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Streszczenie

Skuteczne zarzgdzanie przedsigbiorstwem nie jest mozliwe bez efektywnego
zarzqdzania produkcjq. W rozdziale przedstawiono aspekty teoretyczne
i praktyczne zwiqzane z wizualizacjq danych produkcyjnych w formie kokpitow
menedzerskich. W opracowaniu zawarto rowniez przykiad zastosowania
wizualizacji danych jako elementu decyzyjnego w obszarze produkcii,
opierajgcego si¢ na analizie duzych zbiorow danych pochodzgcych ze
zintegrowanego informatycznego systemu zarzqdzania przedsiebiorstwem.

4.1. WPROWADZENIE

Wspolczesne przedsigbiorstwa stoja przed szansg na wpisanie si¢ do historii jako
prekursorzy praktycznego skutecznego wdrazania elementow koncepcji Przemystu 4.0,
zwlaszcza w dobie dynamicznych zmian i konieczno$ci rozwoju celem zachowania
szeroko rozumianej konkurencyjnosci. Dzi§ trudno odnalezé firm¢ w przemysle
wytworczym, ktorej produkcja wyrobow odbywa si¢ W glownej mierze za pomoca
tradycyjnych metod wytwarzania. Niezmienne od ponad dekady wyzwania, takie jak
rosngce koszty pracy, konieczno$¢ obnizania jednostkowych kosztow produkcji oraz
ciggle rosngce wymagania jako$ciowe stawiane przez klientow, s3a czynnikiem
motywujacym dla przedsi¢biorstw sektorow przemyshu produkcyjnego do korzystania
z automatyzacji produkcji w jak najszerszym zakresie, gdyz tylko takie rozwigzanie jest
gwarantem optacalnosci, niezaleznie od wielkosci zaktadu oraz jego lokalizacji [1].
W kazdym przypadku jednakowo wzrasta potrzeba skracania czasu cyklu
produkcyjnego oraz stosunkowo elastycznej reakcji na potrzeby zindywidualizowanej
produkcji, ktora osiggana jest gléwnie dzigki m.in. automatyzacji, robotyzacji
i nowoczesnym rozwigzaniom informatycznym.

Z tego wzgledu automatyka przemystowa oraz roboty odgrywaja dzi§ olbrzymia rolg
w procesach automatyzacji produkcji, transformacji cyfrowej przemyshu jak i coraz
bardziej zaawansowanemu wkraczaniu w er¢ tzw. czwartej rewolucji przemystowe;.
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Ostatnie lata na $wiecie w zakresie robotyzacji t0 nieustanny wzrost wykonywanych
instalacji, gtéwnie w krajach azjatyckich [2]. Analizujac dane raportu [28] World
Robotics 2021 publikowane przez Miedzynarodowa Federacj¢ Robotyki (IFR —
International Federation of Robotics) zauwazy¢ mozna wyrazng i nieustajaca tendencje
wzrostowg liczby pracujacych robotow na catym $wiecie (rys. 4.1.). [19]
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Rys. 4.1. Laczna liczba pracujacych robotow przemystowych na $wiecie [8, 28]

Nieustanny rozwdj automatyzacji i robotyzacji w zakresie procesow produkcyjnych
jako najwicksze osiggniecie trzeciej rewolucji przemystowej, Stanowi istotnie
wykorzystywany element kolejnej, czwartej rewolucji przemystowej. Ma to chociazby
odzwierciedlenie w postaci postepujacej cyfryzacji przedsiebiorstw [4] w wielu
obszarach ich dziatalnosci, poczawszy od handlu, logistyki, az po same procesy
produkcyjne. Cyfryzacja dzialalnosci przedsigbiorstw nie bylaby jednak mozliwa bez
mozliwosci gromadzenia, przetwarzania i analizowania danych. Przedsigbiorstwa
przemystu wytworczego charakteryzujace si¢ duza automatyzacja i robotyzacja
proceséw technologicznych, borykaja si¢ z problemem wielko$ci gromadzonych
informacji, ptynacych z operacji produkcyjnych. Obecny rozwoj informatycznych
systemOéw zarzadzania przedsigbiorstwami w znaczacy sposob to umozliwia, a fakt
potrzeby analizowania duzych zbioréw danych stanowi obecnie bardzo wazny aspekt
nauk dotyczacych doskonalenia technik obliczeniowych wykorzystujacych nowoczesne
narzedzia technologii informacyjnych i do zaawansowanego przetwarzania informacji.
Takie podejscie jest przez wiele firm pozadane ze wzgledu na chociazby potrzebg
zdobywania przewagi konkurencyjnej dzigki trafnie i w relatywnie krotkim czasie
podejmowanym decyzjom biznesowym [5, 8]. Wyzwanie to dotyczy zwlaszcza
przedsiebiorstwa z sektora MSP, ktore chcac funkcjonowaé we wilasnym, czesto
niestabilnym, $rodowisku ekonomicznym, musza by¢ w zdolne do biezacego
monitorowania kondycji biznesowej oraz gospodarowania wtasnymi zasobami w sposob
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efektywny. W tym przypadku bazowanie na wlasciwych oraz odpowiednio
opracowanych danych stanowi klucz do sukcesu. [5]

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwos$ci nowoczesnego podejscia w zakresie
efektywnego wykorzystania danych w MSP z uzyciem dostepnych informatycznych
systemow zarzadzania, ktore wpisuja si¢ w ramy rozwiazan klasy Business Inteligence
(BI) i Przemystu 4.0.

