patentow krajowych o ponad 50 %, podczas gdy w tym samym okresie
liczba udzielonych patentow zagranicznych wzrosta prawie trzykrotnie [Rocznik Statystyczny
GUS 1997, 5.292]. Zjawisko statego spadku liczby patentow krajowych jest odzwierciedleniem
m.in. niskich naktadow przedsigbiorstw na prace badawczo-rozwoje (B+R).

W latach 1991-1995 relacja ogolnych nakladéw na dzialalnos¢ B+R do PKB ksztalttowata
si¢ w Polsce od 0,7% do 0,9% i byla zblizona do relacji notowanych w krajach slabiej
rozwinigtych gospodarczo. Kraje wyzej rozwinigte charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszymi
wskaznikami udzialu wydatkow na prace naukowo-badawcze w relacji do PKB. Wedlug
danych OECD w 1994 r. wydatki krajowe brutto na prace B+R wyniosty w Polsce 1579 min
USD (liczonych wedlug parytetu sity nabywczej zlotego). W przeliczeniu na 1 mieszkanca
stanowito to 41 USD, podczas gdy przecigtny wskaznik dla krajow OECD ksztaltowat si¢ na
poziomie 310 USD. Wsréd 28 krajow OECD Polska wyprzedzita tylko Turcje (19 USD)
1 Meksyk (17 USD) [S.Uptawa, J.Wierzbolowski 1997, s 83].

Polska w poréwnaniu z krajami rozwinigtymi gospodarczo ma odmienna strukturg Zrodel
finansowania wydatkow na prace badawczo-rozwojowe. Wyraza si¢ ona w relatywnie
mniejszym udziale wydatkéw finansowanych przez przedsigbiorstwa przemystowe, a wyzszym
— przez rzad (budzet pafistwa). W 1994 r. okolo 64% wydatkéw na B+R sfinansowanych

zostalo przez rzad, a tylko 33% przez przemyst. W karach rozwinigtych gospodarczo
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proporcje te wygladaja inacze]. Przewazajaca czes¢ wydatkow na B+R finansuja
przedsigbiorstwa (zob. tab. 5.16). Swiadczy to o braku zdolnosci przedsigbiorstw krajowych
do finansowania badan oraz prac rozwojowych z wilasnej akumulacji finansowej. Jest to
zjawisko niekorzystne, tym bardziej, ze w Polsce udzial nakladéw na prace badawczo-
rozwojowe w PKB jest — w poréwnaniu z krajami zachodnimi — bardzo niski. W 1997 roku

udziat ten wynosit niecate 0,6% PKB.

Tabela 5.16

WYDATKI NA PRACE BADAWCZO-ROZWOJOWE W WYBRANYCH KRAJACJACH OECD
W 1994 R.

Austria 1,53 50,0 46,9
Czechy 1,25 - -

Finlandia 2.35 39,8* 56,6*
Francja 2,38 41,6 48,7
Niemcy 2,33 37,2 60,7
Wegry 0,89 53,4 38.0
Wiochy 1,16 46,4 48,0
Japonia 2,84 21.5 68.2
Meksyk 0,25% 73,4* 14,3*
Turcja 0,36 62,9 33.0
Wielka Brytania 2,14 32,7 50,3
USA 2,53 36,9 59,0

*)danez 1993 r.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [S.Uplawa, J.Wierzbolowski 1997, 5.84].

Reasumujac, przeprowadzona analiza wskazuje, ze realizacja strategii komputerowo
zintegrowanej produkcji przez krajowe przedsigbiorstwa jest sprawa przysziosci. Poprawe
tego stanu rzeczy nalezy upatrywac w:

e procesie urynkowienia gospodarki, ktory powinien wymusi¢ na krajowych

przedsigbiorstwach dziatania zwigkszajace ich elastycznos¢ np. przez wspolprace z innymi

przedsigbiorstwami zarowno krajowymi jak i zagranicznymi oraz

e naplywie kapitalu zagranicznego, ktorego efektywne wykorzystanie przyczyni si¢ do

podwyzszenia poziomu technicznego i organizacyjnego naszej gospodarki. Optymistycznym

jest fakt, ze naptyw tego kapitalu do Polski wciaz rosnie i w 1998 r. osiagnat wielkosc
ok. 10 mld USD.
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ZAKONCZENIE

W pracy podjeto probe okreslenia przestanek oraz warunkow rozwoju komputerowo
zintegrowanej produkcji, a takze okre$lenie wymogow oraz dojrzatosci gospodarki polskiej
do jej zastosowania. Zawarte w pracy rozwazania potwierdzaja celowos$¢ podjecia tych badan,
a takze zasadnos¢ przyjetych tez badawczych.

