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Streszczenie

Konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw produkcyjnych jest istotnym czynnikiem
wptywajgcym na kondycje gospodarki Polski. Ich dziatalnos¢ wptywa na postep
technologiczny, tworzenie nowych miejsc pracy, rozwéj nowoczesnych ustug biznesowych, ma
dominujgcy udziat w handlu miedzynarodowym, oraz pozytywnie oddziatuje na poziom
innowacyjnosci gospodarki. Przedsiebiorstwa produkcyjne stanety obecnie przed szeregiem
wyzwan tworzonych przez nowe warunki w jakich przyszto im funkcjonowac, zwigzane m.in. z
rewolucjg technologiczng, zmiennymi wymaganiami klientow, nasileniem interakcji w
globalnym systemie gospodarczym, ktére podsumowaé mozina jako zmienno$é i
nieprzewidywalno$é otoczenia. W odpowiedzi na nowe warunki otoczenia opracowana
zostata koncepcja przedsiebiorstwa zwinnego, potrafigcego szybko dostosowywad sie do
nowych warunkéw, a posiadajgc tg ceche, traktujgcego zmienne i nieprzewidywalne
otoczenie nie tylko jako zrédio potencjalnych zagrozen ale réwniez jako zrédto mozliwych do
zyskownego wykorzystania okazji. Najbardziej rozwinietg formg zwinnosci jest organizacja
wirtualna. W celu szybkiego zaspokojenia krotkotrwatych okazji pojawiajgcych sie na rynku
przedsiebiorstwa zwinne stosujg wirtualne systemy produkcyjne. Wirtualizacja procesdéw
produkcyjnych niesie korzysci takie jak: usprawnienie prac projektowych w zakresie
produktow i procesdw, ograniczenie ryzyka zwigzanego z procesami produkcyjnymi, szybszy
czas wdrozenia produktu do sprzedazy oraz tatwiejsza rekonfiguracja systemu produkcyjnego.
Produkcje wirtualng okredla sie jako nastepng generacje systemow produkcyjnych, ktére
sktadajg sie z rozproszonego zespotu autonomicznych jednostek, zwigzanych przede
wszystkim celem optacalnej obstugi konkretnych klientéw i dziatania w srodowisku nagtych i
czesto nieprzewidzianych zmian. Zwinna firma wykorzystuje wirtualny system produkcyjny do
tworzenia tymczasowych sojuszy w celu wytworzenia okreslonego produktu na okreslony

czas, a nastepnie rozwigzuje te sojusze gdy cel zostanie zrealizowany

Przyczyng podjecia przez autora badan nad wirtualnymi systemami produkcyjnymi
byta powszechno$¢ wystepowania opisanych probleméw zwigzanych ze zmiennoscig
otoczenia przedsiebiorstw produkcyjnych posiadajgcych produkcje zorganizowang w
klasyczny sposdb wewngatrz przedsiebiorstwa i obserwacja pracy wirtualnej jednostki
produkcyjnej bedgacej czescig systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa w ktérym réwnolegle

obok siebie funkcjonowaty wewnetrznie zorganizowana i wirtualna jednostka produkcyjna.



Blisko$¢ organizacyjna tych dwdch jednostek pozwalata na sprawne dokonywanie poréwnan

ich efektywnosci w réznych warunkach otoczenia.

Bazujac na badaniach literaturowych i obserwacji empirycznej, autor stawia i poddaje
weryfikacji hipoteze mdwiaca, ze:
HO: istnieje taki zestaw warunkéw w ktérych funkcjonuje przedsiebiorstwo produkcyjne,
dotyczacych jego otoczenia zewnetrznego, produktu i proceséw, ktéry sprawia, ze wirtualne
systemy produkcyjne sg efektywniejszg forma realizacji rozwazanych proceséw produkcji niz
klasycznie zorganizowane wewnetrzne jednostki produkcyjne.
W celu weryfikacji hipotezy gtdwnej postawiono i poddano weryfikacji zestaw hipotez
szczegbtowych odnoszgcych sie do otoczenia zewnetrznego przedsiebiorstwa, cech produktu
oraz cech procesu produkcyjnego determinujgcych realizacje produkcji rozwazanego wyrobu
w ramach WIP. Przedmiot badan zdefiniowany zostat jako zwinno$¢ przedsiebiorstw
przemystowych w obszarze produkgcji.
W pracy postawiono nastepujace pytania badawcze:

e jakie czynniki wptywajg na decyzje przedsiebiorstw o realizacji produkcji w wirtualnych

systemach produkcyjnych,

e 7z jakich elementéw budowane sg wirtualne systemy produkcyjne i jakie sg funkcje tych

elementow,

e jakie cele realizujg wirtualne systemy produkcyjne.

Ekonomiczne teorie przedsiebiorstw oraz teorie zarzgdzania napotykajg ograniczenia w
okresleniu Zzrodet sukcesu przedsiebiorstwa zwinnego, szczegdlnie dziatajgcego w formie
organizacji wirtualnej. Wiekszo$¢ z nich postrzega przedsiebiorstwo jako szczegdlny
przypadek instytucji, co ogranicza ich zastosowanie w przypadku organizacji wirtualnych,
ktore funkcjonujg jako organizacyjna cato$¢, nie majg jednak zinstytucjonalizowanego
charakteru. Dodatkowo teorie zarzadzania, poszukujgc rozwigzan zapewniajgcych sukces
przedsiebiorstwa, nie zaktadajg jego dziatalnosci w turbulentnym otoczeniu, co umozliwia im
odnoszenie sie do narzedzi dtugookresowego planowania i zwigzanego z tym przewidywania
przysztych standw otoczenia.

Poniewaz wspotczesne przedsiebiorstwa majg ograniczony wptyw na potrzeby
konsumentéw, a zunifikowana na potrzeby posiadanego systemu produkcyjnego oferta

okazuje sie czesto niewystarczajgca, poszukiwane sg takie rozwigzania organizacji procesu



produkcyjnego, oraz metody doboru zasobéw, aby mozliwa byta za jego pomoca efektywna
produkcja jak najszerszego programu przy akceptowalnym poziomie kosztéw. To ztozone
zagadnienie okreslane jest elastycznoscig systemu produkcyjnego. Okreslenie to wyraza
koniecznosé¢ uwzglednienia dwdch pozornie wykluczajacych sie wymagan: elastycznosci i
szczuptosci systemu produkcyjnego, czyli jego uniwersalnosci i efektywnosci kosztowej.
Elastycznos¢ systemu produkcyjnego w przedstawionym wyzej pojeciu odnosi sie jednak do z
gory ustalonej odpowiedzi na przewidziang zmiane, ma wiec ograniczone zastosowanie w
warunkach wysokiej zmiennosci i niskiej przewidywalnosci przysztych stanéw otoczenia i
zwigzanych z nimi przysztych potrzeb. Sytuacja taka rodzi wsréd przedsiebiorstw potrzebe
zwiekszania poziomu zwinnosci systemu produkcyjnego, w czym zastosowanie znajdujg
wirtualne systemy produkcyjne.

Organizacje wirtualne skfadajg sie z podmiotéw takich jak organizacje,
przedsiebiorstwa czy osoby fizyczne, zasobdw takich jak podstawowe kompetencje i dziatan
wykonywanych przez te podmioty. Podmioty, zasoby i dziatania sg ze sobg powigzane
strukturami sterowania, wspoétzaleznosciami i relacjami wymiany. Dodatkowo z organizacjami
wirtualnymi kojarzone sg takie wtasciwosci jak: tymczasowos¢ istnienia, oportunizm,
wykorzystanie technologii informacyjnych i komunikacyjnych, dynamizm, elastycznosé,
zmiennos¢, hybrydowosc i dgzenie do doskonatosci.

Wyniki dotychczasowych badan nad organizacjami wirtualnymi wskazujg na zaleznos¢
pomiedzy wirtualnoscig a konkurencyjnoscia. Implementacji rozwigzan organizacyjnych, jaka
jest organizacja wirtualna, towarzyszy poprawa poziomu konkurencyjnosci przedsiebiorstw
stosujgcych takie rozwigzania. Pozytywnie zweryfikowano rowniez wptyw wirtualizacji na

innowacyjno$¢ przedsiebiorstw.

Zaprezentowane w pracy wyniki badan empirycznych wskazaty na wystepowanie
istotnych réznic w czynnikach wptywajgcych na decyzje o realizacji produkcji w ramach WIP w
przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowg i matoseryjng oraz
przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i masowa. Z siedemnastu postawionych
hipotez szczegbétowych jedna zostata potwierdzona w obydwu typach produkcji, czternascie
zostato potwierdzonych w jednym z typdw produkcji, dwie hipotezy szczegdtowe nie zostaty

potwierdzone. Badania ujawnity, ze WJP realizujg zatem rdzne cele, w zaleznosci od typu



realizowanej produkcji. Hipoteza gtéwna zostata pozytywnie zweryfikowana, a wyniki badan
pozwolity na udzielenie odpowiedzi na postawione w pracy pytania badawcze.

Zgromadzone w toku badan dane pozwolity wyrdznic¢ i scharaktryzowaé podmioty
wchodzace w sktad WSP, do ktérych naleza: koordynator WSP, dostawcy wiedzy, dilerzy,
partnerzy, dostawcy, dostawcy ustug, chatupnicy. Badania wskazaty réwniez, ze istnienie WJP
w systemie produkcyjnym przedsiebiorstw realizujgcych procesy produkcji seryjnej i masowej
moze mie¢ charakter staty i stuzy¢ ciggtej optymalizacji systemu produkcyjnego
przedsiebiorstwa, natomiast program produkcji takiej WJP moze sie zmienia¢ m.in. poprzez
przejmowanie proceséw produkcji wybranych produktéw przez wewnetrznie zorganizowang
jednostke produkcyjng przedsiebiorstwa. Przestanka do rozpoczgcia realizacji procesu
produkcji w formie wirtualnej z zamiarem jego transferu w pdzniejszym okresie do
wewnetrznej jednostki produkcyjnej przedsiebiorstwa moze by¢ brak odpowiednich zasobow
wiedzy i che¢ ich nabycia w toku wspotpracy z kompetentnymi partnerami, bgdz niepewnos¢
dotyczaca przysztych stand6w otoczenia czy przysziej wielkosci popytu, determinujacej

optacalnos¢ inwestycji w wewnetrzny potencjat produkcyjny przedsigbiorstwa.



Summary

Competitiveness of production enterprises is an important factor affecting the
condition of the Polish economy. Their activity affects technological progress, creation of
new jobs, development of modern business services, has a dominant share in international
trade, and positively affects the level of innovation in the economy. Production companies
are now facing a number of challenges created by new conditions in which they have to
operate, related to technological revolution, changing customer requirements
orvintensification of interaction in the global economic system, which can be summarized as
the variability and unpredictability of the environment. In response to new environmental
conditions, the concept of an agile enterprise was developed, which is able to quickly adapt
to new conditions, and having this feature, treating variable and unpredictable environment
not only as a source of potential threats but also as a source of profitable opportunities. The
most developed form of agility is a virtual organization. In order to quickly satisfy short-term
opportunities emerging on the market, agile companies use virtual production systems.
Virtualization of production processes brings benefits such as: streamlining design work in
the field of products and processes, reducing the risk associated with production processes,
decrease time needed to implement the product for sale and easier reconfiguration of the
production system. Virtual production is defined as the next generation of production
systems, which consist of a dispersed set of autonomous units, primarily related to the
purpose of cost-effective customer service and action in a turbulent environment of rapid
and unpredictable changes. The agile company uses a virtual production system to create
temporary alliances to produce a specific product for a limited time, and then it solves these

alliances when the goal is achieved

The reason for the author's undertaking of research about virtual production systems
was the widespread occurrence of the described problems related to the variability of the
environment in production enterprises with classical production system inside the enterprise
and observation of the virtual production unit being part of the company's production
system in which the internally organized and virtual production unit functioned side by side.
The organizational proximity of these two units allowed for efficient comparisons of their

effectiveness in different environmental conditions.
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Based on literature research and empirical observation, the author puts and verifies

the hypothesis that:

HO: there is a set of conditions in which a production company operates, concerning its
external environment, product and processes, which makes virtual production systems a
more effective form of implementation of the considered production processes than the

classically organized internal production units.

In order to verify the main hypothesis, a set of detailed hypotheses relating to the
external environment of the company, product features and features of the production
process determining the production of the considered product under WJP was set and
verified. The subject of the study was defined as the agility of industrial enterprises in the

area of production.
The following research questions were posed at the work:

e what factors influence companies' decision to carry out production in virtual production

systems,

e what elements are built virtual production systems and what are the functions of these

elements,
e what are the goals of virtual production systems.

Economic business theories and management theories encounter limitations in
determining the sources of agile enterprise success, especially in the form of a virtual
organization. Most of them see the enterprise as a special case of the institution, which
limits their use in the case of virtual organizations that function as an organizational unit, but
they are not institutionalized. In addition, management theories, looking for solutions that
ensure the success of the enterprise, do not assume its operations in a turbulent
environment, which allows them to refer to the tools of long-term planning and related

predictions of future environmental states.

Because today's enterprises have a limited impact on the needs of consumers, and
the offer unified for the needs of the production system is often insufficient, solutions for
the organization of the production process and methods for selection of resources are

sought so that it enables the effective production of the widest possible program at an

10
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acceptable level costs. This complex issue is defined by the flexibility of the production
system. This term expresses the necessity to take into account two seemingly mutually
exclusive requirements: the flexibility and leanness of the production system, i.e. its
versatility and cost effectiveness. The flexibility of the production system in the above
concept, however, refers to a predetermined response to the intended change, so it has a
limited application in conditions of high volatility and low predictability of future
environmental states and related future needs. This situation raises the need for enterprises
to increase the agility level of the production system, in which virtual production systems are

used.

Virtual organizations consist of entities such as organizations, enterprises or
individuals, resources such as basic competences and activities performed by these entities.
Entities, resources and activities are interrelated with control structures, interdependencies
and exchange relations. In addition, virtual properties are associated with such properties as
temporariness of existence, opportunism, the use of information and communication

technologies, dynamism, flexibility, variability, hybridity and striving for perfection.

The results of previous research on virtual organizations indicate the dependence
between virtuality and competitiveness. The implementation of organizational solutions,
which is a virtual organization, is accompanied by an improvement in the level of
competitiveness of enterprises using such solutions. The impact of virtualization on business

innovation has also been positively verified.

The results of empirical studies presented in the study indicated the existence of
significant differences in factors affecting the decision to carry out production under the WJP
in the case of enterprises implementing single unit and small-lot production as well as
enterprises producing serial and mass production. Out of the seventeen detailed hypotheses
one has been confirmed in both types of production, fourteen have been confirmed in one
of the production types, two detailed hypotheses have not been confirmed. The research
revealed that WIP pursues different goals, depending on the type of production. The main
hypothesis was positively verified, and the results of the research allowed to answer the

research questions posed at work.

11
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The data collected during the research allowed to distinguish and clarify entities
included in the WPS, which include: WPS coordinator, knowledge providers, dealers,
partners, suppliers, service providers, homeworkers. The research also indicated that the
existence of WPU in the production system of enterprises implementing serial and mass
production processes can be of a permanent nature and serve the continuous optimization
of the company's production system, while the production program of such WPU can
change, among others by taking over the production processes of selected products through
an internally organized production unit of the enterprise. The premise for starting the
production process in a virtual form with the intention of transferring it later to the
company's internal production unit may be the lack of appropriate knowledge resources and
willingness to acquire them in the course of cooperation with competent partners, or
uncertainty about future environmental conditions or future demand, which determines

profitability of investments in the company's internal production potential.

12
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Wstep

Geneza podjecia tematu rozprawy

Kondycja przedsiebiorstw przemystowych ma istotne znaczenie dla gospodarki Polski.
W 2016 roku w Polsce w przemysle prowadzito dziatalnos$¢ 31 tys. podmiotéw, zatrudniajgc w
sumie 2,2 min. pracownikéw. Produkcja sprzedana przemystu wyniosta 1 042 754 min. zi.
(Gtéwny Urzad Statystyczny, 2017). Dziatalnos¢ przedsiebiorstw przemystowych jest réwniez
jednym z wazniejszych ogniw postepu technologicznego, bezposredniej i posredniej kreacji
miejsc pracy, stanowi podstawe rozwoju sektora nowoczesnych ustug biznesowych oraz
posiada dominujacy udziat w handlu miedzynarodowym. Poziom rozwoju przemystu
pozytywnie oddziatuje rowniez na poziom innowacyjnosci gospodarki (Poniatowska-Jaksch,

2015).

Nie zawsze jednak przemyst postrzegany byt jako waziny i wart szczegdlnej uwagi
element systemu gospodarczego. W pierwszym dziesiecioleciu XXlw. polityka gospodarcza w
Polsce oraz catej Unii Europejskiej dgzyta do ograniczenia roli przemystu jako przestarzatego
sektora gospodarki, na rzecz sektora ustug. Wyjatkiem w $réd krajow Unii Europejskiej byty
Niemcy, ktdre w tym czasie wtasny przemyst aktywnie rozwijaty, odpowiednimi narzedziami
wspierajgc firmy mate i $rednie, oraz dbajgc o zapewnienie warunkéw do dalszego rozwoju

firm duzych.

Od 2010 roku uwidocznity sie w polityce Unii Europejskiej zmiany w postrzeganiu roli
przemystu w rozwoju gospodarki, co mozna dostrzec w przyjetej w 2010 r. ,Strategii na rzecz
inteligentnego i zrbwnowazonego rozwoju sprzyjajacego wtgczeniu spotecznemu” (Komisja
Europeiska, 2010). Dla realizacji jej priorytetéw przygotowano m.in. projekt zatytutowany
»Zintegrowana polityka przemystowa w erze globalizacji. Konkurencyjnos¢ i zrbwnowazony
rozwdj na pierwszym planie” (Komisja Europeiska, 2010). Za cel unijnej polityki przemystowej
stawia sie w nim poprawe konkurencyjnosci przemystu europejskiego, aby mdgt on petnié
funkcje czynnika napedzajacego zréwnowazony wzrost i zatrudnienie w Europie. W styczniu
2014 r. Komisja Europejska opublikowata komunikat pt. ,Dziatania na rzecz odrodzenia
przemystu europejskiego”, a w 2018 r. dokument ,Ogdlne zasady unijnej polityki
przemystowej” (Komisja Europejska, 2018). W dokumentach tych zwraca sie uwage na

koniecznos$¢ odwrdcenia spadkowej tendencji roli przemystu w gospodarce i osiggniecie celu
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polegajacego na wzroscie udziatu produkcji w PKB do 20% przed 2020 r. (w 2011 r. wynosit on
15,5%). Wysoki udziat przemystu w gospodarce postrzega sie w nim jako szanse na stabilny i

trwaty rozwdj gospodarczy.

Wspdtczesnie przemyst wkroczyt na droge dynamicznego rozwoju, w ktérym duzg role
odgrywa rewolucja technologiczna, globalna konsumpcja przesuwa sie w kierunku krajow
rozwijajgcych sie, zmieniajg sie wymagania klientéw, pojawiajg sie zupetnie nowe produkty i
technologie (Poniatowska-Jaksch, 2015). Dynamicznie zmienia sie otoczenie przedsiebiorstw
produkcyjnych, co powoduje, ze ich dziatalno$é obcigzona jest co raz wiekszg niepewnoscig i
ryzykiem. Nasilajg sie interakcje i powigzania we wspdtczesnym globalnym systemie
gospodarczym, w ktérym produkcja osigga coraz wyzszy stopien internacjonalizacji. Istotnymi
zjawiskami obserwowanymi w obszarze produkcji przemystowej w skali globalnej sg réwniez
fragmentaryzacja i delokalizacja. Zastosowanie nowych technologii umozliwia sekwencyjne
dzielenie dobra czy ustugi na pojedyncze zadania oraz wzrost specjalizacji pionowej, co jest
tozsame z fragmentaryzacjg (Ulbrych, 2017). Podstawowe czynniki ksztattujgce rozwdj

przemystu $wiatowego przedstawiono w tabeli 1:

Tabela 1: Wspdtczesne uwarunkowania rozwoju swiatowego przemystu.

Dziedzina Czynniki

Popyt ¢ przesuniecia w globalnym popycie w kierunku rynkéw wschodzgcych,
¢ rozdrobnienie popytu w kierunku lepszej adaptacji do potrzeb
indywidualnych,

e wzrost popytu na ustugowe modele biznesu powigzane z dziatalnoscia

produkcyjna.
Czynniki e przesuniecia w relatywnych kosztach pracy (wzrost ptac w krajach
podazowe rozwijajacych sie),

¢ braki w podazy talentow,

e zmiany w cenach towardw (ceny sg czesto nieprzewidywalne, pewien
wptyw na to majg zmiany cen energii i surowcéw),

 koszty energii (jak tez i innych surowcéw, ktére stanowig tzw. waskie
gardta w gospodarce) i transportu.

Polityka i e wsparcie krajowego przemystu,
regulacje ¢ regulacje ukierunkowane na bezpieczenstwo, jakos¢ i zréwnowazony
rozwaj,

¢ ochrona wtasnosci intelektualne;.

Technologie i | ® pojawienie sie nowych materiatéw (nanotechnologie, biotechnologie,
innowacje lekkie materiaty, np. kompozyty z karbonu),

* wzrost znaczenia wzornictwa,

¢ technologia produkgcji (digitalizacja modeli, symulacja, wizualizacja;
robotyzacja; projektowanie wspomagane komputerowo — nowe standardy
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w 3D; ,zielony” przemyst — poprawa produktywnosci i zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych),

¢ systemy informacyjne (np. big data, wptywa na kreacje taricucha
wartosci),

* modele biznesowe (masowe dostosowanie sie do indywidualnych
potrzeb klienta; gospodarka kolista — uwzgledniajgca szerokie
wykorzystanie recyclingu; oszczednosci w wydatkach innowacyjnych, ale
za to w sposéb bardziej rozsgdny — spadek tempa wzrostu wydatkéw na
innowacje).

Ryzyko i ¢ nieprzewidywalnos¢ popytu —zmieniajg sie technologie, gusta, klienci,
niepewnos¢ | e nieprzewidywalnos¢ cen débr,

* zmienno$¢ kurséw walut,

¢ ryzyko taricucha podazy — tworzg sie nowe powigzania biznesowe,
wchodzg nowi konkurenci, ze wzgledu na koszty cze$é produkcji zostaje
outsourcingowana,

* specyficzne ryzyko lokalizacyjne (np. trzesienie ziemi w Japonii,
powodzie, susze itp.),

* niepewnos¢ kosztéw pozyskania kapitatu — efekt kryzysu finansowego.
Zrédfo: (Poniatowska-Jaksch, 2015).

Czynniki takie jak rozdrobnienie popytu, potrzeba adaptacji produktu do
indywidualnych wymagan klientéw, coraz wyzsza ztozono$é produktéw, w tym réwniez pod
wzgledem technologii wytwarzania, decydujg o tym, ze przysztos¢ rozwoju przemystu zalezy
nie tylko od polityki panstwa w tym zakresie, lecz takze od przedsiebiorstw, ktére beda
potrafity budowac strategie i przewage konkurencyjng w nowych warunkach
konkurencyjnosci globalnej. Takie mozliwosci stwarzajg innowacje i nowe technologie, ktére
przedsiebiorstwa przemystowe muszg coraz szybciej i efektywniej wdrazaé i przektada¢ na
uzyskiwany wynik finansowy. W 2016 r., tak samo jak w latach poprzednich, Polska znalazta w
rankingu Innovation Union Scoreboard w grupie skromnych innowatoréw, zamykajac ranking
wraz z Rumunig, Bufgariag i Horwacjg (Komisja Europejska, 2017). W czesci raportu
poswieconej Polsce zaznaczono, ze w latach 2006-2016 nasz kraj jedynie marginalnie poprawit
swoje notowania oraz plasuje sie ponizej $redniej UE, dla wiekszo$¢ zastosowanych w rankingu
wskaznikdw innowacyjnosci. Jako niezbedne dla poprawy sytuacji wskazuje sie zwiekszenie
elastycznosc¢ dziatania i odpowiednie reagowanie na wytaniajgce sie okazje. Wymaga to jednak
nowej wiedzy i umiejetnosci pracownikéw i kadry zarzadzajgcej. Przedsiebiorstwa
produkcyjne potrzebujg specjalistéw, ktérych umiejetnosci wykraczajg poza rutynowe

czynnosci zawodowe i wigzg sie z wykorzystaniem nowoczesnych technologii komputerowych
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i umiejetnosciami analitycznymi, a takze menedzeréw potrafigcych zarzadzac¢ globalnym

taricuchem wartosci w warunkach turbulentnych zmian otoczenia.

W odpowiedzi na nowe warunki otoczenia, okresSlane jako zmienne i
nieprzewidywalne, opracowana zostata koncepcja przedsiebiorstwa zwinnego, potrafigcego
szybko dostosowywac sie do nowych warunkdéw, a posiadajgc tg ceche, traktujgcego zmienne
i nieprzewidywalne otoczenie nie tylko jako Zzrédto potencjalnych zagrozen ale réwniez jako

zrédto mozliwych do zyskownego wykorzystania okazji.

Analiza literatury dokonana przez L. Jin-Hai, A.R. Andersona i R.T. Harrisona umozliwita
wskazanie pieciu podstawowych cech wystepujacych w definicjach objasniajagcych pojecie

zwinnego wytwarzania (Jin-Hai, Anderson i Harrison, 2003) :

e reagowanie na zmiane i niepewnosé,

e skupienie na budowaniu kluczowych kompetenciji,

e dostarczanie produktéw wysoce dopasowanych do wymagan klientéw,
e t3czenie zréznicowanych technologii,

e integracja wewnetrzna i zewnetrzna przedsiebiorstwa.

Za podstawe rozwoju koncepcji zwinnej produkcji wskazuje sie koncepcje szczuptej
produkcji. Szczupte procesy i szczupta organizacja stanowig podstawe do osiggniecia zwinnosci
produkcji (Trzcielinski S. , 2011). Szanse w otoczeniu przedsiebiorstwa mogg pojawiaé sie
niespodziewanie i szybko znika¢. Im krétszy czas organizacja potrzebuje, aby wykorzystac
szanse tym musi by¢ ona szczuplejsza i niejednokrotnie wykorzystywaé zewnetrzny potencjat
produkcyjny, nawigzujgc Scistg wspotprace z dostawcami. Najbardziej rozwinietg formg
zwinnosci jest organizacja wirtualna. Pomiedzy tymi dwoma stanami (organizacjg szczupty i

organizacjg wirtualng) wystepujg rozne poziomy zwinnosci (Walczak, 2010).

Organizacja wirtualna okreslana jest, w jednej z najpopularniejszych definicji, jako
krotkotrwate potaczenie wspotpracujacych firm w celu realizacji krétkotrwatej okazji
rynkowej, w ktérym kazdy z uczestnikdw dostarcza swoje kluczowe kompetencje w obszarach
takich jak: marketing czy produkcja (Presley, Sarkis, Liles i Barnett, 2001), (Presley i Liles, 2001).
Pojecie organizacji wirtualnej zostato wprowadzone przez W. Davidowa i M. Malone’a w
publikacji z 1992 roku (Davidow i Malone, 1992). Duze znaczenie dla popularyzacji zagadnienia

wykorzystania wirtualnych form organizacji miat opublikowany rok pdzniej w czasopismie
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Business Week artykut autorstwa J. Byrne, R. Brandt i O. Port (Byrne, Brandt i Port, The Virtual
Corporation. Structuring and revitalizing the corporation for the 21st century, 1993).
Przedsiebiorstwo wirtualne definiuje sie rowniez jako nastepng generacje przedsiebiorstw
produkcyjnych, ktére sktadajg sie z rozproszonego zespotu autonomicznych jednostek,
zwigzanych przede wszystkim celem optacalnej obstugi konkretnych klientéow i dziatania w

srodowisku nagtych i czesto nieprzewidzianych zmian.

W celu szybkiego zaspokojenia krétkotrwatych okazji pojawiajacych sie na rynku
przedsiebiorstwa zwinne stosujg wirtualne systemy produkcyjne (Webster i Sugden, 2003),
(Darabi, Banerjee i Liang, 2006), (Guisinger i Ghorashi, 2004), (Kuhn, 2006), (Sarkis, Talluri i
Gunasekaran, 2007), (Abebe, 2007). Wirtualizacja procesdw produkcyjnych niesie korzysci
takie jak: usprawnienie prac projektowych w zakresie produktéw i proceséw, ograniczenie
ryzyka zwigzanego z procesami produkcyjnymi, szybszy czas wdrozenia produktu do
sprzedazy, fatwiejsza rekonfiguracja systemu produkcyjnego (Webster i Sugden, 2003),
(Guisinger i Ghorashi, 2004), (Lau, Wong, Ngai i Hui, 2003). W celu efektywnej integrac;ji i
koordynacji pracy podmiotéw wchodzgcych w sktad wirtualnego systemu produkcyjnego
niezbedne jest zastosowanie odpowiednich strategii i metod z zakresu komunikacji,
planowania, szkolenia i strategicznej wspodtpracy (Gunasekaran, 1999), (Davidrajuh, 2003).
Produkcje wirtualng okresla sie jako nastepng generacje systeméw produkcyjnych, ktore
sktadajg sie z rozproszonego zespofu autonomicznych jednostek, zwigzanych przede
wszystkim celem optacalnej obstugi konkretnych klientéw i dziatania w srodowisku nagtych i
czesto nieprzewidzianych zmian. Zwinna firma wykorzystuje wirtualny system produkcyjny do
tworzenia tymczasowych sojuszy w celu wytworzenia okreslonego produktu na okres$lony
czas, a nastepnie rozwigzuje te sojusze gdy cel zostanie zrealizowany (Sarkis, Talluri i
Gunasekaran, 2007). Zauwazyé mozna, ze w literaturze przedmiotu czesto taczy sie rozwazania
na temat wirtualnych systeméw produkcyjnych z badaniami nad wirtualnymi
przedsiebiorstwami, co tworzy wrazenie, ze wirtualizacja proceséw produkcyjnych implikuje
daleko posunietg wirtualizacje przedsiebiorstwa, lub, ze skuteczna implementacja rozwigzan
wirtualnych w obszarze produkcji mozliwa jest wytgcznie w przedsiebiorstwach wirtualnych (o
wysokim stopniu wirtualnosci). W praktyce gospodarczej wystepujg podmioty korzystajgce z

wirtualizacji w réznych obszarach swojej dziatalnosci i w réznym stopniu, podobnie jak
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wystepujg przedsiebiorstwa o réznym stopniu zwinnosci w réznych obszarach swojej

dziatalnosci.

Przyczyng podjecia przez autora badan nad wirtualnymi systemami produkcyjnymi
byta powszechno$é¢ wystepowania opisanych probleméw zwigzanych ze zmiennoscia
otoczenia w przedsiebiorstwach produkcyjnych posiadajgcych produkcje zorganizowang w
klasyczny sposéb wewnatrz przedsiebiorstwa i obserwacja pracy wirtualnej jednostki
produkcyjnej bedacej czescig systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa w ktérym rownolegle
obok siebie funkcjonowaty wewnetrzna i wirtualna jednostka produkcyjna. Blisko$é
organizacyjna tych dwoch jednostek pozwalata na sprawne dokonywanie poréwnan ich
efektywnosci w roznych warunkach otoczenia. Przyktadem jest sytuacja w ktérej do produkcji
wdrozony miat by¢ nowy wyréb. Kierownicy obydwu jednostek produkcyjnych prezentowali
mozliwosci podlegtych im jednostek w zakresie wymaganej wielkosci inwestycji niezbednych
do uruchomienia produkcji, spodziewanych kosztéw produkcji i czasu wdrozenia produktu,
przy danych zgrubnych szacunkach wielkos$ci zapotrzebowania w czasie. Wdrozenie do
produkcji nowego wyrobu odbywato sie w jednostce, ktéra przedstawita korzystniejsza
kalkulacje pod wzgledem wielkosci inwestycji, kosztéw produkcji i czasu wdrozenia. Kazda z
jednostek w naturalny sposéb dazyta do wzrostu poprzez zwiekszanie wartosci swojej
produkcji. Program produkcyjny przedsiebiorstwa poddawany byt réwniez okresowej analizie.
Analiza taka mogta wykaza¢, ze ze wzgledu na nowe warunki dotyczace szczegdlnie wielkosci
popytu i dostepnosci nowych technologii, nalezy przenies¢ produkcje rozwazanego
asortymentu do rdwnolegtej jednostki produkcyjnej. ROwniez zmiany w otoczeniu w zakresie
dostaw materiatdw czy sytuacji na rynku pracy istotnie wptywaty na wyniki analiz. Posiadanie
dwadch rownolegle dziatajgcych jednostek produkcyjnych (klasycznej i wirtualnej) pozwalato
rozwazanemu przedsiebiorstwu odnosié¢ korzysci zardwno z rozwoju wtasnych zasobdéw
produkcyjnych, w obszarach w ktdrych byto to zasadne, jak réwniez z szerokiego dostepu do
zasobow zewnetrznych. Umozliwiato to efektywng realizacje produkcji szerokiego programu
wyrobéw i byto zrédtem istotnej przewagi konkurencyjnej w zakresie wielkosci oferty oraz

kosztéw produkcji.
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Cele rozprawy

Program oferty wielu wspoétczesnych przedsiebiorstw jest bardzo rozbudowany. Obok
gtobwnych  produktéw  oferowana jest rozbudowana  propozycja  produktéw
komplementarnych, ktére produkowane sg w odmiennych procesach produkcyjnych.
Podobna sytuacja ma miejsce rowniez kiedy produkt sktada sie z wyrobu gtéwnego, wyrobdéw
komplementarnych oraz szeregu ustug. Jest ona powszechna w branzy budowy maszyn i linii
technologicznych. Rdzeniem oferty jest maszyna realizujgca proces produkcji. Wyrobami
komplementarnymi s materiaty eksploatacyjne. Ustugami sg np. ustugi zwigzane ze zdalnym
nadzorem nad technologig czy eksploatacjg, dostosowaniem oprogramowania maszyny do
zaktadowego systemu informatycznego, czy specyficznych wymagan branzowych, oferta
szkolen itp. Czesto zdarza sie réwniez, ze rozbudowana oferta produktéw postrzeganych przez
klientéw jako podobne, z technologicznego punktu widzenia jest bardzo zréznicowana, gdyz
produkty te powstajg z zastosowaniem wielu réznych technologii. Sytuacja taka jest
szczegblnie popularna w branzach w ktérych istotng role odgrywa wzornictwo, takich jak
przemyst AGD, tekstylny, czy branzy elementéw wykonczenia wnetrz. W takich przypadkach
zasadne wydaje sie posiadanie przez przedsiebiorstwo wewnetrznej jednostki produkcyjnej
realizujgcej te procesy produkcyjne w ktorych realizacji przedsiebiorstwo posiada
odpowiednie kompetencje tworzgce przewage konkurencyjng i dla ktdrych stabilnos¢ i
przewidywalno$¢ zapotrzebowania sg na poziomie uzasadniajgcym prowadzenie
wewnetrznych proceséw produkcyjnych. Pozostate procesy mogg byé z powodzeniem
efektywniej realizowane za pomocg wirtualnych systemdéw produkcyjnych. Wirtualne systemy
produkcyjne mogg wystepowac zatem zaréwno jako realizujgce zwinng produkcje kompletnej
oferty wirtualnego przedsiebiorstwa (przedsiebiorstwa o najwyzszym stopniu wirtualizacji),
by¢ kompletnym, samodzielnym systemem produkcyjnym, lub byé czescig systemu
produkcyjnego w sktad ktérego wchodzg klasycznie i wirtualnie zorganizowane podsystemy
produkcyjne. W niniejszej pracy wzieto pod uwage obydwie formy wirtualnych systemdw
produkcyjnych.

Poniewaz otoczenie przedsiebiorstw przemystowych jest zmienne i nieprzewidywalne,
co uznaje sie za trwaty meta trend wspdiczesnej gospodarki w skali globalnej
(PricewaterhouseCoopers, 2014), a osiggniecie wysokiego poziomu zwinnosci jest metoda

wytwarzania umozliwiajgcg uzyskanie w tych warunkach przewagi konkurencyjnej (Hormozi,
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2001), autor zdecydowat o podjeciu badan w celu sprawdzenia jak zbudowane sg i jak
funkcjonuja wirtualne systemy produkcyjne tworzone przez polskie przedsiebiorstwa
produkcyjne dazace do zwiekszenia swojej zwinnosci.

Przedmiot badan zdefiniowany zostat jako zwinnos¢ przedsiebiorstw przemystowych
w obszarze produkgcji.
Cele pracy mozna podzieli¢ na:

e poznawcze, zmierzajagce do wzbogacenia nauk o zarzadzaniu poprzez pogtebienie
wiedzy na temat przedmiotu pracy (wirtualnych systemdéw produkcyjnych),
zachodzgcych zaleznosciach i zjawiskach. Nalezg do nich:

o opracowanie istoty wirtualnych systemoéw produkcyjnych z uwzglednieniem
wirtualnych jednostek produkcyjnych funkcjonujgcych w przedsiebiorstwie
rownolegle z klasycznie zorganizowang jednostkg produkcyjng,

o okreslenie roli wirtualnych systemoéw produkcyjnych w przedsiebiorstwach
produkcyjnych,

o opracowanie modelu cyklu zycia wirtualnego systemu produkcyjnego,

e praktyczne, zmierzajgce do wsparcia kadry zarzadzajacej przedsiebiorstw
produkcyjnych w podnoszeniu efektywnosci przedsiebiorstw. Nalezg do nich:

o okreslenie czynnikdw wewnetrznych przedsiebiorstwa produkcyjnego i jego
otoczenia  wptywajgcych na  efektywnos¢  wirtualnych  systemoéw
produkcyjnych,

o opracowanie podejs¢ do tworzenia wirtualnych systemoéw produkcyjnych i
zarzadzania cyklem ich zycia.

Powyzisze cele s3 realizowane poprzez znalezienie odpowiedzi na nastepujgce pytania
badawcze:

e jakie czynniki wptywajg na decyzje przedsiebiorstw o realizacji produkcji w wirtualnych
systemach produkcyjnych,

e zjakich elementéw budowane sg wirtualne systemy produkcyjne i jakie sg funkcje tych
elementow,

e jakie cele realizujg wirtualne systemy produkcyjne.
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Hipotezy

Warto zauwazyd, ze o ile zaréwno zwinnosc¢ przedsiebiorstw i ich wirtualizacja stanowig przedmiot
wielu opracowan naukowych, to wirtualne systemy produkcyjne (nazywane w skrécie WSP lub
WPU od wirtual production units), z uwzglednieniem tych bedacych czescig systemu
produkcyjnego przedsiebiorstwa, nie sg jeszcze dobrze rozpoznane w literaturze przedmiotu. Jest
to stosunkowo nowa problematyka i do tej pory nie zaproponowano uniwersalnego podejscia do
wykorzystania wirtualnych systeméw produkcyjnych w budowie efektywnych, zwinnych

przedsiebiorstw produkcyjnych.

Wirtualny system produkcyjny, okreslany rowniez mianem wirtualnej sieci produkcyjnej,
jest elastyczng konfiguracjg réznych przedsiebiorstw produkcyjnych tagczonych w jeden system

produkcyjny na potrzeby zlecenia produkcyjnego (Skotud, Krenczyk i Olender, 2017).

Wirtualng jednostke produkcyjng mozna zdefiniowac jako krétkotrwatg czesé systemu
produkcyjnego przedsiebiorstwa nastawiong na realizacje okazjonalnych celéw (Trzcielinski S. ,

2007).

Bazujac na badaniach literaturowych i obserwacji empirycznej, autor stawia i poddaje
weryfikacji hipoteze méwiaca, ze:
HO: istnieje taki zestaw warunkéw w ktorych funkcjonuje przedsiebiorstwo produkcyjne,
dotyczacych jego otoczenia zewnetrznego, produktu i proceséw, ktéry sprawia, ze wirtualne
systemy produkcyjne sg efektywniejszg formg realizacji rozwazanych procesow produkcji niz
klasycznie zorganizowane wewnetrzne jednostki produkcyjne.
W celu weryfikacji hipotezy gtéwnej postawiono i poddano weryfikacji nastepujace hipotezy
szczegbdtowe:
e dotyczace otoczenia zewnetrznego przedsiebiorstwa:
o H1:wysokazmiennos¢ zapotrzebowania na produkt koricowy wzmacnia tendencje
do realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;
o H2: niska przewidywalnos$¢ popytu na produkt koricowy wzmacnia tendencje do
realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;
o H3: niski poziom konkurencyjnosci rynku produktu gotowego wzmacnia tendencje
do realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;
o niska podaz wiedzy dotyczacej procesu na rynku pracy wzmacnia tendencje do

realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;
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e dotyczace produktu:

o H4: wysokie rozdrobnienie technologiczne produktu gotowego wzmacnia
tendencje do realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;

o H5: wysokie zaawansowanie techniczne produktu wzmacnia tendencje do
realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;

o H6: potrzeba wprowadzania czestych zmian modelu wyrobu gotowego wzmacnia
tendencje do realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;

o H7: Wysokie wymagania jakosSciowe dotyczgce wyrobu gotowego wzmacniajg
tendencje do realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;

o H8:istnieje tendencja do produkcji wyrobéw komplementarnych w WSP;

o H9: wysoki stopien indywidualizacji wyrobu gotowego wzmacnia tendencje do
realizacji procesow produkcyjnych w WSP;

o H10: matoseryjna lub jednostkowa wielko$é produkcji wzmacnia tendencje do
realizacji proceséw produkcyjnych w WSP;

e dotyczace proceséw:

o H11: wysokie inwestycyjne bariery wejscia wzmacniajg tendencje do realizacji
procesow produkcyjnych w WSP;

o H12: niski poziom wiedzy nt. procesu wzmacnia tendencje do realizacji proceséw
produkcyjnych w WSP;

o H13: wysoka zmiennos¢ intensywnosci realizacji operacji technologicznej w
przedsiebiorstwie wzmacnia tendencje do realizacji procesu w WSP;

o H14: mata skala realizacji procesu technologicznego wzmacnia tendencje do
realizacji proceséw w WSP;

o H15: potrzeba szybkiego wdrozenia procesu wzmacnia tendencje do realizacji
procesow w WSP;

o H16: wysoki poziom zaawansowania technologii wzmacnia tendencje do realizacji

operacji technologicznej w WSP.
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Uktad pracy

Rozprawa ma charakter teoretyczno-empiryczny. W czesci teoretycznej rozprawy wykorzystane
s3 metody poznania naukowego, w szczegdlnosci analiza i synteza, ktére umozliwiaja realizacje
postawionych celéw. Podstawe teoretycznych rozwazan stanowi polska oraz zagraniczna
literatura zwarta i czasopiSmiennicza oraz zrddta elektroniczne. W czesci empirycznej uzyte sg
materiaty pierwotne, takie jak wyniki badan kwestionariuszowych, studia przypadkéw wybranych
przedsiebiorstw, obserwacje oraz spostrzezenia powstate na podstawie rozméw z kompetentnymi
przedstawicielami praktyki gospodarczej. Przyjeta metoda badan i postawione cele znajdujg
odzwierciedlenie w konstrukcji rozprawy. Praca podzielona jest na pieé rozdziatéw.

W pierwszym z nich przedstawione s3 rozwazania teoretyczne na temat istoty
przedsiebiorstwa produkcyjnego prowadzone z perspektywy nauk ekonomicznych oraz nauk o
zarzadzaniu. Przedstawiono w nim jak przedsiebiorstwo jest postrzegane przez rdine teorie
ekonomiczne oraz szkoty zarzadzania. Przyjeto w nim takie na potrzeby pracy definicje
przedsiebiorstwa produkcyjnego jako jednostki (podmiotu) prowadzgcej dziatalnos¢ gospodarczg,
dazacego do zaspokojenia potrzeb innych podmiotéw zycia spotecznego (osdb i/lub instytucji)
przez wytwarzanie produktéw lub $wiadczenie ustug, w ktéorym podstawowg czescig dziatalnosci
gospodarczej sg procesy produkcyjne, przy czym dziatalnosé ta jest motywowana checig uzyskania
korzysci majatkowych i prowadzona samodzielnie na wtasne ryzyko witasciciela lub wtascicieli.
Opisano réwniez zauwazong sprzeczno$¢ wymagan wzgledem przedsiebiorstw produkcyjnych
zaréowno produkujgcych dobra konsumpcyjne jak réwniez inwestycyjne. Z jednej strony, wzgledem
produktu wymaga sie od nich coraz wyzszej jakosci coraz bardziej zaawansowanych wyrobéw, co
prowadzi do waskiej i gtebokiej specjalizacji, z drugiej strony wymaga sie kompleksowej oferty, za
ktorg sg szczegdlnie nagradzane przez rynek. W dalszej czesci rozdziatu wyjasniono pojecie
procesu produkcyjnego, opisano jego podstawowe elementy, oraz wskazano wady i zalety
elastycznych systeméw produkcyjnych jako odpowiedzi na zmienne i nieprzewidywalne otoczenie

przedsiebiorstwa produkcyjnego.

W rozdziale drugim przedstawiono koncepcje przedsiebiorstwa zwinnego, oraz pojecie
okazji w odniesieniu do zwinnosci. Przedstawiono cechy zwinnych przedsiebiorstw, podkreslono
role innowacji w osigganiu zwinnosci oraz modele tworzenia zwinnosci. Zauwazono, ze rdzna
intensywnos$¢ cech otoczenia takich jak zmiennos¢ czy przewidywalnos¢ zapotrzebowania
prowadzi do innych optymalnych rozwigzan w zakresie organizacji systemu produkcyjnego.

Przedstawiono koncepcje wytwarzania zwinnego oraz produkcji wirtualnej.
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W rozdziale trzecim przedstawiono wyniki badain empirycznych przeprowadzonych na
préobie 47 proceséw produkcyjnych realizowanych w 28 przedsiebiorstwach. Badania
przeprowadzono w formie bezposrednich wywiaddw kwestionariuszowych. W wyniku tych badan
wyodrebniono czynniki wptywajgce na tworzenie wirtualnych systemdéw produkcyjnych i
kierowanie do nich proceséw produkcyjnych, oraz okreslono cele jakie realizujg wirtualne systemy
produkcyjne. Na podstawie analiz przypadkdéw wyodrebniono elementy budowy wirtualnych
systemow produkcyjnych. Na podstawie wynikéw badan udzielono odpowiedzi na postawione w

rozprawie pytania.

W rozdziale czwartym zaprezentowano praktyczne implikacje wynikdéw badan dla
przedsiebiorstw produkcyjnych. Zaproponowano rézne modele ewolucji wirtualnych systemoéw
produkcyjnych w zaleznosci od celu dla jakiego zostaty powotane. Wyrdzniono wirtualne systemy
produkcyjne powotywane do realizacji proceséw produkcji jednostkowej i matoseryjnej, oraz do
realizacji produkcji seryjnej i masowej oraz przedstawiono ich cechy. Zaprezentowano model
transferu proceséw produkcyjnych z WSP do wewnetrznej jednostki produkcyjnej, oraz okreslono

przestanki do realizacji takiego transferu.

W rozdziale pigtym podsumowano uzyskane wyniki, wskazano na potrzebe dalszych badan

i zaproponowano ich kierunki.
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1. Efektywne przedsiebiorstwo produkcyjne — ujecie klasyczne

1.1. Wybrane teorie przedsiebiorstwa

Na potrzeby dalszych rozwazan dotyczacych wirtualnych systemoéw produkcyjnych,
nalezy w pierwszej kolejnosci zdefiniowac¢ pojecie przedsiebiorstwa produkcyjnego, okresli¢
cel jego istnienia oraz wskazac gtéwne zwigzki przedsiebiorstwa z otoczeniem. Za podstawowe

wskazaé nalezy pojecie przedsiebiorstwa.

Literatura podaje wiele rdéznorodnych definicji przedsiebiorstwa, w ktérych
podkreslane sg inne jego aspekty. W duzej mierze sytuacja ta spowodowana jest réznym
spojrzeniem na przedsiebiorstwo réznych dyscyplin nauki. Kodeks cywilny przedstawia
przedsiebiorstwo od strony zasobéw, definiujgc je w artykule 55. jako ,,zorganizowany zespét
sktadnikéw niematerialnych i materialnych przeznaczonych do prowadzenia dziatalnosci

gospodarczej” (Gornowicz, Romaniuk i Szczubetek, 2014).

Inne podejscie do omawianego pojecia eksponuje jego instytucjonalny aspekt. Przez

instytucje zwykle rozumie sie zorganizowang catos¢, ktéra posiada:

e zespot ludzi powotanych do realizacji okreslonych celéw,

e odpowiednie srodki rzeczowe, niezbedne do realizacji tych celéw,

e zorganizowany  charakter = powodujacy, ze  elementy  sktadowe
wspotprzyczyniajg sie do realizacji celdw,

e okreslony stopien i sposdb formalizacji wyrazajgcy sie w postaci zasad,

zwyczajow lub norm dotyczacych jej organizacji i funkcjonowania.

Przez wyodrebnienie instytucjonalne przedsiebiorstw w gospodarce rozumie sie role
przedsiebiorstw w podporzagdkowaniu sie strukturze ztozonej z powigzanych ze sobg i
uzupetniajgcych sie zasad oraz regut okreslajgcych ramy stosunkdéw transakcyjnych , a takze
mechanizmu ich przestrzegania (Klimczak, 2004), decydujgcych o alokacji i wzroscie, podziale
i tadzie, kreacji i rozwoju, rewitalizacji i trwatym rozwoju oraz preferencjach i wartosciach

(Noga, 2011).

Przez wyodrebnienie organizacyjne rozumie sie szersze podejscie przedstawiajgce

organizacje jako instytucje oraz ludzi jg tworzacych i w niej dziatajgcych (North, 1990). Arrow
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definiuje organizacje jako grupe jednostek zmierzajgcych do realizacji wspdlnego celu, albo

inaczej méwigc do maksymalizacji funkcji celu (Arrow, 1985).

W socjologii rozpatruje sie przedsiebiorstwo jako kategorie spoteczng, interesujac sie
przede wszystkim wystepujgcymi w nim grupami spotecznymi i stosunkami miedzy
zatrudnionymi, zachowaniami ludzi i ich motywacjami, stopniem integracji zatogi i
identyfikowania sie pracownikéw z przedsiebiorstwem. Socjologia analizuje réwniez funkcije,
jakie przedsiebiorstwo petni w szerszych stosunkach spotecznych (Godziszewski, Haffer,

Stankiewicz i Sudot, 2011).

Okreslenie celu przedsiebiorstwa, wyjasnienie jego zwigzkdw z otoczeniem oraz opis
zasad jego funkcjonowania to gtdwne wyzwania z jakimi mierzg sie ekonomiczne teorie

przedsiebiorstw. Zwiezty ich podziat wyrdznia nastepujace teorie:

e neoklasyczng,
e menedzerskie,
e behawioralne,
e praw witasnosci,
e agencji,

e kosztéw transakcyjnych.

Teoria neoklasyczna jest fundamentalng teorig przedsiebiorstw na gruncie nauk
ekonomicznych. Zajmuje sie ona relacjami jakie zachodzg pomiedzy przedsiebiorstwem a
Swiatem zewnetrznym, pomijajagc przy tym procesy, ktoére zachodzg wewnatrz
przedsiebiorstwa. Gtéwny nacisk ktadziony jest w niej na problem alokacji zasobéw oraz
alokacji gotowych wyrobow na rynku za posrednictwem mechanizmu cenowego. Samo
przedsiebiorstwo jest w niej postrzegane jako automat (nie jest instytucjg ani organizacja) i
opisane przez funkcje produkcji, kosztéw i zyskdw. Teoria neoklasyczna przyjmuje szereg

upraszczajgcych zatozen takich jak (Gorynia, 1998) :

e atomizacja rynku po stronie popytu i podazy,

e homogenicznos$¢ produktéw danej branzy,

swoboda tworzenia i likwidacji przedsiebiorstwa bez ponoszenia kosztéw,

e petfna racjonalno$¢ producenta,

bierna rola rzadu,
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e doskonata podzielnos¢ zasobéw,
e doskonata mobilnos¢ czynnikéw wytwérczych,

e doskonata informacja, co oznacza brak asymetrii informacyjne;j.