4.2. DEFINICJA | ZNACZENIE PRZEMYSLU 4.0

Dotychczas w publicystyce popularno-naukowej, jak i w $rodowiskach
przemystowych, naukowych przyjeto si¢ numerowanie dominujacych technologii oraz
organizacji wytwarzania majacych zwigzek z kolejnymi przemianami jak i okresami
rozwoju produkcji przemystowej. Otaczajace $wiat czynniki, takie jak cyfryzacja zycia
codziennego, telekomunikacja oraz powszechna dostepno$¢ produktow, sa na ogot
zrozumiale i stanowig powszechny standard. Ostatnie lata znacznie wykraczaja ponad
przecigtne rozumienie znaczenia tej tendencji, gtdwnie przez zapoczatkowaniu kolejnej,
czwartej rewolucji przemystowej. Przyjmowany ogodlnie termin ,rewolucja”
W kontekscie stanu przemystlu nie jest odpowiednim slowem, pomimo czestego
powielania w réznych publikacjach. Pomijajac nawet pierwsze, nienumerowane oraz
nieprzemystowe sposoby wytwarzania produktéw (rzemiosto, manufakture), takze te
nastepne, przemyslowe etapy nie wprowadzaty rewolucji, czyli powstawania nowych
sytuacji, czgsto nie majacych jakichkolwiek odpowiednikéw w przesztosci. Dodatkowo
zaden z kolejnych etapéw nie niszczyl uprzednich sposobéw wytwarzania, a wrecz
Z nich korzystat. Te przetrwaly do dnia dzisiejszego i nierzadko sa stosowane nadal, lecz
za pomocg innych narzedzi wytworczych, czy pomiarowych. W pewien sposob ujat to
Post [15], stwierdzajac, ze w danych okresach czasu mialy miejsce jedynie ewolucje
dominujacych technologii i organizacji wytwarzania, lecz nie rewolucje. Wobec tego
przemiany mialy charakter stopniowego procesu przeobrazania form prostych
w bardziej ztozone i pod pewnymi wzglgdami doskonalsze, ktory jest rozciagnigty
W czasie i definiuje granice jako$ci wytwarzania produktow. [14]

Pomimo powszechnosci terminu Przemyst 4.0 (ang. Industry 4.0) w ciagu ostatnich
kilku lat oraz tego, ze jego idea jest najwazniejszym priorytetem dla wielu firm,
oSrodkoéw badawczych 1 uniwersytetow, to jednoznaczna definicja tego pojgcia nie
istnieje. W rezultacie trudnym jest omawianie tego tematu na poziomie akademickim,
jak ibudowanie scenariuszy praktycznego wdrazania tej koncepcji [6]. W polskim
przemysle postep etapu 3.0, a wigc robotyzacji opartej na cyfryzacji i zaawansowanej
automatyzacji w Przemysle 2.0, jest nadal niedostateczny, aby mozna bylo z catkowita
odpowiedzialno$cig twierdzi¢ o mozliwosciach natychmiastowego przejscia do etapu
okreslonego zatozeniami Platformy 4.0. Warto zauwazyC, ze tworzenie zatozen tej
koncepcji bylo i jest prowadzone wtasnie w krajach o intensywnej robotyzacji produkcji
przemystowe;j. [14]

55



INZYNIERIA PRODUKCJI 2022

Autorzy Hermann, Pentek, Otto w swojej publikacji [6] podjeli probg wiasnego
zdefiniowania terminu przemiany zwanej Przemystem 4.0. W tym celu dokonano
analizy pieciu publikacji baz danych (CiteSeerX, ACM, AlSeL, EBSCOhost, Emerald
Insight) oraz witryna Google Scholar, aby omowi¢ stosowne publikacje z dziedziny
inzynierii, produkcji i zarzadzania, z obu S$rodowisk zaré6wno akademickich jak
i biznesowych. Przeglad literatury miat na celu okreslenie centralnych aspektow
ewolucji, aby moc na ich podstawie wyprowadzi¢ definicje tego pojecia, ktora bedzie
akceptowana zaréwno przez badaczy, jak i praktykéw. Analizie zostato poddanych 51
publikacji, wzgledem ktorych byty poszukiwane powtarzajace si¢ frazy tworzace stowa
klucze. Autorzy okreslili pojecia, jako najcze$ciej powtarzajace sig: Inteligentna
Fabryka, Inteligentny Produkt, Internet Rzeczy, Internet Ustug, Chmura, Systemy
Cyber-Fizyczne oraz Big Data. Na rysunku 4.2. zostaly one zaprezentowane wraz
Z podaniem liczby powtorzen, na podstawie ktorych nastepnie podjeto definiowanie
zagadnienia.
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Rys. 4.2. Elementy Przemystu 4.0 bazujace na hastach wsrod 51 publikacji [6]

Autorzy po weryfikacji uzyskanych wynikoéw stwierdzili, ze komunikacja maszyna-
maszyna (M2M) oraz inteligentny produkt nie sg istotne z punktu widzenia tej ewolucji,
a Big Data jak i przetwarzanie danych w chmurze sa kwestiami generowanymi
w implementacjach Przemystu 4.0, a nie niezaleznymi jego komponentami. Z tego
powodu w dalszej analizie definicji zostaty one odrzucone, a ta zostata stworzona na
podstawie pozostatych wyszczegolnionych aspektow, ktorymi sa [6]:

»  Systemy Cyber-Fizyczne (CPS, ang. Cyber-Physical Systems) — fuzja $wiata
fizycznego ze Swiatem wirtualnym, integracja obliczen i procesow fizycznych -
komputery i odpowiednie sieci monitorujg i kontroluja procesy fizyczne,

* Internet Rzeczy (ang. Internet of Things) — osiaganie wspolnych celow poprzez
wspotprace oraz wspdtdziatanie roznych ,,inteligentnych” komponentow,
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* Internet Ustug (ang. Internet of Services) — mozliwo$¢ oferowania swoich ustug
za pomoca Internetu, poszczegdlne ustugi moga by¢ oferowane i przeksztalcane
w ustugi o warto$ci dodanej przez innych dostawcow,

* Inteligenta Fabryka (ang. Smart Factory) — ,Inteligentne Fabryki stanowig
kluczowy element Przemystu 4.0, sa definiowane jako fabryka, ktéra jest
$wiadoma kontekstu wspolpracy ludzi i maszyn w celu realizacji okre$lonych
zadan.