W trakcie prowadzonych badan nasunely si¢ spostrzezenia, wartych odnotowania
w $wietle przyjetych tez badawczych:

1. W latach dziewigCdziesiatych podstawowym czynnikiem utrzymania przewagi
konkurencyjnej na wspolczesnym rynku — obok niskich kosztéw produkcji i wysokiej jakosci
produktéw — jest wzglednie krotki czas przebiegu procesu produkcyjnego. Osiagnigcie tego
jest mozliwe dzigki integracji proceséw produkcyjnych przedsigbiorstwa za pomocg
komputerowo zintegrowanych systemoéw produkcyjnych, ktoérych scalenie prowadzi do
komputerowo zintegrowanej produkcji CIM.

2. Komputerowo zintegrowana produkcja nie jest ani gotowym pfoduktem sprzgtowym,
ani programowym. CIM jest wizja funkcjonowania przedsigbiorstwa przemystowego,
z mozliwie daleko zaawansowana zarOwno integracja wszystkich przeptywow
informacyjnych ~ wewnatrz przedsiebiorstwa, jak i miedzy nim a klientami, dostawcami
i konkurentami. Pojecie CIM zmienia si¢ wraz z wymaganiami stawianymi przez rynek oraz
postepem w technologii informatycznej i komunikacyjnej.

3. Zastosowanie w przedsigbiorstwie komputerowo zintegrowanych systemow
produkcyjnych przyczynia si¢ do uzyskania duzych efektéw ekonomicznych, m.in. takich jak:
redukcje czasu przygotowania i realizacji produkcji, redukcje zapaséw produkcyjnych,
zwigkszenie produktywnosci, zwiekszenie jakos$ci produkcji. Warunkiem ich uzyskania jest
przeprowadzenie w przedsigbiorstwie zmian w przekroju calego procesu zarzadzania.

4. Wdrozenie w przedsigbiorstwie —komputerowo  zintegrowanych  systemow
produkcyjnych jest zlozonym i kapitalochtonnym przedsigwzigciem  techniczno-
organizacyjnym, zwigzanym z duzym ryzykiem. Z tego wzgledu etap wdrozenia CIM
powinna poprzedzac strategiczna ocena przedsigwzigcia.

5. W krajach wysoko uprzemysiowionych komputerows, integracja produkcji uwaza sig
za strategie, dzieki ktorej przedsigbiorstwo wzmacnia swa pozycje wobec konkurencji na
rynku globalnym. Dlatego tez wiele krajow wspiera finansowo 1 organizacyjne programy

dotyczace rozwoju 1 wdrazania CIM.
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6. W warunkach gospodarki polskiej istniejg liczne bariery zarowno wewngtrzne
(wewnatrzorganizacyjne) jak i zewnetrzne (rynkowe) realizacji komputerowo zintegrowanej
produkcji. Najwazniejsza z nich to niski stopien ,,dojrzatosci rynkowej” oraz stabo rozwinieta
infrastruktura techniczno-informatyczna, zorientowana na integracj¢ proceséw produkcyjnych
przedsigbiorstwa.

W istniejacych uwarunkowaniach spoteczno-gospodarczych Polski mozna wskazac na trzy
gléwne przyczyny, ktére moga spowodowaé dziatania przedsigbiorstw w kierunku integracji
procesow produkcyjnych w przysztosci.

Pierwsza przyczyna to intensyfikacja dzialan w przedsigbiorstwie na rzecz usprawnienia
procesu produkcyjnego, wymuszonych konieczno$cia adaptacji do zmieniajacych sig
warunkow rynkowych. Presja klientéw, dostawcow oraz konkurentow moze spowodowac, ze
warunkiem skutecznego zarzadzania przedsigbiorstwem - wyrazajacego si¢ w podejmowaniu
dzialan zapewniajacych mu wzrost stabilnosci - bedzie stosowanie komputerowo
zintegrowanych systeméw produkcyjnych.

Druga przyczyna to wiaczanie naszego kraju — w wigkszym niz dotychczas stopniu -
w obieg $wiatowej gospodarki rynkowej. Wywola to konieczno$¢ poprawy jakosci
produktow oferowanych przez krajowe przedsigbiorstwa. Uwzglednianie standardéw (norm)
oraz wzorcow zachowan charakterystycznych dla rynku globalnego bedzie wiazalo si¢
z wykorzystywaniem przez przedsicbiorstwa w Polsce nowoczesnych technologii,
szczegOlnie w zakresie informatyki i telekomunikacji.

Trzecia przyczyna z kolei to dzialania dotyczace restrukturyzacji gospodarki polskiej
w kierunku zmniejszenia udzialu przemystow tradycyjnych (przemyst wydobyweczy,
hutniczy, stoczniowy) na rzecz przemystow $redniej i wysokiej technologii do ktorych zalicza
si¢ produkcje komputeréw i oprogramowania oraz wysoko wydajnych maszyn i urzadzen

produkcyjnych, wspomagajacych integracje procesow produkcyjnych przedsigbiorstwa.
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