Poniewaz neoklasyczna teoria przedsiebiorstwa, pomijajgc procesy zachodzgce wewnatrz
przedsiebiorstwa, przyjmujgc szereg upraszczajacych zatozen i nie uwzgledniajgc zjawisk
takich jak: niepewnosé¢, asymetria informacyjna, ograniczona racjonalnosé, oportunizm czy
specyfika aktywow, nie wyjasnia wielu praktycznych problemow dziatalnosci przedsiebiorstw,

na gruncie ekonomii powstawaty kolejne teorie.

Teorie menedzerskie uchylajg niektére zatozenia teorii neoklasycznej, takie jak:
doskonata konkurencja, dazenie do maksymalizacji zysku, jednoosobowa wtasnos¢ i
uwzgledniajg procesy zachodzgce wewnatrz przedsiebiorstwa, oraz podkreslajg role konfliktu
intereséw pomiedzy akcjonariuszami i menedzerami. Dziatania menedzeréw w sSwietle tych
teorii dazg przede wszystkim do maksymalizacji sprzedazy, wzrostu i jak najwiekszego
ograniczenia konkurencji poprzez rozwdj przedsiebiorstwa, fuzje i przejecia, uwzgledniajac
jednoczesnie ograniczong racjonalnos¢ tych dziatan spowodowang brakiem petnej informacji

(Lichtarski, 1999).

Teorie behawioralne w znacznej czesci nawigzujg do teorii menedzerskich. Obrazujg
one ztozono$¢ przedsiebiorstwa i jego zachowan, przedstawiajgc sprzeczno$é i zbiezno$é
intereséw roéznych interesariuszy oraz ich zachowania uwarunkowane zasobami i

kompetencjami (Noga, 2011).

Teorie praw wtfasnosci, agencji i kosztdw transakcyjnych zauwazajg, obok
mechanizmow rynkowych, istotng role instytucji w dziataniu przedsiebiorstw, dajgc impuls do
powstania nowej teorii instytucjonalnej przedsiebiorstwa. Wprowadzajg réwniez pojecie
kosztow transakcyjnych takich jak koszty poszukiwania i przetwarzania informacji, zawierania

transakcji czy monitorowania i egzekucji zobowigzan, ktére wptywaja na alokacje zasobdw.

Bardziej rozbudowany podziat teorii przedsiebiorstw obejmuje nastepujgce pozycje

(Noga, 2011):

e konsumpcyjna teoria przedsiebiorstwa — historyczng, instytucjonalng i organizacyjng

istote przedsiebiorstwa wyprowadza ze specjalizacji gospodarstwa domowego,
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neoklasyczna teoria przedsiebiorstwa —tworzy teorie przedsiebiorstwa na podstawach
matematycznych, agregujagc zachowania mikroekonomiczne przedsiebiorstw ze
stanami makroekonomicznymi gospodarki,

teoria kosztow transakcji — postrzega przedsiebiorstwo jako jeden z regulatoréw
gospodarki,

przedsiebiorcza teoria przedsiebiorstwa (F. Knighta) — uwzglednia indywidualne wizje
biznesowe cztowieka, jego zdolnos¢ do ich ksztattowania i korekty,

innowacyjna teoria przedsiebiorstwa (J. Schumpetera) — uwzglednia indywidualne
zdolnosci kreacyjne cztowieka,

innowacyjna teoria przedsiebiorstwa (J. Schmooklera) — uwzglednia zdolnosci
kreacyjne organizacji,

agencyjna teoria przedsiebiorstwa — dostrzega asymetrie informacji w
przedsiebiorstwie i jej wykorzystywanie przez ludzi,

teoria przedsiebiorstwa Kenetha Arrowa - wuwzglednia ztozone korzysci
ogdlnogospodarcze z uzupetniania regulacji rynkowej przez przedsiebiorstwo,

teoria przedsiebiorstwa jako organizacji dziatan podobnych i komplementarnych (G.
Richardsona) — uwzglednia technologiczne i branzowe determinanty dziatalnosci
przedsiebiorstwa,

kognitywna teoria przedsiebiorstwa (H. Simona) — eksponuje ograniczone mozliwosci
racjonalnych zachowan ludzi,

informacyjna teoria przedsiebiorstwa (M. Aokiego, |. Nonaki, H. Takeuchiego) —
postrzega wiedze jako kluczowy czynnik wytwérczy wspotczesnej gospodarki,
kooperacyjna teoria przedsiebiorstwa — dostrzega konsekwencje decyzji jednych
przedsiebiorstw na zachowanie innych,

teoria dominacji przedsiebiorstwa (F.Perroux) — identyfikuje zrédfa sity i witadzy w
gospodarce,

konwencyjna teoria przedsiebiorstwa — uwypukla wptyw umownosci, zwyczajéw,
kultury, wartosci, wierzen i opinii na zachowanie przedsiebiorstw,

teoria zasobow i kompetencji — ukazuje spdjnosé miedzy strong zasobowg (materialno-

pieniezng) i strong informacyjno-regulacyjng dziatalnosci przedsiebiorstwa,
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ewolucyjna teoria przedsiebiorstwa — uwzglednia wptyw dotychczasowego rozwoju
(historii) oraz perspektywy na zachowanie przedsiebiorstw,

finansowa teoria przedsiebiorstwa — analizuje zachowanie przedsiebiorstw jako
uczestnikdw roéznych rynkéw (produktdw, inwestycyjnego, pracy, kapitatowego,
finansowego),

inwestycyjna teoria przedsiebiorstwa (A. Chandlera) — postrzega przedsiebiorstwo jako
zespo6t zdolnosci organizacyjnych pozwalajgcych zorganizowac inwestycje,

teoria opcji realnych — postrzega przedsiebiorstwo jako ,,ubezpieczyciela” projektow
inwestycyjnych, utrzymujgcego wysoka rentownos$é dla ktérej rynek jest zagrozeniem,
teoria przedsiebiorstwa wynikajagca z teorii praw wifasnosci — identyfikuje istote
przedsiebiorstwa przez pryzmat jego interesariuszy, wyjasnia role wifasnosci w
determinowaniu istoty przedsiebiorstw,

fordowsko-marksowska teoria przedsiebiorstwa — opisuje ewolucje relacji miedzy
kapitatem a praca, ktora reguluje gospodarke,

menedzerskie teorie przedsiebiorstw — podkresla role kadry menedzerskiej i
profesjonalizacji zarzgdzania w kreowaniu uporzgdkowanego systemu gospodarczego,
behawioralna teoria przedsiebiorstwa — ukazuje ztozony wptyw zrdéznicowanych
intereséw wewnatrz przedsiebiorstwa oraz interesdw zewnetrznych uwarunkowanych
zasobami i kompetencjami,

ekologiczna teoria przedsiebiorstwa — eksponuje znaczenie otoczenia w ktérym
przedsiebiorstwo funkcjonuje na jego funkcjonowanie i rozwdj,

teoria kosztéw transakcji specyficznymi aktywami (O. Williamsona) — podkresla
znaczenie przedsiebiorstwa jako najinteligentniejszego regulatora gospodarki,
zdolnego do taczenia cech regulacyjnych rdinych instytucji. Przedstawia
przedsiebiorstwo jako koordynatora gospodarki minimalizujgcego koszty transakgiji,
teoria przedsiebiorstwa jako decydenta w niekompletnych kontraktach — zauwaza, ze
kontrakty nie przewidujg wszystkich potencjalnych zdarzen jakie mogg wystgpié
podczas ich realizacji, a zadaniem przedsiebiorstwa jest kontrola realizacji kontraktéw

i interwencja w sytuacjach nieprzewidzianych,
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e teoria przedsiebiorstwa zdeterminowanego przez kapitat intelektualny — postrzega

kapitat intelektualny jako determinante wartosci przedsiebiorstwa oraz jego roli

koordynujacej w gospodarce.

Strukture teorii przedsiebiorstwa na gruncie nauk ekonomicznych pokazujgcg wptyw

poszczegdblnych teorii na kolejne przedstawia rysunek 1.

Souktura alternatywaych teorii przedsiebiorstwa

n - _ . TEOQRIE J. SCHUMPETER
N ; .
INSTYTUCJORALISCI MENEDZERSKIE Teoria innowacji
l ! FIRAIY i przedsiehiorey
i (celow firmy) - - T
1
F.COASE || A =T \
| boa e I
L R |
: v - AT :
: Szkola __._..—"r S i
: praw PR L
' wlasnoded ‘' K Teorie
i ‘L s ! X behawioralne
ki 3 N ' .t i biologiczne
\ o ! ! -7 firmy
Teoria agencji K N L ‘
1l ¥ -
AT l
Eontraktualna teoria firmy N LT CyH zycia firmy
(firma jako wiazka kentraktow) K Ll
* E
Nowa ekonomia instytucjonalna

* strzalki o linii ciaglej symbolizujs wplyw bezpoiredni, strzalki o linii przerywanej — posradni
Rysunek 1: Struktura alternatywnych teorii przedsiebiorstwa. Zrédto: (Noga, 2011)

Zadna z przedstawionych ekonomicznych teorii nie opisuje przedsiebiorstwa w sposéb
kompleksowy. Kazda z nich zajmuje sie jedynie wybranymi parametrami lub funkcjami,
starajgc sie okresli¢ czynniki determinujgce dziatania przedsiebiorstw i ich otoczenia, nie
akcentujgc ktére z nich sg istotne z punktu widzenia sukcesu, przetrwania badz upadku

przedsiebiorstwa.

Okreslenie zrédet sukcesu przedsiebiorstwa, oraz stworzenie uzytecznych narzedzi
stuzgcych osigganiu sukcesu, jest jednym z celéw teorii zarzadzania. Teoria ta znajduje sie pod
wptywem teorii ekonomicznych i czerpie z ich dorobku zaréwno podczas formutowania
wiasnych teorii, jak miato to miejsce w przypadku analizy strategii przedsiebiorstw rozpoczetej
od analizy sit rynkowych przez Portera, jak rdwniez podczas wyjasniania wynikéw badan nad
przedsiebiorstwami, jak miato to miejsce w przypadku wyjasniania wynikow badan Rumelta i

Wensleya nad kosztem pozyskiwania udziatdow w rynku, gdzie siegnieto do analizy
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ekonomicznej. Na gruncie teorii zarzadzania teoria przedsiebiorstwa rozwijana jest jednak, w
odrdznieniu od teorii ekonomicznych bazujgcych na abstrakcyjnych modelach, na podstawie
badania proceséw zachodzacych w realnych przedsiebiorstwach. (Borowski, 2013).
Przedsiebiorstwo traktuje sie tu jako kategorie organizacyjng, jednostke zorganizowang,
szczegblny przypadek instytucji, do ktérej odnoszg sie sformutowane zasady racjonalnej
organizacji (Godziszewski, Haffer, Stankiewicz i Sudot, 2011). W literaturze wyrdznia sie przede
wszystkim teorie organizacji i zarzadzania, teorie przewagi konkurencyjnej, oraz szkoty
strategiczne, do ktdrych nalezg: planistyczna, ewolucyjna, pozycyjna oraz zasobow (Obtdj,

2014) (Borowski, 2013).
Teoria organizacji i zarzgdzania skupia przede wszystkim:

o klasyczng szkote zarzadzania, w ktérej wyrdzni¢ moziemy nurty: naukowy,
administracyjny oraz teorie biurokracji,
e szkote stosunkédw miedzyludzkich, nazywang réwniez szkotg behawioralng,

e nowaq fale.

Poczatki teorii organizacji i zarzadzania faczy sie z pracami dotyczacymi naukowej
organizacji pracy jakie powstawaty na przetomie XIX i XXw. Gtéwnym obiektem badan byto
stanowisko robocze i catoksztatt uwarunkowan determinujgcych jego wydajnosé.
Prekursorem naukowej organizacji pracy byt Frederick W. Taylor (1856-1915), ktory swoje
koncepcje opart na wieloletnich doswiadczeniach z pracy w przedsiebiorstwach.
Charakterystyczne elementy jego koncepcji to badanie czasu pracy, funkcyjny podziat dziatan
zarzadczych, normowanie, premie zadaniowe oraz cztery nastepujgce zasady pracy

kierownictwa (Hamrol, 1998):

e przyswajanie catej wiedzy praktycznej, ktérg posiadajg pracownicy,
e naukowy dobér robotnikdw, najlepiej nadajgcych sie do wykonania danych prac,
e szkolenie i doskonalenie umiejetnosci robotnikéw,

e bezposrednia, przyjazna wspodtpraca z robotnikami.

Wsréd tworcodw teorii organizacji i zarzadzania w ramach klasycznej szkoty zarzadzania,
wymienic¢ nalezy réwniez wybitnego Polaka, Karola Adamieckiego. Jako pierwszy zastosowat
on metode chronometrazu, wprowadzit pojecie harmonizacji pracy w czasie, opracowat

zwigzane z nim narzedzie w postaci harmonogramu, oraz sformutowat prawa: harmonii
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doboru, harmonii dziatania organéw pracy zbiorowej, harmonii duchowej, optymalnej
produkgcji, ktére obok praw podziatu pracy (Adam Smith) i koncentracji (Frederik Taylor) staty
sie teoretycznymi podstawami nauki organizacji i zarzadzania. Jako gtéwne zadania

organizatorskie Adamiecki wskazywat (Martyniak, 1992):

e harmonijny dobdr poszczegdlnych elementéw systemu wytwodrczego (prawo harmonii
doboru), tak aby sposréd wielu mozliwosci wybra¢ elementy dotyczgce zasobéw o
najdoskonalszej charakterystyce ekonomicznej z punktu widzenia celu procesu
produkcyjnego, a wiec takich, ktore pozwalajg realizowac¢ produkcje wzorcows;

e sprowadzenie funkcjonowania systemu wytworczego do zharmonizowania w czasie
dziatan wszystkich elementéw systemu (prawo harmonii dziatania), aby wytwarzac
przy jak najmniejszych stratach czasu;

e dbanie o istnienie wiezi emocjonalnych pomiedzy pracownikami;

e wyznaczenie wielkosci produkcji przy ktérej koszt przypadajgcy na jednostke jest

najmniejszy.

Nadmieni¢ nalezy, ze prace Karola Adamieckiego nad harmonogramowaniem proceséw
produkcji prowadzone byty niezaleznie od prac Henryego Gantta. Karol Adamiecki opracowat
harmonogram w roku 1896, a wyniki swoich prac przedstawit po raz pierwszy w formie
odczytu w Towarzystwie Technicznym w Jekatierinostawiu w lutym 1903 roku. Pierwsza
publikacja Adamieckiego na ten temat ukazata sie w 1931 roku w jezyku polskim, co wptyneto
na jej ograniczony zasieg i rozpoznawalno$¢ twércy metody (Marsh, 1974). Henry Gantt
opracowat narzedzie harmonogramowania w latach 1910-1915. Wspomnie¢ nalezy jeszcze

publikacje Hermanna Schurcha z 1912 roku o harmonogramowaniu projektéw budowlanych.

Prawo podziatu pracy sformutowane przez Adama Smitha méwi o tym, ze jezeli
powtarzajgca sie praca jakiejs jednostki lub zespotu zostanie podzielona w ten sposéb, ze
kazdg czynnos¢ sktadowa oddzielimy i wykonywaé bedziemy seriami na wysokim poziomie
specjalizacji, to ogélny naktad pracy i zaangazowanych srodkdw wytwdérczych zmniejszy sie.
Prawo podziatu bezposrednio odnosi sie do korzysci, ktére mozina osiggngé w wyniki
specjalizacji, czyli osiggniecia wysokich umiejetnosci w waskiej dziedzinie. Podziat pracy i

specjalizacje uznaje sie za gtowne sity napedowe gospodarki przemystowej. Dzieki ich
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zastosowaniu zwieksza sie wydajnosc¢ i ogranicza koszty produkcji, tworzac produkcje masowg

débr dostepnych dla duzej liczby klientdw (Dothasz, Fudalinski i Kosala, 2009).

Prawo koncentracji moéwi o tym, ze jezeli kilka elementéw wykonujgcych czynnosci
jednakowe (podobne) potagczymy w jeden zespdt dziatajgcy razem lub zastgpimy jednym
wiekszym organem wykonujgcym te sama czynnos$é w ilosci rownej produkcji wszystkich

elementow, to ogdlny naktad pracy i Srodkdow wytwdrczych zmniejszy sie.

Drugi nurt szkoty klasycznej nazwany administracyjnym, w przeciwienstwie do
naukowej organizacji pracy, koncentruje sie na zarzadzaniu catg organizacjg i jej strukturach.
Do czotowych przedstawicieli i twdrcédw tego nurtu zalicza sie Henriego Fayola, oraz twérce
teorii biurokracji - Maxa Webera. U podstaw teorii Fayola lezy podziat catej dziatalnosci
organizacji gospodarczej na zespoty czynnosci: technicznych, handlowych, finansowych,
ochronnych, rachunkowych i kierowniczych. Zespét czynnosci kierowniczych zostaje
podzielony na. podstawowe funkcje kierownicze: planowania, organizowania, rozkazywania,
koordynowania i kontrolowania. Podziat ten do dzis jest uznawanym klasycznym standardem.
Fayol koncentrowat uwage na zarzgdzaniu i umiejetnosciach kierowniczych, gdyz uwazat, ze
gtownie od tych czynnikéw zalezy sprawno$é organizacji. Opracowat m.in. czternascie

praktycznych zasad sprawnego zarzadzania, ktérymi sg (Hamrol, 1998):

e podziat pracy, usprawniajgcy wykonanie pracy (np. linia montazowa),

e autorytet formalny, wynikajgcy z uprawnien oraz osobisty - ksztattowany wiedzg,
umiejetnosciami, kultura itp.,

e dyscyplina, jako poszanowanie i przestrzeganie ustanowionych regut,

e jednos¢ rozkazodawstwa, polega na otrzymywaniu polecerin tylko od jednego
przetozonego celem unikniecia sprzecznosci i naruszenia autorytetu,

e jednolitos¢ kierownictwa, zaktada koncentracje podobnych dziatan w organizacji w
kompetencjach jednego kierownika,

e podporzadkowanie interesu osobistego interesowi organizacji,

e wynagrodzenie, sprawiedliwe oraz godzace interesy osobiste i interesy organizacji,

e centralizacja, polega na przemieszczaniu uprawnien i odpowiedzialnosci na wyzsze

poziomy zarzadzania organizacja,
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e hierarchia, oznacza uporzadkowanie struktury wtadzy i podlegtosci w organizacji, od
poziomu najwyzszego do najnizszego,

e lad, oznacza przestrzenno-czasowe porzgdkowanie zasobdw i dziatalnosci organizacji,

e odpowiednie traktowanie pracownikéw (obiektywne, sprawiedliwe, uczciwe,
przychylne itp.),

e stabilnos$¢ personelu, celem unikniecia niekorzystnych dla organizacji skutkdéw
fluktuacji zatrudnienia,

e inicjatywa, polega na zapewnieniu mozliwosci podejmowania inicjatyw przez
pracownikéw,

e zespotowo$é, oznacza wytwarzanie poczucia jednosci w grupach pracowniczych.

Kierunek administracyjny wigze sie réwniez z pracami niemieckiego uczonego, socjologia,
ekonomisty i metodologia nauk spofecznych Maxa Webera dotyczacymi biurokracji.
Biurokracja jest przedstawiana w nich jako sposdb sprawowania wtadzy oraz typ porzadku
spotecznego, nastawionego na bezosobowos¢, efektywnosé i pewnosé dziatan. Koncepcje ta
okresla sie najczesciej mianem modelu instytucji biurokratycznej lub koncepcjg idealnego
typu organizacji, gdyz jest abstrakcyjng konstrukcjg opisujagcg budowe i zasady
funkcjonowania instytucji "doskonale racjonalnej”, opartej na racjonalnych przestankach,
sprawnej i wolnej od zaktécen. Jest réwniez modelem, gdyz mimo swej ztozonosci upraszcza
skomplikowany $wiat organizacji (Kozminski i Piotrowski, 2004). Model ten zostat stworzony
przez Webera w wyniku analizy organizacji historycznych, a szczegdélnie organizacji paristwa

pruskiego na przetomie XVIII i XIX w. Gtéwne zatozenia idealnej biurokracji méwig, ze:

e w organizacji biurokratycznej wszystkie zachowania uczestnikdw sg okreslone przez
normy prawne, ktére tworzg system zasad regulujgcych dziafania;

e na strukture biurokratyczng wptywa prawnie ustalony porzgdek nastawiony na
realizacje okre$lonego celu;

e zakres postuszenstwa uczestnikdw okreslajg obowigzujgce normy prawne; jest to
postuszenstwo wobec bezosobowego porzadku w ktdrym przepisy zapewniajg ciggtosc
funkcjonowania organizacji (wykluczajg bowiem dobrowolnosc¢ i arbitralnos¢ decyzji),
wyznaczajg sfere kompetencji, zakres wtadzy, dostepne sankcje iwarunki ich

stosowania;
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w organizacji biurokratycznej obowigzuje zasada hierarchii, tj. zwierzchnictwa
i podporzadkowania;

hierarchia organizacyjna stanowi ukfad szczebli kariery otwarty przed kazdym, kto
spetnia wymagania formalne; hierarchia jest zatem srodkiem stuzgcym do osiggania
dyscypliny i kontroli zachowan organizacyjnych;

komunikacja w organizacji biurokratycznej przybiera formy Sciste okreslone przez
przepisy i opiera sie na przeptywie i przechowywaniu dokumentéw pisemnych;
koniecznos$¢ podejmowania szybkich, jasnych i bezstronnych decyzji zwieksza role
jednoosobowego kierownictwa, ktore sprawdza sie w takich sytuacjach lepiej niz
kolegialne (w ten sposdb wielkie organizacje biurokratyczne upodabniajg sie do
organizacji armii);

urzednicy pozbawieni sg prawa wiasnosci srodkédw administrowania i prawa
zawlaszczania stanowisk, bedac jedynie najemnymi pracownikami (prowadzi to do
oddzielenia sfery zawodowej od sfery zycia prywatnego);

urzednicy nie sg witascicielami srodkéw (znajdujg sie w sytuacji podobnej do robotnika
pozbawionego Srodkow produkcji);

urzednicy w organizacji biurokratycznej sg osobiscie wolni, podlegajg wtadzy jedynie w
zakresie okreslonym dobrowolng umowa o prace i szczegdétowymi przepisami
zwigzanymi z ich pozycjg w hierarchii;

podstawg selekcji kandydatéw na urzad sg formalne kwalifikacje zawodowe; urzednicy
sg mianowanymi a nie wybierani;

urzednicy otrzymajg za prace wynagrodzenia pieniezne, ktérego wysokosé zalezy od
pozycji jakg zajmujg w hierarchii;

sprawowanie urzedu biurokratycznego jest jedynym lub zasadniczym zawodem

urzednika.

Max Weber zauwazat i wskazywat réwniez wady organizacji biurokratycznych. Biurokratyczny

porzadek prowadzi do wytworzenia u cztonkédw organizacji postaw tytularnych i do

wytworzenia przepasci miedzy cztonkami organizacji a jej klientami oraz izolacji warstwy

urzednikdw. Sytuacja ta prowadzi do tzw. btednego kota biurokracji, gdzie konflikt na styku

organizacja - klient powoduje potrzebe kontroli. Kontrola ta powoduje usztywnienie

zachowan pracownikéw organizacji, co z kolei prowadzi do konfliktéw. Mozna jednak
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stwierdzié, ze w pewnych okreslonych warunkach rozwigzania biurokratyczne wykazujg swoja

wyzszos¢ nad innymi.

Odmienne podejscie prezentuje szkota stosunkdow miedzyludzkich, zwana réwniez
behawioralng. Szczegdlny nacisk ktadzie ona na psychospoteczne zachowania uczestnikdw
organizacji, jest wiec w pewnym stopniu uzupetnieniem kierunku klasycznego, w ktérym
pomijano obszerng i ztozong problematyke badania indywidualnych i grupowych postaw i
zachowan. Wsrod wybitnych przedstawicieli wymienia sie przede wszystkim E. Mayo, D.
McGregora, M. Folleta, H.Mlinsterberga i A.Maslowa. Przyczynkiem do powstania szkoty
behawioralnej byt eksperyment E. Mayo przeprowadzony w 1931 roku w zaktadach firmy
Western Electric w ktérym badano wptyw natezenia oswietlenia na stanowisku pracy na
wydajnos¢ robotnikow. Wyniki eksperymentu wskazywaty, ze natezenie oswietlenia nie
wptywa na wydajnos¢ pracy, co sprzeczne byto z podstawowg wiedzg z tego zakresu. Szukajac
odpowiedzi na pytanie o przyczyne takich wynikéw, powigzane je z faktem, ze grupa po raz
pierwszy byfa obiektem szczegdlnej uwagi i przychylnego zainteresowania nadzoru.
Eksperyment w Hawthorne doprowadzit do wniosku, ze jakosé stosunkdw miedzyludzkich w
miejscu pracy istotnie wptywa na efektywnosé. W 1943 roku E. Maslow wysunat teorie wg

ktorej cztowiek jest motywowany przez potrzeby, uktadajgce sie w hierarchicznej piramidzie.

Teoria A.Maslowa sugeruje, ze ludzie muszg zaspokoi¢ pie¢ podstawowych potrzeb -
fizjologicznych, bezpieczenstwa, przynaleznosci, szacunki i samorealizacji, oraz, ze potrzeby te
uktadajg sie sposdb hierarchiczny. Oznacza to, ze zaspokajanie potrzeb wyzszego rzedu ma

sens jedynie gdy zaspokojone sg potrzeby nizszego rzedu (Griffin, 2017).
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Rysunek 2: Hierarchia potrzeb wg. A. Maslowa. Zrédto: (Griffin, 2017)

Na praktyke zarzadzania duzy wptyw majg rowniez prace D. McGregor'a. W 1960
roku Mc Gregor zaprezentowat dwa przeciwstawne modele pracownika organizacji w relacji
do pracy i nazwat jg teorig X - poglad negatywny i teoria Y - poglad pozytywny. Teoria X
utrzymuje, ze ludzie nie lubig pracy i starajg sie jej w miare mozliwosci unikaé, wiec jakas forma
bezposredniego nacisku i kontroli musi by¢ wywierana by pracowali efektywnie. Poglad ten
powoduje, ze menadzer w oddziatywaniu na personel musi postugiwa¢ sie dziataniami
dyscyplinarnymi. Podlegli pracownicy sg pasywni, muszg miec¢ okreslone zadania jakie maja
wykonac¢ i niechetnie przyjmujg odpowiedzialno$¢. Teoria Y przyjmuje odwrotny punkt
widzenia. Utrzymuje, ze ludzie czerpig satysfakcje ze swojej pracy i pracujg z checia jezeli widza
znaczenie swojej pracy oraz daje im ona satysfakcje, majg naturalng sktonnos¢ do
nowatorstwa i kreatywnosci. Pracownicy angazujg sie w osigganie celéw poprzez nagrody za
indywidualng inicjatywe i dziatania. Podejscie to podkresla znaczenie stwarzania mozliwosci
podejmowania odpowiedzialnoéci i decyzji. Kiedy przetozony po obserwacji swoich
pracownikéw przyjmie zatozenia jednej z teorii, jej zatozenia realizujg sie. Kontynuacja teorii X
i teorii Y jest teoria Z. Podstawowym zatozeniem teorii Z jest twierdzenie, ze osobowos$é
cztowieka jest dynamiczna i dostosowujgca sie do wymagan zmieniajgcego sie
otoczenia. Kiedy kierownik zacznie wyznawac teorie X, rygorystycznie zmuszac¢ pracownikow
do pracy, to rzeczywiscie oni przyjma takg samg postawe w stosunku do swoich obowigzkéw

i bedg robi¢ tylko tyle, ile muszg, zeby dosta¢ swoje wynagrodzenie. Analogicznie, kiedy
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kierownik wyznaje teorie Y, pracownicy angazujg sie w wykonywane zadania, a wspoétpraca

jest pozytywnie odbierana przez obie strony.

Osiggniecia szkoty behawioralnej podwazyty poglad, ze pracownicy lub praca sg jedynie
narzedziami, czy srodkiem produkcji, a zwrdcity uwage, ze mogg by¢ traktowani jako cenne
zasoby organizacji. Krytyka szkoty behawioralnej opiera sie na zarzucie podobnym do
podnoszonego w krytyce szkoty klasycznej, méwigcym, ze nie ujmuje ona catosciowo
problematyki zarzgdzania i przyjmuje znaczne uproszczenia. Szkole behawioralnej zarzuca sie
rowniez opieranie sie na nierealistycznych zatozeniach jako przyktad podajac, ze proponuje
ona wylacznie analize wynikoéw zamiast Scistego nadzoru, czy rezygnacje z biezgcej obserwacji

poczynan pracownikéw.

Szkota ilosciowo-systemowa, nazywana réwniez szkotg badan operacyjnych, rozwineta
sie w czasie Il wojny $wiatowej, kiedy naukowcy szukali sposobdw wykorzystania dorobku
nauk zarzadzania i matematyki do optymalizacji rozmieszczenia wojska, zaopatrzenia, doboru
drogi czy ostony dla konwojow okretéw. Na rozwéj podejscia ilosciowego znaczacy wptyw miat
rozwadj technologii obliczeniowej spowodowany rozwojem komputeréw (Wagner, 1980). W
ramach szkoty ilosciowo - systemowej mozemy wyrdzni¢ dwa podejscia: ilosciowg teorie

zarzadzania obejmujgcy badania operacyjne oraz analize systemowa.

lloSciowa teoria zarzadzania pomaga, za pomocg modeli matematycznych, w
podejmowaniu decyzji w sytuacjach ztozonych i w warunkach niepewnosci. Jej

charakterystyczne cechy to (Wagner, 1980):

e ukierunkowanie na podejmowanie decyzji,

e mozliwos$¢ oceny dziatania na podstawie kryteriéw ekonomicznej efektywnosci;
poréwnanie réznych dopuszczalnych dziatan musi by¢ oparte na wielkosciach
mierzalnych, pozwalajacych w sposéb jednoznaczny okresli¢ uzytecznosci
oczekiwanego wyniku dla rozpatrywanej organizacji,

e zaufanie do modeli matematycznych; procedury przetwarzania danych
powinny by¢ na tyle precyzyjne, aby mogty byé opisane i przekazane innemu
specjaliscie, ktory z kolei powinien otrzymac te same wyniki przy tych samych

danych,
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e koniecznos¢ stosowania srodkow technicznych informatyki; warunku tego nie
nalezy traktowac tylko jako dezyderatu, ale raczej nalezy uwaza¢ go za
koniecznos$¢ narzucong przez ztozonos$¢ modelu matematycznego oraz duig

liczbe przetwarzanych danych.

llosciowa teoria zarzgdzania, podobnie jak przedstawiona ponizej analiza systemowa, zyskata
duzg popularnos¢ dzieki powszechnej dostepnosci oprogramowania z wysokiej jakosci
interfejsem utatwiajagcym zaréwno wprowadzanie danych jak i interpretacje wynikéw, dzieki
czemu zniwelowana zostata bariera obliczeniowa zwigzana gtownie z wiedzg z zakresu
zaawansowanej matematyki, oraz dynamicznemu rozwojowi technik gromadzenia,

przekazywania i przechowywania bardzo duzych ilosci informac;ji.

Analiza systemowa swoje poczatki zawdziecza pracom biologa L. Bertalanffego, twércy
ogolnej teorii systemow, oraz cybernetyka N. Wienera. Wedtug tego podejscia organizacje
mozna okresli¢ jako celowy system sktadajacy sie z wielu podsystemoéw, miedzy ktédrymi
zachodzg okreslone relacje (interakcje). Dziatalnos¢ menedzera musi uwzglednia¢ ztozonos$¢
organizacji jako systemu i wptywu na niego otoczenie (sprzezenie zwrotne miedzy organizacja
i otoczeniem). Okreslenie systemu nie jest jednoznaczne i w literaturze przedmiotu jest
stosowanych wiele réznych definicji. Klasyczng definicje systemu poddaje L. Bertalalnffy.
System jest to kompleks elementdéw znajdujacych sie we wzajemnej interakcji. Popularne jest
rowniez okreslenie, ze system jest to zestaw (zbiér) wzajemnie powigzanych elementéow
funkcjonujgcych jako catos¢ i powigzan miedzy nimi. Z pojeciem systemu zwigzane jest pojecie
podsystemu, uzywane, gdy przedmiotem zainteresowania jest nie cata organizacja a tylko jej
wybrana czes$¢. Podsystemem nazywamy czes¢ systemu wyodrebniong z niego z uzyciem
okreslonego kryterium. Pojecia systemu i podsystemu sg pojeciami wzglednymi, zaleznymi od
przyjetego odniesienia (Kusa, 2018). Z analizg systemowga zwigzane sg réwniez pojecia
sprzezenia zwrotnego, czyli oddziatywania sygnatéw stanu koncowego procesu, systemu lub
uktadu na jego sygnaty referencyjne (wejsciowe), polegajgce na otrzymywaniu przez system
informacji o wifasnym dziataniu (efektach wtasnego dziatania), oraz efektu synergii

opisywanego przez rownanie:
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> B <E,
i=1
gdzie:

E; - efekty czastkowe poszczegdlnych systemdw n-systemow,

E. - efekt catkowity osiggniety dzieki pracy n-systemow.

Réwnanie 1: Efekt synergii. Zrédto: (Wagner, 1980).

Wspbiczesnie podejscie systemowe w pierwszym rzedzie wykorzystuje takie metody iloSciowe
jak: symulacje komputerowe, systemy wspomagania decyzji z bazami modeli i systemy

eksperckie z bazami wiedzy.

Pojeciem nowa fala (new wave) okresla sie nurt w zarzadzaniu ktéry wyksztatcit sie na
poczatku lat osiemdziesigtych pod wptywem zatamania ponad dwudziestoletniej prosperity w
wielu wysoko rozwinietych, przodujgcych krajach, takich jak USA czy panstwa Europy
Zachodniej. Obok starych poteg pojawity sie nowe: Japonia, Korea Potudniowa, Tajwan,
Singapur. Na tle trudnosci jednych firm szczegdlnie wyraznie zaczety sie odznacza¢ sukcesy
innych. Charakterystyczng cechg nowego nurtu byta fascynacja firmami ktére odniosty sukces
rynkowy, co sprzyjato podejsciu sytuacyjnemu i studiowaniu przypadkéw (case studies).
Promowano przede wszystkim obserwacje i analize tych rozwigzan, ktdre efektywnie
funkcjonowaty w praktyce gospodarczej, oraz zwracano szczegdlng uwage na znaczenie
wptywu wybitnych jednostek na wszystkich poziomach organizacji. Szczegdlng popularnosé
wsrdod propagatoréw nowej fali zyskat tzw. Model 7s opracowany przez Watermana i Petersa

z firmy McKinsey (Kusa, 2018).

Model 7s wyrdznia siedem elementdow, ktore budujg schemat organizacji : system,
strategia, struktura, styl zarzadzania, kadry, umiejetnosci i wspdlne wartosci (Kusa, 2018). Trzy
elementy : system, strategia, struktura to tzw. elementy twarde, obejmujgce techniczne czesci
organizacji. Elementy takie jak : styl zarzgdzania, kadry, umiejetnosci to tzw. elementy miekkie
modelu, prezentujgce spoteczno$¢ organizacyjng. Wspdlne wartosci zajmujg miejsce
pomiedzy elementami twardymi i miekkimi. Model ten zostat zmodyfikowany przez R. Pascale

i A. Athos, przez zastgpienie elementu wspdlnych wartosci celami nadrzednymi.
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strategia

struktura systemy

wartosc:
styl I kwalikage

pracownicy |

Rysunek 3: Model 7s. Zrédto (McKinsey, 2003)

Duzg popularnosé¢ zdobyta réwniez lista 8 cech doskonatych przedsiebiorstw opracowana

przez Petersa i Watermana, mowigca, ze doskonate przedsiebiorstwa charakteryzuje:

e sktonnosé do dziatania,

e bliski i bezposredni kontakt z klientem prowadzacy do jego maksymalnego
zadowolenia,

e autonomia i przedsiebiorczos¢ oznaczajgce stworzenie warunkéw samodzielnego
dziatania zespotom zdolnym do inicjatywy,

e wydajnosc i efektywnosé uzyskiwana dzieki pracownikom,

e koncentracja na wartosciach,

e koncentracja na dziedzinie w ktérej przedsiebiorstwo posiada najwyzsze kompetencje,

e niewielki sztab o prostej strukturze,

e wspotwystepowanie luznych i sztywnych wiezi organizacyjnych.
Peters jest rowniez autorem listy 9 ,grzechéw” przedsiebiorstwa (Kusa, 2018):

e firmy zbyt czesto szukajg idealnego produktu, zbyt matg wage przywigzujgc do kontroli
jego wytwarzania;

e zbyt czesto przedsiebiorstwa nie doceniajg wartosci dodatkowych danego produktu,
takich jak bezawaryjnosé i serwis;

e zardwno amerykanscy jak i europejscy specjalisci sg zbyt mato zainteresowani tym, co

dzieje sie na zewnatrz ich firm; w odrdznieniu od nich japoniscy konstruktorzy wielkich
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koncernéw pracujg od 4 do 6 miesiecy w roku w ustugach (serwisie), by lepiej poznac
potrzeby klientéw;

e firmy zbyt mato inwestujg w sprzedaz i obstuge serwisowg swych artykutéw;

e zbyt wiele uwagi przywigzuje sie do pieniedzy, a nie do personelu. Milionowe
inwestycje sg czesto akceptowane natychmiast, natomiast decyzje o sfinansowaniu
szkolen — odktadane;

e przedsiebiorstwa nie powinny sie koncentrowaé na ,,epokowych pomystach”. Drobne
zmiany, adaptacje i ulepszenia sg najbardziej zyskowne;

e zwlekanie z decentralizacjg jego grzechem, ktéry prowadzi do utrzymywania sie zbyt
sztywnych hierarchii; ,pdéfautonomiczne” firmy sg bardziej elastyczne i tatwiej
powiekszajg kragg odbiorcow;

o firmy zbyt stabo wykorzystujg rynki miedzynarodowe; nie kaidy gotéw jest
dostosowywac swoje produkty do konkretnych wymagan klientéw, czy tez tworzyé
lokalne sieci serwisowe;

e wraz z rozwojem firmy czesto zbyt szybko rosnie jej biurokracja; trzeba temu

Swiadomie przeciwdziatac.

Na poczatku lat 60-tych pojawita sie koncepcja strategii firmy, ktéra obejmowata
kategorie produktu i rynku, w obszarze ktérych firma konkuruje, polityke definiujgcg w jaki
sposdb konkuruje oraz decyzje na temat alokacji zasobdw i podejmowanych w tym zakresie
dziatan. Chronologicznie nalezato by umiesci¢ tg koncepcje przed nurtem new wave
powstatym w latach 80-tych, jednak ze wzgledu na logike rozwazan autor zdecydowat sie
opisac¢ ja w tym miejscu, informujac czytelnika o tym fakcie. Prace nad rozwojem koncepcji
strategii firmy prowadzono w ramach tzw. szkoty planistycznej. Fundamentalng przestanka
tego podejscia byto zatozenie, ze organizacje dzieki budowaniu plandw strategicznych mogag i
powinny ksztattowac swojg przysztos¢ w racjonalny i uporzgdkowany sposéb (Obtdj, 2014). To
szkole planistycznej zawdzieczamy podziat decyzji podejmowanych w przedsiebiorstwie na
strategiczne, taktyczne i operacyjne. Decyzje strategiczne przypisane zostaty naczelnemu
kierownictwu przedsiebiorstwa, gdyz wedtug zatozen szkoty planistycznej tylko ono posiadato
niezbedng wiedze dotyczacg stanu catej organizacji oraz warunkéw otoczenia w jakich
organizacja dziafa a takze niezbedne kompetencje. Szkota ta rozwijata podejscie analityczne,

formutowata precyzyjng metodologie budowy planéw, zapewniata analityczny warsztat
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opracowania kazdego etapu oraz budowy powigzan pomiedzy poszczegdlnymi etapami.
Proces planowania dzielony byt na dwie gtéwne fazy: faze agregacji danych i budowy planu
strategicznego i faze dezagregacji, polegajacej na budowie plandw nizszego poziomu, czyli
funkcjonalnych planéw produkcji, finanséw, zaopatrzenia, zatrudnienia itd. W mysl zasad
szkoty planistycznej budowanie strategii jest zdyscyplinowanym, formalnym procesem.
Przedstawiciele tej szkoty postugiwali sie wieloelementowymi, skomplikowanymi schematami
procesowymi, obrazujgcymi formalny proces planowania, oraz rozbudowanymi narzedziami
takimi jak szczegdlnie popularna analiza SWOT, ktéra uznaje sie za podstawe analityczng
budowy planéw strategicznych. W ujeciu planistycznym strategia to taki zbior decyzji
planistycznych, ktéry zapewnia realizacje celdw, biorgc pod uwage uwarunkowania tworzone
przez zagrozenia, szanse, silne i stabe strony. Prawdziwie skuteczna strategia, bazujgc na
silnych stronach firmy i neutralizujgc wptyw stabych, zapewnia jej wykorzystanie szans i

unikniecie zagrozenc.

Szkota planistyczna uznana jest za fundamentalng szkote na gruncie teorii zarzagdzania.
Jej znaczenie mozna pordwnaé do roli jakg odgrywa szkota neoklasyczna w teorii ekonomii.
Krytyka szkoty planistycznej ze strony zaréwno teoretykdw jak i praktykdéw zarzadzania opiera

sie na (Obtdj, 2014):

e zarzucie mowigcym, ze proces planowania w mysl szkoty planistycznej jest zbyt
scentralizowany, a przez to niemozliwe jest osiggniecie wysokiego poziomu
zaangazowania pracownikéw w jego realizacje,

e zarzucie moéwigcym, ze precyzyjne planowanie ogranicza elastycznosc
dziatania przedsiebiorstwa; ztozona konstrukcja planu i jego pracochtonnos¢
powodujg silny opdr przed jego zmiang nawet w sytuacji, kiedy otoczenie w
ktorym funkcjonuje przedsiebiorstwo zmienito sie na tyle, ze wczesniejsze
plany staty sie bezwartosciowe,

e zarzucie mowigcym, ze w rzeczywistych warunkach planowanie w
przedsiebiorstwie nie jest procesem technicznym i obiektywnym, ale
obcigzone jest wieloma konfliktami wewnatrz przedsiebiorstwa i zwigzanymi z
nimi zabiegami, ktdre ograniczajg jego skutecznos¢, a naczelne kierownictwo

nie posiada petnej wiedzy o organizacji ktéra kieruje,
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e zarzucie moOwigcym, ze rygorystyczna kontrola efektow zwigzana z procesem
planowania ogranicza sktonnos¢ do ryzyka, utrudnia reakcje na

nieprzewidziane zmiany i ogranicza kreatywnos¢.

W nawigzaniu do zarzutow stawianych szkole planistycznej powstata szkota
ewolucyjna, ktdra opisywata sprawnego menedzera z powodzeniem zarzadzajacego

przedsiebiorstwem jak (Obtdj, 2014) o, (Kusa, 2018):

e stale zdobywajgcego informacje na temat firmy i jej otoczenia, w duzej mierze
z nieformalnych zrddet, z pominieciem struktury organizacyjnej i procedur,

e koncentrujgcego swojg uwage i dziatania na niewielkiej liczbie najistotniejszych
spraw,

e sprawnego polityka, dobrze poruszajacego sie w skomplikowanej strukturze
wiladzy formalnej i nieformalnej istniejgcej w organizacji, unikajac przy tym
bezposrednich star¢ i naciskéw,

o formutujgcego precyzyjne cele na uzytek otoczenia (np. akcjonariuszy),
pozostawiajagc jednak duzg swobode dziatania wewnatrz firmy w zakresie
zaréwno ustalania celdéw jak rowniez ich realizacji,

e na biezgco, stopniowo budujgcego strategie organizacji, co moze trwac kilka
lat, a pod wptywem nowych informacji modyfikujgcego jej elementy,
dostosowujac ja do aktualnych warunkdéw, rozumiejgc, ze niemozliwe byto

przewidzenie wszystkich istotnych z punktu widzenia strategii zdarzen.

Waznym osiggnieciem szkoty ewolucyjnej byto wykazanie, ze organizacja ma sktonnos¢ do
budowania wzorcow zachowan. Jezeli wzorce te prowadzg do sukcesow w jakims okresie
czasu, silnie utrwalajg sie w organizacji. Jezeli zmienig sie warunki otoczenia, nawet w sytuacji,
gdy oczywiste stanie sie, ze stare wzorce nie bedg skuteczne, wdrozenie nowej, niezgodnej ze

starymi wzorcami strategii napotka silny opor.

Podstawowy zarzut pod adresem szkoty ewolucyjnej dotyczyt tego, ze opierajgc sie na
studiach przypadkéw badata jedynie firmy odnoszgce spektakularne sukcesy, przywigzujac
znacznie mniejszg wage do badania firm ktére upadty . Konkluzje praktyczne i teoretyczne z
badan studium przypadku powinny, zgodnie z rygorystycznym rozumieniem metodologii

studium przypadku, odnosi¢ sie tylko do przebadanych firm. Przejscie od opisu konkretnej
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firmy do dyrektyw praktycznych jest trudne, i nie buduje przewagi rynkowej organizacji ktéra
takie dyrektywy zamierza wdrozyé. Nalezy pamietad, ze celem praktykow zarzgdzania nie jest
zrobienie czegos$ dobrze, ale zrobienie tego lepiej, w sposéb ktéry pozwoli organizacji osiggnac
przewage konkurencyjng. Nasladownictwo ma w takim przypadku ograniczone zastosowanie.
Jezeli jednak celem organizacji jest osiggniecie stanu ktdry do tej pory nie zostat przez
konkurencyjng firme osiggniety, to nalezy taki stan okresli¢ (wymysli¢), i okresli¢ plan
osiggniecia tego stanu. W uproszczeniu dziatanie takie opiera sie na postulowanych przez
szkote planistyczng scenariuszowych wizjach przysztosci. Kolejny zarzut dotyczy dtugiego czasu
ksztattowania sie strategii jezeli proces ten odbywa sie w mysl szkoty ewolucyjnej. W walce o
przetrwanie na konkurencyjnym rynku czas jest zasobem deficytowym, a firma bez jasnego
planu dziatania, czekajaca na jego wykrystalizowanie sie w blizej nieokreslonej przysztosci, jest
szczegblnie narazona na skuteczne ataki ze strony konkurencji. Trzeci z zarzutdw dotyczy
zatozenia przyjetego przez szkote ewolucyjng, mdéwiacego, ze przedsiebiorstwo ma naturalng
zdolnos¢ efektywnego uczenia sie, lub zdolno$é takg w naturalny sposéb nabywa podczas
swojego funkcjonowania. Badania wykazaty jednak, ze zdolnos¢ ta nie jest w naturalny sposdb
nabywana przez przedsiebiorstwo, ale jest efektem zaplanowanego, zorganizowanego

dziatania, a osiggniecie i utrzymanie tej zdolnosci jest duzym sukcesem.

Szkota pozycyjna powstata na gruncie badan profesora Portera, a gféwnym tematem
jej dociekan jest osigganie przez przedsiebiorstwo przewagi konkurencyjnej. Nazwa szkoty
odnosi sie do jej fundamentalnego zatozenia modwigcego, ze zrédtem sukcesu
przedsiebiorstwa jest umiejetno$¢ radzenia sobie z piecioma sitami (sita nabywcow, sitg
dostawcdw, zagrozeniami ze strony konkurentéw, zagrozeniami ze strony substytutéw, oraz
charakterystyka walki konkurencyjnej w sektorze), decydujgcymi o pozycji przedsiebiorstwa w
sektorze (Borowski, 2013). W mysli szkoty pozycyjnej strategia przedsiebiorstwa jest
narzedziem stuzgcym budowaniu przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa, a ta z kolei jest
zrédtem jego sukcesu rynkowego i ekonomicznego. Przedsiebiorstwo musi poradzié sobie nie
tylko ze swojg bezposrednig konkurencjg, lecz takze z zagrozeniami ze strony nabywcéw,
dostawcéw, producentédw ddébr substytucyjnych oraz zagrozeniami specyficznymi dla sektora
w ktérym dziata. Wybér sektora dziatalnosci przedsiebiorstwa wskazywany jest jako wazny
element jego strategii, gdyz ukfad sit w kazdym z sektordw jest inny, w réznym stopniu

korzystny dla przedsiebiorstwa, sprzyjajgcy osigganiu przez nie przewagi konkurencyjnej.
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Osiggnieciem szkoty pozycyjnej jest réwniez wprowadzenie pojecia tancucha wartosci,
ujawniajgcego najbardziej efektywne miejsca tworzenia wartosci dla klienta i firmy oraz

miejsca najbardziej kosztowne (Obtdj, 2014).

Szkote tg charakteryzujg rygor analityczny i dyscyplina organizacyjna procesu budowy
strategii, z jednoczesnym uwzglednieniem ograniczonych mozliwosci analitycznych
menedzerow dotyczgcych ztozonych i dynamicznie zmieniajgcych sie sytuacji w otoczeniu.

Szkota ta postuguje sie prostymi modelami o duzej wartosci aplikacyjnej.

Jak wida¢ z powyzszych pobieznych opisow szkdt i teorii zarzadzania, postrzeganie
Zzrédet sukcesu przedsiebiorstwa ewoluowato w czasie, wraz ze zmieniajgcym sie otoczeniem
i rozwojem wiedzy z zakresie nauk o zarzadzaniu. Zdaniem autora nie nalezy z powyzszego
wyciggaé prostego wniosku, mdéwigcego, ze nie udato sie nauce o zarzadzaniu do tej pory
znalez¢ zrédet sukcesu przedsiebiorstw. Wysoce aplikacyjny charakter osiggnieé tej nauki
powoduje powszechne nig zainteresowanie praktykéw zarzgdzania. Sprawna i powszechna
aplikacja danego osiggniecia powoduje, ze przestaje ono by¢ Zzrodtem przewagi (warunkiem
wystarczajgcym osiggniecia sukcesu), a staje sie powszechnie znanym warunkiem koniecznym
do osiggniecia sukcesu przez przedsiebiorstwo. Mozna zatem w skrécie powiedzieé, ze rozwoj
nauki o zarzadzaniu zmienia otoczenie w jakim dziatajg przedsiebiorstwa (wraz z rozwojem
innych obszaréw wiedzy), tworzy nowe, nieznane dotad warunki ich funkcjonowania, co
implikuje potrzebe dalszych badan i rozwoju nauki o zarzgdzaniu. Innymi stowy, jezeli wiedza
jest jednym z elementédw otoczenia przedsiebiorstwa, to rozwdj nauki o zarzadzaniu,
tworzenie nowej wiedzy i jej upowszechnienie zmienia warunki otoczenia w jakich funkcjonuja
przedsiebiorstwa na nowe, dotad nieznane, rodzi sie wiec potrzeba nowych badan i

odkrywania nowej wiedzy.

Na potrzeby dalszych rozwazan przyjmuje sie, ze przedsiebiorstwo jest to jednostka
(podmiot) prowadzaca dziatalno$é¢ gospodarczg, dgzgca do zaspokojenia potrzeb innych
podmiotow zycia spotecznego (osdb i/lub instytucji) przez wytwarzanie produktéw i/lub
Swiadczenie ustug, przy czym dziatalnos¢ ta jest motywowana checig uzyskania korzysci
majgtkowych i prowadzona samodzielnie na witasne ryzyko wtasciciela czy wtascicieli

(Godziszewski i inni, 2011, s.39).
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1.2. Przedsiebiorstwo produkcyjne
Przedsiebiorstwo produkcyjne to przedsiebiorstwo ktdérego podstawowq czescig

dziatalnosci gospodarczej sg procesy produkcji.