Nastepnie na podstawie ustalen z przegladu literatury autorzy dokonali wlasnej
definicji majacej miejsce ,,rewolucji”, jaka jest Przemyst 4.0. Etap jest zbiorowym
pojeciem dotyczacym technologii i koncepcji organizacji fancucha wartosci, w ramach
zorganizowanych, modularnych inteligentnych fabryk, za pomoca Cyber-Fizycznych
Systeméw monitorowane sa fizyczne procesy, tworzona jest wirtualna kopia $wiata
rzeczywistego, ktora moze by¢ podstawg do podejmowania zdecentralizowanych
decyzji. Dzi¢ki Internetowi Rzeczy, systemy te majg wspotpracowaé i komunikowac sig
miedzy sobg i z ludzmi w czasie rzeczywistym. Na podstawie Internetu Ushlug, zar6wno
ushugi wewnetrzne, jak i migdzyorganizacyjne beda oferowane oraz wykorzystywane
przez uczestnikow tancucha wartosci. [6]

4.3. BIG DATA
4.3.1. Istota terminu Big Data

Jak zostato wspomniane Big Data stanowi element powstajacy podczas implementacji
koncepcji Przemystu 4.0 i jednoczesnie oznacza ewolucje w obszarze analityki
biznesowej. Zagadnienia zwigzane z tg tematyka sa sporym wyzwaniem dla praktyki
biznesowej, jak rowniez stanowig bardzo interesujaca problematyke dla badan naukowych
[21]. Termin Big Data, pomimo iz nie doczekal si¢ jeszcze jednoznacznej definicji
W literaturze przedmiotu, jest $cisle zwigzany z gromadzeniem ogromnej ilosci danych,
ich skutecznego przetwarzania i szczegotowej analizy. Otwiera mozliwosci pozyskiwania
informacji z réznych zrédet dostepu, co daje rowniez ewentualno$¢ wspdtpracy danych
Zréznych dziedzin. Wigze si¢ z szeroko rozumiang umiejetnoscig gospodarowania
zasobami informacyjnymi, w celu dokonywania analiz biznesowych czy badaniu
niezaleznych zjawisk migdzy danymi. Dla przedsiebiorstw produkcyjnych termin Big
Data wigze si¢ z ogolem zagadnien dotyczacych wszystkich dzialan z zakresu od
przechowywania, przetwarzania az do wizualizacji danych. Informacje te pochodza
z r6znych zrodet i charakteryzuja sie [21]:

* danymi o roznolitym formacie,

»  obszernym rozmiarem danych (nawet do 100 terabajtow wzwyz),

»  stalym obrotem informacji w przedsigbiorstwie,

*  komponowaniem nowych produktow lub zaleznosci biznesowych,

* analizowaniem procesOw przeptywu informacji.

Zagadnienie Big Data czgsto opisywane jest za pomoca modelu, ktory poczatkowo
zostal okreslony zasada 3V. Model ten obejmowatl poczatkowo: objetos¢ (ang.
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volume) stanowigca o ilosci danych, szybko$¢ (ang. velocity) interpretowana jako
skuteczno$¢ generowania, przeplywu i przetwarzania informacji oraz réznorodno$¢
(ang. variety) okre$lajgca charakter i rodzaj danych [16]. Jednak wraz z rozwojem
przedsiebiorstw model zostat rozbudowany o kolejne cechy, ktorymi sg wiarygodnosé
(ang. veracity) tworzac schemat 4V oraz wartos¢ (ang. value) komponujgc tym samym
finalnie model 5V (rys. 4.3.). Wiarygodnos¢ odnosi si¢ do prawdziwosci danych oraz
ich integralno$ci. Model 5V uwzglednia nadanie danym wartosci, czyli ustalenie,
ktére dane maja zosta¢ poddane analizie, a ktore z punktu widzenia badanego aspektu
majg mniejsze znaczenie [16].
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Rys. 4.3. Model 5V dla systemu Big Data [15]

Stosowanie systemu Big Data pozwala przedsigbiorstwom rozwija¢ si¢ dzigki
biezacej obserwacji stanow procesow produkcyjnych. Dzigki sprawnemu gromadzeniu
danych i ich szczegOlowej analizie, mozna zauwazy¢ nowe zalezno$ci miedzy
poszczegdlnymi elementami systemu produkcyjnego 1 wypracowaé ulatwiajace
zarzadzanie algorytmy. Decyzje dotyczace wdrazania zmian w planie funkcjonowania
produkcji lub samego przedsigbiorstwa sg w ten sposdéb umocnione odpowiednio
opracowanymi danymi. Koncepcja Big Data wigze si¢ zatem z trzema modutami
uzytkowosci, gdyz wynikaja one z laczenia ze sobg réznych obszaréw. Mozna
wyrézni¢ [21]:

* aspekt technologiczny (rozwoj procesow  produkcji,  gospodarki,

oprogramowania komputerowego, badan analitycznych, metod wytwarzania
i obrobki itp.),

» aspekt ekonomiczny (zastosowanie danych na etapie podejmowania decyzji,

zmniejszanie mozliwych kosztow produkc;ji),
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» aspekt spoteczny (oddziatywanie decyzji zarzadczych i produkcyjnych na

spoleczenstwo).