Przez pojecie produkcji rozumie sie zespdt skoordynowanych procesdw pracy, w
ktorych swiadoma i celowa dziatalnos¢ ludzka, czyli praca przeksztatca przedmioty pracy w
produkty (wyroby i ustugi), uzywajac do tego srodkéw pracy (Pasternak, 2005). Z produkcyjno-
organizacyjnego punktu widzenia produkcja jest procesem, w ktédrym w kolejnych operacjach
technologicznych (operacje obrébkowe, montazowe) nastepuje zmiana ksztattu badz
wiasciwosci mechanicznych wyrobu. Tym samym pojecie produkcji moze byé utozsamiane z
pojeciem procesu produkcyjnego. Srodowisko w ktérym realizowana jest produkcja
nazywamy systemem produkcyjnym, ktéry stanowi celowo zaprojektowany i zorganizowany
uktad materiatowy, energetyczny i informacyjny eksploatowany przez cztowieka oraz stuzgcy
wytwarzaniu okreslonych produktéw, czyli wyrobdw i ustug, w celu zaspokajania

réoznorodnych potrzeb konsumentéw (Szatkowski, 2016).

Proces produkcyjny to catoksztatt zjawisk i celowo podejmowanych dziatan, ktére
sprawiajg, ze w przedmiocie pracy poddanych ich oddziatywaniu stopniowo zachodzg
pozadane zmiany. Kumulujgc sie, powodujg one sukcesywne nabieranie przez przedmiot cech
przyblizajagcych go i upodabniajgcych do zamierzonego wyrobu. Osiggniecie wszystkich
wymaganych cech w oczekiwanym wymiarze oznacza zakonczenie procesu produkcyjnego.
Gtéwnym obszarem dziatalnos$ci przedsiebiorstwa produkcyjnego jest wytwarzanie dobr
uzytkowych w ich konkretnej (rzeczowej) postaci, a powodem uzasadniajgcym uruchomienie
produkcji — istnienie potrzeb, ktorych zaspokojeniu ma stuzy¢ wytwarzany wyrdb. Proces
produkcyjny nalezy traktowac szeroko, poniewaz w jego sktad wchodzg, oprdécz procesu
wytworczego, procesy badan i rozwoju, procesy dystrybucji oraz obstugi klienta (Gornowicz,
Romaniuk i Szczubetek, 2014). Réznorodnos¢ dziatan wykonywanych w sferze produkcyjnej
sprawia, ze nie istnieje ogdlny zestaw regut i prawidtowosci, ktéorymi mozna by z powodzeniem
obja¢ wszystkie elementy tego zbioru. Oznacza to konieczno$é uporzadkowania znanych
proceséw produkcyjnych i wyodrebnienia grup dziatan o podobnych cechach, podlegajgcych
konkretnym, wspdlnym dla catego podzbioru zasadom. Temu celowi stuzg klasyfikacje. Uktady
klasyfikacyjne zalezg od przyjetego kryterium podziatu proceséw produkcyjnych (Liwowski i

Koztowski, 2007).
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PROCES PRODUKCYJNY

Proces badan i rozwoju

3

Proces wytworczy

Proces dystrybucji
i obstugi klienta

- Rozpoznanie potrzeb
klientow,

* gromadzenie kapitatu
i finansowanie prac
rozwojowych,

* prognozowanie i
planowanie rozwoju
przedsiebiorstwa,

* Opracowanie strategii
firmy,

* przygotowanie
produkcji,

* przygotowanie
zasobow,

- analiza doskonalenia
proceséw i produktéw,
* analiza zmian potrzeb
klientow.

Podstawowy Pomocniczy Obstugi * Przygotowanie
Przetwarzanie Eksploatacja Obstuga produktéw do
czynnikéw maszyn, administracyjna, dystrybucji
produkcji w zasilanie utrzymanie - dystrybucja
wyroby. energetyczne i czystosci, produktow
(projektowanie | materiatowe, ochrona - serwis
produktu oraz usuwanie obiektow, BHP.

) . sprzedanych
procesow odpadow. ,

. produktéw
wytworczych, N
produkgja) recykling i

regeneracja

- obstuga cykli
zycia produktu

Rysunek 4: Proces produkcji (Pajgk, 2009)

Procesy wytwdrcze mogg by¢ klasyfikowane rowniez wg innych kryteriow, takich jak: techniki

wytwarzania, cech technologicznych, stosowanych srodkéw pracy oraz faz technologicznych.

Podziat proceséw wytwadrczych wg wymienionych kryteriéw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 2: Podziat proceséw wytwarczych.

Kryterium podziatu/Rodzaj
procesu wytworczego

Istota procesu wytworczego

Techniki wytwarzania:

Procesy wydobywcze

Pozyskiwanie débr materialnych z ziemi, wody i powietrza:

wydobywanie wegla, ropy naftowej; rowniez pozyskiwanie
drewna z lasu, potowy ryb; pozyskiwanie z powietrza gazéw
np. azotu, helu.

Procesy przetwodrcze

Przetwarzanie surowcow na zupetnie inne produkty o
zmienionych wiasciwosciach fizykochemicznych: przerdb
ropy naftowej, hutnictwo, przetwarzanie surowcéw
energetycznych w niezbedne postacie energii.

Procesy obrébcze

Powodowanie zmiany ksztattéw i cech powierzchni lub
struktury wewnetrznej wyrobdéw z roznych materiatéw. W
procesach obrébkowych stosowane s operacje:
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ksztattowania, obrébki cieplnej lub cieplno-chemicznej,
obrébki powierzchniowej oraz fizyko-chemicznej.

Procesy montazu

Majg na celu ztozenie produktu z dwu lub wiekszej liczby
elementéw.

Procesy naturalne

i biotechnologiczne

Powodujg zmiany struktury oraz zmiany wifasciwosci
materiatéw. Zalicza sie do nich procesy polegajgce na
wykorzystaniu organizméw czynnych biologicznie do
wytwarzania produktéw w wyniku tzw. biotechnologii.

Stopien ztozonosci procesu

Proste Stosowane w produkcji wyrobéw jednorodnych i o niskim
stopniu ztozonosci.
Ztozone Stosowane w produkcji o wysokim stopniu ztozonosci.

Produkt wykonywany jest zazwyczaj w obrebie kilku faz
technologicznych.

Stosowane srodki pracy

Reczne Wytwarzanie odbywa sie za pomocg narzedzi recznych,
zasilanych energig miesni cztowieka.

Maszynowe Produkcja wyrobdéw z wykorzystaniem maszyn i urzadzen
zasilanych energig zewnetrzng wzgledem cztowieka
(elektryczng, mechaniczng).

Aparaturowe Procesy wytworcze majg charakter fizykochemiczny i sg

wykonywane w instalacjach w sposéb ciggty.

Faza technologiczna

Faza przygotowawcza

Obejmuje proces  wytwarzania surowcow lub
potfabrykatow przeznaczonych do dalszego przetwarzania.

Faza wytwodrcza

Podstawowy proces przetwarzania przedmiotéw pracy.

Faza koncowa

Obejmuje procesy wykanczania wyrobdéw, kontroli jakosci
oraz pakowania.

Zrédto: (Rogowski, 2010).

Czescig procesu wytworczego jest proces technologiczny, do ktdrego zaliczamy

wszystkie dziatania ktére majg tak przeksztatca¢ cechy przedmiotu pracy, aby w rezultacie

zmieni¢ jego posta¢ z materiatu surowego w gotowy wyrdb. Jest on gtdwnie zwigzany ze

zmiang ksztattu, cech powierzchni lub wiasnosci fizykochemicznych czesci, lub ich tgczeniem.

Proces technologiczny odbywa sie na stanowiskach roboczych, ktére wraz z modutami
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wytworczymi sg podstawowymi elementami gniazd lub linii wytwdrczych i z punktu widzenia
zarzadzania produkcjg stanowig komodrki wytwodrcze. W ramach projektowania procesu
technologicznego dokonuje sie wyboru technologii, czyli metody przygotowania i
prowadzenia procesu wytworczego danego produktu. Méwimy tu o produkcie, a nie wyfacznie
o wyrobie, gdyz pojecie technologii odnosi sie réwniez do przetwarzania informacji. Do
podstawowych technologii zalicza sie odlewnictwo, technologie powfok, przetwdrstwo
tworzyw sztucznych, obrdbke plastyczng, procesy faczenia oraz procesy obrobki cieplnej,
cieplno-chemicznej oraz mechanicznej. Wazinym pojeciem w tym aspekcie jest
technologicznosé produktu, czyli optymalnosc konstrukcji, lub innych cech, z punktu widzenia
danego procesu, tak, by jego realizacja przebiegata bez zaktécen. Optymalizacja wyrobu to
dostosowanie jego cech do wymagan procesu wytwaorczego, realizowane w taki sposoéb, zeby
wprowadzone zmiany nie byty istotne z punktu widzenia klienta czy uzytkownika. Operacja
technologiczna to z kolei zesp6t czynnosci realizowany bez przerw na inng prace, najczesciej
na jednym przedmiocie pracy, w wyniku ktérych materiat obrabiany zmienia wymiary, ksztatt
lub wtasnosci fizykochemiczne.

Charakter organizacji procesu wytwoérczego w przedsiebiorstwie okreslajg cechy takie
jak typ i forma. Efektem macierzowego skrzyzowania typéw i form sg odmiany organizacji
produkcji.

Typ organizacji produkcji to stopien specjalizacji stanowisk roboczych i zwigzany z nim
poziom powtarzalnosci wykonywanej na tym stanowisku produkcji. Typ produkcji zwigzany
jest zatem z czestotliwoscia przezbrajania stanowiska roboczego (i zwigzanej w tym wielkosci
partii produkcyjnej) , ktére stanowi decydujgce ogniwo produkcyjne w strukturze
podstawowego procesu wytwodrczego. Najczesciej wyrdznia sie nastepujgce typy produkcji:

e produkcja jednostkowa,

e produkcja seryjna wraz z jej odmianami:
o maftoseryjna,
o S$rednioseryjna,
o wielkoseryjna,

e produkcja masowa,

e produkcja ciggta.

Gtéwne cechy wymienionych typéw produkcji przedstawiono w tabeli:
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Tabela 3: Cechy typow produkcji.
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Cechy procesu Typy produkgji

produkcyjnego | Jednostkowa Matoseryjna Srednioseryjna | Wielkoseryjna Masowa Ciagta

Wielkos¢ Pojedyncze Mata Srednia Duza bardzo duza Ciggty

produkcji egzemplarze strumien

Zmiennos¢ Kazdy produkt | Duza Przecietna Niewielka Mata Zadna

produkgcji inny

Czestos¢ Ciggla Czesta Przecietna Sporadyczna Zadna Zadna

zmian

produktu

Wyposazenie Uniwersalne Uniwersalne Nisko Srednio Specjalistyczne | Specjalistyczne

techniczne specjalizowane | specjalizowane

Liczba Duza Duza Przecietna Niewielka Mata Mata lub

pracownikow bardzo mata

Réznorodnos¢ | Bardzo wysoka | Wysoka Srednia Niska Zadna Zadna

czynnosci

pracy

Koszty state Mate Mate Srednie Wzglednie Wysokie Bardzo
wysokie wysokie

Koszty Wysokie Wysokie Srednie Wzglednie Niskie Niskie lub

zmienne niskie bardzo niskie

jednostkowe

Sposadb Produkcja na Produkcja na Produkcja na Produkcja na Produkcja na Produkcja na

uruchamiania | zamdwienie zamowienie zapas wg. zapas wg. zapas wg. zapas wg.

produkgcji klienta klienta planu planu planu planu

Przyktad Specjalistyczna | Produkcja Odlewy Produkcja Produkcja Produkcja

procesu maszyna specjalistycznych obuwia, samochoddéw cukru, paliw

produkcyjnego | produkcyjna pojazddéw odziezy osobowych

Zrédto: (Sobczyk, 2004)

Drugg cecha charakteryzujacg organizacje procesu wytwdrczego, jest sposob
powigzania stanowisk roboczych w tym procesie. Formy organizacji przebiegu przedmiotéw
pracy mogg byé podzielone na formy nierytmiczne (inaczej: nie potokowe, uniwersalne) i
formy rytmiczne (potokowe, powtarzalne). W przypadku form nierytmicznych kierunek
przeptywu przedmiotédw pracy jest zmienny, co powoduje, ze kazde stanowisko pracy moze
wspotpracowaé z roznymi stanowiskami. Proces wytworczy charakteryzuje sie niewielka
powtarzalnoscig operacji na poszczegdlnych stanowiskach pracy, ktére muszg byc
przezbrajane ze stosunkowo duzg czestotliwoscig. Powstajg tez stosunkowo duze i o duzych
wahaniach zapasy produkcji w toku. Maszyny i urzgdzenia charakteryzujg sie niskim stopniem
specjalizacji i najczesciej zgrupowane sg w komodrkach produkcyjnych o strukturze
technologicznej. Stanowiska robocze grupowane wg. struktury technologicznej wykonuja
operacje technologiczne z wykorzystaniem technologicznie podobnych metod obrdébki.
Produkcja nierytmiczna w komadrkach produkcyjnych o strukturze przedmiotowe] grupuje
robocze, procesem produkcyjnym sa

natomiast stanowiska ktérych powigzania z
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przypadkowe i nieregularne (Gornowicz, Romaniuk i Szczubetek, 2014). Jest ona stosowana
gdy realizacja produkcji wymaga specjalistycznego wyposazenia technicznego i ekonomicznie
niezasadne jest jego powielanie. Tworzac strukture technologiczng otrzymujemy komérki
organizacyjne wewnetrznie jednorodne z punktu widzenia stosowanych metod obrébki, ale
wykonujgce rdzne wyroby. Tworzgc strukture przedmiotowg otrzymujemy komorki
specjalizujgce sie w produkcji podobnych wyrobdw, ale stosujgce na kolejnych etapach

procesu produkcji tych wyrobdw rézne technologie.

Operacje
Wyroby Obrdbka plastyczna | Obrébka wiérowa | Montaz
Wyréb 1
Wyrdéb 2
Wyréb 3
Rysunek 5: Przyktadowa struktura technologiczna komdrek produkcyjnych.
Operacje
Wyroby Obrdbka plastyczna ‘ Obrdbka wiérowa ‘ Montaz
Wyréb 1 =) =)
Wyréb 2 =) =)
Wyréb 3 —) —)

Rysunek 6: Przyktadowa struktura przedmiotowa komdrek produkcyjnych
Rytmiczne formy organizacji produkcji majg na celu jak najlepsze dostosowanie zaktadu
wytwoérczego do wymagan procesu produkcyjnego, tak by mogt on przebiegaé bez zaktécen i
przerw. Taka organizacja produkcji ogranicza zapasy miedzyoperacyjne oraz umozliwia
zatrudnienie pracownikéw o nizszych kwalifikacjach. Specjalizacja stanowisk roboczych i
pracujgcych na nich pracownikdw pozwala osiggngc¢ wiekszg wydajnosé pracy i ustabilizowang
jako$¢ produktéw. W potokowej organizacji produkcji stanowiska robocze sg zawsze
rozmieszczone wg struktury przedmiotowej, tj. w sposéb identyczny z kolejnoscig
wykonywanych operacji technologicznych. W praktyce czesto spotyka sie rozwigzania, ktére
nie realizujg Scisle powyzszych zatozen, wiec klasyfikowane sg do odpowiedniej grupy na
podstawie cech dominujgcych. Wsréd zalet struktury technologicznej wymienia sie:

e fatwos$é zmiany asortymentu, ktéra nie wymusza modyfikacji struktury organizacyjnej,

e fatwo$¢ zmiany przydziatu zadan w ramach komodrki w przypadku wytgczenia

stanowiska spowodowanego np. awaria lub absencja,
e ufatwiony nadzér technologiczny nad komodrka wyspecjalizowang w pojedynczej

technologii,
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ufatwiony nadzér w zakresie utrzymania ruchu wyspecjalizowane] jednostki
wynikajgcy z podobiedstwa maszyn i urzadzen w niej zgromadzonych,

utatwiona dystrybucja wiedzy pomiedzy pracownikami.

Wsrdd zalet struktury przedmiotowej wymienia sie:

mniejsze koszty transportu miedzy stanowiskowego, mniejsze partie transportowe,
krotszy cykl produkcyjny i mniejsze zapasy produkcji w toku,
ograniczenie nadzoru nad przeptywem materiatow,

utatwione ustalenie przyczyn nieterminowosci lub nieodpowiedniej jakosci.

Wsréd praktykow zarzgdzania duzg popularnoscig cieszg sie wymienione przez

Szatkowskiego zasady racjonalnej organizacji proceséw produkcyjnych. W obliczu

réznorodnosci warunkéw w jakich funkcjonujg procesy produkcyjne, specyficznych wymagan

i ograniczen, nie majg one charakteru obligatoryjnego, sg raczej zbiorem dobrych praktyk, a

stosowanie ich ufatwia tworzenie struktur produkcyjnych ze sprawnym przeptywem produkgji.

S3 to nastepujgce zasady (Szatkowski, 2016):

zasada proporcjonalnosci — komorki produkcyjne w przedsiebiorstwie nalezy obcigzaé
zadaniami produkcyjnymi proporcjonalnie do ich mozliwosci produkcyjnych,

zasada liniowosci — marszruty technologiczne proceséw produkcyjnych powinny
przebiegaé bez nawrotéw i niepotrzebnych skrzyzowan,

zasada ciggtosci — przebieg procesu produkcyjnego powinien by¢ ciggty, tzn. nalezy
unika¢ wszelkich przerw produkcyjnych wydtuzajgcych cykl produkcyijny,

zasada koncentracji — zaréwno maszyny, jak i procesy produkcyjne powinny by¢
skoncentrowane na jak najmniejszym obszarze, przy zachowaniu jednak
obowigzujgcych wymogdéw BHP w danej jednostce produkcyjnej,

zasada réwnolegtosci — w miare mozliwosci procesy produkcyjne powinny by¢
realizowane rownolegle (wspodtbieznie). Skraca to znaczaco cykl produkcyjny, jednak
przy wiekszym zaangazowaniu zasobéw produkcyjnych,

zasada rytmicznosci — organizujgc procesy produkcyjne, powinno dazy¢ sie do

uzyskania statego okresu powtarzalnosci produkcji (rytmu produkciji),
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e zasada elastycznosci — projektujac strukture produkcyjna, nalezy dazy¢ do jej szybkiej
rekonfiguracji umozliwiajgcej szybkie przestawienie produkcji na inne wyroby. Utatwia

to przedsiebiorstwu szybkie dostosowanie sie do zmiennych warunkéw rynkowych.

1.3. Elastycznosé produkgji

Potokowe formy organizacji produkcji sg charakterystyczne dla produkcji masowe;j i
wielkoseryjnej. Charakteryzuje je wysoka efektywnos¢ dziatajgcego procesu produkcyjnego
oraz dfugotrwate i kosztowne przezbrojenia zwigzane ze zmiang asortymentu. Z tego powodu
w przypadku produkcji jednostkowej i matoseryjnej dominujg uniwersalne formy
organizacyjne. Poniewaz w przypadku produkcji wielkoseryjnej i masowej czesto spotykana
jest potrzeba ograniczonej indywidualizacji, a w przypadku produkcji jednostkowej i
matoseryjnej potrzeba optymalizacji kosztowej oraz wydajnosciowej procesu produkcyjnego,
w praktyce wystepuja formy mieszane, a o klasyfikacji decyduje przewaga cech
charakterystycznych dla danego rozwigzania. Pozwala to rozpatrywa¢ dany system
produkcyjny w oparciu o uproszczony model, co ma znaczgce korzysci praktyczne. W wielu
branzach, ze wzgledu na presje asortymentowa, zwigzang z potrzebga realizacji szerokiego
programu produkcji, oraz presje kosztowga, dazy sie do realizacji produkcji matoseryjnej w
formie potokowej. Osigga sie to poprzez narzedzia organizacyjne i rozwigzania techniczne
skracajgce czasy przezbrojen, oraz zwracanie szczegdlnej uwagi na technologiczno$¢ wyrobu
w fazie jego projektowania pod wzgledem mozliwosci i efektywnosci produkcji w ramach

posiadanych zasobdw.

Poniewaz w praktyce przedsiebiorstwa majg ograniczony wptyw na potrzeby
konsumentéw, a zunifikowana na potrzeby posiadanego systemu produkcyjnego oferta
okazuje sie niewystarczajaca, zasadne jest tez inne podejscie do omawianego problemu,
polegajgce na takiej organizacji procesu produkcyjnego, oraz doborze zasobdéw, aby mozliwa
byta za jego pomocy efektywna produkcja jak najszerszego programu przy akceptowalnym
poziomie kosztéw. To zlozone zagadnienie okredlane jest elastycznoscig systemu
produkcyjnego. Okresdlenie to wyraza konieczno$é uwzglednienia dwdch pozornie
wykluczajgcych sie wymagan: elastycznosci i szczuptosci systemu produkcyjnego, czyli jego
uniwersalnosci i efektywnosci kosztowej. Jak zauwazajg Niewiadomski i Sterna, eliminacja

marnotrawstwa jest jednym z decydujacych elementéw budowania skutecznej i trwatej
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przewagi konkurencyjnej elastycznego przedsiebiorstwa produkcyjnego (Niewiadomski i

Sterna, Nowe podejscie do ochrony srodowiska i eliminacji marnotrawstwa, 2009).

Przyktadem na ztozonos¢ zagadnienia elastycznosci produkcji mogg by¢ rozwazania na
temat parku maszynowego. Jednym z warunkéw wysokiej elastycznosci produkcji jest
elastycznos¢ zasobow. Mozemy zaliczy¢ do niej (Zawadzka, Badurek i topatowska, 2012),

(Niewiadomski P. , 2016):

e elastyczno$¢ parku maszynowego, polegajgca na zapewnieniu mozliwosci wytwarzania
zréznicowanych wyrobdw,
e kompetencje pracownikdw rozumiane tu jako wiedza niezbedna do tego, zeby za

pomocg posiadanego parku maszynowego realizowac réznorodng produkcje.

Mozliwos¢ realizacji przez maszyne wiekszej liczby zadan mozna osiggngé poprzez
rozbudowanie jej konstrukcji, mamy wtedy najczesciej do czynienia z maszyng automatyczng,
droga, ale wydajng, lub poprzez zastosowanie prostych, uniwersalnych maszyn o niskiej
wydajnosci, ktére z pomocg uniwersalnego oprzyrzgdowania mogg realizowaé szeroki
wachlarz zadan. Najczesciej w pierwszym przypadku niezbedne sg wysokie kompetencje stuzb
utrzymania ruchu, aby maszyne utrzymaé w sprawnosci, w drugim przypadku niezbedne sg
bardzo wysokie kompetencje operatoréw maszyn. Jezeli pod uwage wezmiemy, ze proces
decyzyjny dotyczacy zakupu maszyn odbywa sie kilka miesiecy wczesniej, zanim maszyny
rozpoczng produkcje, a warunki otoczenia sg zmienne i nieprzewidywalne, otrzymamy obraz
ztozonosci zagadnienia, rozpatrywanego w tym przyktadzie, jedynie na jednej z wielu

ptaszczyzn.

W przypadku produkcji ztozonych wyrobdw produkowanych jednostkowo lub
matoseryjnie, czestg praktykg jest réwniez prdba ich podzielenia na standardowe moduty
skojarzone z konkretnymi funkcjonalnos$ciami wyrobu gotowego. Na koncowym etapie
produkcji nastepuje montaz wyrobu ze standardowych modutéw. O tym czy wyrdb bedzie
posiadat dang ceche (najczesciej funkcjonalnos¢) decyduje to, czy zainstalowany zostat
odpowiedni modut. taczna liczba réznych kombinacji, z ktérych kazda jest innym wyrobem
gotowym moze by¢ bardzo duza. Pozwala to na produkcje standardowych modutéw z
wykorzystaniem potokowych form organizacji produkcji, oraz szybka dostawe gotowego

wyrobu pomimo jego wysokiego stopnia ztozonosci i zindywidualizowania, godzgc w ten
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sposéb tendencje do wysokiej powtarzalnosci proceséw produkcyjnych z duzg liczbg

wariantow wyrobu gotowego i krétkim czasem realizacji zamowien.

Przez pojecie elastycznosci rozumie sie zdolno$¢ systemu do jednoczesnej

krotkoseryjnej (a nawet jednostkowej) produkcji wielu réznych typdw czesci, przy wysokiej

wydajnosci catego systemu, poréwnywanej z wydajnoscig automatycznych linii dla produkcji

masowe] (Sawik, 1992). Sawik wyrdznia nastepujgce obszary elastycznosci systemow

produkcyjnych (Sawik i tebkowski, 1992):

elastycznos¢ maszyn; okresla ona podatnos¢ systemu na przeprowadzanie zmian
niezbednych przy produkcji danego typu czesci; miarg takich zmian moze by¢ czas
wymiany zuzytego lub uszkodzonego narzedzia, czas wymiany narzedzi w magazynku
na obrabiarce przy przejsciu do produkcji innego podzbioru danej rodziny typdw czesci,
czas przygotowania produkcji na danej obrabiarce itp.;

elastycznos¢ asortymentu produkgcji; jest to zdolnos¢ do szybkiego i ekonomicznego
przejscia do produkcji nowego typu wyrobdéw; jako miare tej elastycznosci mozna
przyjgé czas konieczny do przejscia od produkcji jednej rodziny typdw czesci do innej;
elastycznos¢ wielkosci produkgji; jest to zdolnos¢ systemu do rentownej produkcji przy
roznych jej wielkosciach; miarg tej elastycznosci moze by¢ najmniejsza wielkos¢
produkcji dla wszystkich typdw czesci, przy ktdrej system jest jeszcze rentowny;
elastycznos¢ procesu technologicznego; jest to zdolno$¢ do produkowania danego
zbioru typow czesci réznymi sposobami i przy uzyciu réznych materiatéw; elastycznosc¢
procesu wzrasta, gdy koszty przygotowania produkcji na kazdej obrabiarce malejg;
miarg elastycznosci moze by¢ liczba typdw czesci, ktére mogg by¢ jednoczesnie
wytwarzane w sposob jednostkowy; elastycznosé te uzyskuje sie dzieki elastycznosci
maszyn oraz stosowaniu wielozadaniowych komputerowo sterowanych gniazd
obrobkowych;

elastycznos¢ marszrut technologicznych; jest to zdolnosé systemu do kontynuowania
produkcji danego zbioru typdéw czesci w warunkach wystepowania awarii; przez
pojecie marszruty rozumie sie cigg maszyn, przez ktére przechodzi kolejno dany typ
czesci w procesie wytwodrczym; elastycznos¢ marszrut istnieje wtedy, gdy dany typ

czesci mozna produkowaé, wykorzystujac rézne marszruty przeptywu przez system lub
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gdy operacje tego samego typu mozna wykonywac na wielu obrabiarkach; mozna mie¢
do czynienia z elastycznoscig marszrut:
o potencjalng, gdy marszruty s z gory ustalone, a w przypadku awarii sg one
automatycznie korygowane,
o faktyczng, gdy czesci tego samego typu sg wytwarzane przy rozinych

marszrutach niezaleznie od sytuacji awaryjnych;

elastyczno$¢ marszrut jest miarg odpornosci systemu na awarie, przy duzej
elastycznosci wydajnosc nie spada, a proces jest kontynuowany; elastyczno$é marszrut
osigga sie przez automatyzacje korekt marszrut, agregowanie maszyn w grupy lub
dublowanie przydziatéw operacji do maszyn; mozina przyja¢ nastepujacg miare

elastycznosci marszrut:

EM = (liczba wszystkich marszrut/liczba typdw czesci) — 1

Réwnanie 2: Wzér na elastycznosé marszrut technologicznych.
Jezeli dla kazdego typu czesci istnieje tylko jedna ustalona marszruta przeptywu przez
system, to elastyczno$¢ marszrut EM wynosi zero (przypadek taki wystepuje
w konwencjonalnych systemach produkcyjnych); dodatnia wartos¢ EM wskazuje na

mozliwos¢ wykorzystania alternatywnych marszrut przeptywu czesci przez system;

elastycznos¢ rozwoju systemu; jest to zdolnos¢ systemu do tatwej i modularnej
rozbudowy i jego rozwoju w miare potrzeb; elastycznosé rozwoju systemu osigga sie
przez:
o rozmieszczenie urzadzen tak, aby nie byty przeznaczone dla jednego
specyficznego procesu,
o stosowanie elastycznego systemu transportu,
o stosowanie modularnych, elastycznych gniazd obrobkowych ze zmieniaczem
palet,
o elastycznos$é marszrut technologicznych;
elastycznos$¢ ograniczen kolejnosciowych; jest to zdolnos¢ do zmiany kolejnosci
wykonywania pewnych operacji dla kazdego typu czesci; elastycznos¢ te mozna

osiggnac przez planowanie procesu technologicznego tak, aby pozostawi¢ swobode
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wyboru marszrut i nie ustalaé z géry nastepnej operacji lub nastepnej maszyny; decyzje
te podejmuje sie w czasie rzeczywistym w zaleznosci od aktualnego stanu systemu;

e elastyczno$¢ wielkosci personelu; jest to zdolnos¢ do prowadzenia procesu
produkcyjnego ze zmienng liczbg operatordw; system ma wysokg elastycznosc
personelu, gdy jest zdolny do kontynuowania pracy w nocy przy duzo mniejszej
obstudze niz w ciggu dnia;

e elastycznos¢ produkcji; okresla ogdt typdw czesci, ktére mogg by¢ produkowane w
systemie; elastycznos¢ produkcji mierzona jest poziomem nowoczesnosci istniejgcej
technologii; jest ona tym wyzsza, im nowoczesniejsza jest zastosowana technologia
oraz im wieksza jest uniwersalnos¢ obrabiarek; dla elastycznosci produkcji wymagane

sq wszystkie dotychczas wymienione typy elastycznosci.

1.4. Elastyczne systemy produkcyjne

Poniewaz wiele tradycyjnie zorganizowanych przedsiebiorstw produkcyjnych nie byto w
stanie szybko reagowad na zmiany w otoczeniu rynkowym z powodu sztywnej (nieelastycznej)
struktury produkcji i zarzadzania, w latach 70-tych XXw. zaczeto w przemysle wdrazac
elastyczne systemy produkcyjne, oparte na elastycznej automatyzacji, ktérych celem byto
spetnienie wymagan dotyczgcych elastycznosci wytwarzania, by mdc reagowacd na (Brzezinski,
2002) (Zawadzka, Wspodiczesne problemy i kierunki rozwoju elastycznych systemoéw

produkcyjnych, 2007):

e zmiennos$¢ zadan rynkowych (krétkie serie i krdtkie terminy),
e wdrazanie nowych uruchomien (innowacje produktowe, procesowe),

e zmiennosci wewnetrzne (stopien wykorzystania stanowisk roboczych i efektywnosc¢
pracy).
Obecnie podstawowe przestanki wprowadzenia ESP majg charakter ekonomiczny,

organizacyjny i psychologiczno-spoteczny (Zawadzka, Wspdtczesne problemy i kierunki

rozwoju elastycznych systemoéw produkcyjnych, 2007).

Przestanki ekonomiczne wynikajg ze zmian sytuacji rynkowej. Utrzymanie sie na rynku
powoduje koniecznosé szybkiego reagowania na potrzeby odbiorcdw. Zmienne wymagania

rynkowe  zmuszajg  producentéw do  produkowania  szerokiego  asortymentu
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wysokojakosciowych wyrobdw w partiach o matej liczebnosci sztuk, przy minimalnych
srodkach obrotowych, bez magazynowania. Zadania produkcyjne nie moga by¢ realizowane
wczesniej niz przewiduje plan, lecz muszg by¢ realizowane zgodnie z terminem zamdwienia.
Automatyzacja produkcji zmierza ponadto do podniesienia poziomu eksploatacji urzagdzen, a
tym samym wydtuzenia czasu ich uzytkowania. Wysoki stopien wykorzystania obrabiarek idzie
w parze ze zmniejszeniem ich liczby przy wykonywaniu zadan tej samej wielkosci. Daje to
nizsze koszty wyposazenia. Zastosowanie ESP powoduje zmniejszenie materiatochtonnosci i
energochtonnosci produkcji i proceséw oraz powoduje zmniejszenie wzglednych naktadéw na

potfabrykaty, zespoty i czesci na jednostke produkgji.
Przestanki organizacyjne wynikajg z:

e mozliwosci wykorzystania rezerw tkwigcych w organizacji pomocniczych procesow
produkcyjnych (np. transport, magazynowanie, czynnosci manipulacyjne),
zmniejszenia zapaséw robét w toku oraz cykli produkcyjnych,

e poprawy struktury wykorzystania funduszu czasu pracy i urzadzen dzieki
usprawnieniom organizacyjnym, uzyskanym na drodze postepu technicznego, jak:

o automatyzacja prac inzynierskich — prowadzaca do obnizenia pracochtonnosci
cykli projektowania wyrobow i proceséw produkcyjnych, a takze skrécenia
czasu realizacji zadan;

o zmiany w konstrukcji obrabiarek powodujgce wzrost mozliwosci
technologicznych przez poszerzenie zakresu funkcji;

O opracowanie narzedzi sztucznej inteligencji, gtdwnie systemdw eksperckich;

o zwiekszenie wydajnosci pracy i produktywnosci wytwarzania.
Przestanki psychologiczno-spoteczne wynikajg z:

e zmniejszenia zainteresowania pracami manualnymi oraz ucigzliwymi i szkodliwymi dla
zdrowia,

e wzrostu zainteresowania pracami koncepcyjnymi,

e orientacji na formy organizacji pracy sprzyjajace zaangazowaniu pracownikéw,

zrozumieniu i docenianiu przez nich znaczenia i istoty wykonywanych prac,
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e humanizacji pracy przez wiekszg wygode stanowisk pracy, wykorzystanie wiedzy i
doswiadczen pracujacych, ich state doskonalenie, wzbogacanie tresci pracy, wtgczajac
bardziej ztozone zadania,

e intensyfikacji pracy oraz wzbogacenia jej tresci, zwiekszajacych samodzielnosé

pracownika i jego udziat w podejmowaniu decyzji i zarzgdzaniu produkcja.

Przez pojecie elastycznego systemu produkcyjnego (ESP) rozumie sie zintegrowany
kompleks urzadzen technologicznych CNC, zautomatyzowanych S$rodkéw transportu
i manipulacji przedmiotami i narzedziami oraz zautomatyzowanych urzadzen kontrolno-
pomiarowych, zarzadzanych przez centralny komputer sterujgcy pracg maszyn i systemu
transportowego, umozliwiajgcy wytwarzanie przedmiotébw o wspdlnych  cechach

technologicznych i zréznicowanych cechach konstrukcyjnych (Pajak, 2000).

ESP definiowany jest rowniez jako system produkcyjny w ktérym zastosowano tzw.
srodki elastycznej automatyzacji produkcji, tj. urzadzenia produkcyjne sterowane
komputerowo, charakteryzujgce sie duzg wielostronnoscig i fatwoscig przezbrajania.
Elastycznosc systemu produkcyjnego jest jedng z jego najistotniejszych cech osiggang réznymi
drogami; poczynajgc od uksztattowania asortymentu wyrobdéw, poprzez dobdr maszyn i
urzadzen produkcyjnych, strukture organizacyjng, systemy sterowania produkcja, wspotprace
pracownikéw, az do odpowiedniego uksztattowania powigzan ESP z otoczeniem (Santarek i

Strzelczak, 1989).

Zawadzka definiuje ESP jako jednostki wytwdrcze charakteryzujgce sie wysokim
stopniem integracji proceséw technologicznych i pomocniczych oraz proceséw informacyjno-
decyzyjnych, przy czym stosowanie w takich systemach komputerowego sterowania
przebiegiem produkcji oraz odpowiednich $rodkéw tzw. miekkiej automatyzacji
(software’owych, tj. sterowanych programowo) umozliwia wytwarzanie szerokiego
asortymentu wyrobéw (o okreslonych granicach charakterystyk) w partiach o matej
liczebnosci i w dowolnej kolejnosci (Zawadzka, Wspdtczesne problemy i kierunki rozwoju

elastycznych systemoéw produkcyjnych, 2007).

ESP szczegdlnie intensywnie rozwijajg sie w branzy maszynowej (produkcji maszyn),
gdzie dominuje obrébka skrawaniem, stad tez wszystkie przedstawione dalej przyktady

dotyczg wtasnie produkcji czesci maszyn. Dwie pierwsze instalacje ESP w Polsce miaty miejsce
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wtasnie w przemysle maszynowym w fabryce maszyn gérniczych FAMUR (produkcja korpuséw
maszyn) oraz w warsztatach Huty Stalowa Wola (produkcja két zebatych). Obecnie instalacje

takie popularne sg w przemysle maszynowym oraz motoryzacyjnym.

Zadaniem ESP jest, za pomocg elastycznej automatyzacji, skuteczne faczenie dwdch

przeciwstawnych wtasciwosci systeméw produkcyjnych:

e wysokiej wydajnosci, poréwnywalnej z osiggang w automatycznych liniach
produkcyjnych, w systemie produkcji rytmicznej,
e roznorodnosci asortymentu produkcji, pordwnywalnej z osiggang w gniazdach

technologicznych, w systemie produkcji nierytmicznej.

Elastyczno$¢ uzyskuje sie dzieki daleko posunietej nie tylko automatyzacji proceséw
produkcyjnych potgczonej z komputeryzacjg planowania i sterowania produkcja, ale przede

wszystkim przez automatyzacje systemoéw przezbrajania.

Poziom elastycznosci systemu produkcyjnego wyznacza zakres zadan przezen
realizowanych. Rozpatrywana problematyka jest szczegdlnie wazna w warunkach gospodarki
urynkowionej, wymuszajgcej na producentach zdolnos¢ do szybkiego reagowania na potrzeby
odbiorcow. Elastyczny system sterowania produkcjg winien zapewni¢ uzyskanie

nastepujgcych efektéw:

e urozmaicenie asortymentu produkowanych wyrobdw,

e skrocenie czasOw przezbrojen i czasu uruchomienia nowych wyrobdw,

e skrécenia cyklu produkcyjnego i zmniejszenie zapasow produkcji w toku,

e mozliwos¢ lepszego przystosowywania sie do wymogdéw odbiorcow (np. krétsze

terminy dostaw, krotsze serie, czestsze zmiany asortymentéw).

Uzyskanie powyzszych efektow jest mozliwe przy zastosowaniu odpowiedniej metodologii
projektowania, zapewniajgcej wysoki poziom technologiczny i organizacyjny (Zawadzka,

Wspdiczesne problemy i kierunki rozwoju elastycznych systemoéw produkcyjnych, 2007).

Elastycznos¢ wigze sie tu ze znacznymi kosztami na etapie inwestycji, dlatego tez w
literaturze zwraca sie uwage, ze dobrze zaprojektowany ESP powinien byé na tyle elastyczny
na ile jest to absolutnie niezbedne (Brzezinski, 2002). Drugg po elastycznosci cechg

wyrodzniajacg ESP jest automatyzacja produkcji, oznaczajgca zastgpienie cztowieka przez
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maszyny i urzadzenia nie tylko w sferze dziatalnosci fizycznej, ale takze w pracy umystowe;.
Powstanie ESP bylo wiec mozliwe wtedy, gdy metody komputerowe wykorzystywane w
obszarze produkcji rozwinety sie na tyle by mogty integrowac system produkcyjny. Rozwojowi
elastycznej automatyzacji produkcji sprzyjat wiec nie tylko postep techniczny w zakresie
nowych technologii, maszyn i urzadzen, ale przyczynit sie takze, w nie mniejszym stopniu,

postep w zakresie metod komputerowych.

Integracja to trzecia wyrdzniajgca cecha ESP i obejmuje zaréwno integracje techniczng,
polegajgcg na zespoleniu elementdéw systemu produkcyjnego, wyznaczajgcym okreslony
poziom techniczny i przestrzenny elementow materialnych systemu (Brzezinski, 2002), jak
rowniez integracje funkcjonalng polegajacg na objeciu wszystkich tych funkcji ktére sg
niezbedne do osiggniecia wysokiego poziomu autonomii. Automatyzacja i integracja ESP sg
cechami komplementarnymi, pozytywnie sie wzmacniajgcymi, tzn. wzrost stopnia
automatyzacji implikuje wzrost stopnia integracji. Wspdiczesne projekty dotyczgce ESP
podazajg w kierunku tworzenia komputerowo zintegrowanych fabryk realizujgcych

komputerowo zintegrowane wytwarzanie.

e roboty przemystowe,

e wozki samojezdne,

e transportery, przenosniki,
karuzelowe,

e zmieniacze palet,

e suwhnice.

e obrabiarki sterowane
numerycznie,

e roboty z gtowicami
narzedziowymi,

e roboty montazowe.

Maszyny i Urzadzenia
urzadzenia | transportowe
produkcyjne

e kierowanie przeptywem
czesci i materiatow,
e Sledzenie operacji,
e przekazywanie instrukcji maszynom,
¢ zabezpieczenie narzedzi,
e nadzorowanie operacji,
e sygnalizacja zdarzen wymagajgcych interwencji

Magazyny Systemy

e magazyny centralne, sterujace

e magazyny lokalne,
e magazyny miedzyoperacyjne.

Rysunek 7: Elementy elastycznych systeméw produkcyjnych. Zrédto: (Wichowska, 2014)

W literaturze wyrdznia sie nastepujgce formy elastycznej organizacji produkcji (Santarek i

Strzelczak, 1989), (Lis, Santarek i Strzelczak, 1994), (Brzezinski, 2002), (Wichowska, 2014):

e elastyczny modut produkcyjny — sktada sie z jednej obrabiarki ogdlnego przeznaczenia,

sterowanej numerycznie przez komputer, bufora pétfabrykatéw i obrabianych detali
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oraz zmieniaczy narzedzi i palet; jest nim zwykle autonomiczne stanowisko
obrdobkowe, samodzielna jednostka wytwércza, ktdora moze pracowaé bez nadzoru
cztowieka i zasilania zewnetrznego w materiaty przez dtuzszy czas; przystosowana jest
do wbudowania w elastyczne systemy produkcyjne wyzszych stopni,

e elastyczne gniazdo produkcyjne — sktada sie z kilu modutéw produkcyjnych zwigzanych
z pewnym typem wyrobdéw lub procesu technologicznego, zintegrowanych wzajemnie
przez transport, magazynowanie i wspdlne sterowanie komputerowe,

e elastyczna linia produkcyjna — to zbidr specjalistycznych maszyn rozmieszczonych w
ustalonym porzadku, w ktérym kazda operacja moze by¢ wykonana na jednej tylko
maszynie; pracuje podobnie jak automatyczna linia produkcyjna (system rytmicznej
produkcji), w odrdznieniu od ktoérej charakteryzuje sie duzg zdolnoscig do czestych i
szybkich przezbrojen,

e celastyczny system produkcyjny (nazywane rowniez elastycznymi sieciami
produkcyjnymi) — jest to najbardziej ztozona forma elastycznego systemu
produkcyjnego, najczesciej na poziomie wydziatu produkcyjnego; skfada sie z kilku
wzajemnie powigzanych modutéw, gniazd i linii, umozliwiajgcych najczesciej petng
realizacje procesu produkcyjnego okreslonego asortymentu wyrobow; dotgcza sie do
nich rowniez elastyczne systemy montazowe (zaréwno w rozwazaniach teoretycznych

jak i praktyce).

Ze wzgledu na ztozonos$¢ ESP i wysokie koszty inwestycji, duzg wage przyktada sie do
optymalizacji doboru wyposazenia oraz struktury funkcjonalnej i przestrzennej systemodw
zaréwno na etapie projektowania jak réwniez ich pdzniejszej modernizacji czy rozbudowy.
Zastosowanie w tym zagadnieniu znajdujg przede wszystkim modele optymalizacyjne, modele

masowe] obstugi, oraz modele symulacyjne.

Modele optymalizacyjne nalezgce do klasy modeli normatywnych zawierajg sie w

rownaniu:

Q = f(X') = minf(X)
X € {D}
gdzie: X’ — zbiér zmiennych decyzyjnych (parametréw) opisujacych poszukiwane

rozwigzanie,
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{D} — zbidr rozwigzan dopuszczalnych zadania optymalizaciji,
Q = f(X) —funkcja kryterium (oceny rozwigzania)

Réwnanie 3: Ogdina postaé¢ modelu optymalizacyjnego. Zrédto: (Brzeziriski, 2002).

S3 one stosowane gtéwnie w zadaniach doboru wyposazenia produkcyjnego, projektowaniu

struktury funkcjonalnej i przestrzennej i planowaniu produkgji.

Modele masowej obstugi znajdujg zastosowanie gtéwnie w wyznaczaniu parametréw
ESP. Zaznaczy¢ nalezy, ze opisujg one funkcjonowanie systemu w stanie stacjonarnym, w
stanie réwnowagi, po dtugim czasie, wyznaczajg one wiec wartosci srednie rozwazanych
charakterystyk. Rozrézniamy je na klasyczne modele masowej obstugi i modele sieci masowej

obstugi.

W modelach sieci masowej obstugi system produkcyjny traktuje sie jako zbidr
N={0,1, ..., N} kanatéw obstugi jedno lub wielostanowiskowych (np. obrabiarki, stanowiska
uzbrajania i zatadunku palet, urzadzenia transportowe itp.) oraz kolejek zadan (wyrobdw,
narzedzi) oczekujgcych na obstuge. W systemie produkowanych jest K rodzajéw wyrobdéw
zwanych zadaniami. Przeptyw zadan w systemie odbywa sie zgodnie z okreslong marszruta.
Zadania naptywajg do kanatéw obstugi z intensywnoscig A. Dla kazdego kanatu znane s3
intensywnosci obstugi a*. S3 to zmienne losowe o okre$lonym rozktadzie
prawdopodobienistwa. Naptywajgce zadania tworzg kolejki przed stanowiskami. W modelach
otwartych sieci masowej obstugi zadania naptywajg do systemu z zewnatrz i po pewnym czasie
opuszczajg go. W modelach zamknietych sieci masowej obstugi (np. maszyny o statej liczbie
palet, lub ze stotami indeksujgcymi) w systemach produkcyjnych znajduje sie stata liczba zadan

mg, k+1,...,K, ktérych sume dla uproszczenia mozna sprowadzi¢ do:

k
ka =M
k=1

Réwnanie 4: Suma zadari w modelu zamknietym sieci masowej obstugi. Zrédto: (Brzeziriski, 2002).
Modele sieci masowe]j obstugi pozwalajg wyznaczyé szereg istotnych parametréw ESP takich
jak $redni czas pobytu zadania na stanowisku, wydajno$é¢ stanowiska i systemu czy

wspotczynnik obcigzenia stanowiska.
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Modele symulacyjne sg technika badania wtasnosci ESP poprzez wykonywanie
eksperymentow na ich modelach. Proces modelowania jest tu szczegdlnie ztozony, a
zapotrzebowanie na moc obliczeniowg rosnie wraz z wielkoscig rozpatrywanego systemu.
Stad modele symulacyjne zyskujg dopiero na popularnosci. Jednym z najambitniejszych
projektdw w tej dziedzinie jest projekt firmy VOLVO (Lamkull, 2014), ktdra zamierza do 2020
roku stworzyé zaawansowany wirtualny model jednej ze swoich fabryk, tak, aby mozliwe byto
za jego pomocg badanie wptywu zmian w obszarze wybranego stanowiska na jego

efektywnos$¢, oraz na catos¢ systemu produkcyjnego.

Gtéwnga korzyscig stosowania symulacji jest catosciowa ocena skutkéw zmian
wprowadzanych w istniejgcym lub projektowanym systemie produkcyjnym takich jak np.
wplyw pojemnosci magazynow czy liczby urzagdzen transportowych na wydajnos¢ podsystemu
wytwarzania. Eksperyment symulacyjny umozliwia wyznaczenie charakterystyk strumieni
przeptywu materiatdw w ESP na podstawie znanych lub zaktadanych rozktadéw wystepowania
zdarzen. Pozwala uwzglednic istotny z punktu widzenia dynamiki proceséw wptyw przyjetych
regut sterowania przeptywem produkcji w ESP. Tym samym jest to narzedzie umozliwiajace
kompleksowa ocene wariantéw rozwigzan ESP. W poréwnaniu z modelami sieci masowej
obstugi, modele symulacyjne umozliwiajg doktadniejszg ocene wariantdw rozwigzan ESP,

jednak za cene znacznie wiekszej pracochtonnosci i kosztéw budowy modelu.

Wdrozenie ESP w przedsiebiorstwie produkcyjnym moze by¢ Zzrédtem znacznych
korzysci zwigzanych z usprawnieniem produkcji, poprawg produktywnosci, obnizeniem
pracochtonnosci, skroceniem cyklu produkcyjnego oraz wynikajgcymi z tego zmniejszeniem
kosztow magazynowania i skroceniem cyklu obrotu kapitatu. Moze mie¢ pozytywny wptyw na
skrdcenie czaséw dostaw oraz ich terminowos$é. W ramach ESP mozliwe jest produkowanie
réznych wyrobow w tym samym czasie co pozytywnie wptywa na petniejsze wykorzystanie
zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstwa. Zawadzka jako podstawowe walory technicze ESP
oraz zrédta efektdw przy ich stosowaniu podaje (Zawadzka, Wspdtczesne problemy i kierunki

rozwoju elastycznych systemoéw produkcyjnych, 2007):

e kompleksowa automatyzacja obrdbki czes$ci technologicznie podobnych
wytwarzanych w niewielkich seriach,
e duza elastycznos¢ w asortymencie obrabianych przedmiotéow i w liczbie operacji

technologicznych,
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e skrécenie cyklu produkcyjnego,

e skrocenie czasu wykonania nowo uruchomionych wyrobdéw mieszczacych sie w
asortymencie przedmiotow przewidzianych do obrébki w danym systemie,

e zmniejszenie zapaséw surowcow, robot w toku i wyrobdéw gotowych oraz kosztéw ich
magazynowania,

e podwyzszenie stopnia wykorzystania obrabiarek, narzedzi i powierzchni produkcyjnej,

e zmniejszenie liczby brakéw,

e uporzgdkowanie drég transportu miedzyoperacyjnego oraz wyeliminowanie ciezkiej
pracy fizycznej zwigzanej z przemieszczeniem obrabianych przedmiotéw,

e tfatwa kontrola przebiegu produkcji,

e podniesienie kultury technicznej zaktadu oraz dalsza humanizacja pracy.

Wichowska dzieli korzysci zwigzane ze stosowaniem ESP na wewnetrzne, zwigzane z
procesami przebiegajagcymi wewnatrz przedsiebiorstwa, oraz zewnetrzne dotyczace

nabywcoéw i rynku (Wichowska, 2014).

Tabela 4: Korzysci zwigzane z wdrozeniem ESP.

Korzysci wewnetrzne ESP Korzysci zewnetrzne ESP
Produkcyjne Dla nabywcéw
e mozliwos¢ produkowania | ® mozliwos¢ dostosowania oferty
zréznicowanych czesci bez produktowej do bardziej ztozonych i
koniecznosci przezbrajania maszyn; réoznorodnych wyrobéw poszukiwanych
e mozliwos¢ okreslenia szybkosci przez odbiorcéw;
przezbrojenia linii do produkcji nowego | ® podwyzszenie poziomu jakosci
wyrobu; produkowanych wyrobow;
e mozliwos¢ zmiany marszrut w celu | e poszerzenie asortymentu
modyfikacji produkowanych czesci; produkowanych wyrobow;
e mozliwosé efektywnej produkcji wyrobu | © poprawa terminowosci dostaw;
odpowiadajacego zapotrzebowaniu | ¢  wzrost innowacyjnosci i nowoczesnosci
klientow; wytwarzanych produktow.

e mozliwos¢ szybkiej zmiany poziomu
produkgcji i wielkoSci serii;

e zmniejszenie zapaséw robot w toku;

e zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych;

e modernizacja wyposazenia
produkcyjnego;

e wzrost elastycznosci systemu;

e skrocenie cykli produkcyjnych.