Big Data to pojecie wzglednie nowe. Wdrazanie tej koncepcji w organizacjach
moze okaza¢ si¢ wyzwaniem przedsigbiorczym, poniewaz wymaga mniejszego lub
wiekszego wkiadu finansowego. Idea ta, to szeroko rozumiana innowacja
wdrozeniowa (produktowa, procesowa, organizacyjna i marketingowa), ktora niesie za
sobg nowe perspektywy i rozwigzania. Najczestszg przyczyng zastosowania koncepcji
Big Data jest ulepszenie systemu zarzadczego przedsigbiorstwa poprzez
bezproblemowy dostgp do bazy danych. Szczegotowa analiza danych pobieranych
Z r6znych zrédet w przedsigbiorstwie, np.: Internet, réznego rodzaju oprogramowania
czy maszyny potaczone z siecig, pozwalaja na wtasciwe ich wykorzystanie. Mozliwe
jest rowniez ich ponowne przetworzenie w innej dyscyplinie i nazywa si¢ je jako dane
resztkowe. Jesli dane te stuza wykorzystywaniu wewngetrznemu, to wowczas mowa tu
0 innowacjach organizacyjnych, ktore moga zawiera¢ m. in. identyfikacj¢ ryzyka przy
wspotpracy migdzy firmami. Przechowywane dane masowe czgsto moga dotyczyé
klientoéw i relacji sprzedajacy — kupujacy na roznych ptaszczyznach. Dzigki Big Data
bada si¢ wptywy, np.: ceny na wybory konsumenckie, aby wprowadzi¢ najlepsza
w danej sytuacji metode promowania i sprzedazy. W takim przypadku sg to innowacje
marketingowe [22].

Typowe rozwigzania Big Data wiaza si¢ z ich wykorzystaniem w czasie
rzeczywistym, co najlepiej uwidacznia si¢ W procesie produkcyjnym, gdzie informacje
te pobierane i gromadzone sg wprost np. z linii produkcyjnej. Przyktadowo mogg temu
stuzy¢ czujniki, kody identyfikacyjne, kamery lub inne mierniki rejestracji danych.
Potaczenie danych nieustrukturyzowanych z danymi informatycznymi tworza zestawy
danych dla lepszego 1 pehiejszego, analitycznego zobrazowania procesu
produkcyjnego. Takie dziatania znalaztyby si¢ w grupie innowacji procesowej [6].
W przypadku innowacji produktowej celem jest rozszerzenie funkcjonalnosci
produktu, aby zastosowaé go inaczej niz poczgtkowo zaktadaty uwarunkowania, co
powoduje kreowanie pewnej nowej rzeczywistosci. Zastosowanie koncepcji odnosi si¢
na potrzeby nowych produktow i ich doskonalenie. Przyktadowo, projektujac nowy
produkt lub jego nowa formulg, mozna bazowa¢ na danych produkcyjnych i tych
dotyczacych sprzedazy, by sprosta¢ szerokim wymaganiom technicznym, a takze
wymaganiom potencjalnych klientow. Zawarte przez konsumentow opinie i testy sa
przydatnym zroédtem informacji. W tym przypadku mozna mowic¢ takze o danych, jako
o produkcie sprzedazy, o obrocie informacji na rynku [22].

Obecnie zlozono§¢ procesdOw produkcyjnych stale ro$nie 1 dlatego tez
zapotrzebowanie na nowe metody komunikacji informacyjnej jest coraz wigksze.
Szeroko rozumiane systemy informatyczne spojne z maszynami gromadza kazda
informacj¢ o procesie, przez co zarzadcy produkcji na biezaco moga podejmowac
szereg decyzji w oparciu 0 konkretne fakty. Tworzenie nowoczesnych modeli
gromadzenia danych wraz z nowymi technologiami pozwala na wigkszg kontrolg
i obszerniejsza analiz¢ pod wieloma katami. Ponadto, dzicki Big Data, nowatorskie
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technologie pozwalaja symulowa¢ prawdopodobne sytuacje i warunki, ktoérych
normalnie nie datoby si¢ przewidzie¢ [22].

4.3.2. Big Data w konteks$cie MSP

Funkcjonowanie przedsigbiorstwa niezaleznie od jego wielkosci czy sektora
przemystowego obejmuje zarzadzanie duzymi ilo$ciami informacji, ktore generowane
sa w wewnetrznych jak i zewnetrznych S$rodowiskach biznesowych. Przemyst
wytworczy czgsto charakteryzuje si¢ znaczng automatyzacja i robotyzacja proceséw
technologicznych, wobec czego problematyka wielko$ci gromadzonych informacji
ptynacych z operacji produkcyjnych dodatkowo potgguje to zjawisko. Ogromna skala
tego precedensu spowodowata, iz doczekat si¢ on swojej wlasnej nazwy (tj. Big Data),
stanowigc tym samym jeden z elementow Przemystu 4.0 [21].

Big Data poczatkowo rozwijalo si¢ gltéwnie w obszarze firm zajmujacych si¢
wyszukiwarkami internetowymi, dla ktorych Owczesnym wyzwaniem byto
przetwarzanie bardzo duzych, luzno ustrukturyzowanych zbioréw danych. Dzi$ termin
ten jest powszechnie znany, a przedsigbiorstwa podejmuja odpowiednie kroki
W zwigzku z istniejgcymi dzigki temu szansami i zagrozeniami, wiele z nich planuje
zwickszy¢ lub utrzymaé inwestycje w duze zbiory danych. Big Data jest juz rozumiana
jako proces przeprowadzania analiz na bardzo duzych zestawach danych za
posrednictwem komputeréw o wyzszych mozliwosciach przetwarzania w celu
wydobycia ukrytych lub niejawnych informacji. Zakladajac, ze przedsigbiorstwa
posiadaja odpowiednie narzgdzia, techniki i talent, Big Data bedzie w stanie znaczgco
wzbogaci¢ ich wlasne mozliwosci analityczne w zakresie trafnego raportowania. [25]

W celu analizowania procesow realizowanych w przedsigbiorstwie lub jego
otoczeniu przez kadr¢ zarzadzajacg stosowane sg tzw. systemy informowania
kierownictwa (SIK). Jako$¢ i zakres prowadzonych analiz sa uzaleznione od bazy
danych Informatycznych Systemow Zarzadzania (SIZ). Systemy informowania
kierownictwa powinny realizowa¢ funkcje informowania, analizy 1 kontroli,
wspomagania podejmowania decyzji i wspomagania proceséw zarzagdzania zasobami
przedsigbiorstwa. Prawidlowo funkcjonujacy SIK dla potrzeb wyznaczania wskaznikéw
ekonomicznych musi posiada¢ dostep do odpowiednich danych dostepnych w tymze
systemie. Zatem juz na wstgpnym etapie wdrazania SIZ w przedsigbiorstwie nalezy
zaprojektowaé wszystkie raporty i zestawienia, ktére powinny by¢ generowane przez
SIK, w celu okreslenia zakresow danych, ktore beda wprowadzane do bazy danych [7].
Tego typu system sg systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning). Systemy
klasy ERP sa rozwigzaniem, ktore powstalo w wyniku ewolucji systemow
wspomagajacych zarzadzanie. Przed ich powstaniem istnialy inne systemy, ktore
ewoluujgc przeobrazaly si¢ w coraz to nowsze i1 bardziej zaawansowane rozwigzania.
W wyniku tej ewolucji, na bazie istniejagcego systemu, uzupetnianego o nowe funkcje
i wlasciwosci, powstawat nowy, ktory zawierat wlasciwosci swego poprzednika. Kazdy
kolejny system obejmowal swoim zasiggiem 1 integrowal coraz wiecej funkcji
przedsiebiorstwa. Ewolucji tych systemow towarzyszyly zmiany w technologii

60



INZYNIERIA PRODUKCJI 2022

komputerowej 1 oprogramowaniu, ktore pozwalaly na budowe coraz bardziej
zaawansowanych i funkcjonalnych systeméw o wigkszych mozliwosciach i stopniu
integracji cyfrowej roznych obszarow przedsigbiorstw. [17] Pomimo dostepnosci
nowoczesnych rozwiazan z zakresu IT, to w Polsce w obszarze MSP nadal poziom
wadrozen jest na relatywnie niskim poziomie.

Poziom cyfryzacji polskich przedsiebiorstw wykazuje tendencje wzrostowa, co
wskazuja badania Glownego Urzedu Statystycznego, jednakze w znaczacym stopniu
spowalniany jest poprzez firmy z sektora MSP (rys. 4.4.). [12]
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Rys. 4.4. Poziom wdrozenia systemow ERP (procentowo do ogoétu danej grupy) [8, 27]

MSP przewaznie poszukuja droég rozwoju i sposobow zdobywania przewagi
konkurencyjnej w innowacjach procesowych i produktowych [23]. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zazwyczaj nie nadazaja one za dynamikg zmian w otoczeniu
i Z opdznieniem wdrazaja nowoczesne instrumenty oraz strategie biznesowe. Wynika
to glownie z faktu, iz w poréwnaniu do lideréw innowacji, MSP s mocno
ograniczone pod wzglgdem wiedzy i zasobow [11]. Ograniczenia te, stanowig gtowna
bariere w rozwoju sektora MSP, w kierunku rozwigzan proponowanych w ramach
koncepcji Przemystu 4.0.

4.4. ERP I BI W MSP

4.4.1. Systemy klasy ERP i Bl

Systemy klasy ERP sg wykorzystywane w zarzadzaniu przez znamienitg wickszo$¢
nowoczesnych przedsiebiorstw, w tych MSP. Ich gléwnym zadaniem jest pelna
integracja wszystkich obszaréw dziatalnosci przedsigbiorstwa: produkcji, logistyki,
handlu, finansow, zarzadzania strategicznego itp. Co wigcej umozliwiaja one
symulacj¢ rdéznych scenariuszy biznesowych wraz z udostepnieniem analizy
czynnikowej, w tym danych finansowych. Stopien wykorzystania opcji oferowanych
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przez oprogramowanie klasy ERP w przedsigbiorstwach jest bardzo zréznicowany.
Liderzy zapewnili swoim pracownikom wysoki stopien informatyzacji procesoéw wraz
z szeroko dostepnym przeptywem informacji [18], podczas gdy mniej zaawansowani
przedsicbiorcy wykorzystuja zaledwie moduty ksiggowe i planowanie potrzeb
materiatlowych MRP (ang. Material Requirements Planning — MRP1) [10]. Generalnie
systemy ERP dysponuja kontenerami danych o wysokiej jako$ci i uzytecznos$ci, ale
tylko najlepsze z nich (i jednocze$nie najdrozsze) sa na tyle dopracowane, aby
zapewni¢ uzytkownikowi dopasowana do jego potrzeb wizualizacje danych. W celu
Uzupelnienia opcji spersonalizowanej wizualizacji, firmy z sektora MSP moga
wspomoc si¢ coraz bardziej dostgpnymi i przyjaznymi w obstudze systemami klasy
Business Intelligence (BIS). Praktycznie kazdy system klasy ERP umozliwia wstgpna
filtracje danych i ich eksport do arkusza kalkulacyjnego z ktoérego nastepnie zasila sie
BIS. Obecnymi liderami w zakresie dostarczania systeméw klasy ERP w Polsce sa
m.in. ERP-ODL, Unit4 TETA ERP, SAP ERP, Comarch, Prolan czy Mircrosoft
Dynamics NAV [29].