Ekonomiczne Otoczenie rynkowe
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obnizenie kosztow produkcji;

obnizka kosztéw robocizny w wyniku
zmniejszenia zatrudnienia;

wyzsze aspiracje pracownikéw i wzrost
ich zainteresowania pracami
koncepcyjnymi;

mozliwosé wykorzystania
krotkotrwatych szans rynkowych;
mozliwosé dostosowania ilosci

uruchamianej produkcji do rozmiardow
popytu rynkowego przy rédwnoczesnym
zachowaniu matych serii produkcyjnych;

e wieksza optacalnosci stosowania sprzetu | ® stopniowe obnizenie ceny
informatycznego (wzrost mocy produkowanych wyroboéw, co
obliczeniowej i niezawodnosci, spowoduje wzrost popytu;
zwiekszona oferta oprogramowania). e wzrost konkurencyjnosci

przedsiebiorstwa.

Zrédto: (Wichowska, 2014).

Szybki postep techniki w obszarach automatyki, elektrotechniki, elektroniki i
informatyki oraz postep w dziedzinie organizacji produkcji wspierajg rozwdj ESP. Praktyka
stosowania ESP ujawnia jednak réwniez szereg wad z ktérych najistotniejsza dotyczy wysokich
kosztéw inwestycji w warunkach wysokiej zmiennosci i nieprzewidywalnosci warunkow
rynkowych, gtéwnie zapotrzebowania. Stosowanie ESP jest ekonomicznie uzasadnione w
warunkach wysokiego stopnia wykorzystania ich potencjatu produkcyjnego, jednak w fazie
jego wdrazania trudno jest przewidzie¢ optymalny zbidr zadan, lub zbiér wyrobdéw zwigzany z
funkcjami ESP. Nieprawidtowe okreslenie tych zbioréw, czyli nietrafione przewidywanie
przysztych potrzeb, powoduje, ze wzgledu na wysokie koszty wdrozenia, spadek efektywnosci
ekonomiczne] inwestycji. Wszelkie modele majgce pomdéc w optymalizacji budowy ESP
wymagajg znajomosci zadan jakie projektowany system ma wykonywaé. Niepewnosé w tym
zakresie jest najpowazniejszym Zrddtem zagrozen dla efektywnosci ESP. Nadmiernie
rozbudowana funkcjonalnos¢ ESP i zwigzane z tym wysokie koszty wdrozenia zawezajg
mozliwosci realizacji wiekszych zlecen na standardowe wyroby, gdyz efektywniej zostang one
zrealizowane przez przedsiebiorstwa konkurencyjne posiadajgce bardziej specjalizowany park
maszynowy, jednak brak okreslonej funkcjonalnosci zaweza z kolei zbiér potencjalnych
wyrobdéw, czyli ogranicza prawdopodobienistwo petnego wykorzystania. Potrzeba petnego
wykorzystania ESP i konieczno$é okreslenia funkcjonalnosci na etapie inwestycji implikuja
rowniez ograniczenia w zakresie wykorzystania ESP do eksploracji krétkotrwatych szans
rynkowych. Zastosowanie na tym polu znajdujg raczej elastyczne moduty i elastyczne gniazda
produkcyjne. ESP tworzone s3 raczej do obstugi produkcji wyrobéw wiasnych
przedsiebiorstwa, gdyz w tym obszarze tatwiej jest przewidzie¢ wymagang funkcjonalnos¢ i

wielkos¢ produkcji. Eksploatacja ESP wigze sie z koniecznoscig posiadania stuzb utrzymania
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ruchu o wysokich kompetencjach. W przypadku awarii w ramach ESP trudniej jest znalez¢
rozwigzanie tymczasowe, zastepcze, pozwalajgce kontynuowaé produkcje do czasu usuniecia

usterki, a czesto réwniez jej usuniecie mozliwe jest jedynie przez serwis producenta.

Elastycznosc systemu produkcyjnego w przedstawionym wyzej pojeciu odnosi sie do z
goéry ustalonej odpowiedzi na przewidziang zmiane (Wadhwa i Rao, 2003), ma wiec
ograniczone zastosowanie w warunkach wysokiej zmiennosci i niskiej przewidywalnosci
przysztych standéw otoczenia i zwigzanych z nimi przysztych potrzeb. Tak rozumiana
elastycznos¢ nie uwalnia bowiem decydenta, chcacego podjgé racjonalng ekonomicznie
decyzje, od koniecznosci przewidzenia przysztego stanu otoczenia przedsiebiorstwa

planujacego inwestycje w zwiekszenie elastycznosci swojego systemu produkcyjnego.

Odmienne podejsScie do budowania elastycznosci systemu produkcyjnego
prezentowane jest przez Nogalskiego i Niewiadomskiego. Autorzy ci jako zrédta elastycznosci

jednostki wytwdrczej wskazujg (Bogalski i Niewiadomski, 2017) (Niewiadomski P., 2016) :

e witasciwg organizacje jednostek wytwodrczych,
e konfiguracje proceséw technologicznych,

e odpowiedni potencjat kadrowy.

Badania autoréw wskazujg, ze poziom elastycznosci jednostki produkcyjnej determinowany
jest gtownie przez czynniki takie jak: ciggte poszerzanie kompetencji pracownikdw,
wielostanowiskowo$é, organizacja zasobow i maszyn wg. Sekwencji technologicznych,
zaangazowanie pracownikdw w proces doskonalenia systemu wytwdrczego, utrzymanie
wiasciwego poziomu decentralizacji, wtasciwe relacje miedzy uprawnieniami, obowigzkami i
zakresem odpowiedzialnosci, wprowadzenie systemowych dziatan w zakresie ograniczania

czasOw przezbrojen itd.
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2. Wirtualne systemy produkcyjne
2.1 Organizacje wirtualne

Wzrost zmiennosci i nieprzewidywalnosci otoczenia w jakim funkcjonujg wspotczesnie
organizacje implikuje wzrost ryzyka niepowodzenia inicjowanych przez nie przedsiewziec.
Istotne znaczenie dla poziomu ryzyka majg poziom ztozonosci podejmowanych przedsiewzie¢,
czas potrzebny na zgromadzenie niezbednych zasobdw, koszty zgromadzenia zasobow i
mozliwosé ich wykorzystania lub sprzedazy po zakonczeniu przedsiewziecia, a takzie, w
przypadku przedsiebiorstw, zyskowno$¢ przedsiewziec. Wszelkie typy organizacji
funkcjonujgcych we wspdtczesnym swiecie, dgzgce do maksymalizacji swojej efektywnosci,
wobec nowych warunkéw funkcjonowania jakie powstaty w drugiej potowie XXw. zmuszone
zostaty do poszukiwania nowych rozwigzan organizacyjnych, odpowiadajgcych nowym
warunkom turbulentnego otoczenia. W otoczeniu takim pojawity sie organizacje o wyjatkowo
wysokim poziomie zwinnosci, ktére swojg dziatalno$¢ opieraty nie na prébach przewidzenia
przysztych standw otoczenia, ale na zdolnosci do odpowiednio szybkiej reakcji na zmiany w
otoczeniu, tak, alby mozliwa byta realizacja przedsiewziecia w okresie kiedy w otoczeniu, oraz
w srodowisku wewnetrznym, nie zaszly istotne dla przedsiewziecia zmiany. Ze wzgledu na ich
charakterystyczne cechy nadano im nazwe organizacji wirtualnych.

Pojecie organizacji wirtualnej zostato wprowadzone w 1992r. przez W. Davidowa i M.
Malone’a w ksigzce , The virtual corporation” (Davidow i Malone, 1992), bedacej studium
przypadkdw, analizujagcym strategie odnoszacych sukcesy organizacji. Duze znaczenie dla
popularyzacji zagadnienia wykorzystania wirtualnych form organizacji miat opublikowany rok
pdzniej w czasopismie Business Week artykut autorstwa J. Byrne (Byrne, 1993). W publikacjach
tych organizacja wirtualna przedstawiona zostata jako dobrowolny, oparty na wzajemnym
zaufaniu zwigzek niezaleznych organizacji tworzony w celu uzyskania przewagi
konkurencyjnej. Jako gtéwne cechy organizacji wirtualnej w literaturze wymienia sie przede
wszystkim:

o wykorzystanie zaawansowanych technologii informacyjnych w celu efektywnej
wspotpracy oddalonych terytorialnie podmiotéw,

e doskonato$¢, opartg na wykorzystaniu kluczowych kompetencji podmiotéw
wchodzacych w sktad organizacji wirtualnej (kazdy z partneréw wnosi do

organizacji to, co posiada najlepszego),
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e wykorzystanie okazji — powodem tworzenia organizacji wirtualnych jest
dazenie do eksploatacji konkretnej okazji, ktéra nie bytaby mozliwa bez
wspotdziatania wielu podmiotéw,

e wzajemne zaufanie, bedace podstawa wspétpracy, gdyz formalizacja zwigzkéw
np. poprzez umowy jest zbyt czasochtonna w kontekscie krotkotrwatej okazji,

e zanik granic organizacyjnych objawiajacy sie m.in. w trudnosci w okresleniu
gdzie konczy sie jedno przedsiebiorstwo (organizacja) a zaczyna inne,

e rozmycie tozsamosci podmiotdow utrudniajgce okreslenie konkurenta,
dostawcy i klienta.

Wiele definicji silnie akcentuje sieciowg strukture organizacji wirtualnej, opisujac ja
jako sie¢ przedsiebiorstw, lub szerzej wspodtpracujgcych podmiotéw (Saabeel, Verduijn,
Hagdorn i Kumar, 2002). Opisujgc strukture organizacji wirtualnej, mowig one o celowym
systemie sktadajgcym sie ze zbioru powigzanych ze sobg elementéw, bedacego typem
kooperacji (sieci) pomiedzy organizacjami, przedsiebiorstwami i innymi typami podmiotéw, w
tym indywidualnymi osobami. W literaturze wystepujg rowniez definicje akcentujgce sieciowe
powigzanie nie pomiedzy podmiotami tworzacymi sie¢, ale pomiedzy ich kluczowymi
kompetencjami lub innymi zasobami. Wybrane definicje opisujg organizacje wirtualne jako:

e tymczasowg sie¢ niezaleznych przedsiebiorstw, tworzong szybko w celu
eksploatacji krétkotrwatej okazji (Byrne, Brandt i Port, The Virtual Corporation.
Structuring and revitalizing the corporation for the 21st century, 1993),

e oportunistyczny sojusz podstawowych kompetencji wnoszonych przez szereg
odrebnych jednostek operacyjnych, funkcjonujgcych w ramach jednej duzej
firmy lub grupy niezaleznych firm (Goldman, Nagel i Preiss, 1995),

e zmienne skupisko (klaster) wspdlnych dziatan w rozbudowanej strukturze
zwigzkow (pomiedzy podmiotami je realizujgcymi) (Davidow i Malone, 1993).

W swietle powyzszych definicji organizacje wirtualne sktadajg sie z podmiotéw takich
jak organizacje, przedsiebiorstwa czy osoby fizyczne, zasobdéw takich jak podstawowe
kompetencje i dziatarh wykonywanych przez te podmioty (Saabeel, Verduijn, Hagdorn i Kumar,
2002). Podmioty, zasoby i dziatania sg ze sobg powigzane strukturami sterowania,
wspotzaleznosciami i relacjami wymiany. Dodatkowo z organizacjami wirtualnymi kojarzone

sg takie wtasciwosci jak: tymczasowos¢ istnienia (Byrne, 1993), (Wuthrich i Phillip, 1998),
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oportunizm (Davidow i Malone, 1993), (Wildeman, 1998), wykorzystanie technologii
informacyjnych i komunikacyjnych (Byrne, 1993), dynamizm (Wdithrich i Phillip, 1998),
elastycznos¢ (Davidow i Malone, 1993), zmiennos¢, hybrydowosc¢ i dgzenie do doskonatosci
(Davidow i Malone, 1993), (Grenier i Metes, 1995).

Opisujac procesy zachodzgce w organizacji wirtualnej Ackoff opisuje dziatanie
organizacji wirtualnej jako celowg dziatalnos¢ sktadajagcg sie z wydarzen (decyzji)
ustanawiajgcych zmiany w strukturze organizacji lub jej otoczeniu (Ackoff, 1971). Oznacza to,
ze jezeli dochodzi do zmiany w otoczeniu organizacji lub jej wnetrzu zmniejszajace;j
efektywnosé realizacji jej celu, organizacja dazy do wywotania zmiany w swoim $rodowisku
wewnetrznym lub otoczeniu. Dazenie to opisywane jest przez Mintzberga jako projektowanie
i zaktada zdolno$¢ do wywotywania zmian zaréwno we wnetrzu samej organizacji jak i w jej
otoczeniu (Mintzberg, 1979). Projektowanie w pojeciu organizacji wirtualnej polega na
podziale pracy i tworzeniu mechanizméw koordynacyjnych, wptywajgc w ten sposdb na
funkcjonowanie organizacji poprzez sterowanie przeptywem materiatéw, informacji oraz
procesami decyzyjnymi. Poznawanie organizacji wirtualnych poprzez badanie proceséw w
nich zachodzacych doprowadzito do wniosku, ze wirtualizacja organizacji jest elementem jej
strategii, a nie tylko pojedynczym narzedziem podniesienia jej efektywnosci. Do takiego
whniosku doszli m.in. Venkatraman i Henderson, opisujgc strategie organizacji wirtualnej jako
polegajgcqg na koncentracji na budowie, rozwoju i wdrazaniu zasobow intelektualnych,
podczas gdy zasoby fizyczne sg pozyskiwane za pomocg ztozonej sieci relacji z zewnetrznymi
podmiotami (Venkatraman i Henderson, 1998). W S$wietle powyzszego opisu organizacje
wirtualng postrzega sie jako podejscie do projektowania organizacji w ktdrym inaczej niz w
klasycznie zorganizowanych podmiotach pozycjonuje sie zasoby materialne i niematerialne.
Autorzy badajgcy organizacje wirtualne od strony proceséw zauwazajg rowniez wysoka
dynamike procesow projektowania. Katzy stwierdza, ze istotg wirtualnosci organizacji jest jej
ciggta restrukturyzacja, ktdra jest reakcjg na zmieniajgce sie warunki jej funkcjonowania
(Katzy, 1998). Hale i Whitlaw stwierdzajg, ze istotg wirtualnosci jest zinstytucjonalizowany,
ciagty proces jej ewolucji, nowego definiowania i okre$lania swojej roli w otoczeniu (Hale i
Whitlaw, 1997).

Analizujgc strukture organizacji wirtualnych w literaturze podkresla sie czesto, ze
organizacja wirtualna zbudowana jest z szeregu odrebnych, niezaleznych jednostek

organizacyjnych potgczonych w nieformalny sposéb w celu realizacji zadan, ktérych, dziatajgc
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samodzielnie, nie bytyby w stanie zrealizowa¢ (Goldman, Nagel i Preiss, 1995), (Withrich i
Phillip, 1998), (Byrne, 1993). Zasoby niezbedne do realizacji dziatan prowadzacych do danego
celu znajdujg sie w posiadaniu wielu niezaleznych podmiotdéw, a same dziatania nie muszg
odbywac sie w tym samym miejscu, ani w tym samym czasie (Wildeman, 1998), (Katzy, 1998).
Wigand opisujgc strukture organizacji wirtualnej podkresla znaczenie takich cech jak:
modutowos¢, réznorodnosc i zmiennosé. Organizacja wirtualna zbudowana jest z matych,
modutowych jednostek organizacyjnych, z wtasnym systemem zarzadzania, ktére tatwo jest w
razie potrzeby ,,odtgczaé” lub zastepowad nowymi, efektywniejszymi. Réznorodnos$¢ oznacza,
ze jednostki te majg rézne, ale komplementarne funkcje w organizacji, korespondujgce z ich
kluczowymi kompetencjami i zasobami. Przez zmiennos$¢ Wigand rozumie zaréwno zmienno$é
w czasie jak i przestrzeni (zmiennos¢ geograficzng) wystepowania jednostek w organizaciji.
Jednostka realizujgca dang funkcje moze wystepowac w organizacji przez okreslony czas, oraz,
poniewaz funkcja ta moze by¢ realizowana przez rézine podmioty, jednostka taka moze
zmieniaé swoje potozenie geograficzne. Analizujgc zwigzki powstajgce pomiedzy podmiotami
wchodzgcymi w sktad organizacji wirtualnych badacze wskazujg, ze sktadajg sie na nie
Swiadomos¢ optacalnosci istnienia organizacji i funkcjonowania w niej (Wuthrich i Phillip,
1998), (Mertens, Griese i Ehrenberg, 1998) , wzajemne zaufanie (Wuthrich i Phillip, 1998),
zdolnos$¢ podmiotéw do tworzenia tymczasowych zwigzkéw z partnerami (Katzy, 1998), oraz
technologia informatyczna i telekomunikacyjna (Byrne, 1993), (Mertens, Griese i Ehrenberg,
1998), (Venkatraman i Henderson, 1998).

W. Saabeel, T.M. Verduijn, L. Hagdorn i K. Kumar nazwali przedstawione powyzej
podejscia do opisu organizacji wirtualnych podejsciem procesowym i strukturalnym (Saabeel,
Verduijn, Hagdorn i Kumar, 2002), (Brzozowski, 2014). W tej same] publikacji podjeto prébe
integracji ujecia strukturalnego i procesowego, gdzie przyjmuje sie zatozenie o powstaniu
organizacji wirtualnej ztozonej z konkretnych organizacji pochodzgcych ze swiata modutdw,
przy zatozeniu, ze organizacje te majg na swodj temat okreslong wiedze. Te sie¢, z ktérej
dokonywana jest selekcja, S.L. Goldman, R.N. Nagel i K. Preis nazwali ,wirtualng siecig”,
tworzong z partneréw godzacych sie na bycie cztonkami organizacji wirtualnej. Tak wiec drugi
etap modelu — sie¢ dynamiczna — to potencjat ztozony z konkretnych organizacji, niejako
,oczekujacy” na rynkowa okazje, a etap trzeci — organizacja dynamiczna — to te konkretne

organizacje potgczone w sie¢, wykorzystujgce okreslong okazje rynkowa (Matusiak, 2015).
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Rysunek 8: Model zintegrowany organizacji wirtualnej. Zrédto: (Matusiak, 2015).

Z prawnego punktu widzenia wirtualne organizacje oznaczajg twory formalnie
nieistniejgce, cho¢ petnigce funkcje rzeczywistych organizacji (Grudzewski i Hejduk, 2011).
(Grudzewski i Hejduk, 2002). Matusiak wskazuje, ze wirtualny znaczy tyle, co niewidoczny,
nierealny, mogacy zaistnie¢ potencjalnie. Skoro tak, to takze niezarejestrowany czy formalnie
nieistniejgcy. Czesto tworzony ad hoc do realizacji konkretnych celéw i intereséw,
»pozbawiony” tradycyjnie rozumianych struktur (np. lokalizacji), podobnie jak wiekszos$¢
dziatan projektowych, gdzie najczesciej, aby po czasie, na ktory dana ,struktura” byta
powotana i po spetnieniu swojego zadania, mogta zostaé rozwigzana, co nie wyklucza
ponownej wspoétpracy (Matusiak, 2015). Typowa cechg organizacji wirtualnej jest
dysponowanie specjalistycznymi, unikatowymi kompetencjami. Elementy organizacji nie
muszg znajdowac sie blisko siebie. Mogg byé rozproszone. Koniecznym elementem jej
egzystencji jest przestrzeganie zasad etycznych oraz wzajemnej godnosci i szacunku
(Grudzewski i Hejduk, 2011).

Matusiak wskazuje rowniez, w kontekscie organizacji gospodarczych, ze wirtualizacja
w kontekscie przemian, z jakimi mamy do czynienia, stanowi zaréwno wyzwanie
organizacyjno-kompetencyjne, jak i szanse (gtdéwnie podniesienia. Zagadnienie to poruszone
zostato m.in. w analizie SWOT hipotetycznej organizacji wirtualnej opracowanej przez

Kisielnickiego.
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Tabela 5: Analiza SWOT hipotetycznej organizacji wirtualnej.
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Mocne strony —S

Stabe strony - W

organizacji tradycyjnej

2. Duza szybko$¢ realizacji transakcji w
poréwnaniu z wiekszoscig  organizacji
tradycyjnych

3. Prowadzenie wspdlnej polityki w zakresie
dziatania organizacji

4. Obnizenie kosztow realizacji transakcji w
stosunku do jej realizacji w organizacji
tradycyjnej

5. Obnizenie naktadéw inwestycyjnych dla
rozwoju organizacji

6. Zmniejszenie do koniecznego minimum
prawnej obstugi transakgji

1. Duza elastyczno$¢ dziatania — wieksza niz

1. Konieczno$¢ posiadania informacyjnej
technologii, ktéra umozliwia realizacje
transakcji, w tym: a) globalnej sieci, b)
duzych baz danych

2. Konieczno$¢ posiadania zaufania do
wszystkich organizacji wspoéfpracujacych w
ramach wirtualnych organizacji

3. Mozliwo$¢ wiagczania sie do organizacji
niekompetentnych i  niesprawdzonych
organizacji

4. Brak wzorcéw postepowania

Szansa—-0

Zagrozenia—T

1. Szybkie reakcje na pojawienie sie tzw.
niszy

organizacji tego, co kazdy z partneréw ma

4. Mozliwos¢ zastosowania najbardziej
nowoczesnych metod i technik zarzadzania
5. Mozliwos$¢ wspétpracy takich partnerdw,
ktorzy w warunkach organizacji tradycyjnej
nie wspoéfpracowali ze sobg

6. W powigzaniach informacyjnych nie
wystepuja granice celne, panstwowe

2. Realizacja transakcji mimo barier
prawnych i organizacyjnych.
3. Wnoszenie do wspdlnej wirtualnej

najlepszego i gdzie jest w petni profesjonalny

1. Niewydolnos¢ komputerowych urzadzen
przejawiajgcych sie w tym, ze obecnie nie sg
one w wiekszo$ci przystosowane do
transmisji danych multimedialnych

2. Brak uregulowan prawnych dla
funkcjonowania organizacji wchodzgcych w
sktad  organizacji  wirtualnych i ich
odpowiedzialnosci wzgledem siebie i przed
ich klientami

3. Nieprzygotowanie organizacji jak tez
klientéw do korzystania z organizacji
wirtualnych

4. Brak zwierzchnictwa i zwigzany z tym brak
koordynacji realizacji transakcji

Zrédto: (Kisielnicki, 2014).

Wyniki dotychczasowych badan nad organizacjami wirtualnymi, podsumowane przez
Matusiak (Matusiak, 2015), wskazujg, ze zachodzi silna zaleznos¢ pomiedzy wirtualnoscia a
konkurencyjnoscig. Poziom konkurencyjnosci zwieksza sie na kolejnych wyzszych poziomach
wirtualizacji, co swiadczy o tym, iz implementacji rozwigzan organizacyjnych, jaka jest
organizacja wirtualna, towarzyszy poprawa poziomu konkurencyjnosci przedsiebiorstw
stosujacych takie rozwigzania (Najda-Janoszka, 2010). Dodatkowo wskazuje, ze zaufanie i
technologia informacyjna, wskazywane w literaturze jako dwa podstawowe stymulatory
procesu wirtualizacji, i zazwyczaj rozwazane oddzielnie, silnie oddziatywajg na siebie,
wzajemnie sie wzmacniajgc. Wspodtczesna technologia informacyjna pozwala na wymiane

wiarygodnych i aktualnych danych pomiedzy podmiotami, co buduje zaufanie. Zaufanie z kolei
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umozliwia faczenie podmiotédw za pomocy technologii informacyjnych i wzajemng wymiane
danych. Wyniki badan Biniasz (Biniasz, 2005) wskazuja, ze podatnosé na zmiany w kierunku
organizacji wirtualnych w Polsce jest niska. Autorka rozwdj organizacji wirtualnych i
wirtualizacje przedsiebiorstw upatruje w aspiracjach i ambicjach kadry zarzgdzajacej. W
badaniach Sankowskiej pozytywnie zweryfikowano wptyw wirtualizacji na innowacyjnosé
przedsiebiorstw. Wirtualizacja wptywa przede wszystkim na innowacyjnos$¢ organizacyjng i
marketingowa, przypuszczalnie — zdaniem autorki — takie posrednio, na produktows i
procesowq. Z innowacyjnoscig organizacyjng skorelowane s3 pewne cechy wirtualizacji
zwigzane z zaufaniem (otwartos¢ na wspodtprace i koncentracja na kluczowych
kompetencjach), natomiast z innowacyjnoscig produktowg — silne strony przedsiebiorstwa

odrdzniajgce je od innych.

2.2. Ewolucja systemow zwinnych w kierunku wirtualnych

2.2.1. Koncepcja przedsiebiorstwa zwinnego
Wyrdznione w poprzednim rozdziale zmiennos¢ i nieprzewidywalnos¢ otoczenia w

jakim funkcjonuje wspétczesne przedsiebiorstwo produkcyjne, oraz trudnosci w dostosowaniu
tradycyjnych form organizacji produkcji do tych warunkdéw, doprowadzity do powstania
dwoch meta koncepcji przedsiebiorstwa zdolnego do efektywnego dziatania w takim
srodowisku. Pierwsza z nich to koncepcja przedsiebiorstwa szczuptego, ktorej istotg jest
redukcja wszelkiego rodzaju marnotrawstwa, prowadzaca do redukcji zasobéw zbednych,
oraz zasobdéw, ktére stuizg dziataniom nie stanowigcym kluczowych kompetencji
przedsiebiorstwa (Trzcielinski S. , 2005). W literaturze przedstawia sie t3 koncepcje jako
wiasciwg dla przedsiebiorstw produkujgcych wyroby na ktdry utrzymuje sie wzglednie
dtugotrwaty popyt, o duzym potencjale wytwdrczym, zapewniajgcym im znaczna
samodzielnos¢ realizacji ich celéw. Przyktadem sg przedsiebiorstwa realizujgce produkcje
wielkoseryjng, masowg lub ciggta, oferujgce produkty standardowe lub o ograniczonym
zakresie indywidualizacji, takie jak samochody osobowe, sprzet gospodarstwa domowego,
Zywnosc itp.

Pojecie szczuptej produkcji i przedsiebiorstwa szczuptego upowszechnito sie w
literaturze w 1990 roku za sprawg ksigzki ,, The machine that changed the world” (Womack,
Jones i Roos, 1990), ktéra zdobyta popularnos¢ zaréwno wsréd kadry zarzadzajacej

przedsiebiorstw produkcyjnych jak réwniez wsrdd naukowcoéw. Przedstawiono w niej
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podstawy organizacji szczuptej produkcji, polegajgce na eliminacji marnotrawstwa w postaci
nadprodukgcji, zbednych zapaséw, niskiej jakosci, opdznierl, nadmiernego przetwarzania,
zbednego transportu i zbednych czynnosci, oraz zastosowaniu metod organizacji stosowanych
w japonskim przemysle motoryzacyjnym od lat 60-tych. Szczegdétowy opis metod
charakterystycznych dla koncepcji szczuptej produkgcji, takich jak total quality management
(TQM), total productive maintenance (TPM), concurrent engineering (CE), supply-chain
partnering (SCP), manufacturing cells (MC), just-in-time (JIT), integrated computer-based
technology (ICT), outsourcing (OS), business process reengineering (BPR), empowerment
(EMP), team-based working (TBW) czy learning culture (LC) mozna znalezé w literaturze
przedmiotu (Bolden, Waterson, Warr, Clegg i Wall, 1997), (Pepper i inni, 1998), (Trzcielinski,
Wtodarkiewicz-Klimek i Pawtowski, 2013). Poniewaz koncepcja szczuptej produkcji, podobnie
jak koncepcja zwinnej produkcji wykorzystuje wiele narzedzi i koncepcji traktowana jest jako
meta koncepcja.

Druga to koncepcja przedsiebiorstwa zwinnego, zdolnego do przetrwania w
nieustannie zmiennym i nieprzewidywalnym otoczeniu (Ragby, Day, Forrester i Burnett, 2000),
traktujgcego zmiennosc¢ jako zrddto okazji. Metody te sg ze sobg Scisle powigzane, bowiem
nabra¢ cechy zwinnosci moze jedynie odchudzona organizacja (Trzcielinski S. , 2005).
Przedsiebiorstwo zwinne nie postrzega zmiennosci i nieprzewidywalnosci otoczenia jako
zagrozenia, ale traktuje zmiane jako potencjalng okazje, ktérg bedzie mogto zyskownie
wykorzystac. Korzystanie z nadarzajgcych sie okazji jest kluczowym elementem zwinnosci. Im
bardziej zmienne jest otoczenie, im wiecej pojawia sie w nim okazji, tym lepsze warunki
stwarza ono dla funkcjonowania przedsiebiorstwa zwinnego. Dla przedsiebiorstwa okazja
moze by¢ zdefiniowana, jako zdarzenie lub pojawiajgcy sie splot rézinych okolicznosci
o charakterze i skutkach gospodarczych, stwarzajgce mozliwosci osiggniecia dodatkowych

korzysci (Niewiadomski P. , 2016).

Pojecie zwinnosci po raz pierwszy pojawito sie w literaturze w raporcie ,,21st Century
manufacturing enterprise strategy: an industry-led view” i odnosito sie do zaréwno do sfery
produkcyjnej, jak réwniez catego przedsiebiorstwa (Goldman i Preiss, 1991). W literaturze
rozwinety sie trzy podejscia do zagadnienia zwinnosci w kontekscie przedsiebiorstwa

produkcyjnego:
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e zwinna produkcja — zwinno$é¢ rozumiana jest tutaj jako taka organizacja
systemu wytwodrczego, zeby byt on zdolny do szybkiej realizacji zaméwien na
zindywidualizowane produkty, zachowujgc efektywnos¢ ekonomiczng,

e zwinne zarzadzanie — rozumiane jako cechy wewnetrznych relacji
poszczegblnych podsystemoéw, zasobdédw (np. finansowych, materialnych,
wiedzy, ludzkich) i proceséw w organizacji, stanowigce o stopniu zwinnosci
zarzadzania, w tym podejscia strategicznego i zwinnosci tancucha dostaw
(Wtodarkiewicz-Klimek, 2016); zwinne zarzadzanie jest procesem elastycznym
i interaktywnym,

e zwinne przedsiebiorstwo — to przedsiebiorstwo ktdrego cechy umozliwiajg mu
zyskowne funkcjonowanie w zmiennym i nieprzewidywalnym otoczeniu

stwarzajgcym okazje rynkowe.

Wspomniana wczesniej publikacja ,,21st Century manufacturing enterprise strategy:
an industry-led view” miata duzy wptyw nie tylko na dziatalno$¢ przedsiebiorstw
produkujgcych dobra fizyczne, ale rdwniez na przedsiebiorstwa produkujgce
oprogramowanie, co doprowadzito do popularyzacji zagadnienia zwinnego programowania
(zwinnej produkcji oprogramowania). Zasady zwinnego programowania zawarte zostaty w
manifescie zwinnego wytwarzania oprogramowania (agilemanifesto.org, 2017) — deklaracji
wspolnych zasad dla zwinnych metodyk tworzenia oprogramowania. Programowanie zwinne
to grupa metod wytwarzania oprogramowania opartego na programowaniu iteracyjno-
przyrostowym. Powstato jako alternatywa do tradycyjnych metod typu kaskadowego,
podkreslajac wage bezposrednich miedzyludzkich interakcji, bliskiej wspdtpracy z klientem i
reagowania na zmiany w efektywnym tworzeniu oprogramowania spetniajgcego wymagania
klienta. W literaturze zauwaza sie fakt, ze co prawda koncepcja zwinne produkcji powstata w
kontekscie przedsiebiorstw produkcyjnych, produkujgcych dobra fizyczne, jednak to
przedsiebiorstwa produkujgce oprogramowanie szybciej dostrzegty korzysci z niej ptynace i
szybciej wdrozyty jej zatozenia, odnoszac dzieki temu znaczgce korzysci (Denning, 2012). Jako
przyktad poréwnuje sie produkty elektroniki uzytkowej, gdzie wyroby w fizycznej postaci wcigz
produkowane sg w krajach azjatyckich, poniewaz przedsiebiorstwom amerykanskim i

europejskim nie udaje sie zbudowac istotnej przewagi nad producentami azjatyckimi,
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natomiast produkcja oprogramowania, dzieki osiggnieciu wysokiego poziomu zwinnosci

producentdéw, zostata przeniesiona z powrotem do krajow Europy lub Ameryki Pétnocne;j.

W literaturze wystepuje wiele definicji zwinnosci podkreslajgcych rézine cechy

przedsiebiorstw zwinnych. Wybrane z nich przedstawione zostaty w tabeli:

Tabela 6: Definicje zwinnosci.

Definicja zwinnosci

Zréodto

Zdolnos¢ do zaspokajania zmieniajgcych sie oczekiwan klientéw.

(Goldman i Preiss,
1991)

Umiejetnos¢ wykorzystywania pojawiajacych sie szans jako bodzcow
do innowacyjnych rozwigzan rynkowych i ich wykorzystanie w
procesie konkurowania na rynku poprzez szybkg i zaskakujgca
konkurentdw alokacje niezbednych zasobdw, wiedzy i relacji
rynkowych.

(D'Aveni, 1994)

rozpoczynajgcych sie od identyfikacji potrzeb rynkowych, a koiczacych
sie dostarczeniem gotowego produktu do klienta.

Zdolnos¢ przedsiebiorstwa do odpowiedzi na zmiany we wtasciwy (Kidd, 1994)
sposob i w jak najszybszym czasie oraz wykorzystanie nadchodzgcych

zmian w otoczeniu gospodarczym jako szans dla tworzenia przewagi

konkurencyjnej.

Zdolno$¢ do przyspieszenia dziatan w sytuacji krytycznej, | (Kumar i

Motwani, 1995)

Kompleksowa reakcja na wyzwania biznesowe zwigzane 1z | (Goldman, Nagel i
uzyskiwaniem rentownosci na dynamicznie zmieniajgcych sie | Preiss, 1995)
globalnych rynkach charakteryzujgcych sie wysoka jakoscia,

wydajnoscig i spersonalizowaniem ddébr i ustug.

Umiejetnos¢ przedsiebiorstwa do przetrwania dzieki szybkiej i | (Gunasekaran,
efektywnej reakcji na zmiany rynkowe, napedzane przez | 1999)
zaprojektowane przez klientéw produkty i ustugi.

Zdolnos¢ organizacji do funkcjonowania i przetrwania w permanentnie | (Ragby, Day,
zmieniajgcym sie, nieprzewidywalnym otoczeniu biznesowym Forrester i

Burnett, 2000)

Zdolnosc przedsiebiorstwa do radzenia sobie z nieprzewidywalnymi
zmianami, w celu przetrwania nieprzewidzianych zagrozen
wystepujgcych w otoczeniu biznesowym, oraz wykorzystywanie zmian
jako szans dla tworzenia przewagi konkurencyjnej

(Zzhang i Sharifi,
2000)

Zdolnos¢ organizacji do zdobycia przewagi konkurencyjnej dzieki
inteligentnemu, szybkiemu i proaktywnemu wykorzystaniu szans
w otoczeniu i odpowiedniej reakcji na zagrozenia

(Meredith i
Francis, 2000)

Zbiér powigzanych zmian w zakresie marketingu,
wzornictwa i organizacji

produkcji,

(Storey,
Emberson i
Reade, 2005)
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Dokonujgc syntezy powyzszych definicji stwierdzi¢ mozna, ze przedsiebiorstwo zwinne

powinno charakteryzowac sie przede wszystkim takimi cechami jak:

e orientacja na klienta i jego potrzeby,

e szybkos$é dziatania,

e umiejetnosé dostrzegania zmian,

e postrzeganie i wykorzystywanie zmian jako potencjalnych szans (okazji),
e sprawnos¢ operacyjna,

e zdolnos¢ rekonfiguracji zasobow,

e innowacyjnos¢ produktdw oraz rozwigzan organizacyjnych,

indywidualizacja i wysoka jakos$¢ produktow.

Wdrozenie tych cech wistniejgcych przedsiebiorstwach moze napotkaé silne bariery, takie jak:
powolnos$¢ w podejmowaniu decyzji, silosy informacyjne, rozbieine cele lub priorytety

organizacyjne.

Zwinno$¢ przedsiebiorstwa rozwazana moze byé w aspekcie operacyjnym i
strategicznym (Meredith i Francis, 2000), lecz pamietaé nalezy przy tym, ze trudno wyobrazi¢
sobie przedsiebiorstwo zwinne na poziomie strategicznym, nie posiadajgce cech zwinnosci na
poziomie operacyjnym. Na poziomie operacyjnym dotyczg one zmian zachodzgcych wewnatrz
organizacji, szczegolnie w procesie produkcyjnym i procesie innowacyjnym. Adaptacja zwinnej
strategii oznacza tu dziatanie w nowy sposob, polegajacy na transformacji wewnetrznych
operacji, na poziomie strategicznym dotyczg one dziataniach zwigzanych z monitoringiem
otoczenia, ekstrapolacjg trendoéw analizowanej branzy, mozliwosci technologicznych, sit
konkurencyjnych, zmian rynkowych i dynamiki w obszarze segmentéw rynkowych. Zwinnos¢
operacyjna koncentruje sie wiec w gtdwnej mierze na elastycznosci dziatania, i jest skierowana
do wewnatrz szeroko rozumianego przedsiebiorstwa zwinnego, natomiast zwinnosc¢
strategiczna koncentruje sie na wiedzy i jest skierowana na zewnatrz przedsiebiorstwa
(Faratash i Davoudi, 2012). Zwinnos¢ strategiczng okresla sie réwniez jako zdolnosé
przedsiebiorstwa do szybkiej reorientacji zamierzen strategicznych, wymagajacych
transformacji organizacji poprzez reorganizacje struktur i proceséw, nie ograniczajgcych

jednak wykorzystania nadarzajgcych sie szans (Doz i Kosonen, 2008). Zwinno$¢ operacyjna jest
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zatem warunkiem koniecznym do tego, zeby przedsiebiorstwo mogto osiggnac rzeczywistg

zwinnos¢ na poziomie strategicznym.

Popularne jest réwniez przedstawianie zwinnosci w odniesieniu do obszaru
zarzgdzania operacyjnego, klienta oraz partnerstwa (Sambamurthy, Grover i Bharadwaj,
2003). Zwinnosc¢ operacyjna to wedtug tego podejscia zdolnos¢ do szybkiej, celnej i efektywnej
ekonomicznie eksploatacji innowacyjnych okazji, zwinnos¢ w obszarze klienta to zdolno$¢ do
zaangazowania klienta w procesy eksploracji i eksploatacji innowacyjnych okazji jako zrdédfa
innowacyjnych idei, wspéttwodrcy innowacji lub uzytkownika rozwijajgcego i popularyzujgcego
produkt, zwinnos¢ w obszarze partnerstwa to zdolnos$¢ do wykorzystania zasobdéw, wiedzy i
kompetencji dostawcow, dystrybutoréw, podwykonawcdw oraz dostawcow ustug
logistycznych w eksploracji i eksploatacji innowacyjnych okazji. Podejscie to nawigzuje do
przedstawionego rok wczesniej podejscia przedstawiajgcego zwinnosé strategiczng jako
szereg inicjatyw umiejscowionych w trzech obszarach taricucha wartosci (Weill i Subramani,

2002):

e inicjatywy w obszarze popytu — obszar klienta,
e inicjatywy w obszarze zaopatrzenia — obszar partnerstwa,

e inicjatywy skierowane do wewnatrz przedsiebiorstwa — zwinnos¢ operacyjna.

Akcentowang w powyzszych opisach zwinnosci innowacyjno$¢ uznaé nalezy za ceche
przedsiebiorstwa zwinnego. Innowacyjnos$¢ to zdolnos¢ przedsiebiorstwa do rozwijania
nowych i udoskonalonych produktéw, swiadczonych ustug badz stosowanych technologii
(Janusz i Koziot, 2007), co jest nieodtgczng cecha przedsiebiorstwa zwinnego, elastycznie
dostosowujgcego sie do zmieniajgcych sie warunkéw.

Wedtug uwazanej za klasyczng w naukach o zarzadzaniu definicji innowacji Schumpetera,
innowacja oznacza kombinacje nastepujgcych mozliwosci (Schumpeter, 1960):

e wprowadzenia do produkcji wyrobow nowych lub doskonalenia dotychczas
istniejgcych,

e wprowadzenia nowej lub udoskonalonej technologii produkciji,

e zastosowania nowego sposobu sprzedazy lub zakupu,

e otwarcia nowego rynku zaréwno sprzedazy lub dystrybucji produkcji, jak i

zaopatrzenia,
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zastosowania nowych surowcow lub pétfabrykatow,

wprowadzenia zmian w organizacji produkgji.

Definicja zwinnosci jako zbioru powigzanych zmian w zakresie marketingu, produkcji,

wzornictwa i organizacji (Storey, Emberson i Reade, 2005), wymieniona w tabeli 5, pozwala

wskazad innowacyjnos¢ jako niezbedng dla spetnienia wymagan zmieniajgcego sie otoczenia.

Zastosowanie znajdg tu wszystkie typy innowacji wymienione w Podreczniku Oslo (Niedzielski

i Rychlik, 2007):

Innowacje produktowe, ktdére dotyczg nowych produktéw lub dokonywania
znaczacych zmian w juz istniejgcych; zmiany te odnoszg sie do cech produktu lub
sposobu jego wytwarzania. W szczegdlnosci zalicza sie do nich udoskonalenia w
specyfikacji technicznej, wykorzystanie nowych surowcdw, zmiany w
charakterystykach funkcjonalnych, stworzenie nowego sposobu wykorzystania.
Innowacja produktowa moze by¢ oparta na nowo stworzonej wiedzy czy
technologii, moze réwniez wykorzystywac wiedze badz technologie juz istniejgca
W nowy sposodb.

Innowacje procesowe, ktére dotyczg znaczgcych zmian w procesie tworzenia lub w
metodach dostarczania débr i ustug (mowa jest o tzw. przekaznikach zwinnosci).
Dotyczg zmian w technice wyposazenia czy w wykorzystywanym oprogramowaniu.
Celem wprowadzenia innowacji procesowych moze by¢ obnizenie kosztéow
produkgcji lub $wiadczenia ustug, podniesienie jakosci lub dostarczenie nowego lub
ulepszonego produktu. Do innowacji procesowych zaliczy¢ mozna automatyzacje
linii produkcyjnej, wykorzystanie komputeréw w procesie projektowania nowych
produktdw, wprowadzenie nowych rozwigzan logistycznych, w tym w
szczegdlnosci nowych metod i narzedzi zaopatrywania w zasoby, alokacji tych
zasobdw wewnatrz przedsiebiorstwa, dostarczenie produktdw do odbiorcow
koricowych.

Innowacje organizacyjne odnoszg sie do zmian w modelach organizacyjnych —
udoskonalenia dotychczasowych i wdrazania nowych. Zalicza sie do nich przede
wszystkim, wprowadzenie istotnych zmian modyfikacji w strukturach
organizacyjnych, wdrazanie nowych zaawansowanych technik zarzadzania,

wprowadzenie nowych lub znacznie zaawansowanych strategii.
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¢ Innowacje marketingowe odnoszg sie do nowych rozwigzan w zakresie metod
marketingowych, takich jak zmiany wygladu produktu, jego opakowania, strategii
promocji, pozycjonowania produktu czy polityki cenowej. Innowacje
marketingowe moga by¢ zwigzane z réznymi zmianami dokonywanymi w ramach
nowej koncepcji marketingowe;.
Zdolnos¢ przedsiebiorstwa do szybkiej i efektywnej odpowiedzi na zmiane wymaga dziatan
innowacyjnych, umozliwiajgcych osiaggniecie wysokiej efektywnosci i maksymalizacje
zadowolenia klientéw. Wieksza niz w przypadku konkurencji szybko$¢ reakcji,
kompetencyjnos¢ i elastyczno$¢ dziatania mozliwe sg jedynie dzieki innowacyjnym praktykom
i narzedziom, stanowigcym niezbedne wyposazenie zwinnych przedsiebiorstw. W
ksztattowaniu proceséw innowacyjnych rynek petni funkcje informacyjng, inspirujacg oraz
weryfikujgca. Procesy innowacyjne sg ksztattowane pod wptywem informacji ptynacych z
rynku. Dla zwinnych przedsiebiorstw bodZzcem do dziatania sg szanse pojawiajgce sie w
otoczeniu i stanowigce wyzwanie do realizacji nowych celdéw. Umiejetnos¢ identyfikacji
niezbednych zasobdw w celu wykorzystania okazji rynkowych, ocena adekwatnosci zasobéw
wtasnych oraz ewentualna umiejetnos¢ pozyskania zasobdéw z otoczenia stanowig podstawe
do okreslenia potrzeb innowacyjnych (Sajdak, 2013).

Kompleksowosé i strategiczny charakter koncepcji przedsiebiorstwa zwinnego sprawia,
ze w nowym S$wietle stawia sie rowniez role przywdédztwa w zwinnym przedsiebiorstwie.
Powinna ona skupiac sie na wspieraniu pracownikow w formutowaniu bezposrednich relacji z
dostawcami i klientami oraz charakteryzowac sie zdolnoscig do kreowania zwinnej wizji i misji.
Umiejetnos¢ ta wspierana jest przez organizacyjng zdolnos$¢ do przewidywania zmian, ich
akceptacje oraz szybkie adaptowanie sie do nowego otoczenia, a nawet wywotywanie zmian
warunkéw rynkowych w celu czerpania z nich korzysci (Crocitto i Youssef, 2003).

W literaturze dominujg dwa modele osiggania zwinnosci przez przedsiebiorstwa.
Pierwszy z nich, koncepcyjny model wdrazania zwinnosci (Zhang i Sharifi, 2000), oparty jest na
3 filarach, ktdrymi s3:

e determinanty zwinnosci — nieprzewidywalnos¢ otoczenia, zmiany w otoczeniu
oraz presja rynku zmuszajgce przedsiebiorstwo do wprowadzania zmian w
obszarze swojej dziatalnosci w celu utrzymania przewagi konkurencyjnej,

e potencjat zwinnosci — zdolnosci niezbedne do odpowiedniej reakcji na zmiane

w otoczeniu i jej eksploatacji,
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e dostawcy zwinnosci — sg to srodki ktérymi realizowany jest potencjat

zwinnosci. Srodki te pochodza z czterech zrédet zlokalizowanych w systemie

produkcyjnym przedsiebiorstwa: organizacji, ludzi, technologii i innowaciji.

Determinanty
zwinnosci

Potencjat zwinnosci

Dostawcy zwinnosci
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L 2
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Rysunek 9: Model wdrazania zwinnosci. Zrédto: (Zhang i Sharifi, 2000).

Znajduje on zastosowanie w rozwazaniach dotyczacych przedsiebiorstw produkcyjnych

dazacych do osiggniecia wysokiego poziomu zwinnosci.

Determinanty zwinnosci (nieprzewidywalnos¢ otoczenia, zmiany w otoczeniu, presja

rynku) réznig sie w zaleznosci od specyfiki przedsiebiorstwa, rdznig sie rowniez gdy rozwazane

jest to samo przedsiebiorstwo w réznych okresach, rézni sie wiec réwniez sposéb w jaki

wplywajg one na przedsiebiorstwo. Sytuacja ta wymaga okreslenia metod rozpoznawania

Zmian w otoczeniu.

Poniewaz czestotliwos¢ wystepowania zmian i ich wptyw na przedsiebiorstwo moze

by¢ rézny, rozny jest réwniez wymagany poziom zwinnosci przedsiebiorstwa, aby mogto ono

efektywnie funkcjonowaé¢ w danym srodowisku. Poziom ten definiowany jest jako wymagany

poziom zwinnosci i jest on funkcjg kilku zmiennych takich jak: stopief zmiennosci otoczenia i

jego charakterystyka, oraz charakterystyka firmy. Poréwnanie wymaganego poziomu
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zwinnos$ci z aktualnym poziomem zwinnosci przedsiebiorstwa dostarcza wskazéwek
dotyczacych dziatan zmierzajacych do osiggniecia wymaganego poziomu zwinnosci. Na
potrzeby dalszych rozwazan, zawartych w rozdziale czwartym pracy, wspomnie¢ nalezy, ze ze
wzgledu na rozbudowany program produkcji wielu wspotczesnych przedsiebiorstw
produkcyjnych, rozwazania prowadzone dla jednego przedsiebiorstwa, w danym okresie

czasu, ale dla innej grupy produktéw moga rowniez da¢ odmienne wyniki.

7 N
Formulowanie strategil

Identyfikacja luki
zwinnosci

/ Determinanty zwinnosci Okreslenie wymaganego '
Zmiany i presja w obszarach: poziomu zwinnosci Okreslenie dostawcow
e Rynku zwinnosci

\_
* Konkurencji '
: Analiza
*  Wymagan klientow - 'S R

e Technologii Okreslenie dostawcow

e Czynnikéw Okredlenie aktualnego
spolecznych poziomu zwinnosci

\ ™4

zwinnosci
\

. 2

Okreslenie dostawcow

P

Zwinnosci

Rysunek 10: Metodologia rozwoju zwinnosci przedsiebiorstwa. Zrédto: (Zhang i Sharifi, 2000).

Kluczowy w przedstawionym modelu problem oceny zwinnosci zostat ujety w ramy modelu
przedstawionego na rysunku 10. Model ten znajduje zastosowanie w analizie otoczenia
przedsiebiorstwa bedgacej podstawg dazenia do osiggniecia wymaganego poziomu zwinnosci.
Wzbogacony zostat on o narzedzie do oceny otoczenia przedsiebiorstwa i wewnetrznych
(operacyjnych) warunkéw jego funkcjonowania, oraz aktualnego poziomu zwinnosci

przedsiebiorstwa.
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Rysunek 11: Model oceny zwinnosci. Zrédto: (Zhang i Sharifi, 2000).
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Na podstawie obydwu przeprowadzonych ocen wykonywana jest analiza luki zwinnosci oraz
analiza stabych stron przedsiebiorstwa w kontekscie sytuacji w otoczeniu oraz mozliwosci w
nim funkcjonowania.

[ NIsKa Wymagana zwinnosg WYSOKA |
[ MIsKa Zmiennodc otoczenia WYSOKA |
|
| | | | | | —]

Rynek Konkurencja Klient Techneologia Uwarunkowania | Dostawcy ZioZonosc
spoteczne WEWNEZNg
sctrukiura rynku sotoczenie *Eyczenia *Zrmiany w =presja srelacje z wilosC produktow
*popyt konkurencyjne klientgw technologii ekologiczna dostawcami sztoionosc
sfragmentaryzacia rynku | *czutostireaknywnost | soczekiwania swprowadzanie | epresja prawna | *jakosci produktow
soczekiwania rynku konkurencji klientow nowych epresja dziafan | TESPQNSYWNGSES | *zfoionosc
wwrailiwoi na cene sprzedmiat *oczekiwania technologii rzgdovrych diostawcow procesow
smoda konkurencji dotyczace ceny, strendy *2t0Z0N0SE Procesu
ssita przetargowa scubstytuty jakosid, czasu ekonomiczne projektowania
nabywiodw dostawy procuktu
snasycenie rynku *Wymagania sztofONOSE procesu
srozdrobnienie podazy klientdw planowania i
scykl fycia produkiu homogenicznoss/ kantroli produkdji
heterogenicznost sztofONOSE procesu
produkcji

Rysunek 12: Model analizy potrzeb przedsiebiorstwa w zakresie zwinnosci. Zrédto: (Zhang i Sharifi, 2000).

Ocena wymaganego poziomu zwinnosci przeprowadzana jest w siedmiu obszarach: rynku,

konkurencji, klienta, technologii, uwarunkowan spotecznych, dostawcéw, oraz wewnetrznej

ztozonosci. W kolejnej warstwie kazdy z obszarédw podzielony zostat na podobszary.

Model analizy aktualnego poziomu zwinnos$ci ma podobng budowe. Ocena aktualnego

poziomu zwinnos$ci przeprowadzana jest w trzech obszarach: zdolnosci do zauwazenia, analizy

i zrozumienia zmiany, zdolnosci do przeprowadzenia zmiany w przedsiebiorstwie, bedgacej

odpowiedzig na zmiany w otoczeniu, i dostarczenia odpowiedniego produktu lub rozwigzania
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w najkrétszym mozliwym czasie, oraz zdolno$¢ do rozpoznania okazji zwigzanej ze zmiang i jej
zyskownej eksploatacji. Kazdy z tych trzech gtéwnych obszaréw oceny moze byé podzielony

na podobszary dotyczace specyficznych determinant zwinnosci.