Pojecie Business Intelligence (BI) jako ogoélny termin definiuje koncepcje i metody
usprawniajace podejmowanie decyzji biznesowych przy uzyciu wsparcia opartego na
faktach. Okre$lenie to przyjeto sie wowczas wérod wielu ekspertow z obszaru
Systemow wspomagania decyzji (SWD), programistow i menadzerow. Inna definicja
pojecia okresla BI jako strategiczny system informatyczny zdolny do dostarczania
przydatnych informacji za posrednictwem scentralizowanego repozytorium danych,
pozyskiwanego z wielu zrodel, przeksztatlcanego w istotne informacje za pomoca
narzedzi analitycznych BI, aby ufatwi¢ spostrzezenia biznesowe prowadzace do
swiadomych decyzji [9, 13].

Istnienie wielu innych technologii mialo znaczacy wptyw na rozwoj BI, poprzez
ich kombinacj¢ w ramach jednego systemu, jak chociazby wspomnianego juz SWD,
Systemow informowania kierownictwa, hurtowni danych, OLAP czy Data Mining.
Gtownym celem BI jest terminowe dostarczanie wysokiej jakosci informacji osobom
zaangazowanym w proces podejmowania decyzji poprzez analize duzych ilosci
danych o firmie i jej dziatalnosci. Z technicznego punktu widzenia w sktad rozwigzan
BI zalicza si¢ [20]:

- hurtownie danych (architektura, modelowanie, przechowywanie, zarzadzanie,
przetwarzanie),

- ETL (wyodrebnianie, przeksztatcanie, fadowanie i integracja danych),

- wdrozenie raportow, wizualizacja danych, kokpity,

- Online Analitical Processing (OLAP) i wielowymiarowa analiza danych,

- eksploracja danych, analiza statystyczna, prognoza.

Nastepstwem wdrozenia rozwigzan BI jest zmiana stylu zarzadzania firmami,
Sposobu podejmowania decyzji czy wykonywania pracy przez samych pracownikow.
Szansa na otrzymywanie bardzo niestandardowych informacji dla kierownictwa
wskutek wieloprzekrojowych analiz 1 nietypowych zapytan, w znaczacy sposéb moze
usprawni¢ wlasciwe zarzadzanie. Zapewnienie menadzerom tatwego i szybkiego
dostepu do informacji zarzadczej, tj. takiej, ktora stanowi podstawe podejmowania
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decyzji biznesowych, ma dzi§ kluczowe znaczenie dla sukcesu przedsigbiorstwa.
Wszystkie dane zwiazane z operacjami wewngetrznymi, procesami, rynkiem, klientami,
dostawcami, transakcjami finansowymi, historycznie skumulowane w okresach
dziatalno$ci firmy stanowia podstawg dla niektérych zlozonych oraz niezwykle
przydatnych analiz ekonomicznych i finansowych w procesie podejmowania decyzji na
wszystkich poziomach zarzadzania. Bl to zorientowany na uzytkownika proces
gromadzenia, eksploracji, analizy 1 interpretacji danych, ktérego efektem finalnym jest
usprawnienie i zracjonalizowanie procesu decyzyjnego w organizacji. Narzedzia do
eksploracji danych, umozliwiaja odkrywanie mozliwosci, identyfikowanie tendencji
I intuicyjne wykrywanie zdarzen istotnych dla biznesu firmy. Czotéwke dystrybutorow
narzedzi BI stanowig systemy takie jak: Microsoft Power BI, Oracle Analytics Cloud,
MicroStrategy, Spotfire, Domo oraz Tableau. [26]

W przemysle wytworczym odpowiednia sprawnos$¢ produkcji jest osiaggana poprzez
integracj¢ systemow klasy ERP (Enterprise Resource Planning) i PLM (Product
Lifecycle Management), w tym réwniez przez ciagle monitorowanie procesow
wytwarzania [12]. W tego typu przedsigbiorstwach sam proces automatyzacji polega na
zbieraniu danych i ich wykorzystywaniu do réznego typu dzialan zapobiegawczych,
korygujacych czy kontrolnych. Obecnie praktyka firm sprowadza si¢ do wdrazania
Zestawow technologii i procesow, ktore zapewniaja wsparcie decyzyjne
z wykorzystaniem informacji biznesowych do analizy wynikéw organizacji. Wsparcie
decyzyjne procesow biznesowych w tym kontekscie jest oparte na zintegrowanych
systemach zarzadzania informacja, wliczajac w to wyspecjalizowane moduly Business
Intelligence (BI). Wobec tych wymagan firmy potrzebuja odpowiednio
wyspecjalizowanych analitykow, ktorzy beda w stanie wyjasni¢ zaleznos$ci miedzy
danymi za pomoca dedykowanych prezentacji wizualnych, ktérych przyktadem moga
by¢ tzw. pulpity menedzerskie. Umozliwiaja one graficzna prezentacje, wizualizacje
i raportowanie wiedzy pozyskanej z duzej ilosci danych [24].

4.4.2. Idea Bl a relacyjne bazy danych

Utatwieniem dla wlasciwych spostrzezen i decyzji w firmie sa dynamiczne raporty,
ktore obejmuja istotne funkcje, takie jak wizualizacja danych, analityka wizualna,
interaktywne pulpity oraz karty wynikow KPIL. W toku codziennego wzrostu ilo$ci
produkowanych i przetwarzanych danych rosnie rowniez zapotrzebowanie na
otrzymywanie bardzo niestandardowych informaciji dla kierownictwa przedsigbiorstw,
ktore sa uzyskiwane wskutek wieloprzekrojowych analiz i nietypowych zapytan, co
W znaczacy sposob moze usprawni¢ wlasciwe zarzadzanie. Zapewnienie menadzerom
fatwego 1 szybkiego dostgpu do informacji zarzadczej, tj. takiej, ktéra stanowi
podstawe podejmowania decyzji biznesowych, ma dzi§ kluczowe znaczenie dla
sukcesu przedsigbiorstwa. Wszystkie dane zwigzane z operacjami wewngtrznymi,
procesami, rynkiem, klientami, dostawcami, transakcjami finansowymi, historycznie
skumulowane w okresach dziatalno$ci firmy stanowig podstawe dla niektorych

63



INZYNIERIA PRODUKCJI 202

ztozonych oraz niezwykle przydatnych analiz ekonomicznych i finansowych
w procesie podejmowania decyzji na wszystkich poziomach zarzadzania.