NISKA Zwinnos$¢ WYSOKA
| |
Zdolnos¢ do | Zdolno$¢ do przeprowadzenia | Zdolnos¢ do rozpoznania
zauwazenia, analizy i|zmiany w przedsiebiorstwie i | okazji zwigzanej ze zmiang i
zrozumienia zmiany. dostarczenia odpowiedniego | jej zyskowne] eksploatacji.
produktu (rozwigzania) w
najkrétszym mozliwym czasie.

Rysunek 13: Model analizy zwinnosci przedsiebiorstwa. Zrédto: (Zhang i Sharifi, 2000).

Drugi popularny model to model zwinnosci i wydajnosci (Worley i Lawler Ill, 2010),
przedstawiajgcy zwinnos¢ jako mozliwos¢ dynamicznego projektowania organizacji w obliczu
zmian w jej otoczeniu, co skutkuje osigganiem przez przedsiebiorstwo ponadprzecietnej

wydajnosci.

Solidna
strategia

Adaptacyjna -
organizacja L Zdolnosc¢ do L, Trwate wyniki
kreowania wartosci

Wspdlne
przywodztwo i
przywigzanie

—

Rysunek 14: Model zwinnosci i wydajnosci. Zrédto: (Worley i Lawler IlI, 2010).
Solidna strategia charakteryzuje sie zdolnoscia do generowania przez przedsiebiorstwo

wynikéw (osiggania celdow) w warunkach zmiennego otoczenia. Sktadajg sie na nig trzy

elementy:

e niestandardowa logika ekonomiczna — zaktadajgca, ze dtugookresowa efektywnosc
ekonomiczna bazuje na serii efektywnych ekonomicznie eksploatacji krétkotrwatych
okazji; promuje zatem krdtkookresowe postrzeganie przedsiebiorstwa i jego

efektywnosci, co zasadniczo rézni sie od tradycyjnego podejscia polegajgcego na
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podkreslaniu wyzszosci dtugookresowych celéw przedsiebiorstwa nad chwilowymi
zyskami;

e silna orientacja na przysztos¢ — bazujgca na tworzeniu scenariuszy przysztosci, aby
przyszte wydarzenia w mozliwie najmniejszym stopniu byly zaskoczeniem; rozwdj
scenariuszy jest fatwiejszy dla przedsiebiorstwa zwinnego, w pordéwnaniu z
przedsiebiorstwem tradycyjnym, ze wzgledu na blizszy kontakt z otoczeniem
zewnetrznym i ekspozycje na trendy w otoczeniu;

e elastyczne zamierzenia (cele) — zamierzenia strategiczne prowadzg do rozmieszczenia
zasobow w sposéb umozliwiajgcy efektywna ekonomicznie eksploatacje
krétkotrwatych okazji i sg definiowane przez: szerokos¢, agresywnosc i zréznicowanie,

ktére wyznaczajg zwinnos¢ w zakresie zmian w strategii przedsiebiorstwa.

Adaptacyjna organizacja oznacza zdolno$¢ do jej szybkiej adaptacji pod wptywem
zewnetrznej lub wewnetrznej presji do zmiany lub zmiany w strategii. Sktadajg sie na nig:
struktura, procesy, ludzie i system wynagrodzen wspierajgce przechwytywanie wartosci
podczas realizacji elastycznych zamierzen i ciggta implementacje solidnej strategii. Zwinne
przedsiebiorstwa zwracajg uwage réwniez na to, zeby ich struktura prowadzita do czestych
kontaktéw mozliwie najwiekszej liczby pracownikéw z szeroko pojetym otoczeniem, co ma
sprzyjaé zdolnosci do zauwazania w nim zmian. Waznym elementem jest réwniez wspieranie
otwartego dostepu do informacji dla pracownikéw i transparentnego procesu podejmowania

decyzji.

Wspdlne przywddztwo oparte jest na pracy zespotowej i postrzeganiu przywddztwa jako
jednego z zasobdw organizacji. Nawigzuje ono do maksymalizacji ekspozycji pracownikéw na
otoczenie przedsiebiorstwa (adaptacyjna organizacja) i petnej dostepnosci do informaciji.
Poprzez zaangazowanie wiekszej liczby pracownikdow w proces zarzgdzania mozliwy jest
rozwaoj cech przywddczych i zdolnosci menedzerskich u wiekszej liczby pracownikéw. Wspélne
przywoédztwo zwieksza szanse powodzenia przedsiebiorstwa w zmiennym otoczeniu poprzez
ograniczenie ryzyka btednych decyzji, oraz powiekszenie zasobu pracownikéw o wysokich
kompetencjach. Przywigzanie oparte jest na dtugookresowej propozycji wartosci integrujace;j
kulture organizacyjng z marka i reputacjg przedsiebiorstwa. Wraz z wspdlnym przywddztwem
pomaga zachowac wysoki poziom motywacji w przedsiebiorstwie dziatajgcym w trudnych

warunkach ciggtych zgdan zmian.
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Zdolnos$¢ do kreowania wartosci opiera sie na integracji kompetencji ze zdolnoscig do
nauki. W przeciwienstwie do tradycyjnie zarzgdzanych przedsiebiorstw, zamiast odpowiadac
na pytanie ,co robimy dobrze”, przedsiebiorstwo zdolne do kreowania wartosci szuka
odpowiedzi na pytanie ,czego musimy sie nauczy¢”. Polega wiec na poszukiwaniu obszaréw
w ktérych nalezy naby¢ lub rozwing¢ kompetencje w celu przygotowania przedsiebiorstwa do

eksploatacji nowych okazji.

Postrzeganie wiedzy jako kluczowego zasobu organizacji zwinnej, umozliwiajgcego
przedsiebiorstwu szybkie identyfikowanie okazji i ich wykorzystywanie, reprezentowane jest

w modelu przedsiebiorstwa zwinnego opartego na wiedzy (Wtodarkiewicz-Klimek, 2018).

oy KAPITAL LUDZKI
S ,-:?G’ Jakosciowe cechy kapitatu ludzkiego
Podejscie pracownika do zarzadzania wiedzy whasng
r 4 Dzialamia ksztaltujace wewnatrzorganizacyjng strukturg KL

i

Jy [ Relucje 2 makrootoczeniem | | Zurzgdzame zasobam wytwor¢zym
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Rysunek 15: Model zwinnego przedsiebiorstwa opartego na wiedzy. Zrédto: (Wtodarkiewicz-Klimek, 2018).

W modelu tym wiedza rozpatrywana jest w pofgczeniu z kapitatem ludzkim, bedacym
nosicielem, kreatorem i przekazicielem wiedzy, jako istotne wskazuje zatem jako$ciowe cechy
kapitatu ludzkiego takie jak kompetencje, jakos¢ relacji interpersonalnych, kultura organizacji,
klimat organizacyjny oraz poziom zarzgdzania wiedzg indywidualng pracownikéw. Zarzadzanie
wiedzg, jako kluczowym zasobem organizacji zwinnej, stanowi podstawe do rozwoju
opracowanych przez Trzcielidskiego wymiaréw zwinnosci przedsiebiorstwa, ktérymi sg

(Trzcielinski, Wtodarkiewicz-Klimek i Pawtowski, 2013):
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e bystros¢ — zdolnos¢ przedsiebiorstwa do dostrzegania zdarzen zachodzacych w
otoczeniu, kojarzenia ich, oraz kategoryzowania danej konfiguracji zdarzen (nazywanej
sytuacjq) jako sprzyjajacej lub niesprzyjajace;j,

e elastycznos¢ — zdolnosé do oceny adekwatnosci zasobdw wtasnych, oraz koniecznych
do pozyskania z otoczenia, aby mozliwe byto wykorzystanie sytuacji sprzyjajgce;j,

e inteligencja — zdolnos¢ do wartosciowania sytuacji sprzyjajacych, ich wybierania,
oddziatywania na nie, oraz skutecznego rozwijania zasobdw wtasnych i pozyskiwania
zasobow z otoczenia aby okazja stafa sie osiggalna dla przedsiebiorstwa,

e spryt — zdolnos¢ do rozwigzywania probleméw dotyczacych wykorzystania okazji na
poziomie operacyjnym, w tym rekonfigurowania dostepnych zasobdéw, inicjowania i

modyfikowania niezbednych przedsiewziec i biezgcego sterowania ich realizacjs.

Pojecia bystrosci, elastycznosci, inteligencji i sprytu przedsiebiorstwa obrazuje ponizszy

rysunek.
Zmiany w otoczeniu Te ®
- @
i . 7 o
: Zagrozenia s .
Okazje e o
o 9 e'®
L J
®
Pasmo :
wykorzystanych 7
okazji '
Suo i
-]
@ : 9 L ]
Y e oo .\. Y @ Pasmo
Pasmo | Pasmo zasobowo potencjalnych okazji |
dostgpnych okazji 'l dostepnych okazj ‘ Spo

Sao Srao

Rysunek 16: Pasmo wykorzystanych okazji rynkowych - obserwacja w chwili t. Zrédto: (Trzcieliriski S. , 2011).

Im wieksza jest bystro$é¢ przedsiebiorstwa B tym szersze jest pasmo potencjalnie

dostepnych okazji. Bystros¢ przedsiebiorstwa B jest bowiem funkcjg przyporzadkowujaca

turbulentnemu otoczeniu T, pasmo potencjalnych okazji rynkowych Ppo. Za podstawowy zaséb
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kreujacy pasmo potencjalnych okazji uzna¢ nalezy zasoby ludzkie i zwigzany z nimi zaséb
wiedzy, determinujgce zdolno$¢ do rozpoznawania w zdarzeniu lub zbiorze zdarzen

potencjalnych okazji.

B: To>Ppo
Réwnanie 5:Bystros¢ przedsiebiorstwa. Zrodto: (Trzcieliriski S. , 2007).
Im bardziej réznorodne zasoby przedsiebiorstwo moze uzy¢ w celu eksploatacji okazji
tym szersze jest pasmo dostepnych okazji. Elastycznos¢ przedsiebiorstwa E jest zatem funkcja
przeksztatcajgcg pasmo potencjalnych okazji rynkowych P, w pasmo zasobowo dostepnych

okazji rynkowych P4o.

E: Ppo=>P2do
Réwnanie 6: Elastycznosc przedsiebiorstwa. Zrédto: (Trzcieliriski S. , 2007)
Uzyte zasoby przedsiebiorstwa mogg by¢ jego zasobami wewnetrznymi, lub zasobami
zewnetrznymi do ktérych przedsiebiorstwo ma dostep, lub jest w stanie go uzyska¢ w razie
potrzeby. Jest to znacznie szersze rozumienie elastycznosci, niz prezentowane wczesniej w
pracy, przy opisie elastycznych systeméw produkcyjnych, gdzie rozwazana byta
zdeterminowana odpowiedz na zaplanowang zmiane, a elastycznos¢ wigzata sie bezposrednio
z kosztami inwestycji w system produkcyjny. Oczywiscie mozna stwierdzié, ze elastycznosé w
rozumieniu przedsiebiorstwa zwinnego rdéwniez wigze sie z kosztami, w koncu
przedsiebiorstwo poswieca zasoby na rozpoznanie otoczenia i utrzymywanie z nim relacji
umozliwiajgcych kooperacje, jest to jednak zwigzek posredni, a koszty te sg znacznie mniejsze

niz niezbedne do osiggniecia elastycznosci rozumianej w tradycyjny sposdb.

Inteligencja przedsiebiorstwa jest zdolnoscia do rozumienia sytuacji i celowego
reagowania na nie, czyli uaktywniania wtasciwych zasobdw. Jest ona bezposrednio zwigzana z
posiadanym zasobem wiedzy. Przedsiebiorstwo potrafigce kumulowa¢ wiedze jest
przedsiebiorstwem uczgcym sie. Przedsiebiorstwo potrafigce intencjonalnie rozwijac
posiadany zaséb wiedzy i czerpac korzysci z posiadanej wiedzy jest przedsiebiorstwem
inteligentnym. Inteligencja pozwala przedsiebiorstwu porusza¢ sie pomiedzy okazjami
zasobowo dostepnego pasma w celu ich wykorzystania. Inteligencja | jest wiec funkcjg

przeksztatcajgcg zasobowo dostepnych okazji P.4o W pasmo dostepnych okazji Pgo.
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I: Pzdo—=>Pdo

Réwnanie 7: Inteligencja przedsiebiorstwa. Zrédto: (Trzcieliriski S. , 2007)

Spryt jest umiejetnoscig podejmowania szybkich, praktycznych dziatan prowadzacych
do przynoszacego korzysci wykorzystania okazji. Spryt umozliwia skuteczne dziatanie w
warunkach niepetnej informacji, ograniczonej racjonalnosci, wypetnia luke pomiedzy
teoretyczng wiedzg a konkretnymi rozwigzaniami przystosowanymi do aktualnej, nowej
sytuacji. Przedsiebiorstwo zwinne godzi sie na to, ze jego dziatania nie sg optymalne (w
przeciwienstwie do przedsiebiorstwa szczuptego), rozumiejgc, ze dziata w warunkach
ograniczonej racjonalnosci i presji czasu zwigzanej z kréotkim, lub nieznanym czasem trwania
okazji, a jego celem jest skuteczna, przynoszgca korzys¢ eksploatacja okazji. Spryt S jest wiec

funkcjg przeksztatcajgcg pasmo dostepnych okazji P4o W pasmo wykorzystanych okazji Pwo.

S: Pao>Pwo
Réwnanie 8: Spryt przedsiebiorstwa. Zrédto: (Trzcieliriski S., 2007).
Powyzsze rozwazania prowadzg do wniosku, ze zwinnosc¢ przedsiebiorstwa Z jest

ztozong funkcjg przeksztatcajgcq zmiany w otoczeniu w pasmo wykorzystanych okazji.

Z(To)=S[I[E[B(To)]1]=Pwo

Réwnanie 9: Zwinnos¢ przedsiebiorstwa. Zrédto: (Trzcielinski S. , 2007)

Worley i Lawler, autorzy modelu zwinnosci i wydajnosci zauwazajg, ze podkreslane w
kontek$cie zarzadzania strategicznego dtugookresowe bezpieczenstwo przedsiebiorstwa
moze byc¢ osiggniete dzieki zdolnosci do eksploracji i zyskowne] eksploatacji krotkotrwatych
okazji pojawiajgcych sie w turbulentnym i nieprzewidywalnym otoczeniu przedsiebiorstwa.
Strategia w kontekscie przedsiebiorstwa zwinnego, eksploatujgcego okazje to dtugofalowy

plan organizacji zawierajacy m.in. (Krupski, Niemczyk i Staiczyk-Hugiet, 2009):

e ustalenie, jakiego rodzaju zdarzenia w otoczeniu przedsiebiorstwo bedzie
identyfikowa¢ jako okazje (czyli przyjecie filtru oraz przestrzeni okazji);
e ustalenie, jakiego rodzaju zdarzenia we wnetrzu przedsiebiorstwa (najczesciej majace

charakter innowacyjny) bedg identyfikowane jako okazje;
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e zamiary w zakresie ksztattowania redundancji zasobdéw wifasnych i systemu
dostepnosci do zasobdw obcych, ktéry umozliwi wykorzystanie okazji;
e rozwigzania w zakresie ,organizacji w ruchu” (systemy procedur na rézne okazje,

symulacji, generowania pomystow itp.).

Takiego ujecia nie mozna zakwalifikowac¢ jako strategii wytaniajgcej sie, samorzutnej,
poniewaz jest planem, cho¢ dotyczagcym przygotowania organizacji do wykorzystywania

okazji.

Roéznice pomiedzy klasyczng logika strategii przedsiebiorstwa a niestandardowg logika
przedsiebiorstwa zwinnego, prezentowang réwniez w modelu zwinnosci i wydajnosci (Worley
i Lawler Ill, 2010), prezentuja dwa stozki paradygmatow strategii organizacji (Krupski,

Niemczyk i Stariczyk-Hugiet, 2009).

e domena
funkcjonalne prze'waga
programy dz:atama konkurencylna

cele
strategiczne
stary paradygmat

——————————————— MISJA  « o o o o o o e e e e e

nowy paradygmat
— zasoby s

wykorzystanie filtr okazji
okazji i/lub generator okazji

&ldmykaaqa_'____/

okazji

Rysunek 17: Dwa stozki paradygmatéw strategii organizacji. Zrédto: (Krupski, Niemczyk i Stariczyk-Hugiet, 2009).
Przedsiebiorstwo zwinne reprezentuje tu zasobowg orientacje strategiczng, czyli taka, w
ktorej planuje sie przede wszystkim zasoby przedsiebiorstwa, a nie stan rynkdw, czy wdrazanie
nowych produktéw. W orientacji tej horyzont planowania zasobéw jest dtuzszy niz horyzont
planowania rynkéw i produktéw. Poniewaz otoczenie jest turbulentne i nieprzewidywalne
przedmiotem planowania sg tu warunki jakie trzeba spetni¢, aby moc wykorzystywac

pojawiajgce sie w przysztosci okazje.
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W rozprawie autor przyjmuje definicje okazji jako sytuacja sprzyjajgca podmiotowi
dziatania w osiagnieciu zamierzonego celu lub pozadanego skutku, ktéra istnieje w otoczeniu

tego podmiotu lub jest postulowanym stanem cech tego otoczenia.

Sytuacje sg tworzone przez zdarzenia zachodzgce w otoczeniu przedsiebiorstwa.
Sytuacje mogg by¢ jednozdarzeniowe (sytuacje nieztozone) lub wielozdarzeniowe (sytuacje
ztozone). Z perspektywy przedsiebiorstwa okazje klasyfikowane sg ze wzgledu na:
powszechno$¢ ich dostrzegania, s$wiadomos¢ ich wystepowania, zaleznos¢ od
przedsiebiorstwa, zaangazowanie przedsiebiorstwa, efektywnos¢ przedsiebiorstwa oraz
stopien realizacji celu w jakim okazja zostata podjeta przez przedsiebiorstwo (Trzcielinski S. ,

2007).

Okazje obiektywne i subiektywne — jezeli zbiér zdarzen w otoczeniu przedsiebiorstwa
jest powszechnie uznawany za pozytywny, stwarzajgcy okazje i rozpoznany jako taki przez
wiekszg liczbe podmiotéw to uznawany jest za okazje obiektywng. Poniewaz dostep do takiej
okazji jest powszechny, zeby mogta stac¢ sie ona zrodtem korzysci dla przedsiebiorstwa musi
ono podejmowac szybkie dziatania w celu jej efektywnej eksploatacji. Okazje subiektywne to
takie, ktére sg rozpoznawane przez pojedyncze przedsiebiorstwo, a poniewaz dostep do takiej
okazji nie jest powszechny, czas w jakim moze ona by¢ zyskownie eksploatowana zalezy od

okresu trwania odpowiedniej konfiguracji zdarzen.

Okazje uswiadomione i nieuswiadomione — podziat ten odnosi sie do kreowania przez
przedsiebiorstwo pasma potencjalnych okazji rynkowych. Zdarzenia lub sploty zdarzen ktore
majg potencjat do korzystnego wykorzystania, lecz nie zostaly jako takie przez
przedsiebiorstwo dostrzezone sg okazjami nieuswiadomionymi. Okazje uswiadomione to te,
przy ktorych przedsiebiorstwo wykazato wystarczajgcg zdolno$¢ obserwacji otoczenia i
poziom wiedzy, aby mdc zauwazy¢ zdarzenie lub splot zdarzen i zakwalifikowaé je jako

potencjalng okazje.

Okazje zaleine i niezalezne — przedsiebiorstwo moze aktywnie wptywaé na stan
otoczenia, kreowa¢ zachodzgce w nim zdarzenia ktdre uznaje za korzystne. Jezeli okazja jest
splotem zdarzen, moze kreowac zdarzenia niezbedne do tego, zeby z danego zbioru zdarzen
powstatg okazja. Aktywnosc¢ taka charakterystyczna jest raczej dla przedsiebiorstw o wysokim

poziomie zwinnosci, posiadajacych doswiadczenie w rozpoznawaniu zbioréw zdarzen o duzym
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potencjale do utworzenia okazji oraz wiedze, jakich zdarzen w tym zbiorze brakuje i jak je
wykreowaé. Wykorzystuje w tym celu swoje relacje z innymi podmiotami w swoim otoczeniu,
co obrazowo mozna nazwac lobbingiem. Dzieki aktywne] postawie przedsiebiorstwo czesto
uzyskuje pierwszenstwo w jej eksploracji, poniewaz jako pierwsze wie o zaistnieniu okazji.
Okazje niezalezne to takie w ktérych tworzeniu przedsiebiorstwo nie brato $wiadomie udziatu.
Autor proponuje w tym miejscu wzbogacenie definicji okazji niezaleznej przedstawionej w
literaturze, méwigcej, ze okazja niezalezna to taka na powstanie ktérej przedsiebiorstwo nie
miato wptywu, lub wptyw ten jest bardzo staby (Trzcielinski S. , 2007), na podstawie
doswiadczen wyniesionych z badan przedstawionych w dalszej czesci pracy. Dziatalnosé
przedsiebiorstwa wptywa na stan otoczenia, kreuje w nim zdarzenia. Czesto wptyw ten jest
niezamierzony lub nawet nieuswiadomiony. O tym ze zdarzenie nalezy do ciggu zdarzen ktore
utworzyly okazje przedsiebiorstwo uswiadamia sobie dopiero po zaistnieniu okazji, lub nawet
pozniej np. w trakcie jej eksploatacji a nawet po jej wykorzystaniu. Przyktadem moze by¢
sytuacja w ktérej potencjalny klient dostrzeze nowe zastosowanie innowacyjnego rozwigzania
zrealizowanego przez zwinne przedsiebiorstwo na potrzeby klienta z innej branzy, lub uznany
producent materiatéw eksploatacyjnych wyrazi che¢ podjecia rozméw na temat
przedstawicielstwa po tym jak zobaczyt u wspélnego klienta dziatajgcg innowacyjng maszyne.
Podczas takiej dziatalnosci przedsiebiorstwo wptywa na stan otoczenia, uczestniczy w
tworzeniu zdarzenia. Nie jest jednak Swiadome, ze zdarzenie to stanie sie elementem ciggu
zdarzen ktére doprowadzi do nowej okazji. W tym kontekscie okazja niezalezna to taka na
powstanie ktdrej przedsiebiorstwo nie miato wptywu, wptyw ten jest bardzo staby, lub

nieuswiadomiony.

Okazje niezauwazone, nie podjete, podjete — podziat ten odnosi sie do zaangazowania
przedsiebiorstwa w eksploatacje okazji. Okazje niezauwazone sg efektem braku bystrosci
przedsiebiorstwa. Okazje nie podjete sg efektem braku elastycznosci lub braku inteligencji, co
przejawia¢ moze sie tym, ze przedsiebiorstwo nie potrafi pozyska¢ zasobéw niezbednych do
eksploatacji okazji, lub nie potrafi ich odpowiednio do tego wykorzystac. Okazje podjete przez
przedsiebiorstwo to te co do ktérych podjeto ono decyzje o zaangazowaniu sie w ich

eksploatacje.

Okazje wykorzystane i zmarnowane — okazje wykorzystane to te w ktérych eksploracje

przedsiebiorstwo sie zaangazowato i wykorzystato je w réznym stopniu. Okazje zmarnowane
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to te w ktérych eksploatacje przedsiebiorstwo zaangazowato sie, zaangazowato zasoby, lecz
nie udato sie mu odnies¢ korzysci z eksploatacji okazji. Podziat tej odnosi sie do

profesjonalizmu przedsiebiorstwa w eksploatacji okazji.

Okazje mozna sklasyfikowac rowniez w zaleznosci od podejscia przedsiebiorstwa oraz
ich zrédfa. Zrédtem okazji moze by¢ otoczenie przedsiebiorstwa lub jego wnetrze, podejécie
przedsiebiorstwa do okazji moze charakteryzowac aktywny charakter, kiedy przedsiebiorstwo
uczestniczy w kreowaniu pozytywnych dla niego zdarzen, lub pasywny charakter, gdy
przedsiebiorstwo jedynie nadaje sens zdarzeniom juz istniejgcym (pasywnie kwalifikuje je jako

okazje).

Tabela 7: Rodzaje okazji.

% Wywolywanie zdarzen o charakterze
g okazji poprzez prowokowanie Nadawanie sensu okazji zdarzeniom
ur do okreslonych zachowan klientow rynkowym juz istniejgcym
§ i konkurentow (np. poprzez punkty poprzez filtr okazji.
5 4 zaczepienia). Eksperymenty rynkowe.
=
5]
b2,
B u
N & | Tworzeni kow d i
o DN LTSN O enay e Nadawanie sensu okazji zdarzeniom
- pomysléw w firmie, ktére moga . :
wr d 2 w postaci pomysiow w firmie,
b4 byc okazjami. Eksperymenty o005 ity ok
= technologiczne. PR a
=
AKTYWNE PASYWNE

Podejscie do okazji
Zrédto: (Krupski, 2011)
Pomiedzy przedsiebiorstwem, sytuacjg i celem w literaturze wyrdéznia sie relacje
(Trzcielinski i Trzcielinska, 2010): adekwatnosci zasobdw, realnosci celu oraz oddziatywania

sytuacyjnego.

Zasoby przedsiebiorstwa w stosunku do sytuacji i wybranego celu mogg by¢ adekwatne
lub nieadekwatne, czyli nadmiarowe lub niewystarczajgce. Niewystarczajgce zasoby mogg
opdznié osiggniecie celu, lub je uniemozliwi¢, w szczegdlnosci, w turbulentnym otoczeniu, w
skutek przeminiecia sytuacji. Zasoby nadmiarowe, zaangazowane w osiggniecie celu, jezeli nie
ma mozliwosci ich podziatu pomiedzy rézne aktywnosci przedsiebiorstwa (rézne cele), moga

spowodowaé umniejszenie korzysci przedsiebiorstwa. Sytuacja ta w szczegdlnosci dotyczy
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przedsiebiorstw charakteryzujgcych sie niskim poziomem zwinnosci, posiadajgcych wtasne

specjalizowane zasoby materialne.

Cel przedsiebiorstwa w kontekscie zasobow do ktérych ma ono dostep i sytuacji w
ktéorej ma byé osiggniety moze by¢ realny albo nierealny. Cel jest nierealny jezeli
przedsiebiorstwo nie jest w stanie w danej sytuacji pozyska¢ wystarczajgcych do jego
osiggniecia zasobdéw. Przyktadami takich zasobdéw sg koncesje i zezwolenia, certyfikaty
dopuszczajgce do okreslonego rodzaju prac, jezeli ich zdobycie wymaga czasu dtuzszego niz
przewidywany okres zycia okazji, Srodki finansowe, czy specjalistyczna wiedza nt. unikatowej

technologii.

Sytuacje w otoczeniu przedsiebiorstwa mogg mie¢ charakter sprzyjajgcy lub

niesprzyjajacy. Sytuacje sprzyjajgce dzielg sie na:

e okazje — sytuacje istniejgce lub postulowane, kompletne pod wzgledem tworzacych je
zdarzen,

e szanse — sytuacje, ktérych zaistnienie jest prawdopodobne w rozwazanym horyzoncie
czasowym, mogace charakteryzowac¢ sie niekompletnoscig zdarzen, brakujgce

zdarzenia powinny by¢ jednak prawdopodobne w rozwazanym okresie.

Sytuacje niesprzyjajgce mogg mieé charakter neutralny lub stanowi¢ zagrozenie dla

przedsiebiorstwa.
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Rysunek 18: Model relacji miedzy sytuacjg, celem i zasobami podmiotu dziatania. Zrédto: (Trzcieliriski S. , 2011).
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Poniewaz okazje sg przemijajacymi sytuacjami sprzyjajagcymi, pojawiajgcymi sie w

otoczeniu przedsiebiorstwa, majg one ograniczony czas trwania, w ktérym podlegajg pewnym

prawidtowosciom sktadajgcym sie na ich cykl zycia. Cykl ten obejmuje nastepujgce fazy

(Trzcielinski, 2008), wyrdéznione ze wzgledu na pewnos¢ wystgpienia sytuacji sprzyjajgcych

(Trzcielinski, Wtodarkiewicz-Klimek i Pawtowski, 2013):

A Faza

100%

Trwania

Embrionalna
Narodzm

Przedembrionalna

\

Korzystnosc P
okazn /

/

—~

Schylku

sp

/

Rysunek 19: Cykl zycia okazji. Zrédto: (Trzcielinski S., 2011).
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faza przedembrionalna, w ktérej pojawiajg sie zapowiedzi przysztych sytuacji, ktdre
mogg by¢ oceniane przez przedsiebiorstwa jako sprzyjajagce; w otoczeniu
przedsiebiorstwa pojawiajg sie symptomy takich sytuacji lub w przedsiebiorstwie
powstajg idee i pomysty na podjecie dziatari mogacych wywofa¢ w otoczeniu sytuacje
sprzyjajace;

faza embrionalna, w wystepuja zdarzenia, ktére wywotujg inne zdarzenia formujgce
sytuacje rozpoznawang przez przedsiebiorstwo jako sprzyjajaca;

faza narodzin w ktérej pojawiajg sie zdarzenia sktadajgce sie na sytuacje sprzyjajaca;
Fazaistnienia, w ktorej nie zachodzg zmiany stanu cech czynnikéw formujacych okazje,
jezeli jednak wystepujg, to nie wptywajg na zmiane sytuacji sprzyjajacej; czas trwania
okazji moze przyjmowac wartosci z duzego przedziatu, te, ktore trwajg dtugo, sg
dostepne dla wielu przedsiebiorstw i dostrzegane w wielu z nich, a w zwigzku z tym
majg charakter obiektywny, okazje o krétkim okresie trwania majg zwykle charakter
subiektywny, dostrzegane sg przez pojedyncze lub nieliczne przedsiebiorstwa; dla
przedsiebiorstwa zwinnego stanowig podstawowy repertuar sytuacji sprzyjajacych;
faza schytku, ktéra moze wystgpi¢c w wyniku zmian w relacjach: oddziatywania
sytuacyjnego, realnosci celu lub adekwatnosci zasobdéw, ktére istniaty w fazie trwania
okazji; Zmiana relacji oddziatywania sytuacyjnego nastepuje w wyniku zmiany stanu
cech czynnikdw formujacych okazje, w przypadku okazji nieztozonych
(jednozdarzeniowych) oznacza to ich zanik, w przypadku okazji ztozonych
(wielozdarzeniowych) zmiana jest konsekwencjg dekompletacji sytuacji sprzyjajace;j;
przyczyng schytku okazji moze byé rowniez zmiana celu dziatania, w wyniku czego
sytuacja przestaje by¢ dla niego sprzyjajgca; schytek moze by¢ tez spowodowany
zmiang zasobdw, jezeli w danej sytuacji przestajg by¢ one adekwatne do osiggniecia

danego celu.

2.2.2. Zwinne systemy produkcyjne

Produkcja zwinna jest najnowszg z istotnych koncepcji organizacji procesu

wytworczego. Korzysta ona z osiggnie¢ wczesniejszych koncepcji, przede wszystkim narzadzi

wytwarzania zintegrowanego komputerowo, wytwarzania odchudzonego, JiT oraz inzynierii

wspotbieznej. W literaturze szczegdlnie podkreslany jest zwigzek koncepcji produkcji zwinnej

z koncepcjg produkcji szczuptej (Trzcielinski, Wtodarkiewicz-Klimek i Pawtowski, 2013),
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(Motata, Pawtowski, Pawtowski i Trzcielinski, 2008), trudno bowiem wyobrazi¢ sobie w wielu
branzach wspotczesny, efektywny proces produkcyjny bez osiggnie¢ takich koncepcji jak JiT,
czy rozwigzan takich jak komputerowo wspomagane wytwarzanie (Blylkozkan, Dereli i

Baykasoglu, 2004).

L
=
z BPR, organizacje wirtualne, Wytwarzanic zwinne
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s p ; :
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automatyzacja
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Rysunek 20: Rozwdj systemow wytwarzania. Zrédto: (Walczak, 2010).

Jezeli szczuptosc lub zwinnos$é rozwazane sg w szerokim ujeciu catego przedsiebiorstwa
to przedstawia sie je jako strategie przedsiebiorstw. Obydwie one majg zastosowanie do
wszystkich rodzajow organizacji, niniejsza praca rozwaza jednak jedynie przedsiebiorstwa
produkcyjne i ich dziatalnos$¢ zwigzang z szeroko rozumianym obszarem produkgji.

W artykule ,Agile manufacturing: a necessary conditions for competing in global
markets” (Youssef, 1992), Youssef przedstawia zwinnos¢ przedsiebiorstwa produkcyjnego
jako strategie prowadzgcy do skrdcenia czasu reakcji w trzech obszarach: zaspokajania
potrzeb klientéw, potencjatu przedsiebiorstwa oraz zaopatrzenia . Jako najwazniejsze silne
strony strategii wymienia krétki czas reakcji oraz skrécenie czasu wdrozenia produktu.
Szczegdlng uwage poswieca zwiekszeniu szybkosci dziatania we wszystkich obszarach
organizacji.

Yusuf, Sarhadib i Gunasekaran w publikacji “Agile manufacturing: the drivers, concepts

and attributes” (Yusuf, Sarhadib i Gunasekaran, 1999) stwierdzajg, ze zwinne
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przedsiebiorstwo produkcyjne charakteryzowac musi sie zdolnoscig do przewidywania zmian,
adaptacji do nowych warunkéw oraz wtasciwej odpowiedzi na zmiane. Zdolnosci te majg
umozliwiaé przedsiebiorstwu osigganie jego celéw strategicznych w zmiennym i
nieprzewidywalnym otoczeniu. Wymieniono rowniez cechy zwinnego systemu produkcyjnego
takie jak: szybko$¢ dziatania, elastycznosé¢, innowacyjnosé, proaktywna postawa wobec zmian,
wysoki poziom jakosci i zdolno$¢ do generowania zysku. Wskazano, ze cechy te osiggane sg w
gtdwnej mierze przez korzystanie z szerokiego spektrum rekonfigurowalnych zasobdw i
stosowania najlepszych praktyk produkcyjnych.

Gunasekaran przedstawia zwinnos¢ jako strategie bedacg nastepstwem naturalnego
rozwoju koncepcji wytwarzania szczuptego. Definiuje zwinnos¢ jako zdolnosé do przetrwania
i rozwoju na konkurencyjnym i zmiennym rynku dzieki szybkosci i efektywnosci dziatan
(Gunasekaran, 1999). Podkresla on, ze nowe wymagania rynku zainicjowaty ewolucje firm
produkcyjnych dziatajgcych wedtug strategii lean, dazgcych do efektywnosci kosztowej, w
kierunku strategii agile skierowanej w strone elastycznosci i szybkosci (Gunasekaran, 1998).
Podkresla cechy zwinnego systemu produkcyjnego takie jak partnerstwo tworzone na
potrzeby konkretnego projektu, wirtualnos¢ organizacji, rekonfigurowalnos$¢ organizacji i
zdolnos¢ do masowej indywidualizacji produktu. Opisuje réwniez zwinne systemy produkcyjne
jako zdolne do wykorzystywania zyskownych okazji pojawiajgcych sie na zmiennym rynku,
dzieki wiedzy nt. rynku i zdolnosci do tworzenia wirtualnych organizacji. Wskazuje szereg
mozliwych do wykorzystania technologii wspierajgcych osiggniecie wysokiego poziomu
zwinnosci.

Sharifi i Zhang przedstawiajg zwinne wytwarzanie jako poszukiwanie wfasciwych
rozwigzan pozwalajgcych przedsiebiorstwu funkcjonowaé w burzliwym i nieprzewidywalnym
otoczeniu, oraz czerpa¢ ze zmiennosci otoczenia korzysci (Sharifi i Zhang, 1999), (Sharifi i
Zhang, 2001). Jako podstawowe cechy zwinnego przedsiebiorstwa wymieniajg zdolnos¢ do
przewidywania zmian, ich dostrzegania kiedy juz zajdg, oraz ich wykorzystywania. Zeby méc
efektywnie funkcjonowac w turbulentnym otoczeniu i czerpac korzysci z zachodzgcych w nim
zmian przedsiebiorstwo musi posiadac¢ réwniez cechy takie jak: szybkos$¢ dziatania, wysoki
poziom kompetencji, elastyczno$s¢ w dziataniu, aktywna postawa wobec zmian. W
pdzniejszych publikacjach (Zhang D. Z., 2011), (Zhang i Sharifi, 2007) wymieniajg wsréd tych
cech réwniez orientacje na klienta oraz zdolno$¢ do partnerskiej wspdtpracy z innymi

podmiotami.
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Podsumowujac zbiér 73 prac z zakresu zwinnego wytwarzania Sanchez i Nagi (Sanchez

i Nagi, 2001) dochodzg do ogdlnego wniosku, ze zwinne wytwarzanie jest koncepcjg

strategiczng takiej organizacji przedsiebiorstwa, aby mogto ono funkcjonowac¢ w otoczeniu

charakteryzujgcym sie ciggtymi i nieprzewidywalnymi zmianami. Przedsiebiorstwo takie musi

by¢ zdolne przede wszystkim do rozpoznawania zmian i reagowania na nie oraz dostarczania

wartosciowych dla klienta, zindywidualizowanych, wysokiej jakosci produktéw.

W literaturze przedstawia sie réwniez zwinne wytwarzania jako integracje elementéw

z zakresu technologii oraz zarzadzania produkcjg w celu osiggniecia zdolnosci do szybkiego

zaspokajania zmiennych potrzeb klientéw (Vinodh, Sundararaj, Devadasan, Kuttalingam i

Rajanayagam, 2010).

Zestawienie definicji zwinnego wytwarzania zaczerpnietych z najczesciej cytowanych

publikacji, wraz z wyrdznionymi kluczowymi elementami, przedstawione zostato w ponizszej

tabeli.

Tabela 8: Definicje zwinnosci systemu produkcyjnego.

osigganiu wysokiej szybkosci dziatania i
szybkiego wdrozenia produktu na rynek

Definicja Autor / data Stowa kluczowe

System  produkcyjny  zdolny  do | (lacocca Institute, | wyjgtkowe zdolnosci
zaspokajania gwattownie zmieniajgcych | 1991) systemu, szybkie
sie potrzeb rynkowych, i szybkiego zaspokajanie potrzeb,
przezbrojenia sie pomiedzy modelami szybkie przezbrojenie
lub liniami produktowymi, w idealnej systemu.

sytuacji bez opdznien, wraz ze zmiang

popytu rynkowego.

Zwinne  wytwarzanie polega na | (Youssef, 1992) szybkos¢ dziatania, krotki

czas wdrozenia produktu na
rynek,

prowadzenia zyskownej dziatalnosci w
konkurencyjnym otoczeniu
charakteryzujgcym sie wysoka
zmiennoscia i nieprzewidywalnoscia,
poprzez elastyczno$¢ w obszarze
technologii i organizacji oraz
wykorzystanie zaawansowanych
technik informatycznych.

poprzez  jednoczesne, rdéwnolegte

redukowanie czaséw cyklow roéznych

aktywnosci.

Zwinnos¢ oznacza zdolnos¢ | (Devor, Graves i | zyskowna dziatalnosg¢,

Mills, 1997)

odpowied? na
nieprzewidziang zmiane,
elastycznos¢ technologiczna
i organizacyjna,

Zwinny system produkcyjny jest zdolny
do bardzo szybkiej adaptacji do nowych
warunkéw zachodzgcych w zmiennym i

(Duguay, Landry i
Pasin, 1997)

szybka adaptacja,
koordynacja dziatan,
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nieprzewidywalnym otoczeniu i
efektywnej koordynacji swoich dziatan
w tych warunkach.

Zwinnos¢  systemu  produkcyjnego
oznacza wykorzystanie wiedzy nt. rynku

i wirtualnych form organizacji do
zyskownego  wykorzystania  okazji
pojawiajgcych  sie  w  zmiennym
otoczeniu.

(Naylor, Naim i
Berry, 1999)

wykorzystanie wiedzy nt.
rynku, wirtualne formy
organizacji, zyskownos¢,

Zwinne wytwarzanie oznacza zdolnos¢
do przetrwania i zyskownej dziatalnosci
w  konkurencyjnym, zmiennym i
nieprzewidywalnym otoczeniu poprzez

(Gunasekaran,
1998)

zdolnos¢ do przetrwania,
zyskownosé, szybka i
efektywna reakcja,

nieprzewidywalny,

szybkg i efektywng reakcje na nakierowany na klienta
zachodzgce zmiany rynkowe. Reakcje te rynek,

nakierowane powinny by¢ na tworzenie

produktow jak najbardziej zblizonych do

wymagan klienta.

Zwinny system produkcyjny tworzy | (Yusuf, Sarhadib i | szybkos¢, elastycznosc,
przewagi konkurencyjne oparte na | Gunasekaran, innowacyjnosé, jakosé,
szybkosci, elastycznosci, | Agile zyskownos$é, orientacja na
innowacyjnosci, jakosci i zyskownosci | manufacturing: klienta, rekonfigurowalne
poprzez integracje rekonfigurowalnych | the drivers, | zasoby, wiedza,

zasobdéw i wykorzystanie najlepszych | concepts and

praktyk, w bogatym w wiedze
Srodowisku, w celu zapewnienia
produktéw jak najbardziej zblizonych do
wymagan klienta, w dynamicznie
zmieniajgcym sie otoczeniu rynkowym.

attributes, 1999)

Zwinne wytwarzanie to zestaw cech,

zdolno$ci  systemu  produkcyjnego,
dzieki ktorym moze on reagowacd
wtasciwie i szybko na zmiany

zachodzgce w jego otoczeniu i czerpad
korzysci ze zmian, postrzegajac je jako
szanse.

(Sharifi i Zhang,
1999)

zestaw zdolnosci, wtasciwa |
szybka  reakcja, zmiany
postrzegane jako szanse,

Zwinny system produkcyjny musi by¢ | (Sharp, Irani i | szczupty, elastyczny, szybko
szczupty, elastyczny i zdolny do | Desai, 1999) dostosowujacy sie,
szybkiego  dostosowania sie do

zmieniajgcej sie sytuac;ji.

Zwinne wytwarzanie to zwycieska | (Gunasekaran, strategia, dostosowanie,
strategia adaptacji i odpowiedzi na | 1999) odpowiedz, wykorzystanie

zmiany oraz czerpania korzysci z nich
poprzez wykorzystanie metod i narzedzi
technologii i organizacji na poziomie
strategicznym.

metod i narzedzi technologii
i organizacji,
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jakosci, szybkosci, elastycznosci i
innowacyjnosci produktéw.

Zwinnos$¢ systemu produkcyjnego jest | (Sharifi i Zhang, | zdolnos¢ rozpoznawania
zdolnoscig do rozpoznawania zmian w | 1999) zmian, odpowied? na
otoczeniu biznesowym i odpowiadania zmiane,

na nie poprzez zapewnienie

odpowiednich zasobdw.

Zwinny system produkcyjny zdolny jest | (Yusuf i Adeleye, | jakos¢, szybkosé,
do osiggniecia doskonalszych wynikéw | 2002) elastycznosc¢,

rownoczesnie pod wzgledem kosztow, innowacyjnosé,

Zwinne wytwarzanie faczy zdolnos¢ do
szybkiej i efektywnej odpowiedzi na
aktualny popyt rynkowy oraz aktywne

(Brown i Bessant,
2003)

szybka odpowiedz, aktywna
postawa,

zmian.

uczestnictwo w rozwoju przysztych
okazji rynkowych.
Zwinny system produkcyjny to system | (Goldman, Nageli | zyskownosé,
zdolny do prowadzenia zyskownej | Preiss, 1995),
dziatalnosci w konkurencyjnym | (Hallgren i
otoczeniu charakteryzujagcym sie | Olhager, 2009)
ciggtymi i nieprzewidywalnymi
zmianami w zakresie szans rynkowych.
Zwinne wytwarzanie to program | (Vinodh, szybkos¢, technologia i
kompleksowo taczacy elementy | Sundararaj, organizacja,
technologiczne i organizacyjne dla | Devadasan,
osiggniecia szybkiej odpowiedzi na | Kuttalingam i
dynamiczne oczekiwania klientéw. Rajanayagam,
2010)
Zwinne wytwarzanie jest strategia | (Zhang i | zdolnos¢ do dziatania w
produkcyjng skupiajacg sie na zdolnosci | Gershenson, zmiennym srodowisku.
do dziatania w srodowisku gwattownych | 2003)

Zrédto: (Izadpanahshahri i Saraji, 2012).

Zwinne wytwarzanie korzysta z szeregu wczesniejszych koncepcji

efektywnej

organizacji systeméw produkcyjnych. Model obszaréw zastosowania meta koncepcji

przedsiebiorstwa szczuptego i przedsiebiorstwa zwinnego, wraz z koncepcjami i metodami je

wspierajgcymi, zaproponowany przez Motate uzaleznia stosowanie strategii przedsiebiorstwa

szczuptego lub przedsiebiorstwa zwinnego od technologiczno-organizacyjnych uwarunkowan

procesu produkcyjnego oraz stopnia

Pawtowski i Trzcielinski, 2008).

indywidualizacji

produktu (Motata,

Pawtowski,
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techniczno-organizacyjne uwarunkowania procesu produkcyjnego

niska powtarzalnos¢, Srednia powtarzalnos¢, wysoka powtarzalnosé,
prace manualne, ustugi automatyzacja automatyzacja
LC, PS, WO, FO

TQM, KAIZEN, EMP

MC, TBW, JR, SM, MS

FMS, CE, ICT, CE

produkcja na
zamowienie

MR, PCR

STRATEGIA
SZCZUPLA

stopien indywidualizacji

montaz na zamdwienie
(montaz wg. katalogu)

STRATEGIA ZWINNA

VM, SS SPC, SQC, MP, QFD

TPM

MTO JIT, SCP, OS

system pchajacy

TQM, KAIZEN, STA, EMP, VSM, BEN, BPR, BPM, FORE

Rysunek 21: Obszary stosowania koncepdji lean i agile. Zrédto: (Motata, Pawfowski, Pawtowski i Trzcieliriski, 2008)

Wysoki stopien indywidualizacji produktu, niska powtarzalno$¢ produkcji oraz
przewaga prac manualnych sg czynnikami silnie przemawiajgcymi za implementacja strategii
przedsiebiorstwa zwinnego, realizacja produkcji masowej, powtarzalnej, realizowanej w
wysoko zautomatyzowanych procesach przemawiajg za strategia przedsiebiorstwa
szczuptego. Te same koncepcje i metody mozna znalezé w opisach obydwu rozwazanych w
modelu strategii (Brennan, 1994), (lkonen, Kantola i Kuhmonen, 2000). Wynika to z faktu, ze
przedsiebiorstwo nie moze osiggngé wysokiego stopnia zwinnosci posiadajgc duze zapasy
surowcow i wyrobow gotowych, realizujgc nadprodukcje i nie reagujgc na potrzeby klientow.
Dlatego tez narzedzia i metody wykorzystywane do osiggniecia szczuptosci sg istotne dla

budowy zwinnosci przedsiebiorstwa (Goldman, Nagel i Preiss, 1995).

Jeden z pierwszych opracowanych modeli wytwarzania zwinnego opracowany zostat
przez Youssef w 1992 roku (Youssef, 1992). W modelu tym zwinne wytwarzanie opiera sie na

trzech filarach:
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e cechach wewnetrznych przedsiebiorstwa takich jak szybkos$¢ dziatania, efektywnos¢
kosztowa, szybko$¢ reakcji i elastycznosg,
e kooperacji
e rynku rozumianym jako klienci
Poprzez integracje tych elementéw system produkcyjny zdolny jest do osiggniecia nowego,

nieznanego wczesniej poziomu efektywnosci.

Zwinne wytwarzanie

pommmmmemeee koprodukcja mozliwosci rynek fo--oooooooooooooooo

el szybkos¢ jakos¢ efektywnosé R

7

7, TN
e 7y kosztowa N
" | ll
N , (2 i

N reaktywnos elastycznos¢ s

: \\ - - //T

~So A -
< _ -

~
- _

zaawansowane technologie wytwarzania

| A |

v | v
Dostawcy: <«—p| zasob danych przedsiebiorstwa » Klienci:
Kim sg? Y Kim sg?
Jak s3 wybierani? i Czego oczekujg?
Jakie sg warunki > technologia informatyczna Czy cenig szybkosc?
wspotpracy?

Rysunek 22: Model zwinnego wytwarzania. Zrédto: (Youssef, 1992)

Youssef w prezentacji modelu szczegdlny nacisk ktadzie na szybkos¢ dziatania zwinnego
systemu produkcyjnego. Wyréznia ten element jako decydujgcy o zdolnosci do przetrwania i
osiggniecia przewagi.

Powszechnie wskazywany w literaturze jest rowniez model opisujgcy zwinny system
produkcyjny opracowany przez Gunasekaran. Autor ten w publikacjach (Gunasekaran, 1998),
(Gunasekaran, 1999), (Gunasekaran, 1999) podkresla 4 elementy charakterystyczne
wyrézniajgce zwinne systemy produkcyjne:

e skupienie na dostarczaniu wartosci klientom,

e gotowos¢ na zmiany zachodzgce w otoczeniu,
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e koncentracja na wiedzy i zdolnosciach

e wykorzystywanie wirtualnych form organizacji procesu produkgcji.
W zaproponowanym modelu zwinno$é systemu produkcyjnego budowana jest poprzez
elementy takie jak:

e wirtualne formy organizacji,

e rozproszone terytorialnie zespoty,

e handel elektroniczny,

e narzedzia szybkiego prototypowania i przygotowania produkgji,

e zaawansowane narzedzia informatyczne integrujgce obszary projektowania, produkgji

i zarzadzania przedsiebiorstwem,
e inzynierie wspodtbieing,

e zdolno$¢ do szybkiego wchodzenia w partnerskie relacje z innymi podmiotami.

organizacja wirtualna w rozproszone
L terytorialnie zespoty

narzedzia/wskazniki J

\ / przeprojektowanie
cena oparta organizacji

na wartosci zwinne wytwarzanie

» o L szybkie nawigzywanie
szybkos¢ realizacji zaméwien ,
wspotpracy
handel 5| globalne wytwarzanie
elektroniczny & y narzedzia/wskazniki

idnywidualizacja

wysoka produktywnosé i jakos¢

3 inwestycje w
narzedzia wspdtpraca T ludzi inzynieria wspotbiezna
szybkiego )
prototypowania zintegrowany system
informatyczny

Rysunek 23: Model zwinnego wytwarzania. Zrédto: (Gunasekaran, 1999)

Najwazniejsza przewaga jakag osigga zwinny system produkcyjny w poréwnaniu z

tradycyjnymi formami organizacji produkcji to zdolnos$¢ do szybkiego dostarczenia wysoce
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zindywidualizowanego produktu wysokiej jakosci przy zachowaniu wysokiej efektywnosci

ekonomicznej (wysokiej marzy).

Efektywna budowa zwinnosci systemu produkcyjnego wg. Gunasekaran koncentrowac

powinna sie w 4 obszarach: strategii, technologii, ludzi i systeméw informacyjnych. Dla

kazdego z obszaréw wskazuje szereg narzedzi wspierajgcych jego rozwaj.

szybkie
partnerstwo

Rekonfigurowalnosé,
elastyczni pracownicy,
wirtualna organizacja,
partnerstwo strategiczne,
kluczowe kompetencje,
reengineering, zintegrowany
taicuch dostaw, responsywna
logistyka, STEP,
heterogeniczny system
informatyczny, inzynieria

wspotbiezna

MRP I, internet, www, handel
elektroniczny, CAD/CAE, ERP,

TOC, Kanban, CIM, ABC/ABM,
JT

Zwinny system
produkcyjny

T

rekonfigurowalnos¢

Elastyczni pracownicy,
kompenentni pracownicy,
kompetencje IT,
wielojezykowosé,
zmotywowani pracownicy
wsparcie kadry zarzgdzajgcej

wirtualna
organizacja

Szybkie maszyny, elastyczne
zasobniki, modutowe

| chwytaki, modutowy montaz,

kontrola w czasie
rzeczywistym, technologie
informatyczne (CAD/CAE,
CAPP, CAM), multimedia,
symulacje graficzne

masowa
indywidualizacja

Rysunek 24: Model rozwoju zwinnego systemu produkcyjnego. Zrédto: (Gunasekaran, 1999)

Podkresli¢ nalezy, ze zarébwno w modelu zwinnego systemu produkcyjnego jak i w

modelu budowy zwinnosci systemu produkcyjnego autor ten wymienia wiedze zgromadzong

w organizacji jako jeden z gtdwnych elementéw decydujgcych o zwinnosci.