Efektem polgczenia ze sobg zagadnien zwigzanych z terminem Big Data
(. gromadzenie i przetwarzanie ogromnych ilosci danych), wystepujacym
w przedsigbiorstwach produkcyjnych, z idea systemow Business Intelligence
W najlepszy sposob reprezentuja pulpity menadzerskie (rys. 4.5.).
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Rys. 4.5. Idea dziatania narzedzi BI [8]

Posiadajac dostep do danych przedsiebiorstwa pochodzacych np. z systemu ERP,
uzytkownik (analityk) moze dowolnie kreowaé¢ interaktywne i dynamiczne pulpity
wizualizacyjne. W zaleznos$ci od celu prezentacji danych i zrodet ich pochodzenia, te
potrzebne i wlasciwe nalezy w odpowiedni sposob wyselekcjonowaé (np. za pomoca
jezyka SQL) 1izaimplementowa¢ do posiadanego narzgdzia BI. Wazng zaletg
omawianego rozwigzania jest fakt, iz tworzone w ten sposob raporty za kazdym razem
beda miaty charakter dedykowany i podatny na ewentualne nagle zmiany, nawet
w przypadku konieczno$ci obrobki danych w samym narzgdziu (np. aktualizacja,
symulacje itp.).
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4.5. RAPORTOWANIE Z ZASTOSOWANIEM INTERAKTYWNYCH
PULPITOW

Zapewnienie kontroli nad kazdym procesem biznesowym w przedsigbiorstwie
zuptywem czasu staje si¢ coraz trudniejsze wskutek ogromnej iloSci danych
naptywajacych do przedsicbiorstwa kazdego dnia. Stad pojawia si¢ potrzeba dla firm
pewnego rodzaju pomocy w zarzadzaniu danymi i1 ich wiasciwa interpretacja.
Przeksztalcanie danych pochodzacych z wielu réznych zrodet w niezbgdna wiedze
z punktu widzenia kierownictwa firmy jest glownym zadaniem systemow Business
Inteligence.

W dalszej czgéci zostang przedstawione przyktady kokpitow menedzerskich do
zarzadzania procesami biznesowymi, ktore zostaly wykonane w Microsoft Power Bl

4.5.1. Analiza sprzedazy

Produktem pracy dziatu handlowego i dobrej kondycji firmy jest sprzedaz, poniewaz
to dzigki nim przedsigbiorstwo generuje zysk. Doktadna informacja z tego zakresu
funkcjonowania przedsigbiorstwa pozwala planowaé dalsza organizacj¢ pracy oraz
podejmowac kluczowe z punktu widzenia zarzadu decyzje strategiczne na kazdym
szczeblu zarzadzania. Przydatny w tym przypadku moze by¢ doktadny raport sprzedazy,
jest jednym z najczgsciej wykonywanych, najbardziej pozadanych przez zarzad i wiele
mowiagcym o kondycji przedsigbiorstwa. Na rys.4.6 przedstawiono przyktadowy raport
sprzedazy w przedsigbiorstwie produkcyjnym, w ktéorym zawarto elementy takie jak:
fragmentator czasu, wygenerowana wartos¢ sprzedazy, sprzedaz w latach wzgledem
wystawionych faktor, wykres drzewo klientow oraz reprezentujacy to kartogram.
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Rys. 4.6. Przyktadowy raport ze sprzedazy (BI) [8]
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W  zaleznosci od doktadnych potrzeb analitykow raportujacych sprzedaz,
interaktywne pulpity BI oferuja wiele mozliwosci zardwno wizualnych jak
i analitycznych, w zakresie obliczen, filtracji, podsumowan i prognozy.

4.5.2. Czestosé zuzycia surowcow w réoznych wyrobach

Na zysk ze sprzedazy wyrobow niewatpliwie maja wptyw m.in. surowce, z ktérych
te wyroby zostaly wykonane. Skupienie si¢ na wtasciwej polityce cenowej wzgledem
nich moze realnie wplyna¢ na wzrost osigganych zyskow. W tym celu nalezy podjac
odpowiednie kroki celem wyszczegolnienia najcze$ciej uzywanych surowcow do
produkcji. Aby w jednoznaczny sposob okreslic surowce wchodzace w sktad
produkowanych wyrobow w zadanym czasookresie nalezy odpowiednio opracowaé
zapytanie przeszukujgce bazg systemu ERP. W odpowiedzi na takie zapytanie analityk
otrzyma informacj¢ na temat czestosci wystgpowania danego surowca w sprzedawanych
wyrobach, ktore nastepnie moze wyeksportowa¢ do posiadanego narzgdzia BL
Uzyskane dane zostaly przedstawione na rysunku 4.7.
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Rys. 4.7. Pulpit menedzera — czesto$¢ wystepowania wyrobow i surowcow [8]

Dzigki takiej wizualizacji na podstawie przedstawionego pulpitu menadzera
W przejrzysty sposob mozna wyciagna¢ wiasciwe wnioski. Jednym z nich jest fakt,
iz podniesienie ceny najczesciej sprzedawanego indeksu moze mie¢ duzo mniejszy
wplyw na zysk niz wlasciwa polityka rabatowa wzgledem najczeSciej stosowanego na
produkcj¢ surowca w danym czasookresie. Poprzez rozszerzenie analizy finansowej
0 analiz¢ dodatkowych danych wystepujacych w przedsigbiorstwie, mozna podejmowac
trafne decyzje co do przysztosci firmy, wywierajagc tym samym wplyw na skladowe
wskaznikow tak, aby przyjmowane przez nie wartosci osiggalty pozadany poziom.
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4.5.3. Sledzenie zmiennosci polozenia waskiego gardla