Istotne znaczenie wiedzy widoczne jest rowniez w modelu opracowanym przez Yusuf,

Sarhadi i Gunasekaran. W modelu tym zwinnos¢ systemu produkcyjnego tworzona jest w

oparciu o elementy takie jak zarzadzanie kluczowymi kompetencjami, zapewnienie zdolnosci
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do rekonfiguracji systemu produkcyjnego w obliczu zmian, budowe i rozwdj organizacji oparte;j
na wiedzy oraz wirtualnos$¢ organizacji. Autorzy zwracajg uwage na zdolno$é organizacji do
zdobywania wiedzy i korzystania z wiedzy dostepnej w otoczeniu, integracji mozliwosci
technologicznych niezaleznych podmiotdéw i ich bliskiej wspdtpracy jako organizacyjnej catosci.
Wspdtpraca taka wspierana przez odpowiednie narzedzia informatyczne i organizacyjne
stanowi istote wirtualnosci systemu produkcyjnego, ktéry z kolei umozliwia wspdtpracujgcym
podmiotom realizacje przedsiewzie¢ ktorych zadne z nich nie bytoby w stanie zrealizowac
samodzielnie. Wirtualnos¢ systemu produkcyjnego wspiera réwniez jego rekonfigurowalnosé,
niezbedng w przypadku zajscia zmian w otoczeniu organizacji lub planéw realizacji nowego

przedsiewziecia.

zarzadzanie

kluczowymi
kompetencjami
wirtualna zwinne zdolnos¢ do
organizacja wytwarzanie rekonfiguracji

organizacja
oparta na
wiedzy

Rysunek 25: Koncepcja zwinnego wytwarzania. Zrédtd: (Yusuf, Sarhadib i Gunasekaran, 1999)

Autorzy ci proponujg rédwniez model rozwoju zwinnosci systemu produkcyjnego,
skupiony bardziej na procesie zdobywania zwinnosci niz na konkretnych rozwigzaniach. Model
ten stanowi, ze w celu osiggniecia zwinnosci organizacja musi okresli¢c pozgdane przewagi
konkurencyjne swojego systemu wytworczego, zeby w kolejnych krokach okresli¢ atrybuty

jego zwinnosci, metody jej pomiaru, metody ich osiggniecia oraz mozliwe zagrozenia.
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e N
zwinnosé
\ J
e N
przewagi konkurencyjne

N
[ wskazniki atrybuty zwinnosci 4[ Sciezki/bariery ]
y,

Rysunek 26: Ogdlny model budowy zwinnosci. Zrédto: (Yusuf, Sarhadib i Gunasekaran, 1999)

W literaturze popularne jest rowniez spojrzenie na zwinne systemy produkcyjne jako

na systemy szczupte, ktore nabyty cechy elastycznosci oraz responsywnosci rozumianej jako

zdolnos¢ do dostrzegania zmian i szybkiego oraz efektywnego na nie reagowania. Przejawia

sie ono w modelu autorstwa Sharp, Irani i Desai. W modelu tym zwinnos¢ przedsiebiorstwa

produkcyjnego opiera sie na zatozeniach szczuptej organizacji produkcji i jej narzedziach oraz:

skupieniu na kluczowych kompetencjach

wysoko wykwalifikowanej kadrze zdolnej do zdobywania nowej wiedzy i
podejmowania nowych zadan w zmieniajgcych sie warunkach,

umiejetnosci pracy zespotowej,

dazeniu do doskonatosci poprzez ciggte udoskonalanie,

umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych technologii informatycznych i
komunikacyjnych,

wykorzystaniu inzynierii wspotbieznej,

wykorzystaniu technik szybkiego prototypowania,

stosowaniu wirtualnych form organizacji procesu produkcyjnego

umiejetnosci zarzadzania zmiang i ryzykiem
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ZWINNE WYTWARZANIE
szybkie wytwarzanie
(Quick Response Manufacturing)
produkcja globalna
masowa indywidualizacja
wysoka produktywnosé i poziom jakosci
aktywatory/kolumny
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ciggta zmiana, szybka odpowiedz, poprawa jakosci, odpowiedzialnos¢ spoteczna, totalne skupienie na
kliencie

wytwarzanie klasy $wiatowe] / wytwarzanie szczupte

Rysunek 27: Teoretyczny model wytwarzania zwinnego. Zrédto: (Sharp, Irani i Desai, 1999)

Wykorzystanie wirtualnych form organizacji procesu produkcyjnego wymieniane jest

w trzech z czterech przedstawionych modeli zwinnego systemu produkcyjnego, jako istotny

element budowy zwinnosci. U podstaw ich rozwoju lezg wyjatkowo niestabilne warunki w

jakich zmuszone sg funkcjonowaé wspodtczesne przedsiebiorstwa produkcyjne. Zmiennos¢

warunkoéw zewnetrznych postrzegana jest jako gtéwne zrédio ryzyka zwigzanego z

dziatalnoscig produkcyjng. Gtéwne czynniki ryzyka bazujg na trudnosciach w przewidywaniu

przysztych standw otoczenia i sg zwigzane gtownie z:

o ryzykiem inwestycji w rozwdj systemu produkcyjnego w warunkach
nieprzewidywalnego przysztego popytu,

e nizszym S$rednim poziomem wykorzystania potencjatu produkcyjnego w

warunkach zmiennego zapotrzebowania, powodujgcym wzrost kosztéw i

obnizenie marzy.
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Ryzyko zwigzane z rozwojem systemu produkcyjnego dotyczy nie tylko inwestycji w rozwoj
mozliwosci produkcyjnych istniejgcych juz wyrobdéw, ale w szczegdlnosci rozwoju systemu
produkcyjnego w kontekscie wyprowadzenia nowych wyrobdw do programu produkcji czy
implementacji nowych konkurencyjnych technologii wytwdrczych.

Istniejg trzy podstawowe metody ograniczania ryzyka zwigzanego z dziatalnoscig
produkcyjng prowadzong w burzliwym i nieprzewidywalnym otoczeniu. Pierwsza z nich polega
na dazeniu do przewidywania zmian zachodzacych w otoczeniu i jego przysztego stanu w
oparciu o ztozone systemy prognozowania, druga bazuje na dazeniu do aktywnego wptywania
na ksztatt otoczenia i determinowania jego przysztych stanéw w oparciu o narzedzia
marketingu, trzecia polega na tworzeniu systemu produkcyjnego zdolnego do
natychmiastowej i efektywnej adaptacji do nowych warunkéw w jakich zmuszony jest on
funkcjonowaé. U podstaw tworzenia i rozwoju wirtualnych form organizacji systemow
produkcyjnych stoi potrzeba stworzenia systemu produkcyjnego o najwyzszym mozliwym
poziomie zwinnosci, zdolnego do bardzo szybkiego rekonfigurowania zasobéw w celu
wykorzystania krotkotrwatych okazji. Rozwigzania te powstaty w odpowiedzi na ciggty wzrost

szybkosci i nieprzewidywalnosci zmian w otoczeniu przedsiebiorstw produkcyjnych.

2.2.3. Wirtualne jednostki produkcyjne
Wirtualne systemy produkcyjne zdefiniowa¢é mozna jako krétkotrwate systemy

produkcyjne tworzone w celu realizacji okazjonalnych zadan. Powszechnie opisywane sg jako
czes¢ organizacji wirtualnych, w praktyce mogg one wystepowac rowniez jako czes$¢ systemu
produkcyjnego klasycznie zorganizowanego przedsiebiorstwa. Jednostki takie integruja
wewnetrzne zasoby przedsiebiorstwa oraz niezaleznych podmiotow (przedsiebiorstw,
instytucji, organizacji, itp.) w celu efektywnej realizacji wspdlnego przedsiewziecia.
Efektywnos¢ integracji szerokiego spektrum zasobdw niezaleznych podmiotéw w ramy jednej
struktury organizacyjnej ma swoje podstawy w teorii kosztéw transakcyjnych (Shulsky i
Fukuyama, 1997), (Rautenstrauch , 2002).

Po raz pierwszy koncepcja ta przedstawiona zostata w 1984 roku (Miles i Snow, 1984),
w artykule przedstawiajgcym grupe wspdfpracujgcych przedsiebiorstw pofgczonych
narzedziami elektronicznej wymiany danych, nazwang dynamiczng organizacjg sieciowg. Z

powodu intensywnego wykorzystania technologii informatycznych i telekomunikacyjnych
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zwigzang ze znaczng odlegtoscig terytorialng jednostek takiej organizacji, w pdzniejszych
publikacjach przyjeta sie nazwa wirtualnych jednostek organizacyjnych. Przyktadem jest tu
ksigzka Davidowa i Malone , The Virtual Corporation” (Davidow i Malone, 1992). Poniewaz
taka forma organizacji procesu produkcyjnego zapewnia nieporéwnywalnie wieksza
elastycznos¢ systemu produkcyjnego (Mowshowitz, 1994), wirtualne systemy produkcyjne
znalazty zastosowanie w wysoce konkurencyjnym srodowisku globalnej i szybko zmieniajgcej
sie gospodarki.

Opublikowany w 1991 roku przez lacocca Institute raport “21%t Century Manufacturing
Enterprise Strategy” (Nagel i Dove, 1991) podkreslat, ze nowe, zmienne warunki
funkcjonowania przedsiebiorstw produkcyjnych w 21 wieku wymuszg stosowanie nowych
struktur organizacyjnych. W pracy tej zwinno$¢é opisywana jest jako strategiczna zdolnos$¢ do
prowadzenia zyskowne] dziatalnosci w zmiennym otoczeniu. Wirtualne przedsiebiorstwo
prezentowane jest w raporcie jako wspotwiasnosé kilku podmiotéw gospodarczych, gdzie
kazdy z podmiotéw deleguje odpowiednig cze$é swoich zasobdédw w zamian za udziat w
ewentualnych zyskach.

W raporcie stwierdza sie, ze wirtualne formy organizacji system produkcyjnego dzieki
zdolnosci do szybkiego nabywania jedynie zasobdw potrzebnych do realizacji danego
przedsiewziecia, reprezentujg maksymalny mozliwy (optymalny) poziom zwinnosci.

W 1993 roku Byrne zdefiniowat wirtualny system produkcyjny jako tymczasowgq sie¢
niezaleznych przedsiebiorstw (dostawcéw, klientéw, a nawet rywali) szybko tgczacych sie w
celu eksploatacji krotkotrwatej okazji. Podmioty pofgczone sg za pomocg technologii
informacyjnych w celu wspétdzielenia kompetencji, kosztéw i dostepu do rynku. Wirtualna
organizacja nie posiada fizycznego centralnego biura, schematu organizacyjnego, ani
hierarchii (Byrne, Brandt i Port, The Virtual Corporation. Structuring and revitalizing the
corporation for the 21st century, 1993). Kluczowymi elementami wspodtpracy wirtualnej sa:

e intensywne  wykorzystywanie  otwartych  technologii informacyjnych i
komunikacyjnych, ktére tgczg partnerdw i zastepujg kontrakty mechanizmami kontroli
spotecznej i luznymi porozumieniami,

e oportunizm w zakresie eksploatacji okazji, wymuszonych przez tymczasowy charakter
wspotpracy i brak uméw,

e doskonatos¢ jako cecha, ktdrg mozna zrealizowac poprzez potgczenie podstawowych

kompetencji partnerow w ramach wspodtpracy opartej na zaufaniu,
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e brak granic organizacyjnych pomiedzy podmiotami.
Mowshowitz opisat wirtualng organizacje produkcyjng jako tymczasowg sieé niezaleznych
podmiotéw wspodtpracujgcych ze sobg w obszarach komplementarnych kompetencji,
posiadajgcych pofaczone systemy informatyczne, wspélnie realizujgcych rozwdj, wytwarzanie
i dystrybuuje produktu (Mowshowitz, 1994) .

Przyktad realizacji produkcji w ramach wirtualnego systemu produkcyjnego branzy
budowy maszyn zaprezentowany zostat w publikacji autorstwa Niewiadomskiego i
Nogalskiego (Niewiadomski i Nogalski, 2012). Autorzy zaproponowali réwniez model
wspotpracy pomiedzy podmiotami w ramach wirtualnego systemu produkcyjnego, ktoéry
nazwali modelem dyrygenta. Wyrdznili w nim podmiot kreujgcy wirtualny system produkcyjny
— kreatora, ktéremu przypisali nastepujace zadania:

e kreowanie pomystu,

e rozpoznanie niezbednych kluczowych kompetenciji,

e okreslenie podstawowych zadan, operacji i proceséw,

e wyznaczenie partneréw na podstawie wiedzy o ich kompetencjach kluczowych,

e podziat zadan i proceséw pomiedzy uczestnikow kooperacji,

e okreslenie sposobdw i zakresu przeptywu informacji,

e Sledzenie i koordynacja dziafan,

e kontrola realizacji przedsiewziecia jako catosci.
Podkreslili tez role czynnika ludzkiego jako podstawowego ogniwa wirtualnej struktury
wytwarzania, decydujgcego o doborze partnerdow charakteryzujgcych sie okreslonymi
kompetencjami , wymaganymi w kontekscie realizacji danego zadania. Autorzy przedstawili
rowniez zatozenia modelu powigzan kooperantéw strategicznych przedsiebiorstw
wytworczych. Model ten jest zbiorem zaleznosci miedzy réznymi podmiotami, majgcymi
wspodlne interesy. W modelu tym wyodrebniono wiodgce przedsiebiorstwo (dyrygent), ktéry
decyduje o wyborze kooperantow do tworzonej sieci, w zaleznosci od wymagan
technologicznych, jakie stawia implementowany produkt niszowy. Partnerzy w sieci to przede
wszystkim gtéwni dostawcy, zaréwno srodkéw pracy, przedmiotdw pracy, technologii, jak i
wiedzy. W proponowanym modelu kreator-dyrygent kieruje wszystkimi dziataniami
marketingowymi oraz kontaktami z klientami w procesie sprzedazy. To witasnie

przedsiebiorstwo-dyrygent posiada kluczowag wiedze i zasoby, dzieki ktdrym moze tworzy¢
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wirtualny wizerunek organizacji. Autorzy zaktadajg, ze to wtasnie dyrygent jest kluczowa
jednostka, ma pozycje dominujgcg w zakresie kompetencji, stad to wtasnie na nim spoczywa
odpowiedzialnos¢ za planowanie i realizacje wszelkich dziatan. To wtasnie on utrzymuje sieé
relacji z rozrzuconymi terytorialnie kooperantami, o mniejszym obszarze aktywnosci.
Kooperanci, uczestnicy sieci charakteryzujg sie wysokim stopniem substytucyjnosci. Wobec
czego przedsiebiorstwa ,satelity” mogg by¢ zastepowane przez inne organizacje, o
podobnych kompetencjach kluczowych, ktére realizujg komplementarne funkcje. Niemniej
jednak ,satelity” sg jednostkami integralnymi, kreatorami witasnych planéw i strategii,
jednostkami, ktére w ramach sieci realizujg przyjete wewnetrzne cele strategiczne. Autorzy
przyjmuja, iz wszystkie organizacje ,satelity” petnig podobng funkcje — produkcja ddébr
(podzespotéw) lub ustug, sktadajgcych sie na wyrdb gotowy implementowany przez kreatora
- dyrygenta.

W literaturze wyrdznia sie cztery modele koordynacji wirtualnych form organizacji (Bickhoff,
Bohmer i Eilenberger, 2003):

e organizacja wirtualna zarzadzana przez podmiot centralny, ktéra mozna przedstawic
jako strukture scentralizowanej sieci, charakteryzujgcg sie zaleznosciami
hierarchicznymi pomiedzy podmiotami jg tworzacymi. W sieci takiej partnerzy nie sg
réwni, nie jest ona zatem zgodna z koncepcjg Davidowa i Malone (Davidow i Malone,
1992), ale w praktyce gospodarczej jest czesto spotykana (Child i Faulkner, 1998);

e organizacja wirtualna koordynowana przez jednego z partneréw oferujgcego
scentralizowane ustugi pozostatym partnerom, przy czym wszyscy partnerzy posiadajg
rowne prawa;

e organizacja wirtualna z niezaleznym koordynatorem nie zaangazowanym
bezposrednio w proces tworzenia wartosci;

e organizacja wirtualna koordynowana wspdlnie przez nalezgce do niej podmioty,
przedstawiana jako idealny typ organizacji wirtualnej bez scentralizowanego systemu
zarzadzania.

Podstawy teoretyczne projektowania i implementacji organizacji wirtualnej zostaty

zawarte w tréjelementowym modelu autorstwa Katzy (Katzy, 1998). W modelu tym
przedstawiono mechanizm tworzenia i ciggtej ewolucji wirtualnej jednostki organizacyjnej za

pomocg trzech elementow:
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e sie¢, zawierajaca istniejgce struktury przemystowe w sktad ktérych wchodzg m.in.
relacje z partnerami, zasoby przedsiebiorstw oraz ich wiedza i doswiadczenie w
zakresie proceséw produkcyjnych,

e wirtualna dziatalnos¢ operacyjna, czyli proces kooperacji polegajacy na taczeniu
kompetencji i innych zasobdw na czas potrzebny do wytworzenia produktu, ktory
moze by¢ zardwno wyrobem jak réwniez ustugg,

e produkt postrzegany jako wartos¢, ktérej chec ciggtej maksymalizacja implikuje

restrukturyzacje organizacji wirtualnej.

’
projektowanie siec¢ ‘-fﬁrzebudowa Al wirtualna I dziafania.‘ . ; N
sieci 4 | realizacja : onkurenC\‘/Jr‘p-‘

Rysunek 28: Model projektongl/.ania i implementacji organizacji wirtualnej. Zrédto: (Katzy, 1998).

Znajac produkt jaki ma zostaé wytworzony, mozliwe jest podzielenie go na operacje jakie
nalezy wykonaé w procesie jego produkcji. Znajgc operacje mozliwe jest okreslenie zasobéw
niezbednych do ich realizacji oraz wybdr podmiotéw dysponujgch takimi zasobami. Posiadajgc
wiedze na temat podmiotéw jakie powinny wchodzi¢ w sktad wirtualnego systemu
produkcyjnego mozliwe jest ustanowienie sieci potgczen pomiedzy tymi podmiotami
pozwalajgcej na ich efektywng kooperacje jako jednego podmiotu. Sie¢ taka podlegaé moze

wielokrotnie restrukturyzacji wymuszanej przez:

e dgazenie do optymalizacji proceséw produkcyjnych,

e zmiany w technologii,

e konkurencje pomiedzy podmiotami wchodzacymi w sktad sieci i przejmowanie
operacji technologicznych od partneréw, a takze dgzenie koordynatora do
maksymalizacji efektywnosci systemu i zwigzane z tym poszukiwanie efektywniejszych

podmiotéw ktdre mogtyby wejs¢ w sktad sieci.

Cykl zycia organizacji wirtualnej sktada sie z 4 gtéwnych faz w ktdrych organizacja mierzy
sie ze specyficznymi problemami i realizuje okreslone zadania (Strader, Lin i Shaw, 1998):

e identyfikacji okazji

e formowania struktury
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e operacyjna

e zakonczenia dziatalnosci

identyfikacja formowanie dziatalno$¢ operacyjna zakonczenie
. (projektowanie\
. — .. rozpoznanie
identyfikacja okazji , . .
partneréw . zakonczenie
marketing ) , .
dziatalnosci
, , zarzgdzane finansami
. .. wybdr partneréw
wybor okazji ‘ yborp -' # l
wytwarzanie . : .
1 y rozdzielenie aktywow
formowanie powigzan

\ dystrybucja J

infrastruktura informatyczna
Rysunek 29: Model cyklu zycia organizacji wirtualnej. Zrédto: (Strader, Lin i Shaw, 1998).

Cykl zycia organizacji wirtualnej koresponduje z cyklem zycia okazji Trzcielinskiego
(Trzcielinski S. , 2006). Jest to starszy, ale bardzo podobny model do przedstawionego w
rozdziale 2.2, jednak ze wzgledu na nieco odmienng prezentacje zagadnienia, autor

zdecydowat w kontekscie produkcji wirtualnej nawigzaé¢ do tego modelu. Cykl ten zawiera

nastepujgce fazy:

e kreacji warunkéw do zaistnienia okazji, zawierajagcg poszukiwanie okazji i
oddziatywanie na otoczenie. Faza ta wymaga:
o zdolnosci do dostrzegania zdarzen w otoczeniu,
o zdolnosci do filtracji zdarzen tworzacych okazje w konteksécie zasobdéw
posiadanych lub dostepnych,
o przeksztatcenia sie zdarzen w mozliwg do eksploatacji okazje,
e formowania okazji; faza ta zawiera:
o okreslenie zdolnosci przedsiebiorstwa do eksploatacji okazji,
o modelowanie zasobdéw niezbednych do eksploatacji okazji,
o wybdr okazji poprzez okreslenie celdow jakie mozna dzieki niej zrealizowac, oraz
dziatan niezbednych do ich osiggniecia;
e powstania modelowej organizacji zdolnej do eksploatacji okazji,

e eksploatacja okazji.
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kreacja warunkow formowanie okazji powstanie organizacji | eksploatacja okazji
ocena zdolnosci
przedsiebiorstwa

dostrzezenie zdarzen
@ modelowanie N
filtracja zdolnosci tworzenie monitoring
gy  2dolnosci = 3
@ przedsiebiorstwa struktury \ .
. rekonfiguracja
przeksztatcenie
zdarzen wybodr okazji
okreslenie celéw

Rysunek 30: Model cyklu zycia okazji. Zrédto: (Trzcieliriski S. , 2006)

Wedtug Trzcielinskiego cechg organizacji wirtualnych jest to, ze nie postrzega ona zmiennego
i nieprzewidywalnego otoczenia jako elementu zagrozenia. Zmiany w otoczeniu
przedsiebiorstwa sg postrzegane przez nie jako kreujgce okazje, ktérych eksploatacja jest z
kolei strategicznym celem przedsiebiorstwa. Rowniez Brown, Bessant (Brown i Bessant, 2003)
oraz Hormozi (Hormozi, 2001) podkreslajg, ze korzystanie z nadarzajacych sie w otoczeniu
okazji zaliczy¢ nalezy do podstawowych cech organizacji wirtualnych. Im bardziej otoczenie
przedsiebiorstwa jest zmienne, tym wiecej wystepuje w nim okazji i tym lepsze tworzy ono

warunki do funkcjonowania w formie wirtualnej.

W 1998 roku Scholz opublikowat uniwersalny tréjwymiarowy model organizacji
wirtualnej (Scholz, 1998) nawigzujacy do tradycyjnego modelu autorstwa Lawrence i Lorscha
(Lawrence i Lorsch, 1967). Zwigzana z tym modelem teoria kontyngencji opiera sie na
nastepujgcych zatozeniach (Gospodarek, 2016):

e organizacje generujgce warto$¢ stanowig systemy otwarte, ktére wymagaja
ostroznego zarzgdzania w celu utrzymania réwnowagi wewnetrznej i dostosowania sie
do warunkow otoczenia,

e nieistnieje jeden, najlepszy sposéb budowy organizacji, odpowiednia jej forma zalezy
od jej celdow i zadan oraz mozliwych oddziatywan z otoczeniem,

e zarzad musi byc¢ zainteresowany przede wszystkim osiggnieciem dobrego dopasowania
do zmiennosci srodowiska,

e rdzine rodzaje lub formy organizacji sg potrzebne w zaleznosci od $rodowiska
biznesowego.

Podkresla ona réwniez znaczenie ukierunkowania na efektywnos¢ realizacji zadan zaréwno w

odniesieniu do wewnetrznych jak i zewnetrznych aspektéw funkcjonowania przedsiebiorstwa
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(Lawrence i Lorsch, 1967). Scholz w swoim modelu dowodzi, ze wirtualnos¢ jest waznym
elementem strategii organizacji zwinnej. Nawigzuje on do pojawiajacych sie wczesniej w
literaturze etapdw ewolucji organizacji w kierunku wirtualizacji. Tworzy on tréjwymiarowa
strukture w ramach ktérej umieszcza skale kluczowego zréznicowania, elastycznej integracji i
wirtualnej implementacji. Struktura ta uwidacznia rézne typy wirtualnych organizacji oraz
ewolucyjne $ciezki samej wirtualizacji. W swoich badaniach Scholz okreslit trzy stabilne stany
wirtualizacji (wierzchotki z zielonymi kétkami), ktdre korespondujg z efektywnoscig strategii
organizacji zwinnej korzystajacej z rozwigzan wirtualnych. Pozostate wierzchotki symbolizujg

nieefektywne lub wysoce niestabilne stany wirtualizacji przedsiebiorstwa (Fuks, 2012).
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Rysunek 31: Tréjwymiarowy model organizacji wirtualnej. Zrédto: (Scholz, 1998).
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3. Budowa i funkcjonowanie WSP w swietle badarn empirycznych

3.1. Metodyka badan

Badanie zrealizowane zostato za pomoca bezposredniego indywidualnego wywiadu
kwestionariuszowego. Kwestionariusz wywiadu przedstawia zatgcznik 1. Przebadano 47
proceséw produkcyjnych realizowanych w formie wirtualnej w 28 przedsiebiorstwach. 24
procesy realizowaty produkcje jednostkowg, lub matoseryjng, 23 procesy realizowaty
produkcje seryjng. Respondentami byli pracownicy przedsiebiorstw posiadajgcy petng wiedze
na temat obszaru produkcji przedsiebiorstwa: wtasciciele, cztonkowie zarzgdu odpowiedzialni
za pion produkgji, dyrektorzy, kierownicy i managerowie produkcji. Podczas przeprowadzania

badania nie wystgpity problemy z odbiorem pytan zawartych w kwestionariuszu.

Kwestionariusz oparty jest na pytaniach ze skalg odpowiedzi. Jego celem byto zebranie
danych ktérych analiza pozwolitaby na okreslenie czynnikdw determinujgcych tworzenie i
utrzymywanie wirtualnych systemdéw produkcyjnych. Zmienne niezalezne pogrupowane
zostaty na: dotyczgce otoczenia w jakim funkcjonuje przedsiebiorstwo produkcyjne realizujgce
badany proces produkcyjny realizowany w formie wirtualnej, dotyczgce samego procesu
produkcyjnego, oraz produktu wytwarzanego w ramach badanego procesu. W pierwszej
czesci zawarto pytania dotyczgce cech otoczenia, procesu i produktu w okresie kiedy
decydowano sie na rozpoczecie realizacji procesu w formie wirtualnej. W dalszej czesci
kwestionariusza zawarto pytania dotyczgce cech wirtualnego systemu produkcyjnego oraz
korzysci jakie przedsiebiorstwo odnosi z jego stosowania. Poniewaz pytania te dotycza
potencjalnych skutkdéw zmiennych niezaleznych, odpowiedzi na nie potraktowano jako
zmienne zalezne. W Trzeciej czesci kwestionariusza, w przypadkach w ktorych byto to
mozliwe, zadano pytania o cechy otoczenia, procesu i produktu w okresie kiedy decydowano
sie na przejecie procesu produkcyjnego realizowanego w formie wirtualnej w ramy

wewnetrznych jednostek produkcyjnych przedsiebiorstwa.

Analize zwigzkdéw zastosowano w celu okreslenia wptywu zmiennych niezaleznych
(objasniajacych) na zmienne zaleine (objasniane). Analizy statystyczne przeprowadzono z

wykorzystaniem pakietu Statistica 10.

W celu sprawdzenia czy zmienne niezalezne stanowig rzetelne skale pomiarowe

(mierzag to samo zjawisko) zastosowano test alfa-Cronbacha. Wskaznik Alfa-Cronbacha
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przyjmuje wartosci od 0 do 1. Im wieksza wartosé tym wieksza rzetelnosc¢ skali. Przyjmuje sie,
ze wartosci powyzej 0,7 oznaczajg prawidtowg rzetelnosc¢ skali. Przedstawione ponizej wyniki

potwierdzajg rzetelnos¢ skal pomiarowych.
Rzetelno$¢ skal pomiarowych dla proceséw produkcji jednostkowej

1. Otoczenie (pytania 101 —105)

Liczba pozycji na skali: 5
Liczba waznych przyp.: 24
Liczba przypadkdéw z brak. danych: O

Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 13,958333333 Suma: 335,00000000

Odchylenie std.: 3,368384552 Wariancja: 11,346014493
Skosnosc: ,292422437 Kurtoza: -1,504428070
Minimum: 10, 000000000 Maksimum: 19,000000000

Alfa Cronbacha: , 703337059 Alfa standaryzowana ,669170849
Srednia kor. miedzy pozycjami: , 345647274

2. Proces (pytania 1Pr1-1Pr7)

Liczba pozycji na skali: 7
Liczba waznych przyp.: 24
Liczba przypadkdéw z brak. danych: O
Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 16,500000000 Suma: 396,00000000

Odchylenie std.: 5,356832289 Wariancja: 28,695652174
Skoénosé: , 324911398 Kurtoza: -,531675969
Minimum: 7,000000000 Maksimum: 27,000000000

Alfa Cronbacha: , 707218013 Alfa standaryzowana , 7122727737
Srednia kor. miedzy pozycjami: , 292077558

3. Produkt (pytania 1Pro1-1Pro6)

Liczba pozycji na skali: 6
Liczba waznych przyp.: 24
Liczba przypadkdéw z brak. danych: O

Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 15,666666667 Suma: 376,00000000

Odchylenie std.: 4,340573661 Wariancija: 18,840579710
Skoénosé: -,250426117 Kurtoza: -1,111486975
Minimum: 8,000000000 Maksimum: 21,000000000

Alfa Cronbacha: , 717461538 Alfa standaryzowana ,678580621
Srednia kor. miedzy pozycjami: , 300631839

Rzetelno$é skal pomiarowych dla proceséw produkcji seryjne;j

1. Otoczenie (pytania 101 —105)
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Liczba pozycji na skali: 5
Liczba waznych przyp.: 23
Liczba przypadkdéw z brak. danych: 0

Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 13,913043478 Suma: 320,00000000

Odchylenie std.: 4,155095924 Wariancja: 17,264822134
Skosnosc: ,887661248 Kurtoza: -,695409565
Minimum: 9,000000000 Maksimum: 22,000000000

Alfa Cronbacha: , 711423993 Alfa standaryzowana , 715302420
Srednia kor. miedzy pozycjami: ,399440043

2. Proces (pytania 1Pr1-1Pr7)

Liczba pozycji na skali: 7
Liczba waznych przyp.: 23
Liczba przypadkdéw z brak. danych: O

Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 23,130434783 Suma: 532,00000000

Odchylenie std.: 5,404580110 Wariancja: 29,209486166
Skosnosé: -,861710147 Kurtoza: 1,356494299
Minimum: 8,000000000 Maksimum: 32,000000000

Alfa Cronbacha: , 705737483 Alfa standaryzowana ,682298068
Srednia kor. miedzy pozycjami: , 250428932

3. Produkt (pytania 1Pro1-1Pro6)

Liczba pozycji na skali: 6
Liczba waznych przyp.: 23
Liczba przypadkdéw z brak. danych: 1

Braki danych usuwano:przypadk.

PODSUMOWANIE STATYSTYK SKALI

Sred: 11,086956522 Suma: 255,00000000

Odchylenie std.: 4,621226160 Wariancija: 21,355731225
Skosnosc¢: -,148598752 Kurtoza: -1,110437575
Minimum: 3,000000000 Maksimum: 19,000000000

Alfa Cronbacha: , 700499722 Alfa standaryzowana , 648623225
Srednia kor. miedzy pozycjami: , 259253718

Z powyzszych analiz wynika, ze wszystkie skale s3 rzetelne.

Poniewaz zmienne zalezne, opisujgce wirtualny system produkcyjny i korzysci z jego
stosowania, przyjmujg wartosci na skali porzagdkowej, w celu przeanalizowania ich zwigzku z
przyjetymi skalami pomiarowymi, zmiennymi niezaleznymi, zastosowano test korelacji rang
rho-Spearmana, bedacy jedna znieparametrycznych miar monotonicznej zaleznosci
statystycznej miedzy zmiennymi losowymi. Dane nie spetniajg warunkéw umozliwiajgcych
przeprowadzenie analizy korelacji za pomocg testu r-Pearsona, ze wzgledu na ich porzadkowy,

a nie ilosciowy charakter. Tabele wartosci wspdétczynnikow korelacji rang zawierajg zatgczone
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do pracy tabele (zataczniki nr 2 i 3). Czerwong czcionka oznaczona korelacje istotne

statystycznie.

Aby sprawdzi¢ czy poziomy (rangi) zmiennych niezaleznych majg wptyw na wartosci
zmiennych zaleznych, zastosowano nieparametryczna jednoczynnikowg analize wariancji za
pomocg testu Kruskala-Wallisa. Analiza wariancji, w przypadku testéw nieparametrycznych,
polega na badaniu rozrzutu zmiennej losowej wokdt mediany. Test ten weryfikuje hipoteze Ho
mowigcy, ze mediany we wszystkich grupach odpowiadajgcych poziomom wartosci zmiennej
niezaleznej sg rowne, wobec hipotezy alternatywnej, ze w co najmniej dwdch grupach nie sg
réowne. Jezeli mediany sg rowne, to znaczy, ze préby (grupy) pochodzg z tej samej populacji i
nie wystepuje pomiedzy nimi statystycznie istotna réznica wptywu na wartosci zmiennej
zaleznej. Jezeli mediany w co najmniej dwdch grupach (odpowiadajacych poziomom wartosci
zmiennej niezaleznej) sg rézne (hipoteza Ho zostaje odrzucona), to mozliwe jest badanie ktére
mediany sie rdznig, czyli ktdre poziomy wartosci zmiennej niezaleznej majg réozny wptyw na
wartosci zmienne] zaleznej. W celu zidentyfikowania tych grup (poziomoéw wartosci)
zastosowano test wielokrotnych poréwnan typu post-hoc. Czerwong czcionkg zaznaczono
statystycznie istotne korelacje pomiedzy rdéznigcymi sie grupami (poziomami wartosci

zmiennej niezaleznej).

Test Kruskala-Wallisa i wielokrotnych poréwnan prowadzi do uzyskania jednego z

trzech przypadkéw:

e Hipoteza Ho mdéwiaca, ze mediany we wszystkich grupach wartosci zmiennej Y
odpowiadajgcych poziomom wartosci zmiennej X sg réwne, zostaje przyjeta.
Oznacza to, ze poziomy wartosci zmiennej X nie majg statystycznie istotnego
wptywu na wartosci zmiennej Y ( p>=0,05).

e Hipoteza Ho zostaje odrzucona, co oznacza ze poziomy wartosci zmiennej X majg
statystycznie istotny wptyw na wartosci Y, ale ze wzgledu na niewystarczajgce
dane nie mozna wskazac¢ poziomow, ktérych wptyw jest rézny (p<0,05).

e 3) Hipoteza Ho zostaje odrzucona (p<0,05), a poziomy wartosci zmiennej X,
ktdrych wptyw jest rézny, oznaczone sg czerwong czcionka.

Jezeli analiza wykazata wystepowanie statystycznie istotnych korelacji miedzy poziomami

wartosci zmiennej niezaleznej, w celu utatwienia dalszej analizy umieszczono wykres typu
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ramka-wasy, obrazujgcy poziomy mediany, zakres 25 do 75 percentyla oraz zakresy

przypadkéw nieodstajgcych i odstajgcych

Badania przeprowadzono na grupie 47 celowo wybranych proceséw produkcyjnych

realizowanych w 28 przedsiebiorstwach. Krétkag charakterystyke przedsiebiorstw

przedstawiono w ponizszych tabelach. W celu identyfikacji, jako nazw przedsiebiorstw uzyto

skrotéw literowych.

Tabela 9: Charakterystyka przedsiebiorstw produkcji jednostkowej i matoseryjnej biorgcych udziat w badaniu.

produkcja jednostkowa

KEL | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja maszyn poligraficznych
szacunkowa wartosé rocznej sprzedazy 20 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja jednostkowa

PED | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja opakowan szklanych
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 80 min. PLN
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja matoseryjna

HDO | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja opakowan szklanych
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 130 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja matoseryjna

DECL | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja opakowan szklanych
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 230 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja matoseryjna

STO | dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja specjalistycznego

oprzyrzadowania technicznego

szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 60 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja matoseryjna

FER | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja maszyn precyzyjnych
szacunkowa wartos$é rocznej sprzedazy 80 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja jednostkowa

DUB | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja specjalistycznych maszyn

przemystowych

szacunkowa warto$é rocznej sprzedazy

84 min. PLN
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dominujgcy rodzaj produkcji produkcja jednostkowa
MAD | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja maszyn do uszlachetniania
powierzchni
szacunkowa wartosé rocznej sprzedazy 130 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja jednostkowa
AXI dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja elektroniki przemystowej
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 170 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja matoseryjna
SON | dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja aparatury techniczno-
pomiarowej
szacunkowa wartosé rocznej sprzedazy 280 min. PLN
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja matoseryjna
RAD | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja urzagdzen do wazenia
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 230 min. PLN
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja matoseryjna
AUT | dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja maszyn farmaceutycznych
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 90 min. PLN
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja jednostkowa
KAM | dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja maszyn dla przemystu
szklarskiego
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 190 min. PLN
dominujgcy rodzaj produkcji produkcja jednostkowa
MAR | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja materiatow do
uszlachetniania powierzchni
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 270 min. PLN
dominujacy rodzaj produkgji produkcja matoseryjna
LAR | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja pojazdéw uzytkowych
szacunkowa wartos¢ rocznej sprzedazy 330 min. PLN
dominujacy rodzaj produkcji produkcja matoseryjna

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 10: Charakterystyka przedsiebiorstw produkcji seryjnej i masowej biorgcych udziat w badaniu.

produkcja seryjna

DEC dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja elementéw wyposazenia wnetrz
szacunkowa wartos¢ rocznej 200 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkcji produkcja wielkoseryjna i masowa
LKU dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja sprzetu gospodarstwa domowego
szacunkowa wartosc¢ rocznej 4 200 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna i wielkoseryjna
BZM dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja sprzetu gospodarstwa domowego
szacunkowa wartos$é roczne;j 1100 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
WKU dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja sprzetu gospodarstwa domowego
szacunkowa wartos¢ rocznej 1 600 min. PLN
sprzedazy
dominujacy rodzaj produkgji produkcja seryjna
SWT dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja elementdéw z tworzyw sztucznych
szacunkowa wartos¢ rocznej 160 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
IPR dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja sprzetu gospodarstwa domowego
szacunkowa wartos¢ roczne;j 1800 min. PLN
sprzedazy
dominujacy rodzaj produkgji produkcja seryjna
ERP dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja sprzetu gospodarstwa domowego
szacunkowa wartos¢ rocznej 800 miIn. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
PSM dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja szyb przednich do samochodéw
szacunkowa wartos$é roczne;j 3 150 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
ZKO dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja kosmetykow
szacunkowa wartosc¢ rocznej 280 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
OKO dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja kosmetykdow
szacunkowa wartos$é rocznej 180 min. PLN
sprzedazy
dominujgcy rodzaj produkgji produkcja seryjna
BKO dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja chemii gospodarstwa domowego

szacunkowa wartos$é rocznej
sprzedazy

2 300 min. PLN
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dominujacy rodzaj produkgji

produkcja wielkoseryjna i masowa

LOD dominujgcy rodzaj dziatalnosci produkcja odziezy
szacunkowa wartosc¢ rocznej 5000 min. PLN
sprzedazy
dominujacy rodzaj produkcji produkcja wielkoseryjna
MMM | dominujacy rodzaj dziatalnosci produkcja artykutéw zapachowych

sprzedazy

szacunkowa wartosé roczne;j

380 min. PLN

dominujgcy rodzaj produkcji

produkcja wielkoseryjna

Zrddto: opracowanie wtasne.

3.2. Wyniki badan

3.2.1. Charakterystyka WSP

Ponizej podano rodzaje podmiotdw wchodzgcych w sktad WSP zidentyfikowane w toku

badania i wnoszone przez nie kompetencje, wraz z przyktadami.

Tabela 11: Rodzaje podmiotdw uczestniczqcych w WSP.

Podmiot

Kompetencje

Przyktady

Jednostka
naukowo - badawcza

Unikatowa wiedza, relacje
z klientem, unikatowe
zasoby materialne i
wiedzy

Centralny osrodek naukowo-
badawczy przemystu gumowego
STOMIL posiadajgcy wiedze o
potrzebie swojego klienta, oraz
nawigzane relacje w toku
wczesniejszej wspotpracy, posiada
wiedze przydatng do zaspokojenia
potrzeby oraz przydatny, unikatowy
sprzet pomiarowy.

Niezalezny konsultant

Unikatowa wiedza, relacje
z klientem

Pracownik jednego z koncernéw
przetwarzajgcych aluminium,
wysokiej klasy specjalista, doradza
firmie z innej branzy w projekcie w
zakresie procesu obrébki metali
niezelaznych, proponujac
innowacyjne rozwigzanie
techniczne.

Firma doradcza

Kompetencje w zakresie
pozyskiwania wsparcia
publicznego

Dotacje, zaktady pracy chronione;j

Biuro konstrukcyjne

Wiedza nt. specyficznych
potrzeb klienta, oraz
organiczen
technologicznych

Wspdtpraca w zakresie rozwoju
metody produkcji oraz
utechnologicznienia konstrukgcji
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Uzytkownik produktu

Wiedza nt. organizacji
systemu produkcyjnego w
ktérym funkcjonowaé ma
produkt (maszyna), oraz
doswiadczenie zwigzane z
wczesniej stosowanymi
rozwigzaniami

Odpornos$¢ produktu na specyficzne
warunki uzytkowania, takie jak np.
bardzo mata wilgotnosg¢,
promieniowanie UV itp.,
doswiadczenie w zastosowaniu
materiatdw odpornych na te
warunki

Zewnetrzne
przedsiebiorstwo
produkcyjne

Unikatowa wiedza, nizsze
koszty wynikajace z:
specjalizacji,

wielko$¢ realizowanej
produkcji,

nizszych standardéw BHP
lub ochrony srodowiska.

Samozatrudnieni

Nizsze koszty pracy
wynikajgce z:
nieprzestrzegania
przepiséw prawa pracy,
zabezpieczenia
spotecznego lub
podatkowego

Chatupnicy Niskie koszty pracy
Przedsiebiorstwa Unikatowe zasoby, wolne
konkurencyjne moce produkcyjne,

specjalizacja

Przedsiebiorstwa
ustugowe

Unikatowa wiedza

Przedsiebiorstwa logistyczne, biura
ksiegowe

Koordynator

Sie¢ sprzedazy, relacje z
klientem

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki analizy danych zebranych za pomocg kwestionariusza przedstawiono w ponizszych

tabelach.

Produkcja jednostkowa. W1 — poziom zaawansowania technologicznego operacji
realizowanych w ramach WSP (0 — bardzo niski, 5 — bardzo wysoki).

Tabela 12: W1 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Kruskala-

Wielokrotne poréwnywanie $rednich rang dla wszystkich

[any

(grupujaca): 101
Test Kruskala-Wallisa: H
(2, N=24) =7,435768 p

Zalezn
a: Wi 3 S 5
=,0243 3 0,94292 1,00008

Y X rho Walisa Ho prob
Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
ANOVA rang Kruskala- (PROD_JEDNOSTKOWA sta)
Wallisa; W1
(PROD_JEDNOSTKOWA. Zmienna niezalezna (grupujgca): 101
W sta)
101 | -0,462557 Zmienna niezalezna odrzucona

Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 24) =7,435768 p =,0243
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4 0,94291 0,03259
4 4
5 1,00000 | 0,03259
0 4
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W1
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta)
102 -0,530172 | Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 102
Test Kruskala-Wallisa: H
(3,N=24)=7,162162 p
=,0669
Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
(PROD_JEDNOSTKOWA .sta)
Zmienna niezalezna (grupujaca): 103
Test Kruskala-Wallisa: H ( 5, N=24) =14,32419 p =,0137
ANOVA rang Kruskala- Zalesn
Wallisa; W1 2 W1 0 1 2 3 4 5
(PROD_JEDNOSTKOWA. 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
sta) 0 0 0 0 0 0
103 | -0,645384 Zmlenna. niezalezna odrzucona 1,00000 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,65820
(grupujaca): 103 1 0 0 0 0 3
Test Kruskala-Wallisa: H
(5, N= 24) =14,32419 p 5 1,00000 | 1,00000 0,93656 | 0,58300 | 0,02536
- 0137 0 0 0 7 0
3 1,00000 | 1,00000 | 0,93656 1,00000 | 1,00000
0 0 0 0 0
4 1,00000 | 1,00000 | 0,58300 | 1,00000 1,00000
0 0 7 0 0
5 1,00000 | 0,65820 | 0,02536 | 1,00000 | 1,00000
0 3 0 0 0
Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
(PROD_JEDNOSTKOWA..sta)
ANOVA rang Kruskala- Zmienna niezalezna (grupujaca): 104
Wallisa; W1 Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 24) =10,38266 p =,0056
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta) Zalezn 0 1 )
104 | -0,652588 Zmienna niezalezna odrzucona | a: W1
(grupujaca): 104 0,15374 | 0,01557
Test Kruskala-Wallisa: H 0 8 0
(2, N=24) =10,38266 p 0,15374 1,00000
=,0056 1 3 0
) 0,01557 | 1,00000
0 0
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W1
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta)
;Pro 0,413992 | Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pro2
Test Kruskala-Wallisa: H
(3,N=24)=5,017471p
=,1705

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie przeprowadzonych analiz w odniesieniu do proceséw produkcji jednostkowe; i

matoseryjnej wyprowadzi¢ mozna nastepujgce wnioski:

e Wysoka zmiennos$é zapotrzebowania na produkt, wysoka przewidywalnosé popytu,
wysoki poziom konkurencji na rynku danego produktu, oraz tatwy dostep do zasobdw

wiedzy w otoczeniu przedsiebiorstwa obnizajg poziom zaawansowania
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technologicznego operacji realizowanych w ramach wirtualnych systeméw
produkcyjnych. Zauwazy¢ nalezy réwniez, ze S$rednia wartos¢ zmiennosci
zapotrzebowania dla proceséw produkcji jednostkowej wyniosta 4,5 co odpowiada
zapotrzebowaniu wysoce zmiennemu lub nieznanemu, mieszczac sie w zakresie 3-5

(pyt. 101).

Tabela 13: Podstawowe dane statystyczne zmiennej 101.

Statystyki opisowe (PROD_JEDNOSTKOWA sta)
Zmienna |N waznych | Srednia | Minimum | Maksimum | Odch_std
101 [ 2414,500000 3,000000  5.000000 0.659380

Istotna statystycznie roézinica w grupach zmiennej 101 (poziom zmiennosci
zapotrzebowania), wystgpit miedzy wartosciami 4 a 5. Zmiennos$¢ zapotrzebowania
okreslana jako zapotrzebowanie wysoce zmienne lub nieznane (wartos¢ 5)
statystycznie stabiej wptywata na obnizenie stopnia zaawansowania technologicznego

operacji realizowanych w ramach WSP niz zmiennos¢ okreslana na poziomie 4.

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 101

PROD_JEDNOSTKOWA sta 32v*24c
55

5,0
4,0 o .

3,5

3,0

w1

2,5

2,0

15

1,0 o .
0 Mediana
o []25%-75%
’ 3 4 5 T Zakres nieodstajgcych
© Odstajgce
101 s Ekstremalne

Rysunek 32: Wykres ramka-wgsy zmiennych W1/101, produkcja jednostkowa.
W przypadku wptywu intensywnosci konkurencji wyniki wskazujg na istotng
statystycznie réznice we wptywie zmiennej 103 pomiedzy jej poziomami 2 (Srednia

intensywnos¢ konkurencji) i 5 (bardzo wysoka intensywnosé konkurenc;ji).
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55

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

w1

2,5

2,0

15

1,0

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 103
PROD_JEDNOSTKOWA .sta 32v*24c

103

130

O Mediana

[125%-75%

T Zakres nieodstajgcych
0 Odstajgce

+< Ekstremalne

Rysunek 33: Wykres ramka-wgsy zmiennych W1/103, produkcja jednostkowa.

Istotnie rézni sie réwniez wptyw poziomdéw zmiennej 104 pomiedzy jej poziomami O

(rekrutacja bardzo trudna) i 2 (rekrutacja srednio trudna).

55

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

w1

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 104
PROD_JEDNOSTKOWA sta 32v*24c

T

104

O Mediana

[]25%-75%

T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce

> Ekstremalne

Rysunek 34: Wykres ramka-wgsy zmiennych W1/104, produkcja jednostkowa.

e Im wyzsze jest zaawansowanie techniczne produktu tym wyiszy jest poziom

zaawansowania technologicznego operacji realizowanych w ramach wirtualnych

systemow produkcyjnych
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Produkcja seryjna. W1 — poziom zaawansowania technologicznego operacji realizowanych w
ramach WSP (0 — bardzo niski, 5 — bardzo wysoki).

Tabela 14: W1 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

rho

ANOVA rang
Kruskala-Walisa

Ho

Wielokrotne poréwnywanie srednich rang dla wszystkich prob

[any

101

-0,558680

przyjeta

103

-0,753279

ANOVA rang
Kruskala-
Walllisa; W1
(PROD_SERY
JNA.sta)

Zmienna
niezalezna
(grupujaca):
103

Test Kruskala-
Wallisa: H ( 2,
N= 23)
=12,60316 p
=,0018

odrzucona

Wartos$¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
(PROD_SERYJNA .sta)

Zmienna niezalezna (grupujgca): 103

Test Kruskala-Wallisa: H (2, N=23) =12,60316 p =,0018

Zale
zna:
W1

2 3 5

0,66870 | 0,00692
8 8

0,66870 0,01439
8 9

0,00692 | 0,01439
8 9

105

-0,657195

ANOVA rang
Kruskala-
Walllisa; W1
(PROD_SERY
JNA.sta)

Zmienna
niezalezna
(grupujaca):
105

Test Kruskala-
Wallisa: H ( 5,
N=23)
=12,39257 p
=,0298

odrzucona

1Prl

0,800911

ANOVA rang
Kruskala-
Wallisa; W1
(PROD_SERY
JNA.sta)

Zmienna
niezalezna
(grupujaca):
1Prl

Test Kruskala-
Wallisa: H ( 3,
N=23)
=15,05333 p
=,0018

odrzucona

Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
(PROD_SERYJNA.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): 1Pr1

Test Kruskala-Wallisa: H ( 3, N=23) =15,05333 p =,0018

1 2 S 5

1,00000 | 1,00000 | 0,32599
0 0 0

1,00000 1,00000 | 0,02023
0 0 8

1,00000 | 1,00000 0,03133
0 0 0

0,32599 | 0,02023 | 0,03133
0 8 0

1Prol

0,581737

ANOVA rang
Kruskala-
Wallisa; W1
(PROD_SERY
JNA.sta)
Zmienna
niezalezna
(grupujaca):
1Prol
Test Kruskala-
Wallisa: H ( 4,
N=23)
=8,898095 p
=,0637

przyjeta
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Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
(PROD_SERYJNA sta)
ANOVA rang Zmienna niezalezna (grupujgca): 1Pro2
Kruskala-
Wallisa; W1 Test Kruskala-Wallisa: H ( 5, N= 23) =16,21748 p =,0063
(PROD_SERY Zale 0 1 2 3 4 5
JINA .sta) sna:
. W1
Zmienna o 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 0,46260 | 0,00235
1Pro2 | 0826216 | Nezalezna |4 ona 0 0 0 1 6
(grupujaca): 1,00000 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
1Pro2 1 0 0 0 0 0
Test Kruskala- 2 1,00000 | 1,00000 1,00000 | 1,00000 | 1,00000
Wallisa: H ( 5, 0 0 0 0 0
N= 23) 3 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 1,00000 | 0,61101
=16,21748 p 0 0 0 0 0
=,0063 4 0,46260 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 1,00000
1 0 0 0 0
5 0,00235 | 1,00000 | 1,00000 | 0,61101 | 1,00000
6 0 0 0 0
ANOVA rang
Kruskala-
Wallisa; W1
(PROD_SERYJNA
.sta)
Zmienna
1Pro3 0,416819 | Mezaleina
(grupujaca):
1Pro3
Test Kruskala-
Wallisa: H ( 4,
N=23)
=9,163939 p
=,0571 przyjeta
ANOVA rang Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W1
Kruskala- (PROD_SERYJNA sta)
Wallisa; W1
(PROD_SERY Zmienna niezalezna (grupujgca): 1Pro6
JNA .sta)
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 23) =9,402686 p =,0091
Zmienna odrzucona | zgle 0 1 2
niezalezna zna:
1Pro6 0,652816 (grupujacay): W1
1Pro6 0 0,02310 | 0,21921
Test Kruskala- 0.02310 1 1 00002
Wallisa: H ( 2, 1 ' 1 ' 0
N= 23)
=0,402686 p 5 0,21921 | 1,00000
=,0091 8 0

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Wysoka zmiennos$¢ zapotrzebowania na produkt, wysoki poziom konkurencji na rynku

wyrobu gotowego, krotki

technologicznego operacji

czas zycia okazji

realizowanych w

obnizajg poziom zaawansowania

ramach wirtualnych

systemow

produkcyjnych. W przypadku poziomu intensywnosci konkurencji na rynku wyrobu

gotowego analiza wskazuje na istotne statystycznie rdinice we wptywie na W1

poziomdéw 5 a 3 i 5 a 2 zmiennej 103, co oznacza, ze istotne jest czy rynek

charakteryzuje sie sSrednim, czy bardzo wysokim poziomem konkurencji
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Ramkowy W1 grupowane wzgledem 103
PROD_SERYJNA sta 32v*23c

5 —a T
4

w1
N w

1 o
0
O Mediana
1 [ 25%-75%
2 3 5 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
103 # Ekstremalne

Rysunek 35: Wykres ramka-wgsy zmiennych W1/103, produkcja seryjna.

Duza liczba operacji technologicznych potrzebnych do realizacji procesu produkcji,
czyli ztozonos$¢ technologiczna wyrobu, zwieksza poziom zaawansowania
technologicznego operacji realizowanych w ramach wirtualnych systeméw
produkcyjnych. Analiza wskazuje na istotne réznice pomiedzy wptywem zmiennej 1Prl

na poziomie 5a 2i5 a 3, czyli miedzy poziomami $rednim i bardzo wysokim.

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 1Pr1
PROD_SERYJNA sta 32v*23c

w1
N w

1 o
0 o
0 Mediana
4l []25%-75%
1 2 3 5 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
417 + Ekstremalne

Rysunek 36: Wykres ramka-wgqsy zmiennych W1/1Pr1, produkcja seryjna.

Czeste zmiany modelu wyrobu gotowego, wysokie zaawansowanie techniczne, wysoki
poziom wymagan jako$ciowych, oraz pdzna faza cyklu zycia produktu zwieksza poziom
zaawansowania technologicznego operacji realizowanych w ramach wirtualnych

systemow produkcyjnych. Wystepuje istotna statystycznie réznica pomiedzy wptywem
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zaawansowania technicznego wyrobu gotowego na poziomie bardzo niskim a

wptywem zaawansowania technicznego wyrobu na poziomie bardzo wysokim.

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 1Pro2
PROD_SERYJNA sta 32v*23c

i n i

3 o
=)
2
2
1
0
O Mediana
1 []25%-75%
o 1 2 3 4 5 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
1Pro2 + Ekstremalne

Rysunek 37: Wykres ramka-wgqsy zmiennych W1/1Pro2, produkcja seryjna.
Istotne statystycznie réznice wystgpity rowniez w zakresie wptywu etapu cyklu zycia
produktu na ktérym podejmowana byta decyzja o realizacji jego produkcji w WSP.
Roéznice odnotowano w zakresie wartosci 0 i 1 co odpowiada etapom badanie i rozwdj

oraz wprowadzenie na rynek.

Ramkowy W1 grupowane wzgledem 1Pro6
PROD_SERYJNA sta 32v*23c

w1

O Mediana
1 []25%-75%
0 1 2 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
1Pro6 # Ekstremalne

Rysunek 38: Wykres ramka-wgsy zmiennych W1/1Pro6, produkcja seryjna.
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Tabela 15: Tabela licznsci W2, produkcja jednostkowa.

135

Tabela licznos$ci: W2 (PROD_JEDNOSTKOWA .sta)
K-S d=,32268, p<,01; Lilliefors p<,01
Skumulow.
Liczba | Skumulow. | Procent Skumul. % | % ogdtu %
Liczba Waznych Waznych Przypadki | Ogétu
-,500000<x<=0,000000 1 1|4,16666667 | 4,16666667 | 4,16666667 | 4,16666667
0,000000<x<=,5000000 0 1 0|4,16666667 0| 4,16666667
,5000000<x<=1,000000 5 6|20,8333333 25|20,8333333 25
1,000000<x<=1,500000 0 6 0 25 0 25
1,500000<x<=2,000000 2 88,33333333|33,3333333|8,33333333| 33,3333333
2,000000<x<=2,500000 0 8 0]33,3333333 0| 33,3333333
2,500000<x<=3,000000 12 20 50 |83,3333333 50| 83,3333333
3,000000<x<=3,500000 0 20 0]83,3333333 0| 83,3333333
3,500000<x<=4,000000 4 24| 16,6666667 100 | 16,6666667 100
Braki 0 24 0 0 100

e 83% podmiotow wchodzacych w skfad wirtualnych systemow produkcyjnych
realizujgcych produkcje jednostkowgq zlokalizowanych jest na terytorium Polski. 25%

Zlokalizowanych jest w najblizszym sasiedztwie koordynatora, w odlegtosci 10km od

jego siedziby. Najdalszg lokalizacjg jest lokalizacja na terenie Europy.

Tabela 16: Tabela licznosci W2, produkcja seryjna.

Tabela licznosci: W2 (PROD_SERYJNA.sta)
K-S d=,17569, p> .20; Lilliefors p<,10
Skumulow.
Liczba | Skumulow. | Procent Skumul. % | % og6tu %

Liczba Waznych Waznych Przypadki | Ogétu
-1,000000<x<=0,00000 3 3113,0434783|13,0434783|13,0434783 | 13,0434783
0,000000<x<=1,000000 6 9126,0869565 | 39,1304348 | 26,0869565 | 39,1304348
1,000000<x<=2,000000 6 15 | 26,0869565 | 65,2173913 | 26,0869565 | 65,2173913
2,000000<x<=3,000000 4 19(17,3913043 | 82,6086957 | 17,3913043 | 82,6086957
3,000000<x<=4,000000 2 218,69565217 | 91,3043478 | 8,69565217 | 91,3043478
4,000000<x<=5,000000 2 238,69565217 100 | 8,69565217 100
Braki 0 23 0 0 100

e Przedsiebiorstwa realizujgce produkcje seryjng witaczajg do tworzonych wirtualnych
systeméw produkcyjnych podmioty zlokalizowane na catym Swiecie. W wiekszosci
jednak sg to podmioty zlokalizowane w odlegtosci do 100km od siedziby koordynatora.

e Jedynie 8% podmiotow realizujgcych produkcje jednostkowg za pomocg WSP posiada
wydzielong jednostke organizacyjng odpowiedzialng na te procesy.

e 87% podmiotdw realizujgcych produkcje seryjng za pomocg WSP posiada wydzielong

jednostke organizacyjng odpowiedzialng na te procesy.
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e Jedynie 8% podmiotéw realizujgcych produkcje jednostkowg za pomocg WSP korzysta

z platformy elektronicznej wymiany danych, integrujagc w ten sposéb zbudowany

system produkcyjny.

e 83% podmiotéw realizujacych produkcje seryjng za pomocg WSP korzysta z platformy

elektronicznej wymiany danych, integrujagc w ten sposdb zbudowany system

produkcyjny.

3.2.2. Przestanki do realizacji procesow produkcji w WSP

Na wykresie stupkowym przedstawiono histogram danej zmiennej, czerwong linig zaznaczono

rozktad normalny zmiennej. Na wykresie typu ramka-wasy pokazano punkt mediany (50ty

percentyl), ramkg oznaczono 25ty i 75ty percentyle, wasami zakres nieodstajgcych.

Tabela 17: Podstawowe statystyki przestanek dla realizacji produkcji w WSP.

Produkcja jednostkowa

Produkcja seryjna

W5_1 Szybkos¢ wdrozenia produktu do oferty

N: 24,00
Srednia: 3,417
o o Mediana: 5,000
Min: i}
o B . Max: 5000
250 1,000
o \ 75%: 5,000
Wariancja:4,801
- Od.std.: 2,145
33% : Er.E'.::.: 0,438
Skosn.: -0,827
25% 2 Faurt: -1,201
= Pufn. o.s.
e ! Dolny: 1,687
T Gomy:  3.008
8% = 0 Pufn. sredn.
b Doiny: 2,511
T2 3 4 s 1 Gomy: 4,322

Mozliwo$é szybkiego wdrozenia
rozwazanego produktu do oferty zostata
oceniona jako czynnik istotny lub bardzo
istotny w 62% przypadkdw, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 29%
przypadkéw

M: 23,00
Srednia: 3,381
Mediana: 5,000
61% 6 Mir: 4]
pr Maz: 5,000
52% 5 —e— 25%: 1,000
TH%: 5,000
3% 4 Wariancja: 4,340
Od.std.: 2,083
as% 3 Bistd.: 0,434
Skosn.:  -0,740
26% A Kurt: -1.2._"1
Pufn. o=
N Dodny: 1,611
T Gormy: 2,840
1 Poufn. Sredn.
Diolny: 2,480
o1z s a4 Gomy: 4,292

Mozliwos$¢ szybkiego wdrozenia rozwazanego
produktu do oferty zostata oceniona jako
czynnik istotny lub bardzo istotny w 61%
przypadkdéw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 22% przypadkow
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W5_2 Szybkos¢ reakcji na zmiany popytu

N: 24,00
Srednia: 3,708
Mediana: 4,000

2% 6 Min: lu]
8% 8% Max: 5,000
s 25%: 3,000
% = TEL: 5,000
20% 4 Warianoja:2,129
, Od.std.: 1,450
= /\ , Btstd.: 0,208
a1 / Skosn.:  -1,460
[ Kurt: 1,778
17% / 2
/ 130 Pufn. o.s.
e | \| . Doiny-  1.134
o | B (8 | Gémy: 2,047
" / . Pufn. Sredn.
/ Dolny- 3,002
T 2 s 4 s . Gomy: 4,324

Mozliwos$¢ szybszej reakcji na zmiane
wielkosci popytu na produkt zostata
oceniona jako czynnik istotny lub bardzo
istotny w 71% przypadkow, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 8%
przypadkéw

52%

48%
M: 23,00
43% Srednia: 3,381
Mediana: 4,000
6 Min: i}
35% Maz: 5,000
5 25%: 2,000
TH%: 5,000
26% 4 ‘Wariancja: 3,340
Od.std.: 1,828
3 Btsid.: 0,381
17% Skosn.: -I}.§41
) Kourt: -1,078
P.ufn. o.s.
9% \ 1 Dolny: 1,413
Gomy: 2587
o P.ufn. sredn.
0% L Dolny: 2,601
5 Gomy: 4,182

Mozliwo$¢ szybszej reakcji na zmiane wielko$ci
popytu na produkt zostata oceniona jako
czynnik istotny lub bardzo istotny w 51%
przypadkéw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 22% przypadkéw

W5_3 Uniezaleznienie kosztow produkcji od zmiennosci zapotrzebowania

N: 24,00
Srednia: 3,750
Mediana: 4,000

50% 6

Min: 4]
Max: 5,000
% B 250%; 2,000
TEoE: 5,000
% ¢ Wariancja: 2,022
Od.std.: 1,422
/N 3 Bt.std.: 0,280
= / Skogn:  -1,101
2 Kurt: 0.705
1 Pufn. o.s.
||t Dolny: 1,105
8% \ Gomy: 1,895
0 P.ufn. Sredn.
Dolny: 3,150
= 01 2 3 4 5 E Gémy: 4 350

Mozliwos$¢ uniezaleznienia kosztow
produkcji od zmian w zapotrzebowaniu na
produkt zostata oceniona jako czynnik
istotny lub bardzo istotny w 63%
przypadkdw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 8% przypadkow

78%

70% = N: 23,00
Sredniz: 4,204
61% Mediana: 5,000
6 Min: i]
52% Maz: 5,000
5 250 3,000
43% TS%: 5,000
4 Wariancja: 1,585
35% Od.std.: 1,250
Va 3 Btsid.: 0,263
26% / Skosn.:  -2,133
22 2 Faurt: 5,139
17% \ P.ufn. o.s.
\ 1 Dolny: 0,874
9% Gomy: 1,782
a% /] 4% 0 P.ufn. Sredn.
ot 7 Dolny: 3,780
01 2 3 4 5 . Gormy: 4,340

Mozliwos$¢ uniezaleznienia kosztéw produkcji od
zmian w zapotrzebowaniu na produkt zostata
oceniona jako czynnik istotny lub bardzo istotny
w 74% przypadkdw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 4% przypadkdéw
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W5_4 Obnizenie ryzyka inwestycji we wiasny potencjat produkcyjny

M: 24,00
Srednia: 4,375
Mediana: 5,000

75% 6 Min: 1,|:||:||:|
o Max: 5,000
o 25%: 4,000
58% ° TEOE: 5,000
Wariancjz: 1.549
5o 4 Odstd: 1,245
2% Bt.sid.: 0,254
. Skosn.: -2,124
3% p Kurt: 3,454
25% // Pufn. o.s.
/ 2 ° Dolny- 0,087
i [ Gémy:  1.746
| B / 1 ° Pufn. Sredn.
4 Dolny: 3,240
% Gomy: 4,801
1 2 3 4 5 0

Mozliwo$é zmniejszenia ryzyka inwestycji
we wiasny potencjat produkcyjny zostata
oceniona jako czynnik istotny lub bardzo
istotny w 88% przypadkow, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 12%
przypadkéw

M: 23,00
Srednia: 3,652
Mediana: 4,000

- ° Min: o
Mazx: 5,000
3% 4% | 5 25%: 3,000
l THR: 5,000
as% ¢ Wariancjz:2,801
Od.std.: 1,813
3 Bt.sid.: 10,338
o —~ Skosn.:  -1,155
) 2 Hurt: 0,438
P.ufn. o.s.
s Dolny- 1,247
Gomy: 2,283
0 P.ufn. sredn.
Dolny: 2,855
o 12 3 45 .4 Gomy: 4,350

Mozliwo$¢ zmniejszenia ryzyka inwestycji we
wiasny potencjat produkcyjny zostata oceniona
jako czynnik istotny lub bardzo istotny w 60%
przypadkdéw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 13% przypadkow

W5_5 Mozliwos¢ produkcji bardziej zaawan

sowanych i innowacyjnych produktéw (taczenie

kompetencji)
HM: 24,00 M: 23,00
Srednia: 3,417 Srednia: 2,304
Mediana: 5,000 Mediana: 2,000
67% 6 Min: o] 8% 6 Mir: i
Mazx: 5,000 Max: 5,000
so% =, o 25%: 1,000 | B s — 250 ]
T5%: 5,000 § 26% T5%: 5,000
e . Wariancja:4,428 . I . Wariancja:4,402
- Od.std: 2,104 - Odstd: 2,008
s Bt.sid.: 10,430 3 Bt.std.: 0,438
- Skosn..  -0,758 17% Skosn.: 0,204
, Kt -1,305 ) o Kurt: -1,760
25% Pufn. o.s. e Pufn. o.5.
| s s Dolny- 1,635 o 1 Dolny: 1,623
s/ Gomy: 2,852 / Gormy: 2,870
o N . T Pufn. Sredn. % o L Pufn. Sredn.
) 4% 4% 4% Doiny- 2,528 Dolny: 1,287
moll L Z‘S‘A - Gémy:  4.305 ol Gémy: 3,212

Mozliwos¢ produkcji nowoczes$niejszych lub
innowacyjnych produktéw zostata oceniona
jako czynnik istotny lub bardzo istotny w
62% przypadkdw, oraz bez znaczenia lub
mato istotny w 30% przypadkow

Mozliwos$¢ produkcji nowoczesniejszych lub
innowacyjnych produktéw zostata oceniona jako
czynnik istotny lub bardzo istotny w 39%
przypadkdéw, oraz bez znaczenia lub mato
istotny w 47% przypadkow

138




139

W5_6 Mozliwos¢ poszerzenia oferty

67%

63%

50%

42%

33%

25%

25%

17%

8%

0%

0 1 2 3 4 5

1

M: 24,00
Srednia: 3,533
Mediana: 5,000

Min: o]
Max: 5,000
25%: 1,500
TH%: 5,000

Wariancja: 4,883
Od.std.: 2,165

Bt.sid.: 0,442
Skosn.:  -1,081
Furt: -0,738
Pufn. o.s.

Dolny: 1,683

Gomy: 3,037
P.ufn. sredn.

Dolny: 2,689
Gomy: 4,483

Mozliwosé poszerzenia oferty zostata
oceniona jako czynnik istotny lub bardzo
istotny w 71% przypadkow, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 25%

43%

so% | M: 23,00
. Srednia: 2,585
5% = Mediana: 4,000
6 Min: i
0% Max: 5,000
26% 5 J— 255%: i}
T5%: 5,000
22% 4 . Wariancja: 5,342
Od.std. 2313
17% L 2 Bt.swd. 0,452
yd Skosn.:  -0,115
13% / , Furt: 2,008
Pufn. o.s.
9% s Dolny: 1780
’ 9 \ Gomy: 3,273
% ettt F'.ufr'.jlérecn.
) ’ - Dolny- 1,585
. 001 2 3 4 5 Gomy: 3,585

1

Mozliwo$é poszerzenia oferty zostata oceniona
jako czynnik istotny lub bardzo istotny w 52%
przypadkéw, oraz bez znaczenia lub mato

przypadkow istotny w 43% przypadkow
W5_7 Uwolnienie zasobow wtasnych do realizacji innych zadan
H: 24,00 N: 23,00
Sredniz: 2,167 Sredniz: 3,043
Mediana: 2,000 Mediana: 5,000
38% 6 Min: 1] 61% 6 Min: /]
e | 3% Max: 5,000 Max: 5,000
5 25%: 0 52% == | s —e 25% 1,000
20% T 3,000 THY: 5,000
- 4 Wariancja-3,823 43% 4 Warizncja:4,820
% Bl Odsid: 1803 Odstd: 2,163
21% P 21% | 4 Bistd.: 0,288 35% 3 Bistd.: 0451
/ Skogn: 0,235 Skogn:  -0,207
ol [/ , Kot -1.270 2o , Kurt  -1.841
13% \ F.ufn. o.s. P.ufn. o.5.
\ A Dolny: 1,470 1| FEER TN . Dolmy: 1,673
= Gomy: 2670 I Gomy: 3,062
wol | |26 . F.ufn. Sredn. % N oo F.ufn. Sredn.
Dolny: 1,383 Dolny: 2,108
T s 4 s . Gormy: 2870 T 2 a4 s Gormy: 3879

Mozliwos$é uwolnienia zasobow

przedsiebiorstwa przydatnych do realizacji
innych zadan oceniona jako czynnik istotny
lub bardzo istotny w 21% przypadkdw, oraz

bez znaczenia lub mato istotny w 37%

przypadkéw

Mozliwos$¢ uwolnienia zasobéw
przedsiebiorstwa przydatnych do realizacji
innych zadan oceniona jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 52% przypadkdw, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 34% przypadkow

139




140

W5_8 Realizacja produkcji pomimo niewystarczajacych zasobéw wtasnych

M: 24,00
Srednia: 4,708
Mediana: 5,000

83% 6 Min: 3,000
75% 75% Max: 5,000
25%: 4,500
o f TEL: 5,000
so% ) \ariangja-0,302
| Odstd: 0,550
50% /
| Bistd: 0,112
2% [ . Skosn..  -1,800
- , Kut: 2878
- ‘ | Pufn. os.
21% Dolny: 0,427
7% Ve ° Gomy: 0,772
% \\‘ Pufn. Sredn.
% | Dolny: 4,476
o 3 4 s A Gormy: 4,841

Mozliwosé zwiekszenia potencjatu produkcji
oceniona zostata jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 86% przypadkdw oraz nie
zostat wymieniony jako bez znaczenia lub
mato istotny

N: 23,00
Sredniz: 4,381
Mediana: 5,000

78% 6 Min: 1,000
— Max: 5000
o . 25%: 4,000
1% TE%: 5,000
Wariancja: 1,431
2% 4 Odsid: 1,108
23% Bistd.: 0240
s Skosn.:  -1,900
35% Kirt: 2,480
26% / Pufn. os.
|2 ° Dolny: 0,025
6 / \ Gormy: 1583
0% o/ o 1 ° F.ufn. Sredn.
4% % Dalny: 3,874
e e s, Gormy: 4,800

Mozliwos$¢ zwiekszenia potencjatu produkcji
oceniona zostata jako czynnik istotny lub bardzo
istotny w 83% przypadkow, oraz bez znaczenia
lub mato istotny w 13% przypadkdéw

W5_9 Zmniejszenie kosztow produkcji

M: 24,00
Srednia: 0,37H
Mediana: 0
92% 6 Min: ]
88%
83% Max: 5,000
5 * 25%: 1]
o TE%: ]
67% 4 Wariancja:1,233
58% Od.std.: 1,135
o 3 Bistd.: 0232
Skosn: 3,452
an X . Kurt: 12,83
3% /\ Pufn. a.s.
| ]\ A Dolny: 0,882
ool “ Gorny: 1,582
> P.ufn. Sredn.
8% 8 0 =
4% Dolny:  -0,104
0% > [ Gorny: 0,854
01 2 3 4 5 1

Mozliwo$é zmniejszenia kosztéw produkcji
zostata wymieniona jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 4% przypadkdéw oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 88%
przypadkéw

h: 23,00
Sredniz: 2,813
Mediana: 4,000

52% 6 Min: 1]
Max: 5,000
3% 4% | 5 7 25 0
THY%: 5,000
w0 4 o Warizncja 4,992
Odsd: 2234
3 Bistd.: 0488
o | 2 Skogn: 0,338
2 Hwrt: -1,359
17% TN P.ufn. a.s.
13%” 13% 1 Dolny: 1,728
% . Gommy: 3,162
) - 1o - Fufn. Sredn.
’ Dolny: 1,947
T 2 s 4 s 4 Gomy: 387D

Mozliwo$¢ zmniejszenia kosztow produkcji
zostata wymieniona jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 56% przypadkdw oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 39% przypadkow
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W5_10 Mozliwosé pozyskania wiedzy partneréw

N: 24,00

Sradnia: 4782
Mediana: 5,000

67% 6 Min: 0
63%
o Max: 5,000
0 5 25%: 4,000
o0 |j THY: 5,000
4 Wariancja: 1,955
42% Odl.sid 1,288
3 Bistd: 0,285
33% " Skosn.  -2,854
B Hrt: 3,548
25%
/ Pufn. o.5.
™ \| 2 Dolny: 1,087
/ Gomy: 1,861
o% | B2 / o " P.ufn. Sredn.
P Dolny: 2,701
o 01 2 3 45 1 Gé'fr'ﬁ': 4,882

Mozliwo$¢é pozyskania wiedzy na temat
procesow realizowanych przez partnerdéw
zostata wymieniona jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 92% przypadkdw, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 8%
przypadkéw

43%

39%

35%

30%

26%

22%

/

7% /1%

0 1 2 3 4 5

IS

w

~

-

-1

h: 23,00
Srednia: 3,281
Mediana: 3,000

Min: ]

Max: 5,000
25 2,000
TH%: 5,000
Wariancja:2,929
Odsdd: 1,711
Bistd: 0,357
Skosn.: -0,388
Hwrt: -1.3M1
Pufn. os.

Dolny: 1,324

Gormy: 2422
P.ufn. Sredn.

Dalny: 2,521
Garny: 4,001

Mozliwo$¢ pozyskania wiedzy na temat

proceséw realizowanych przez partneréw

zostata wymieniona jako czynnik istotny lub
bardzo istotny w 48% przypadkdw, oraz bez
znaczenia lub mato istotny w 21% przypadkow

Zrédto: opracowanie wtasne
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Produkcja jednostkowa. W5_1 — mozliwosc¢ szybszego wprowadzenia wyrobu na rynek.

Tabela 18: W5_1 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.
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rho

ANOVA rang Kruskala-
Walisa

Ho

dla wszystkich préb

Wielokrotne poréwnywanie $rednich rang

102 | -0,5790608

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_1
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta
)

Zmienna niezalezna
(grupujaca): 102
Test Kruskala-Wallisa: H (
3, N=24) =8,019067 p
=,0456

odrzucona

103 | -0,6363926

W5_

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_1
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta
)

Zmienna niezalezna
(grupujaca): 103

Test Kruskala-Wallisa: H (
5, N=24) =11,08960 p
=,0496

odrzucona

104 | -0,6905873

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_1
(PROD_JEDNOSTKOWA .sta
)

Zmienna niezalezna
(grupujaca): 104

Test Kruskala-Wallisa: H (
2, N=24)=11,33493 p
=,0035

odrzucona

Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych

Zmienna niezalezna (grupujaca): 104

(dwustronych); W5_1
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)

Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N=24) =11,33493 p

=,0035

0

1 2

1,000000 | 0,008230

1,000000

0,446744

0,008230

0,446744

1Pr2 | -0,4171732

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_1
(PROD_JEDNOSTKOWA sta
)

Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr2
Test Kruskala-Wallisa: H (
3, N=24) =4,652909 p
=,1991

przyjeta

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Im mniej przewidywalny jest popyt na produkt oraz im rzadszym zasobem w otoczeniu

przedsiebiorstwa jest wiedza dotyczgca inzynierii produkcji rozwazanego produktu

tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej

mozliwos¢ szybkiego wprowadzenia produktu na rynek. Istotna statystycznie jest

réznica pomiedzy wptywem zmiennej 104 dla poziomoéw 0 i 2 co odpowiada rekrutacji

bardzo trudnej i $rednio trudne;j.
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Ramkowy WS5_1 grupowane wzgledem 104
PROD_JEDNOSTKOWA .sta 32v*24c

5 —o
o
4
3
-~
o
=
2
1
o
0 *
O Mediana
1 [ 25%-75%
0 1 2 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
104 # Ekstremalne

Rysunek 39: Wykres ramka-wgsy zmiennych W5_1/104, produkcja jednostkowa

e Im mniejsza jest wielkos$¢ partii produkcyjnej rozwazanego produktu tym istotniejsza
jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwosé szybkiego

wprowadzenia produktu na rynek.

Produkcja seryjna. W5_1 — mozliwos¢ szybszego wprowadzenia wyrobu na rynek.

Tabela 19: W5_1 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

ANOVA rang Kruskala- Wielokrotne poréwnywanie $rednich rang dla wszystkich
rho Walisa Ho préb

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_1
(PROD_SERYJNA.sta)
w5_1 | 102 -0,489073282 | ZMienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 102 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 4,
N=23) =6,144856 p
=,1886

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Im mniej przewidywalny jest popyt na produkt tym istotniejsza jest w procesie decyzji
o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ szybkiego wprowadzenia

produktu na rynek.
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Produkcja jednostowa. W5_2 — mozliwos¢ szybszej reakcji na zmiane popytu.

Tabela 20: W5_2 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.
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rho

ANOVA rang Kruskala-Walisa

Ho

Wielokrotne poréwnywanie srednich rand dla

wszystkich préb

1Pr4

-0,425452939

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_2
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta
) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr4 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 3, N=
24) =4,236491 p =,2370

przyjeta

W5_2

1Pr6

-0,473369759

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_2
(PROD_JEDNOSTKOWA sta
) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr6 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 5, N=
24) =8,311928 p =,1399

przyjeta

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Im mniej stabilnie bytyby obcigzone pracg stanowiska utworzone w celu realizacji

procesu produkcyjnego wewnatrz przedsiebiorstwa koordynujgcego i im mniejszy jest

poziom wiedzy posiadanej przez przedsiebiorstwo koordynujgce na temat technologii

wytwarzania produktu tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w

formie wirtualnej mozliwosc¢ szybkiej reakcji na zmiane popytu.

Produkcja seryjna. W5_2 — mozliwos¢ szybszej reakcji na zmiane popytu.

Tabela 21: W5_2 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

rho

ANOVA rang
Kruskala-Walisa Ho

Wielokrotne poréwnywanie srednich rand dla

wszystkich préb

W5_2

101

0,506736879

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 101
Test Kruskala-
Wallisa: H (4, N=
23) =6,087919 p
=,1927

przyjeta

105

0,626394686

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 105

przyjeta
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Test Kruskala-
Wallisa: H ( 5, N=
23) =10,89664 p
=,0535

145

1Pro2

-0,489336191

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro2
Test Kruskala-
Wallisa: H (5, N=
23) =13,08198 p
=,0226

odrzucona

1Pro3

-0,541884478

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro3
Test Kruskala-
Wallisa: H (4, N=
23) =6,503542 p
=,1646

przyjeta

1Pro6

-0,434501367

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro6
Test Kruskala-
Wallisa: H (2, N=
23) =7,980621 p
=,0185

odrzucona

Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W5_2
(PROD_SERYJNA.sta)

Zmienna niezalezna (grupujaca): 1Pro6
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 23) =7,980621 p =,0185

Zalezna:
W5_2

R:14,731

R:7,3889

R:18,000

0,037640872

1

[uny

0,037640872

0,413238315

1

0,413238315

Zrédto: opracowanie wtasne.

Im wyzsza jest zmiennos¢ zapotrzebowania na produkt, im krotszy jest przewidywany

czas trwania okazji, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w

formie wirtualnej mozliwo$¢ szybkiej reakcji na zmiane popytu.

Im nizsze jest zaawansowanie techniczne produktu, im nizszy jest poziom wymagan

jakosciowych dotyczgcych produktu, im wczesniejsza jest faza cyklu zycia produktu,

tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej

mozliwo$é szybkiej reakcji na zmiane popytu. . Istotna statystycznie jest rdznica

pomiedzy wptywem zmiennej 1Pro6 (faza cyklu zycia produktu) dla pozioméw 0i 1 co

odpowiada etapom badan i rozwoju oraz wprowadzenia na rynek.
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Ramkowy W5_2 grupowane wzgledem 1Pro6
PROD_SERYJNA sta 32v*23c

5 —a o
4 T
3
o~
o
=
) o o
l i
0 K
O Mediana
1 [125%-75%
0 1 2 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
1Pro6 # Ekstremalne

Rysunek 40: Wykres ramka-wgsy zmiennych W5_2/1Pro6, produkcja seryjna.

Produkcja jednostkowa. W5_3 — mozliwos¢ uniezaleznienia kosztéw od zmiennosci popytu.

Tabela 22: W5_3 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand

Y X h ANOVA Kruskala-Wali H
rho OVA rang Kruskala-Walisa o dla wszystkich prob

Test mediany, ogdlna
mediana= 4,00000; W5_3
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
1Pra4 -0,58216004 Zmienna niezalezna odrzucona
(grupujaca): 1Prd
Chi kwadrat=9,885714 df =3 p
=,0196
ANOVA rang Kruskala-Wallisa;

w5_3
(PROD_JEDNOSTKOWA..sta)
1Pr6 -0,438514363 | Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pr6 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 5, N= 24)
=5,266116 p =,3843

W5_3

Zrédto: opracowanie wiasne.

e Im mniej stabilne bytoby obcigzenie utworzonych stanowisk roboczych pracg, w
przypadku organizacji procesu produkcyjnego wewnatrz przedsiebiorstwa
koordynujacego, oraz im mniejsza jest posiadana przez przedsiebiorstwo wiedza na
temat technologii wytwarzania wyrobu, tym istotniejszy jest w procesie decyzji o
realizacji produkcji w formie wirtualnej mniejszy wptyw zmian popytu na koszty

produkgji.
Produkcja seryjna. W5_3 — mozliwos¢ uniezaleznienia kosztéw od zmiennosci popytu.

Zebrane dane nie dostarczajg informacji w tym zakresie.

146



147

Produkcja jednostkowa. W5_4 — ograniczenie ryzyka inwestycji w rozbudowe wtasnej

produkgji.

Tabela 23: W5_4 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla
Walisa wszystkich préb
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_4
(PROD_JEDNOSTKOWA. st
104 -0,456677098 a) Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 104 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 2, N=
24) =5,176171 p =,0752
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_4
(PROD_JEDNOSTKOWA st
W5_4 1Pr7 -0,464004548 a) Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pr7 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 3, N=
24) =5,759573 p =,1239
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_4
(PROD_JEDNOSTKOWA. st
1Pro2 0,440040456 a) Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pro2 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 3, N=
24) =7,138119 p =,0676

Y X rho

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Im mniejsze sg zasoby wiedzy w otoczeniu przedsiebiorstwa, tym istotniejsza jest w
procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwo$¢ minimalizacji
ryzyka zwigzanego z rozbudowg wtasnego potencjatu produkcyjnego.

e Im bardzie symetryczna jest sita ekonomiczna partneréw wchodzgcych w sktad
wirtualnego systemu produkcyjnego, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o
realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwo$¢ minimalizacji ryzyka zwigzanego z
rozbudowa wtasnego potencjatu produkcyjnego.

e Im wyzsze jest zaawansowanie techniczne wyrobu produkowanego w ramach WSP,
tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej
mozliwos¢ minimalizacji ryzyka zwigzanego z rozbudowg witasnego potencjatu

produkcyjnego.
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Produkcja seryjna. W5_4 — ograniczenie ryzyka inwestycji w rozbudowe wtasnej produkgji.

Tabela 24: W5_4 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla

Y X rho Walisa wszystkich préb

Test mediany, ogdlna
mediana= 4,00000;
W5_4
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pré

Chi kwadrat= 11,47051
df =5p=,0428
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_4
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr7 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 4,
N=23) =5,947702 p
=,2031

Test mediany, ogdlna
mediana= 4,00000;
W5_4
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro3

Chi kwadrat=10,73065
df=4p=,0298

1Pr6 -0,622239529 odrzucona

W5_4 1Pr7 -0,500276155 przyjeta

1Pro3 -0,428849911 odrzucona

Zrddto: opracowanie wtasne.

e Im nizszy jest poziom wiedzy posiadanej przez przedsiebiorstwo dotyczgcej technologii
wytwarzania wyrobu oraz im mniejszg posiada ono przewage ekonomiczng nad
partnerami, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej mozliwo$¢ minimalizacji ryzyka zwigzanego z rozbudowg wtasnego
potencjatu produkcyjnego.

e Im nizszy jest poziom wymagan jakosciowych dotyczgcych produktu tym istotniejsza
jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢

minimalizacji ryzyka zwigzanego z rozbudowa wtasnego potencjatu produkcyjnego.
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Produkcja jednostkowa. W5_5 — mozliwos¢ produkcji nowoczesniejszych, innowacyjnych

produktow.

Tabela 25: W5_5 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rang dla

X rho Walisa wszystkich préb

W5_5

Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
Zmienna niezalezna (grupujgca): 104
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 24) =10,66990 p =,0048

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA sta)

104 | -0,561075 Zmienna niezalezna odrzucona 0 1 2

(grupujaca): 104

Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, 0 0,032173 | 0,096327

N=24) =10,66990 p =,0048 1 0,032173 1,000000

2 0,096327 | 1,000000

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
1Pr2 | -0,420886 Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pr2
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24) =5,758524 p =,1240

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
1Pr6 01421_2299 Zmienn;il niezalezna przyjeta
(grupujaca): 1Pré
Test Kruskala-Wallisa: H ( 5,
N=24) =6,657725 p =,2474

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
- Zmienna niezalezn ;
17 0,4841312 (grui)uj:ca)? 1an7 ’ Pravita
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24) =6,010575 p =,1111

ANOVA rang Kruskala-

Wallisa; W5_5
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)

- Zmienna niezalezna

1Pro6 0,4595295 | (grupujaca): 1Pro6

Test Kruskala-Wallisa: H ( 2,

N=24) =5,390521 p =,0675

przyjeta

Zrédto: opracowanie wtasne.

Im rzadsze sg zasoby wiedzy w zakresie inzynierii produkcji rozwazanego wyrobu w
otoczeniu przedsiebiorstwa, tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w
formie wirtualnej jest mozliwos¢ pozyskania zasobow niezbednych do realizacji
produkcji nowoczesnych i innowacyjnych produktéw przy wykorzystaniu wirtualnych
form organizacji procesu produkcji. Dane wykazujg istotng statystycznie réznice we
wptywie zmiennej dotyczacej wiedzy w otoczeniu przedsiebiorstwa (104) miedzy jej

poziomami Qi 1.
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Ramkowy W5_5 grupowane wzgledem 104
PROD_JEDNOSTKOWA .sta 32v*24c

P
o

* o
O Mediana
[]25%-75%

0 1 2 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce

104 * Ekstremalne

Rysunek 41: Wykres ramka-wgsy zmiennych W5_5/104, produkcja jednostkowa.

Im mniejsza jest wielko$¢ serii produkcyjnej rozwazanego wyrobu, im mniejszy jest
poziom posiadanej przez przedsiebiorstwo wiedzy nt. technologii produkcji
rozwazanego wyrobu oraz im silniejsi partnerzy sg dostepni w otoczeniu
przedsiebiorstwa, tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej jest mozliwos¢ pozyskania zasobéw niezbednych do realizacji produkcji
nowoczesnych i innowacyjnych produktéw przy wykorzystaniu wirtualnych form
organizacji procesu produkcji.

Im we wczesniejszej fazie cyklu zycia produktu znajduje sie rozwazany produkt, tym
istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwosc
pozyskania zasobéw niezbednych do realizacji produkcji nowoczesnych i
innowacyjnych produktéw przy wykorzystaniu wirtualnych form organizacji procesu

produkgji.
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Produkcja seryjna. W5_5 — mozliwos¢ produkcji nowoczesniejszych, innowacyjnych

produktow.

Tabela 26: W5_5 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla

X rho Walisa wszystkich préb

W5_5

102 0,528768992 przyjeta

Test mediany, ogdlna
mediana= 2,00000; W5_5
(PROD_SERYJNA.sta)
105 0,57679434 | Zmienna niezalezna odrzucona
(grupujaca): 105
Chi kwadrat= 11,19923 df
=5p=,0476
Test mediany, ogdlna
mediana= 2,00000; W5_5
(PROD_SERYJNA.sta)
1Pr7 -0,58827287 | Zmienna niezalezna odrzucona
(grupujaca): 1Pr7
Chi kwadrat=9,978462 df
=4p=,0408
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_5
(PROD_SERYJNA.sta)
1Pro6 - | Zmienna niezalezna prayjeta
0,464320897 | (grupujaca): 1Pro6 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 2,
N=23) =5,846216 p
=,0538

Zrédto: opracowanie wtasne.

Im nizsza jest przewidywalno$¢ popytu na rozwazany produkt, im krotszy jest
przewidywany czas zycia okazji, tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji
produkcji w formie wirtualnej jest mozliwo$¢ pozyskania zasobdw niezbednych do
realizacji produkcji nowoczesnych i innowacyjnych produktéw przy wykorzystaniu
wirtualnych form organizacji procesu produkcji.

Im we wczesniejszej fazie cyklu zycia produktu znajduje sie rozwazany produkt, tym
istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwos$¢
pozyskania zasobéw niezbednych do realizacji produkcji nowoczesnych i
innowacyjnych produktéw przy wykorzystaniu wirtualnych form organizacji procesu

produkgji.
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Produkcja jednostkowa. W5_6 — mozliwos¢ poszerzenia oferty.

Tabela 27: W5_6 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla
Y X rho N Ho ) .
Kruskala-Walisa wszystkich prob
104 -0,477670 przyjeta
1Pr2 -0,408055 przyjeta
1Pr6 -0,420893 przyjeta
W5_6
1Pr7 -0,416882 przyjeta
1Pro4 -0,517495 przyjeta
1Pro6 -0,471573 przyjeta

Zrédto: opracowanie wtasne.

Im trudniej dostepny jest zasdb wiedzy na temat inzynierii produkcji danego wyrobu,
tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest
mozliwos¢ poszerzenia oferty produktow.

Im mniejsza jest seria produkcyjna rozwazanego wyrobu, im mniejszy jest poziom
wiedzy posiadanej przez przedsiebiorstwo na temat technologii produkcji wyrobu, im
mniejsza jest przewaga ekonomiczna przedsiebiorstwa nad partnerami tym
istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwosc
poszerzenia oferty produktow.

W przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowg nie poszerzajg one
swojej oferty, realizujac produkcje wyrobéw komplementarnych do swoich gtéwnych
wyrobdéw, w ramach WSP.

Im we wczesniejszej fazie cyklu zycia produktu znajduje sie rozwazany produkt, tym
istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwosc

poszerzenia oferty produktéw.
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Produkcja seryjna. W5_6 — mozliwos¢ poszerzenia oferty.

Tabela 28: W5_6 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

153

rho

ANOVA rang Kruskala-
Walisa

Ho

Wielokrotne poréwnywanie $rednich rang dla wszystkich

préb

W5_6

105

0,532539

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_6
(PROD_SERYJNA sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 105 Test
Kruskala-Wallisa: H (
5, N=23) =11,49470 p
=,0424

odrzucona

1Pr3

0,440774

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_6
(PROD_SERYJNA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr3 Test
Kruskala-Wallisa: H (
3, N=23) =5,969826 p
=,1131

przyjeta

1Pr7

-0,476848

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_6
(PROD_SERYJNA sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr7 Test
Kruskala-Wallisa: H (
4, N=23) =6,147845 p
=,1884

przyjeta

1Pro6

-0,661256

Test mediany, ogdlna
mediana= 4,00000;
W5_6
(PROD_SERYJNA sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro6
Chi kwadrat=
9,435897df=2p=
,0089

odrzucona

Wartosé p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych);

Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 23) =9,643557 p =,0081

W5_6 (PROD_SERYINA.sta)
Zmienna niezalezna (grupujaca): 1Pro6

0

1

2

0,018404

0,394495

0,018404

1,000000

0,394495

1,000000

Zrddto: opracowanie wtasne.

Im krétszy jest przewidywany czas zycia okazji, im wieksze znaczenie ma szybkos$¢
wdrozenia produktu, tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej jest mozliwos¢ poszerzenia oferty produktéw.

naktadéw inwestycyjnych wymagatoby produkgji

Im  wyzszych rozpoczecie

rozwazanego wyrobu w ramach wewnetrznych jednostek produkcyjnych
przedsiebiorstwa, i im silniejsi ekonomiczne sg dostepni w otoczeniu przedsiebiorstwa
partnerzy mogacy wejs¢ w sktad wirtualnego systemu produkcyjnego, tym istotniejsza
w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwos¢ poszerzenia

oferty produktéw.
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e Im we wczesniejszej fazie cyklu zycia produktu znajduje sie rozwazany produkt, tym
istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwosc
poszerzenia oferty produktéw. Istotna statystycznie rdinica wystepuje pomiedzy
wptywem zmiennej 1Pro6 na poziomach 0i 1 co odpowiada odpowiednio fazom badan

i rozwoju oraz wprowadzenia na rynek.

Ramkowy W5_6 grupowane wzgledem 1Pro6
PROD_SERYJNA.sta 32v*23c

5 —a
4
3
©
o
2
2
1 o
0 * 8 o
O Mediana
1 [125%-75%
o 1 2 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
1Pro6 *# Ekstremalne

Rysunek 42: Wykres ramka-wgsy zmiennych W5_6/1Pro6, produkcja seryjna.

Produkcja jednostkowa. W5_7 — mozliwos¢ uwolnienia zasobdw wtasnych do realizacji innych

zadan.

Tabela 29: W5_7 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

Y X rho Q/’iﬁ:/: rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie srednich rand dla wszystkich préb
Wartos¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych); W5_7

ANOVA rang Kruskala- (PROD_JEDNOSTKOWA .sta)

Wallisa; W5_7 Zmienna niezalezna (grupujaca): 1Pro4

(PROD_JEDNOSTKOWA .sta) Test Kruskala-Wallisa: H ( 1, N= 24) =4,491826 p =,0341
W5_7 | 1Pro4 | -0,441924 | Zmienna niezalezna odrzucona 0 1

(grupujaca): 1Pro4

Test Kruskala-Wallisa: H ( 1, 0 0,040404

N=24) =4,491826 p =,0341

1 0,040404

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Przedsiebiorstwa produkcji jednostkowej statystycznie nie realizujg proceséw
produkcyjnych wyrobéw komplementarnych do swoich gtéwnych wyrobdw w ramach

WSP w celu uwolnienia wtasnych zasobow produkcyjnych.
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Ramkowy W5_7 grupowane wzgledem 1Pro4
PROD_JEDNOSTKOWA .sta 32v*24c

3 o
~
o
=
2
1
0 o
O Mediana
1 [125%-75%
0 1 T Zakres nieodstajgcych
o Odstajgce
1Pro4 * Ekstremalne

Rysunek 43: Wykres ramka-wgsy zmiennych W5_7/1Pro4, produkcja jednostkowa.

Produkcja seryjna. W5_7 — mozliwos¢ uwolnienia zasobéw wtasnych do realizacji innych

zadan.

Tabela 30: W5_7 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

ANOVA rang Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla wszystkich

X rho Kruskala-Walisa préb

W5_7

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
ws_7
(PROD_SERYJNA.sta
) Zmienna

102 0,445852 | niezalezna przyjgta
(grupujaca): 102
Test Kruskala-
Wallisa: H (4, N=
23) =5,353319 p
=,2529

ANOVA rang
Kruskala-Wallisa;
W5_7
(PROD_SERYJNA.sta
) Zmienna

1Pr5 -0,543729 | niezalezna odrzucona
(grupujaca): 1Pr5
Test Kruskala-
Wallisa: H ( 4, N=
23)=10,01880 p
=,0401

Zrédto: opracowanie wtasne.

Im bardziej przewidywalny jest popyt na produkt, ktérego produkcja ma odbywac sie
w ramach WSP, tym istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej jest mozliwo$¢ uwolnienia wfasnych wewnetrznych zasobdéw
przedsiebiorstwa do realizacji innych zadan

Im mniejsza jest skala realizacji procesu produkcyjnego rozwazanego wyrobu, , tym

istotniejsza w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej jest mozliwos¢
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uwolnienia wtasnych wewnetrznych zasobow przedsiebiorstwa do realizacji innych
zadan

Produkcja jednostkowa. W5_8 — mozliwos$¢ realizacji produkcji pomimo ograniczonych

zasobow witasnych.

Tabela 31: W5_8 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla

v X rho Walisa wszystkich préb

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_8
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 102 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24) =5,670269 p
=,1288

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_8
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 104 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 2,
N=24) =3,932749 p
=,1400

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_8
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Prol Test
Kruskala-Wallisa: H ( 4,
N=24) =10,12632 p
=,0384

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_8
(PROD_JEDNOSTKOWA.
sta) Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro5 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 4,
N= 24) =6,484942 p
=,1657

102 | -0,437342 przyjeta

104 | -0,413477 przyjeta

W5_8

1Prol 0,601563 odrzucona

1Pro5 | 0,512883 przyjeta

Zrddto: opracowanie wtasne.

e Im mniej przewidywalny jest popyt oraz im trudniej jest pozyskaé wiedze z zakresu
inzynierii produkcji rozwazanego produkt tym istotniejsza jest w procesie decyzji o
realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ jej realizacji pomimo ograniczonych
zasobow wtasnych przedsiebiorstwa.

e Im czesciej wprowadzane sg zmiany modelu wyrobu gotowego, oraz im wyzszy jest
stopien indywidualizacji wyrobu gotowego, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o
realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ jej realizacji pomimo ograniczonych

zasobdéw wtasnych przedsiebiorstwa.
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Produkcja seryjna. W5_8 — mozliwos¢ realizacji produkcji pomimo ograniczonych zasobéw

wiasnych.

Tabela 32: W5_8 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

Wielokrotne poréwnywanie srednich rand dla

X rho ANOVA rang Kruskala-Walisa Ho wszystkich préb

Ww5_8

ANOVA rang Kruskala-Wallisa;
W5_8 (PROD_SERYJNA sta)
103 0,452091 | Zmienna niezalezna (grupujaca): przyjeta
103 Test Kruskala-Wallisa: H ( 2,
N=23) =4,533401 p =,1037

ANOVA rang Kruskala-Wallisa;
W5_8 (PROD_SERYJNA.sta)
1Prl -0,530395 | Zmienna niezalezna (grupujaca): przyjeta
1Pr1 Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=23) =6,922886 p =,0744

ANOVA rang Kruskala-Wallisa;
W5_8 (PROD_SERYJNA sta)
1Prol -0,642225 | Zmienna niezalezna (grupujaca): odrzucona
1Prol Test Kruskala-Wallisa: H (
4, N=23) =17,26226 p =,0017

ANOVA rang Kruskala-Wallisa;
W5_8 (PROD_SERYJNA.sta)
1Pro2 -0,469417 | Zmienna niezalezna (grupujgca): przyjeta
1Pro2 Test Kruskala-Wallisa: H (
5, N=23) =5,531924 p =,3545

ANOVA rang Kruskala-Wallisa;
W5_8 (PROD_SERYJNA sta)
1Pro3 -0,568491 | Zmienna niezalezna (grupujaca): przyjeta
1Pro3 Test Kruskala-Wallisa: H (
4, N=23) =8,238806 p =,0832

Zrddto: opracowanie wtasne.

Im wyzszy jest poziom konkurencji na rynku rozwazanego wyrobu gotowego tym
istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢
jej realizacji pomimo ograniczonych zasobdéw wtasnych przedsiebiorstwa.

Im mniejsza jest ilos¢ operacji technologicznych w ktérych produkowany jest
rozwazany wyréb tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej mozliwos¢ jej realizacji pomimo ograniczonych zasobow wtasnych.

Im rzadziej wprowadzane s zmiany modelu wyrobu gotowego, im mnigj
zaawansowany technicznie jest produkt, im mniejszy jest poziom wymagan
jakosciowych dla produktu, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji
produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ jej realizacji pomimo ograniczonych zasobéw

wiasnych przedsiebiorstwa.
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Produkcja jednostkowa. W5_9 — mozliwos¢ zmniejszenia kosztéw produkcji.

Tabela 33: W5_9 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

ANOVA rang Kruskala- Wielokrotne poréwnywanie $rednich rand dla

Walisa Ho wszystkich préb

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_9
(PROD_JEDNOSTKOWA.st
W5_9 103 -0,497819 a) Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 103 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 5, N=
24) =9,759596 p =,0823

Zrédto: opracowanie wtasne.
e Im nizszy jest poziom konkurencji na rynku rozwazanego wyrobu gotowego tym
istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢

obnizenia kosztow jego wytwarzania.
Produkcja seryjna. W5_9 — mozliwos¢ zmniejszenia kosztéw produkcji.
Brak zaleznosci istotnych statystycznie

Produkcja jednostkowa. W5 10 — mozliwo$¢ zdobycia wiedzy na temat procesu

technologicznego.