Stanowisko lub gniazdo produkcyjne bedace waskim gardlem jest najbardziej
istotnym punktem na drodze przeptywu strumienia produkcyjnego. Studium przypadku
[3] zostalo przeprowadzone w firmie produkcyjnej z sektora MSP, wytwarzajacej
urzadzenia mechaniczne o wysokiej klasie trwatosci. Produkcja zorganizowana jest
wedlug dwoch charakterystyk procesow: ETO (engineer-to-order) — projektowanie
i wykonanie produktu na zaméwienie klienta oraz potaczenia MTO/ATO (make-to-
order/assemble-to-order) — wykonanie/montaz produktu na zamoéwienie klienta.
Na kolejnym rysunku (rys. 4.8.) wdolnej sekcji, po zawegzeniu okresu do jednego
miesigca, bardzo dobrze uwidoczniona zostata ptynno$¢ produkcji w analizowanym
przypadku, wykorzystanie sobot i niedziel jak rowniez réwnomierno$¢ przerobu
w trakcie miesigca. Dzigki wilasciwosciom narzedzia BI wszystkie przedstawione
elementy pulpitu sa interaktywne i wzajemnie powigzane. Po zawezeniu okresu czasu
do jednego miesigca i wyborze gniazda produkcyjnego (sumarycznie trzy kliknigcia)
dostgpna staje si¢ olbrzymia ilo$¢ informacji na temat zaangazowania wskazanego
zasobu (TUOL) w poszczegdlne zlecenia produkcyjne.
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Rys. 4.8. Kokpit menadzera - miesi¢czny przeglad produkceji wraz z analizg przerobu wybranej
komorki produkeyjne;j [3, 8]

Tak skomponowany pulpit zawiera podstawowe informacje produkcyjne z zakresu:
e ilosci zarejestrowanych operacji 1 maszynogodzin, co odzwierciedla
catkowite moce produkcyjne i umozliwia porownanie wybranych okresow,

e pracochtonno$ci  poszczegdlnych zlecen produkcyjnych wyrazonej

W maszynogodzinach co stanowi informacje¢ przydatng do prowadzenia

narad produkcyjnych i do podejmowania decyzji odno$nie priorytetow
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produkcji; przyktadowo bardzo czasochtonne zlecenie jest natychmiastowo
widoczne,

e najbardziej obcigzonych i strategicznych zasobow (centralne miejsce
pulpitu  zostalo przeznaczone na prezentacj¢ przerobu gniazd
produkcyjnych).

W zaleznos$ci od sytuacji i potrzeb analitycznych, regularne $ledzenie wybranego
czynnika produkcyjnego w przysztoSci moze znaczaco wspomagaé wilasciwe
zarzadzanie zleceniami i przeptywem materiatowym.

4.6. PODSUMOWANIE

Dla rozwijajacych sie krajow europejskich MSP sg bardzo wazna czescia gospodarki.
Wielu menedzerow MSP ma doéwiadczenie w korzystaniu z  technologii
informatycznych, dlatego powinni pdj$¢ o krok dalej i rozwina¢ wiedz¢ na temat
wigkszej liczby narzedzi wpisujacych si¢ w ramy idei Przemyshu 4.0. Musza by¢
$wiadomi mozliwoéci stworzonych przez systemy m.in. ERP i Bl w celu
przeprowadzenia bardzo skutecznej i ekonomicznej analizy. Nawet bez
zaawansowanych specjalistow IT istnieje mozliwos¢ zaoszczedzenia sporej ilosci czasu
i osiagna¢ wysoka jakos¢ procesu decyzyjnego W oparciu o faktyczne i aktualne dane.
Co wiecej, BIS moze by¢ wykorzystywany nie tylko jako wsparcie jednorazowe;j
analizy projektu, ale takze jako narzedzie do codziennego zarzadzania, w warunkach
charakterystycznych dla MSP.

Kazdego dnia pojecie danych zyskuje coraz bardziej na znaczeniu i stanowi niemalze
zasob firmy. Nieustajacy rozwdj cyfryzacji powoduje wzrost znaczenia i roli Big Data,
co dla wielu firm moze sta¢ si¢ zrédtem zwiekszenia dochodéw wskutek wiasciwego
wykorzystania szans 1 mozliwosci jakie daje. Realnym wsparciem dla tych dziatan sa
narzedzia BI jako kolejny etap w ewolucji systemdéw informowania kierownictwa, ktore
w efektywny sposob moga nada¢ wilasciwy sens ilepiej zrozumie¢ dzialanie
przedsiebiorstwa dzigki niepozornym tabelom z danymi. Posiadajagc odpowiednig
wiedze na temat ksztaltowania si¢ wskaznikow finansowych i produkcyjnych firmy
moga tworzy¢ wlasne dynamiczne pulpity do zarzadzania przedsiebiorstwem opierajac
si¢ na rzeczywistych i aktualnych danych, co moze skutkowa¢ trafnie podejmowanymi
decyzjami zarzadczymi o charakterze oddzialywania zaré6wno na poziomie
strategicznym jak i operacyjnym.
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INTERACTIVE MANAGEMENT DASHBOARDS AS
A SUPPORT OF THE PRODUCTION PROCESS
MANAGEMENT IN SMES

Abstract
Effective enterprise management is not possible without effective production
management. The chapter presents theoretical and practical aspects related to the
visualization of production data in the form of management dashboards. The study
also includes an example of the use of data visualization as a decision-making
element in the area of production, based on the analysis of large data sets from an
integrated IT system for enterprise management.
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