Tabela 34: W5_10 wyniki analizy danych, produkcja jednostkowa.

v X rho ANOVA rang Kruskala-Walisa Ho Wielokrotne porownyvyame s,rednlch rand dla
wszystkich préb

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 102
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24) =6,321047 p =,0970
W5_10 Warto$¢ p dla poréwnan wielokrotnych (dwustronych);

W5_10 (PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
Wallisa; W5_10 Zmienna niezalezna (grupujaca): 104
(PROD_JEDNOSTKBWA.Sta) Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, N= 24) =9,517281 p =,0086

104 | -0,643080 Zmienna niezalezna odrzucona 0 1 2
(grupujaca): 104
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2, 0 0,784717| 0,026323
N= 24) =9,517281 p =,0086 0,784717 1,000000
2 | 0,026323| 1,000000

102 -0,508774 przyjeta

ANOVA rang Kruskala-

=

158



1Pr2

-0,418633

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_JEDNOSTKOWA.sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pr2
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24) =4,190061 p =,2417

przyjeta

159

1Pro2

0,553486

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_JEDNOSTKOWA .sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro2
Test Kruskala-Wallisa: H ( 3,
N=24)=11,17748 p =,0108

odrzucona

1Pro6

-0,461699

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_JEDNOSTKOWA sta)
Zmienna niezalezna
(grupujaca): 1Pro6
Test Kruskala-Wallisa: H ( 2,
N=24) =5,884182 p =,0528

przyjeta

Zrédto: opracowanie wtasne.

e Im mniej przewidywalny jest popyt na rozwazany produkt, oraz im trudniej jest

pozyskaé przedsiebiorstwu wiedze na temat jego inzynierii produkcji tym istotniejsza

jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos$¢ pozyskania

wiedzy na temat procesu produkcji wyrobu poprzez kontakty z partnerami w ramach

WSP. Poziomy zmiennej 104 dotyczgcej mozliwosci pozyskania wiedzy z otoczenia

przedsiebiorstwa wykazujg statystycznie istotng réznice w oddziatywaniu na zmienng

WS5_10 na poziomach 0 i 2 odpowiadajgcych rekrutacji (mozliwosci pozyskania wiedzy

z otoczenia) bardzo trudnej oraz Srednio trudne;j.

Ww5_10

Rysunek 44: Wykres ramka-wgqsy zmiennych W5_10/104, produkcja jednostkowa.

Ramkowy WS5_10 grupowane wzgledem 104
PROD_JEDNOSTKOWA .sta 32v*24c

O Mediana
[]25%-75%

— o
o
o
0 1 2
104

T Zakres nieodstajacych
o Odstajgce
* Ekstremalne
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e Im mniejsza jest wielko$é serii produkcyjnej rozwazanego produktu, tym istotniejsza
jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ pozyskania
wiedzy na temat procesu produkcji wyrobu poprzez kontakty z partnerami w ramach
WSP.

e Im wyisze jest zaawansowanie techniczne produktu oraz im wczesniejszy jest etap
cyklu jego zycia tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji produkcji w formie
wirtualnej mozliwos¢ pozyskania wiedzy na temat procesu produkcji wyrobu poprzez

kontakty z partnerami w ramach WSP.

Produkcja seryjna. W5_10 — mozliwos$¢ zdobycia wiedzy na temat procesu technologicznego.

Tabela 35: W5_10 wyniki analizy danych, produkcja seryjna.

ANOVA rang Kruskala- Ho Wielokrotne poréwnywanie srednich rang dla

Y X rho Walisa wszystkich préb

ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_SERYJNA.sta)
102 0,442731 Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 102 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 4, N=
23) =6,886334 p =,1420
ANOVA rang Kruskala-
Wallisa; W5_10
(PROD_SERYJNA.sta)
105 -0,463128 Zmienna niezalezna przyjeta
(grupujaca): 105 Test
Kruskala-Wallisa: H ( 5, N=
23) =5,692017 p =,3374

W5_10

Zrddto: opracowanie wtasne.

e Im bardziej przewidywalny jest popyt na rozwazany produkt oraz im dtuzszy jest
przewidywany czas zycia okazji, tym istotniejsza jest w procesie decyzji o realizacji
produkcji w formie wirtualnej mozliwos¢ pozyskania wiedzy na temat procesu

produkcji wyrobu poprzez kontakty z partnerami w ramach WSP.

3.3. Podsumowanie wynikéw badan — odpowiedzi na pytania badawcze
3.3.1. Czynniki wptywajace na decyzje o realizacji produkcji w ramach WJP

H1 - 101 zmienno$¢ zapotrzebowania na produkt

Wyniki przeprowadzonych badan kwestionariuszowych nie wskazujg na zmiennosc
zapotrzebowania jako istotny czynnik wptywajgcy na decyzje przedsiebiorstw o realizacji

procesow produkcji jednostkowej w formie wirtualnej. Przedsiebiorstwa w tym przypadku nie
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stosujg WIJP w celu ograniczenia wptywu zmiennosci zapotrzebowania na ktérykolwiek z
przebadanych aspektéw ich dziatalnosci. W trakcie wywiaddéw z przedstawicielami
przedsiebiorstw podkreslali oni, ze sama zmiennos¢ zapotrzebowania nie tworzy istotnych
probleméw w zakresie efektywnosci systemu produkcyjnego. Jezeli zapotrzebowanie jest
zmienne, ale przewidywalne, jak ma to miejsce w przypadku produktéw sezonowych, stosuja
oni inne rozwigzania. Wskazujg oni natomiast, ze na obnizenie efektywnosci systemu
produkcyjnego realizowanego wewnatrz przedsiebiorstwa wptyw ma potaczenie wysokiej

zmiennosci z niskg przewidywalnoscig zapotrzebowania.

W przypadku procesdw produkcji seryjnej i masowej zmiennos¢ zapotrzebowania (pyt.
101) jest istotnym czynnikiem wptywajacym na tendencje to realizacji procesow produkcji w
ramach WSP. Przedsiebiorstwa te dgzgc do efektywnosci kosztowej dziatajg najczesciej w mysl
filozofii produkcji szczuptej i posiadaja odpowiednie kompetencje w organizacji takich
proceséw produkcyjnych. Rozwigzania produkcji szczuptej nie sg jednak efektywne w
warunkach zmiennego zapotrzebowania, jednym z gtéwnych zatozen produkcji szczuptej jest
dazenie do tzw. poziomowania popytu, czyli podejmowania dziatan dgzgcych do minimalizacji
zmiennosci zapotrzebowania. Jezeli dziatania takie okazujg sie nieskuteczne, a
przedsiebiorstwo nie posiada samo odpowiednich kompetencji w organizacji zwinnych
procesow produkcyjnych wewnatrz przedsiebiorstwa, korzysta w takiej sytuacji z rozwigzan
wirtualnych. Dzieki zastosowaniu WSP przedsiebiorstwom udaje sie szybciej reagowac na

zmiany popytu (pyt. 5W2).

Hipoteza odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowa i matoseryjng i przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje

seryjng i masowa.
H2 - 102 przewidywalnos¢ popytu na produkt

Zarbwno w przypadku procesdw produkcji jednostkowej jak i seryjnej
przewidywalno$¢ popytu ma istotny wptyw na decyzje o realizacji proceséw produkcji w
ramach WSP. Wspdlnym dla obydwu przypadkdw celem korzystania z WSP jest chec¢ szybszego
wprowadzenia nowych lub zmodernizowanych produktow na rynek (pyt. W5_1). W przypadku
proceséw produkcji jednostkowej WSP pozwalajg réwniez, w warunkach niskiej

przewidywalnosci zapotrzebowania, na utrzymywanie zasobdw przedsiebiorstwa na niskim
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poziomie, gwarantujgcym wysoki poziom ich wykorzystania i jednoczesnie na realizacje
zamowien w przypadku dynamicznego wzrostu zapotrzebowania (pyt. W5_8). Jednoczesnie
przedsiebiorstwa w tym przypadku poprzez wspétprace z partnerami zdobywajg wiedze z
zakresu inzynierii produkcji danego produktu. Zwréci¢ uwage nalezy na to, ze w przypadku
produkcji jednostkowej, im bardziej przewidywalne jest zapotrzebowanie, tym istotniejsze
jest dla przedsiebiorstw zdobywanie wiedzy w ramach wspdétpracy w WSP. Celem tego dazenia

jest przejecie w przysztosci zadan realizowanych przez partnerdow.

W przypadku proceséw produkcji seryjnej w warunkach niskiej przewidywalnosci
popytu WSP stosowane sg w celu realizacji produkcji nowoczesnych, innowacyjnych
produktow, jakich przedsiebiorstwo nie bytoby w stanie wytworzyé samodzielnie ze wzgledu
na ograniczone zasoby, a inwestycje zwigzane z ich pozyskaniem obarczone bytyby w tych
warunkach zbyt duzym ryzykiem. Mozliwosci takie stwarza tgczenie kompetenc;ji i zasobdéw
partneréow dziatajgcych w ramach WSP. W warunkach wysokiej przewidywalnosci popytu WSP
uzywane sg do realizacji produkcji u wyspecjalizowanych partneréow posiadajgcych przewage
w postaci zasobéw wiedzy lub nizszych kosztow wytworzenia, i zwolnienia zasobéw wtasnych
przedsiebiorstwa potrzebnych do realizacji innych zadan. Im wyzsza jest przewidywalnos¢
zapotrzebowania, tym przedsiebiorstwo bardziej zainteresowane jest pozyskiwaniem wiedzy

w zakresie inzynierii produkcji w ramach wspotpracy w WSP.

Hipoteza przyjeta zaréwno w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowq i matoseryjng jak réwniez przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H3 - 103 intensywnos¢ konkurencji na rynku produktu

W przypadku proceséw produkcji jednostkowe] niska intensywnos¢ konkurencji na
rynku produktu gotowego wzmacnia tendencje do realizacji produkcji w ramach WSP.
Przedsiebiorstwa realizujgce takie procesy w ramach WSP szybciej wprowadzajg nowe wyroby
na rynek oraz zmniejszajg koszty produkcji poprzez realizacje proceséw u partneréw

wchodzgcych w sktad WSP.

Wsrod przebadanych procesédw produkcji seryjnej i masowej nie byto takich, dla

ktérych rynek produktu charakteryzowatby sie niskg intensywnoscia konkurenciji.
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Przypuszcza¢ mozna, ze procesy takie wystepujg rzadko, a jezeli przedsiebiorstwu uda sie
znalez¢ takg nisze rynkowa, zagospodarowuje jg samodzielnie. W przypadku proceséw
realizujgcych produkcje produktdw ktérych rynek charakteryzuje sie wysoka intensywnoscia
konkurencji, przedsiebiorstwa realizujg ich produkcje w ramach WSP ze wzgledu na

ograniczone zasoby wtasne.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H4 - 104 podaz wiedzy w otoczeniu

Podaz wiedzy w otoczeniu przedsiebiorstwa realizujgcego produkcje jednostkowg ma
istotny wptyw na decyzje o realizacji produkcji danego produktu w ramach WSP. W warunkach
niskiej podazy wiedzy i zwigzanych z tym problemach z pozyskaniem niezbednych do
samodzielnej realizacji proceséw produkcyjnych kompetencji, dzieki realizacji produkcji w
ramach WSP przedsiebiorstwa zyskujg mozliwos¢ szybszego wprowadzenia produktu na
rynek, zmniejszajg ryzyko inwestycji we witasny potencjat produkcyjny, mogy zaoferowac
nowoczesniejsze i bardziejinnowacyjne produkty, poszerzajg swojg oferte, realizujg produkcje
pomimo ograniczonych zasobdw oraz w toku wspétpracy z partnerami zdobywajg wiedze na

temat proceséw produkcyjnych realizowanych w ramach WSP.

Badania nie ujawnity zaleznosci pomiedzy podazg wiedzy w otoczeniu
przedsiebiorstwa a celami jakie osiggajg przedsiebiorstwa realizujgc produkcje seryjng w

ramach WSP.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkows i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H5 - 1Prl rozdrobnienie technologiczne produktu

163



164

Zebrane w toku badan dane nie wykazujg istotnej statystycznie korelacji pomiedzy
iloscig operacji technologicznych w ktdrych produkowany jest rozwazany wyrdb a czynnikami

wptywajgcymi na decyzje o realizacji produkcji w formie WSP.

Hipoteza odrzucona zaréwno w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowg i matoseryjng jak réwniez przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H6 -1Pro2 zaawansowanie techniczne produktu

Stopien zaawansowania technicznego wyrobu gotowego w przypadku produkcji
jednostkowej jest istotny w procesie podejmowania decyzji o realizacji produkcji w ramach
WSP. Dzieki realizacji produkcji w ramach WSP przedsiebiorstwa zmniejszajg ryzyko inwestycji
w rozbudowe wifasnego systemu produkcyjnego, oraz w toku wspdtpracy z partnerami

tworzgcymi WSP zdobywajg wiedze na temat procesu produkgji.

W odniesieniu do proceséw produkcji seryjnej i masowej nie mozna potwierdzi¢, ze
wysokie zaawansowanie techniczne produktu wzmacnia tendencje do realizacji proceséw
produkcyjnych w WSP, zebrane dane wskazujg natomiast, ze czynnikami istotnymi, w
przypadku kierowania do produkcji w ramach WSP wyrobdw o niskim stopniu zaawansowania
technicznego, s3: mozliwos$¢ szybszego reagowania na zmiany popytu oraz mozliwosc

realizacji produkcji pomimo ograniczonych zasobdw.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujacych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H7 - 1Prol czestotliwos¢ wprowadzania zmian modelu

Wysoka czestotliwos¢ wprowadzania zmian w modelu wyrobu gotowego w przypadku
produkcji jednostkowej wptywa pozytywnie na decyzje o realizacji proceséow produkcji w

ramach WSP. Rozwigzanie to umozliwia przedsiebiorstwom realizacje produkcji pomimo
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posiadania ograniczonych zasobdw wiasnych, potrzebnych do czestego wprowadzania zmian

modelu produktu.

Zebrane w toku badan dane nie wykazujg istotnej statystycznie korelacji pomiedzy
czestotliwoscig zmian modelu wyrobu gotowego a czynnikami wptywajacymi na decyzje o

realizacji produkcji w formie WSP.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H8 — 1Pro3 poziom wymagan jakosciowych

Zebrane w toku badan dane nie wykazujg zaleznosci pomiedzy poziomem wymagan
jakosciowych a czynnikami wptywajacymi na decyzje o realizacji produkcji w formie WSP
zaréwno w przypadku proceséw produkcji jednostkowej jak i seryjnej. Zauwazy¢ nalezy, ze w
przypadku produkcji jednostkowej 65% przypadkéw scharakteryzowanych zostato jako
przypadki z wysokimi lub bardzo wysokimi wymaganiami jakosciowymi, w przypadku

produkcji seryjnej wskaznik ten wynidst 67%.

Hipoteza odrzucona zaréwno w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowg i matoseryjng jak réwniez przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H9 — 1Pro4 wyroby komplementarne

50% zidentyfikowanych proceséw produkcyjnych realizujgcych produkcje jednostkowg w
ramach WSP dotyczyto produktéw komplementarnych. W przypadku proceséow realizujgcych

produkcje seryjng wskaznik ten wynidst jedynie 9%.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkows i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.
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H10 - 1Pro5 stopien indywidualizacji produktu

W przypadku proceséw realizujgcych produkcje jednostkowa wysoki stopien
indywidualizacji produktu wptywa pozytywnie na decyzje o ich realizacji w ramach WSP.
Przedsiebiorstwa realizujg w ten sposéb produkcje wyrobu pomimo tego, ze wtasne zasoby

przedsiebiorstwa nie umozliwiajg realizacji wszystkich potrzebnych operacji.

W przypadku proceséw produkcji seryjnej zebrane w toku badan dane nie wykazuja

wptywu indywidualizacji produktu na decyzje o realizacji produkcji w formie WSP.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H11 - 1Pr2 wielko$¢ partii produkcyjnej

W przypadku procesdw realizujgcych produkcje jednostkowa i matoseryjng im
mniejsza jest wielkosc¢ partii produkcyjnej tym wazniejsze sg w procesie podejmowania decyzji
o realizacji produkcji w ramach WSP mozliwos¢ szybkiej reakcji na zmiane popytu, mozliwos$é
realizacji produkcji nowoczesniejszych i bardziej innowacyjnych produktéw, poszerzenia
oferty oraz zdobycia wiedzy na temat procesdw realizowanych przez partneréw w ramach

WSP.

W przypadku proceséw realizujgcych produkcje seryjng zebrane w toku badan dane
nie wykazujg wptywu wielkosci partii produkcyjnej na decyzje o realizacji produkcji w formie

WSP.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H12 - 1Pr3 inwestycyjne bariery wejscia
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W przypadku procesdw produkcji seryjnej wysokie inwestycyjne bariery wejscia
wptywajg na decyzje o realizacji proceséw produkcyjnych w WSP. Przedsiebiorstwa decydujg

sie na realizacje produkcji w ramach WSP w celu poszerzenia swojej oferty.

Hipoteza odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowa i matoseryjng i przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje

seryjng i masowa.

H13 - 1Pr6 poziom posiadanej wiedzy

Zaréwno w przypadku proceséow produkcji jednostkowe jak réwniez seryjnej niski
poziom wiedzy na temat procesu produkcji rozwazanego wyrobu wptywa na decyzje o
realizacji proceséw produkcyjnych w ramach WSP. Przedsiebiorstwa realizujagce procesy
produkcji jednostkowej dzieki ich realizacji w ramach WSP szybciej reagujg na zmiany popytu,
zmienny popyt w mniejszym stopniu wptywa na koszty produkcji, oferujg nowoczesniejsze i
bardziej innowacyjne produkty oraz poszerzajg swojg oferte. Przedsiebiorstwa realizujgce
procesy produkcji seryjnej w warunkach niskiego poziomu posiadanej wiedzy w tym zakresie,
dzieki ich realizacji w ramach WSP ograniczajg ryzyko nieudanych inwestycji w rozbudowe

wiasnego potencjatu produkcyjnego.

Hipoteza przyjeta zaréwno w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowa i maftoseryjng jak réwniez przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H14 - 1Pr4 stabilnos¢ wykorzystania stanowisk

W przypadku proceséow produkcji jednostkowe] niska stabilnosé wykorzystania
stanowisk wptywata na decyzje o realizacji produkcji w ramach WSP. Przedsiebiorstwa dzieki
realizacji proceséw produkcji w ramach WSP szybciej reagowaty na zmiany popytu oraz

uniezalezniaty koszty produkcji od jego zmian.

W przypadku proceséw produkcji seryjnej zebrane w toku badan dane nie wykazuja

wptywu stabilnosci wykorzystania stanowisk na decyzje o realizacji produkcji w formie WSP.
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Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

H15 - 1Pr5 skala procesu z perspektywy przedsiebiorstwa

Skala realizacji procesu produkcyjnego z perspektywy przedsiebiorstwa, w przypadku
procesow produkcji seryjnej, wptywa na decyzje o realizacji produkcji w ramach WSP. W
przypadku matej skali procesu produkcji danego wyrobu, ze wzgledu na nieproporcjonalnie
duze zaangazowanie zasobdéw do realizacji takiego procesu, poprzez jego realizacje w ramach
WSP przedsiebiorstwo odnosi korzy$¢ w postaci uwolnienia wtasnych zasobéw produkg;ji i

mozliwosci wykorzystania ich do realizacji innych zadan.

W przypadku proceséw produkcji jednostkowej skala procesu nie byta istotna w

Swietle zgromadzonych w toku badan danych.

Hipoteza odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowg i matoseryjng i przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje

seryjng i masowa.

H16 - 105 istotnos¢ szybkosci wdrozenia

Istotnos$¢ potrzeby szybkiego wdrozenia procesu produkcyjnego, w przypadku
procesow produkcji seryjnej, wptywa na decyzje o jego realizacji w ramach WSP. Poprzez
wdrozenie procesu produkcji w ramach WSP przedsiebiorstwa mogga szybciej reagowac na
zmiany popytu, oferowaé nowoczesdniejsze i bardziej innowacyjne produkty, poszerzac¢ oferte

i zdobywac wiedze na temat realizowanego we wspétpracy z partnerami procesu.

W przypadku proceséw produkcji jednostkowej istotnosc szybkosci wdrozenia procesu

w Swietle przeprowadzonych badan nie wptywata na decyzje o jego realizacji w ramach WSP.

Hipoteza odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje
jednostkowg i matoseryjng i przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje

seryjng i masowa.
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H17 - 1Pro2 zaawansowanie technologiczne operacji

Stopienn zaawansowania technologicznego operacji procesu produkcyjnego, w
przypadku procesow produkcji jednostkowej, wptywa na decyzje o jego realizacji w ramach
WSP. Dzieki realizacji procesu w WSP przedsiebiorstwa, w przypadku proceséw o wysokim
poziomie zaawansowania technologicznego operacji, obnizajg ryzyko nieudanych inwestycji
we wtasny potencjat produkcyjny oraz zdobywajg wiedze na temat procesu produkcyjnego

realizowanego we wspotpracy z partnerami.

W przypadku proceséw produkcji seryjnej na podstawie zebranych danych nie mozna
potwierdzi¢ hipotezy o wptywie zaawansowania technologicznego operacji realizowanych w

ramach danego procesu produkcyjnego na decyzje o jego realizacji w WSP.

Hipoteza przyjeta w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowsq i
matoseryjng i odrzucona w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i

masowa.

Podsumowanie wynikdéw weryfikacji hipotez szczegétowych zawarto w ponizszej

tabeli:

Tabela 36: Podsumowanie wynikéw weryfikacji hipotez szczegétowych.

koricowy wzmacnia tendencje do realizacji proceséw
produkcyjnych w WSP

potwierdzona

Produkcja Produkcja
Hipoteza szczegétowa jednostkowa i seryjna i

matoseryjna masowa
H1: wysoka zmiennos$¢ zapotrzebowania na produkt Nie

Potwierdzona

H2: niska przewidywalno$¢ popytu na produkt
korncowy wzmacnia tendencje do realizacji proceséw
produkcyjnych w WSP

Potwierdzona

Potwierdzona

H3: niski poziom konkurencyjnosci rynku produktu
gotowego wzmacnia tendencje do realizacji
procesow produkcyjnych w WSP

Potwierdzona

Nie
potwierdzona
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H4: niska podaz wiedzy dotyczgcej procesu na rynku
pracy wzmacnia tendencje do realizacji proceséw
produkcyjnych w WSP

Potwierdzona

Nie
potwierdzona

H5: wysokie rozdrobnienie technologiczne produktu
gotowego wzmacnia tendencje do realizacji
procesow produkcyjnych w WSP

Nie
potwierdzona

Nie
potwierdzona

H6: wysokie zaawansowanie techniczne produktu
wzmacnia tendencje do realizacji procesow
produkcyjnych w WSP

Potwierdzona

Nie
potwierdzona

H7: potrzeba wprowadzania czestych zmian modelu
wyrobu gotowego wzmacnia tendencje do realizacji
procesow produkcyjnych w WSP

Potwierdzona

Nie
potwierdzona

H8: Woysokie wymagania jakosciowe dotyczace
wyrobu gotowego wzmacniajg tendencje do realizacji
procesow produkcyjnych w WSP

Nie
potwierdzona

Nie
potwierdzona

H9: istnieje tendencja do produkcji wyrobdw Potwierdzona Nie
komplementarnych w ramach WSP potwierdzona
H10: wysoki stopien indywidualizacji wyrobu Nie
gotowego wzmacnia tendencje do realizacji| Potwierdzona

procesow produkcyjnych w ramach WSP

potwierdzona

H11: matoseryjna lub jednostkowa wielkos¢ produkcji

Nie

wzmacnia tendencje do realizacji proceséw | Potwierdzona .
produkcyjnych w WSP RORNIS (0200
H12: wysokie inwestycyjne bariery wejscia Nie

wzmacniajg tendencje do realizacji procesow Potwierdzona

produkcyjnych w WSP

potwierdzona

H13: niski poziom wiedzy na temat procesu wzmacnia
tendencje do realizacji procesdw produkcyjnych w
WSP

Potwierdzona

Potwierdzona

H14: wysoka zmiennos$¢ wykorzystania stanowisk

. . - . . Nie
wzmacnia tendencje do realizacji proceséw | Potwierdzona otwierdzona
produkcyjnych w WSP P
H15: mata skala realizacji procesu produkcji Nie

wzmacnia tendencje do realizacji proceséw w WSP

potwierdzona

Potwierdzona

H16: potrzeba szybkiego wdrozenia procesu
produkcji wzmacnia tendencje do jego realizacji w
WSP

Nie
potwierdzona

Potwierdzona

H17: wysoki poziom Zaawansowania
technologicznego operacji procesu wzmacnia
tendencje do jego realizacji w ramach WSP

Potwierdzona

Nie
potwierdzona

Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki badan wskazujg na wyrazne réznice w funkcjonowaniu WSP tworzonych przez
koordynatoréw nastawionych na realizacje produkcji jednostkowej i matoseryjnej oraz
nastawionych na realizacje produkcji seryjnej i masowej. Inne sg zaréwno czynniki wptywajgce

na decyzje o realizacji produkcji w ramach WSP, jak réwniez cele jakie przy pomocy WSP
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przedsiebiorstwa te realizujg. Z siedemnastu postawionych hipotez szczegétowych jedna
zostata potwierdzona w obydwu typach produkcji, czternascie zostato potwierdzonych w
jednym z typoéw produkcji, dwie hipotezy szczegétowe nie zostaty potwierdzone.
Przeprowadzone badania nie wykazaty wptywu wysokiego rozdrobnienia technologicznego
produktu gotowego, rozumianego jako duza ilos¢ rdznych technologicznie operacji
potrzebnych do wytworzenia produktu, ani wysokich wymagan jakosciowych dotyczacych

produktu na decyzje o realizacji procesu produkcyjnego w ramach WSP.

3.3.2. Budowa wirtualnych systeméw produkcyjnych

Na podstawie przeprowadzonych badan wyrézni¢ mozna nastepujgce podmioty

wchodzace w sktad WSP:

e Koordynator — jest nim podmiot zarzadzajacy WSP. W przypadku przedsiebiorstw
realizujgcych produkcje seryjng jest nim zazwyczaj wydzielona do tego celu jednostka
organizacyjna. Wfasciciel podmiotu koordynujgcego jest jednoczesnie w tym
przypadku sprzedawcg produktow wytwarzanych w ramach WSP. W przypadku
przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowg wystepuja przypadki, w ktérych
to inny podmiot wchodzacy w sktad WSP realizuje funkcje sprzedazowa.

e Dostawcy wiedzy —sg nimi podmioty takie jak jednostki naukowo badawcze, niezalezni
konsultanci, biura konstrukcyjne, firmy doradcze. Podmioty te posiadajg zasoby wiedzy
niezbedne do realizacji procesu produkcji w WSP. Podmioty te wystepujg czesto w
przypadku realizacji jednostkowej produkcji wyrobdw o wysokim stopniu
zaawansowania technicznego.

e Dilerzy — sg nimi podmioty petnigce funkcje sprzedazowe. Podmioty te posiadaja
unikalny zaséb relacji z klientem, nie posiadajgc przy tym wiasnych zasobow
produkcyjnych, nie sg réwniez zainteresowane funkcjg koordynatora WSP. Wsrod
przebadanych przypadkdw wystepujg takie w ktérych funkcja dilera tgczy sie z funkcja
dostawcy wiedzy.

e Partnerzy — niezalezne przedsiebiorstwa wchodzace w sktad WSP, posiadajgce zasoby,
ktérych nie sg w stanie w petni zagospodarowac. Posiadajg zazwyczaj waskie,

pogtebione kompetencje w zakresie swojej specjalizacji. Warunki wspétpracy z
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koordynatorem cechuje symetria praw i obowigzkéw. Podmioty te realizujg procesy
takie jak konstruowanie, wytwarzanie, produkcja oprogramowania, walidacja itp.
Gtéwne Zrddta przewagi tych podmiotéw to kompetencje w zakresie technologii
wytwarzania, bariery inwestycyjne, dostep do unikalnych Zzrédet zaopatrzenia, itp.

e Dostawcy — podmioty dostarczajgce istotne komponenty do procesu produkcyjnego
WSP. Komponenty te mogg by¢ wazne ze wzgledu na ich udziat w koszcie wytworzenia,
lub zgodnosci ze specyfikacja wymagan klienta. Sg oni czesto réwniez istotnymi
dostawcami wiedzy.

e Dostawcy ustug — podmioty wchodzgce w sktad WSP swiadczgce ustugi pomocnicze,
takie jak ustugi logistyczne, informatyczne, ksiegowe, prawne, itp.

e Chatupnicy — sg nimi podmioty ktorych istnienie opiera sie na wspdtpracy z
koordynatorem WSP. Ich gtéwng przewaga sg niskie koszty pracy, realizujg proste,
pracochtonne operacje montazowe. Warunki wspdtpracy w zakresie praw i
obowigzkéw sg niesymetryczne na korzysé koordynatora WSP i odzwierciedlajg jego
przewage ekonomiczng i organizacyjng. Gtéwne zrddta nizszych kosztow pracy to:

O nieprzestrzeganie przepisbw prawa pracy, zabezpieczenia spotecznego lub
prawa podatkowego,

o nieprzestrzeganie przepisow z zakresu BHP,

o lokalizacja na obszarach o wyzszym bezrobociu i nizszej Sredniej ptacy,

o dotacje.

Powyizsza lista zawiera podmioty zidentyfikowane w trakcie badan. Nie wszystkie rodzaje
podmiotdéw muszg wchodzi¢ w sktad WSP, ich wybdér zalezy od zadania jakie zamierza
zrealizowac¢ podmiot kreujacy. Jeden podmiot moze taczy¢ kompetencje kilku z wymienionych

rodzajéw podmiotdéw.

3.3.3. Rola WSP w przedsiebiorstwach produkcyjnych
Wyniki przeprowadzonych badain wskazuja na odmienne role WSP w
przedsiebiorstwach realizujgcych produkcje jednostkowg i matoseryjng oraz w

przedsiebiorstwach realizujgcych produkcje seryjng i masowa.

W obydwu przypadkach WSP wykorzystywane byty w celach:
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e szybkiego wdrozenia produktu do oferty, czyli uruchomienia efektywnego procesu
produkcyjnego, badz w przypadku produkcji jednostkowej szybkiej realizacji produkcji
danego produktu,

e zapewnienia mozliwosci szybkiej reakcji na zmiany popytu, co zaréwno w przypadku
przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowg jak i seryjng pozwala na
osiggniecie wysokiego poziomu obstugi zaméwien przy zmiennym popycie,

e uniezaleznienia kosztéw produkcji od zmiennosci zapotrzebowania,

e obnizenia ryzyka inwestycji w rozbudowe potencjatu produkcyjnego,

e realizacji produkcji pomimo niewystarczajacych zasobéw wtasnych przedsiebiorstwa.

Podstawowg cechg WSP jest tgczenie zasobow i kompetencji podmiotéw wchodzacych
w jej sktad. Zidentyfikowanie podmiotdow ktére mogtyby wejs¢ w sktad WSP, oraz ustalenie
zasad funkcjonowania WSP jest procesem znacznie krétszym niz budowa wiasnego
potencjatu produkcyjnego poprzez inwestycje w zakup maszyn i urzadzen, pozyskanie
kompetentnych pracownikow itp., dzieki czemu czas potrzebny na uruchomienie procesu

produkcyjnego moze by¢ znaczaco skrécony dzieki zastosowaniu WSP.

W wiekszosci branz przemystu naturalnym jest dazenie do maksymalizacji
wykorzystania swojego potencjatu produkcyjnego i zwigzanego z tym petnego obcigzenia
posiadanych zasobdw w postaci maszyn czy ludzi. Warunki takie pozwalajg osiggac wysokg
efektywnos$é ekonomiczng procesu produkcji, nie pozwalajg jednak na realizacje
dodatkowych zamdwien w przypadku nagtego wzrostu zapotrzebowania na produkt, oraz
na utrzymanie zaktadanej efektywnosci ekonomicznej w przypadku nagtego spadku
popytu. W przypadku realizacji produkcji w ramach WSP ryzyko zwigzane ze zmiennoscia
zapotrzebowania na produkt jest wspdtdzielone pomiedzy partneréw tworzgcych WSP. Ze
wzgledu m.in. na presje konkurencyjng, elastycznos¢ cenowa podmiotéw wchodzgcych w
sktad WSP jest wyzsza niz elastyczno$¢ kosztowa wewnetrznie zorganizowanego systemu
produkcyjnego, dzieki czemu koordynatorowi WSP udaje sie utrzymac koszty produkcji
danego produktu na statym poziomie w przypadku nagtego spadku popytu oraz realizowaé
zamoéwienia w przypadku nagtego wzrostu zapotrzebowania poprzez np. wiaczanie do

WSP kolejnych partnerdow.
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Inwestycje zwigzane z rozbudowg potencjatu produkcyjnego przedsiebiorstwa,
zwtaszcza kiedy dziata ono w zmiennym i nieprzewidywalnym otoczeniu, obarczone s3
duzym ryzykiem. Inwestycje zwigzane np. z zakupem maszyn, hali, rekrutacjg specjalistow,
itp., s kosztowne i dtugotrwate, a opierajg sie na przewidywaniach dotyczgcych
przysztego popytu, ktére nie muszg sie zrealizowaé. Organizacja procesu produkcji w
ramach WSP, opierajgca sie na pozyskaniu zasobdéw bedacych w posiadaniu partneréw
obarczona jest znacznie mniejszymi kosztami inwestycji, a takze mozliwa jest do
zrealizowania w znacznie krotszym czasie. Te dwa czynniki, czyli obnizenie wielkosci
inwestycji i skrocenie czasu potrzebnego do jej realizacji sg gtéwnymi elementami

obnizajgcymi ryzyko zwigzane z rozbudowa potencjatu produkcyjnego przedsiebiorstwa.

Przedsiebiorstwo moze réwniez nie byé w stanie ze wzgledu np. na ograniczone zasoby
ludzkie, czy finansowe, w rozsgdnym czasie przeprowadzié szeregu inwestycji niezbednych
do realizacji produkcji danego wyrobu w ramach wifasnych, wewnetrznych jednostek
produkcyjnych. Okolicznosci takie rowniez sktaniajg przedsiebiorstwa, zaréwno realizujgce
produkcje jednostkowg jak i seryjng do wykorzystania WSP w celu realizacji produkcji

danego produktu.

Istotne réwnice w zakresie rél jakie petnig WSP w przedsiebiorstwach realizujgcych
produkcje jednostkowg w pordwnaniu z zaktadami realizujgcymi produkcje seryjng

wystepujg w zakresach:

° wykorzystania WSP w celu produkcji bardziej zaawansowanych i innowacyjnych
produktow, poprzez fagczenie kompetencji partnerow,

° wykorzystania WSP w celu uwolnienia zasobéw wtasnych przedsiebiorstwa
koordynujacego niezbednych do realizacji innych zadan,

° wykorzystania WSP w celu zmniejszenia kosztéw produkgcji

° wykorzystania WSP w celu pozyskania wiedzy w zakresie inzynierii produkgji

rozwazanego produktu.

W 62% przypadkow przedsiebiorstwo realizujgc produkcje jednostkowg korzysta z
mozliwosci produkcji bardziej zaawansowanych lub innowacyjnych produktéw w ramach WSP
niz bytoby to mozliwe w przypadku organizacji procesu produkcyjnego w catosci w ramach

wewnetrznych  jednostek  produkcyjnych przedsiebiorstwa. Cechg wspdtczesnych
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przedsiebiorstw realizujgcych produkcje jednostkowg lub matoseryjng jest produkcja wysoce
specjalistycznych i zindywidualizowanych produktdw o wysokim stopniu zaawansowania
technicznego. Potencjat produkcyjny przedsiebiorstwa w tym zakresie, uzalezniony silnie od
mozliwosci pozyskania kompetencji w waskich, specjalistycznych dziedzinach i jest istotnym
elementem przewagi konkurencyjnej. Korzystanie z WSP przez te przedsiebiorstwa pozwala
im na powiekszanie dostepnego zasobu kompetencji i konkurowanie nie poprzez nizsze koszty
wytworzenia, ale poprzez oferowanie bardziej zaawansowanych lub innowacyjnych
produktow. Mozliwos¢ ta byta w przeprowadzanym badaniu wykorzystywana jedynie w 39%

przypadkéw dotyczgcych produkgcji seryjnej.

Istotnym celem decydujgcym o realizacji produkcji w ramach WSP w przypadku
produkcji seryjnej byta mozliwos¢ uwolnienia zasobéw przedsiebiorstwa i wykorzystania ich
do realizacji innych zadan. Dziatajgce procesy produkcyjne byty zatem przenoszone do WSP a
uwolnione w ten sposdb zasoby kierowane do realizacji istotniejszej z punktu widzenia

przedsiebiorstwa produkcji lub realizacji wdrozen kolejnych produktéw.

W wiekszosci przebadanych przypadkéw istotnym elementem decydujgcym o realizacji
produkcji w ramach WSP byta mozliwos¢ obnizenia kosztéw produkcji. Realizacja procesow
produkcji w zaktadach wasko wyspecjalizowanych partneréw oraz posiadajgcych przewage
nizszych kosztow pracy chatupnikéw okazuje sie by¢ efektywniejsza kosztowo niz ich realizacja

w ramach wewnetrznych jednostek organizacyjnych przedsiebiorstwa.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkow produkcji jednostkowej koordynator WSP
nastawiony byt w toku wspétpracy na pozyskiwanie wiedzy na temat proceséw produkcyjnych
realizowanych w zewnetrznych podmiotach i zwiekszanie w ten sposdb wtasnych zasobow
wiedzy. W przypadku realizacji produkcji seryjnej koordynator znacznie rzadziej korzystat z tej

mozliwosci.
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4. Praktyczne implikacje wynikéw badan

4.1. Model wirtualnej jednostki produkcyjnej
Badania jednoznacznie wskazujag na mozliwos¢ efektywnego, komplementarnego

wspotistnienia, w ramach jednego przedsiebiorstwa, klasycznie zorganizowanych jednostek
produkcyjnych wraz z jednostkami produkcyjnymi zorganizowanymi w formie wirtualnej.
Rozwigzanie takie tworzy kompletny system produkcyjny, taczacy wysokg efektywnosé
kosztowg charakterystyczng dla systeméw produkcyjnych zorganizowanych w oparciu o
filozofie produkcji szczuptej, z wysokim poziomem elastycznosci charakteryzujagcym zwinne
systemy produkcyjne. Rozwigzanie to jest odpowiedzig na sprzeczne wymagania otoczenia
przedsiebiorstwa zwigzane nie tylko z samym produktem, jego ceng, zaawansowaniem
technicznym, coraz krétszym cyklem zycia, kompletnoscig oferty i potrzebg indywidualizacji,
ale rowniez zwigzane z dostepnoscig oraz kosztami pozyskania zasobow takich jak kapitat

ludzki.

Wirtualne jednostki produkcyjne (WIJP) mogg pozytywnie wptywa¢ na zwinnos$¢
zaréwno przedsiebiorstw wyspecjalizowanych w realizacji procesdw produkcji jednostkowej i
matoseryjnej jak réwniez wyspecjalizowanych w realizacji proceséw produkcji seryjnej i
masowe]. Dzieki wigczeniu do systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa WIJP i realizacji w jej
ramach wybranych proceséw produkcyjnych moze ono w przypadku produkcji jednostkowej i

matoseryjnej osiggad szereg korzysci.

Jedng z nich jest mozliwosci szybszego wprowadzania na rynek nowych produktow,
szczegolnie w warunkach nieprzewidywalnego popytu (korelacja 102/W5_1). W przypadku
produktu nowego caty proces produkcyjny, zaczynajgcy sie, jak ma to miejsce w wielu
poznanych w ramach badan przedsiebiorstwach produkujgcych specjalistyczne maszyny, od
opracowania koncepcji produktu, poprzez opracowanie jego szczegétowej konstrukcji,
produkcje oprogramowania, projekt elektryczny, inwestycje zwigzane z nabyciem
niezbednych zasobdéw, opracowanie technologii, wytworzenie czesci, montaz szafy
elektrycznej, montaz maszyny itd. zajmuje najczesSciej wiecej czasu niz klient jest sktonny
czekac na realizacje zamdwienia. Rozwigzanie polegajgce na opracowaniu procesu produkcji
standardowego produktu z mozliwym wyposazeniem opcjonalnym w warunkach
nieprzewidywalnego popytu jest inwestycjg obarczong znaczacym ryzykiem. Przedsiebiorstwa

korzystajg wiec z WJP do szybkiego zdobywania dostepu do potrzebnych zasobéw, aby mdc
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na tyle przyspieszy¢ proces produkcji produktu, by mozliwe byto jego rozpoczecie po zdobyciu

zamowienia na dany produkt (korelacja 1Pr2/W5_1).

Intensywna konkurencja na rynku wyrobu gotowego w przypadku produkcji
jednostkowej i matoseryjnej ostabia tendencje do realizacji produkcji w ramach WIP (korelacje
103/W5_1; 103/W5_9). Wysoka intensywnos¢ konkurencji obniza mozliwy to uzyskania
poziom marz, a realizacja produkcji w ramach WIP zwigzana jest z dodatkowymi kosztami w
zakresie np. logistyki czy marz partnerdw). WIP najlepiej sprawdzajg sie, w przypadku
produkcji  jednostkowej, w  zakresie produkcji  zindywidualizowanych, wysoko
zaawansowanych technicznie wyrobdw, przy zakupie ktérych to uzyskiwane parametry
techniczne, jako$¢ wykonania, czy poziom obstugi posprzedazowej (np. serwis) a nie cena,

beda najistotniejszymi elementami wptywajgcymi na decyzje klienta.

Realizacja proceséw produkcji jednostkowej i matoseryjnej w ramach WIJP jest
stosowana kiedy przedsiebiorstwo chce szybko reagowac¢ na zmiany popytu, ale utworzenie
odpowiedniej ilosci stanowisk roboczych, czy utrzymywanie odpowiedniej wielkosci zasobéw
ludzkich wigzatoby sie z niskim srednim poziomem ich wykorzystania (korelacja 1Pr4/W5_2) i
jednoczes$nie wysokimi kosztami w okresach przecigzenia stanowisk zwigzanymi np. z
dodatkowym wynagrodzeniem za prace w nadgodzinach. Sytuacja taka wystepuje np. w
przypadku produktéw sezonowych takich jak maszyny rolnicze. Przedsiebiorstwo stosujgc WIP
w takich warunkach odnosi réwniez korzys¢ w postaci uniezaleznienia kosztéow produkcji od
zmiennego zapotrzebowania (korelacja 1Pr4/W5_3). Badania wskazujg, ze warunkom tym
czesto towarzyszy niski poziom wiedzy na temat realizowanych zewnetrznie proceséow
produkcyjnych
(korelacje 1Pr6/WS5_2; 1Pr6/WS5_3), gdyz warunki niskiej stabilnosci zapotrzebowania nie

wptywajg korzystnie na jej gromadzenie w przedsiebiorstwie.

Waznym zastosowaniem WIP w przedsiebiorstwach realizujgcych produkcje
jednostkowg i matoseryjng jest ograniczanie ryzyka inwestycji w rozbudowe wifasnego
potencjatu produkcyjnego przedsiebiorstwa. Zostato ono wskazane w badaniu jako istotne lub
bardzo istotne w 88% przypadkdéw. Zastosowanie to jest szczegdlnie istotne w przypadku
produkcji produktéw w wysokim stopniu zaawansowania technicznego (korelacja
1Pro2/W5_4) w warunkach trudnosci z pozyskaniem wiedzy (kompetencji) na temat

rozwazanego procesu produkcji (korelacja 104/W5_4). W warunkach takich rosnie ryzyko
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nieudanych inwestycji zwigzanych z pozyskaniem zasobdéw ludzkich, zakupem maszyn,
urzgdzen czy nawet szczegdlnie drogich materiatéw do produkg;ji, ktére jest postrzegane przez
przedsiebiorstwo jako dodatkowy koszt rozbudowy wifasnego potencjatu produkcyjnego.
Metodg na ograniczenie tego ryzyka jest realizacja procesu produkcji w ramach WIP i
wigczenie do tego procesu kompetentnych partnerdow posiadajgcych niezbedne zasoby w

postaci wiedzy i wyposazenia.

Wirtualne jednostki produkcyjne pozwalajg réwniez przedsiebiorstwom na wdrazanie
nowoczesniejszych i bardziej innowacyjnych produktéw niz bytoby to mozliwe realizujgc
proces produkcyjny wytgcznie z wykorzystaniem zasobow wtasnych przedsiebiorstwa. W
warunkach brakéw we wtasnych zasobach wiedzy w przedsiebiorstwie (korelacja 1Pr6/W5_5),
problemdéw z rekrutacja 0séb posiadajgcych potrzebne do realizacji procesu kompetencje
(korelacja 104/WS5_5), matej wielkosci serii produkcyjnej, jak ma to czesto miejsce w
przypadku produkcji jednostkowej lub matoseryjnej wysoce specjalistycznych maszyn, oraz
wdrazania do produkcji nowego produktu znajdujgcego sie w jednej z poczgtkowych faz zycia
(korelacja 1Pro6/WS5_5), realizacja procesu produkcji w WJP gromadzgcej kompetencje
zewnetrznych partneréw oraz przedsiebiorstwa koordynujgcego wokét danego procesu
pozwala na realizacje produkcji nowoczesniejszych i bardziej innowacyjnych produktow niz
bytoby to mozliwe w sytuacji gdy przedsiebiorstwo zdecydowatoby sie na samodzielng

realizacje.

Przedsiebiorstwa czesto rowniez dostrzegajg mozliwosé wykorzystania WJP w celu
poszerzenia swojej oferty o wyroby ktérych produkcji nie sg sktonne podjac¢ sie samodzielnie.
W warunkach brakdw we wtasnych zasobach wiedzy w przedsiebiorstwie (korelacja
1Pr6/W5_6), problemdéw z rekrutacjg oséb posiadajacych potrzebne do realizacji procesu
kompetencje (korelacja 104/W5_6) oraz matej wielkosci partii produkcyjnej (korelacja
1Pr2/W5_6), WIP postrzegane sg jako efektywniejsze we wdrozeniu (korelacja 1Pro6/W5_6)
i realizacji produkcji produktéw bedacych poszerzeniem dotychczasowej oferty

przedsiebiorstwa, niz wewnetrznie zorganizowane jednostki produkcyjne.

Dzieki swej specyfice polegajacej na tgczeniu zasobow wspodtpracujgcych
przedsiebiorstw i innych podmiotéw mogacych zaoferowac¢ wartoSciowe w rozwazanym
procesie produkcji zasoby, WJP pozwalajg przedsiebiorstwom je stosujgcym na realizacje

zadan produkcyjnych pomimo ograniczonych zasobdw, ktéorych braki w tradycyjnie
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zorganizowanym systemie produkcyjnym uniemozliwiaty by jg. Jako istotna lub bardzo istotna,
funkcja ta wymieniona zostata w 86% przebadanych przypadkdw. Jako szczegdlnie istotne
czynniki decydujgce o zastosowaniu WJP w perspektywie tej funkcji, badania wskazujg na
niskg przewidywalnos$é¢ popytu (korelacja 102/W5_8), ktéra zmusza przedsiebiorstwa do
utrzymywania zasobdw na niskim poziomie i zwieksza ryzyko inwestycji we witasny potencjat
produkcyjny, braki w podazy wiedzy w otoczeniu przedsiebiorstwa w postaci problemdéw z
rekrutacjag kompetentnych specjalistow (korelacja 104/W5_8), czestych zmian w modelach
wyrobu gotowego (korelacja 1Pro1/W5_8) implikujacych koniecznosé¢ modyfikacji systemu
produkcyjnego lub pozyskania nowych zasobdw, oraz wysokiego stopnia indywidualizacji
produktu (korelacja 1Pro5/W5_8) implikujgcego koniecznos$¢ posiadania dodatkowych
zasobow produkcyjnych, ktére prawdopodobnie nie beda stabilnie obcigzone praca.
Potgczenie w ramach WIJP wielu podmiotéw pozwala na uzyskanie niskim kosztem, szybkiego
dostepu do unikalnych zasobéw wiedzy, oraz zasobow materialnych umozliwiajgc efektywna
realizacje produkcji wyrobdéw o niskiej przewidywalnosci popytu. Organizacja taka osigga
bardzo wysoki stopien elastycznosci systemu produkcyjnego, rozumianej jako zdolnos¢ do
efektywnej odpowiedzi na nieprzewidziang zmiane. Klasycznie rozumiana elastycznosé
systemu produkcyjnego opisywana jako zdeterminowana odpowiedz na przewidziang zmiane
zaktadata przewidzenie mozliwych przysztych zadan produkcyjnych i budowe systemu
produkcyjnego zdolnego do ich efektywnej realizacji. Jezeli jednak przedsiebiorstwo dziata w
warunkach niskiej przewidywalnosci istotnych cech otoczenia jaka jest popyt na produkty
przedsiebiorstwa, celem przedsiebiorstwa staje sie osiggniecie wysokiego poziomu
elastycznosci rozumianej wtasnie jako zdolnos$¢ do efektywnej odpowiedzi na nieprzewidziang
zmiane, czyli zdolno$¢ do prowadzenia zyskownej dziatalnosci w zmiennym i

nieprzewidywalnym otoczeniu.

W 92% przebadanych przypadkéw procesow produkcyjnych realizujgcych produkcje
jednostkowg lub matoseryjng WIJP wykorzystywane byty przez przedsiebiorstwa do
zdobywania wiedzy na temat realizowanych w nich proceséw produkcyjnych. Zastosowanie
to jest szczegélnie istotne w warunkach nieprzewidywalnego popytu i poczatkowej fazy cyklu
zycia produktu (korelacje 102/W5_10; 1Pro6_WS5_10). Istotne sg réowniez problemy z
pozyskaniem odpowiednich kadr (korelacja 104/W5_10), mata wielkos¢ partii produkcyjne;j

(korelacja 1Pr2/W5_10) oraz wysokie zaawansowanie techniczne produktu (korelacja
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1Pro2/W5_10). W warunkach takich przedsiebiorstwo nie posiada zaréwno wszystkich
potrzebnych zasobéw materialnych jak i catej potrzebnej wiedzy, aby mdc samodzielnie
realizowac proces produkcji, a kosztowne i diugotrwate inwestycje w jej pozyskanie, takie jak
rekrutacje, badania przemystowe, itp.,, w warunkach niskiej przewidywalnosci
zapotrzebowania obarczone sg wysokim ryzykiem. Bedaca cechg WIP bliska wspodtpraca z
podmiotami posiadajgcymi potrzebne do realizacji procesu kompetencje nie tylko umozliwia
efektywne wdrozenie zaawansowanego technicznie produktu do produkcji, ale réwniez w
toku wspotpracy pozyskanie wiedzy na temat procesu produkcyjnego dotyczacej np.

wykorzystywanych materiatéw do produkcji, maszyn, operacji technologicznych itp.

Najrzadziej wymienianymi funkcjami WJP w przypadku przedsiebiorstw realizujgcych
procesy produkcji jednostkowej i matoseryjnej byty: uwolnienie zasobow wtasnych do
realizacji innych zadan, wymieniane jako funkcja istotna lub bardzo istotna w 21%
przypadkdéw, oraz mato istotna lub nie istotna w 37% przypadkdéw, oraz funkcja zmniejszania
kosztéw produkcji, wymieniona jako istotna lub bardzo istotna w 4% przypadkéw oraz mato
istotna lub nieistotna w 88% przypadkow. Wyniki te uprawniajg do stwierdzenia, ze w swietle
przeprowadzonych badan WIP nie sg wykorzystywane do obnizenia kosztéw produkcji
jednostkowej i matoseryjnej wyrobéw znajdujgcych sie w programie produkcji
przedsiebiorstwa, lecz wykorzystywane sg do realizacji produkcji bardziej atrakcyjnych dla
klienta produktow, ktéra nie bytaby efektywna lub mozliwa gdyby przedsiebiorstwo korzystato

jedynie z wtasnych zasobow.

W przypadku przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng i masowg, funkcja WJP
polegajgca na umozliwieniu szybszego wprowadzania nowych lub zmodernizowanych
wyrobow na rynek wymieniona zostata jako istotna lub bardzo istotna w 61% przypadkéw.
Czynnikiem majgcym istotny wptyw na zastosowanie WJP do realizacji powyzszej funkcji byty
warunki niskiej przewidywalnosci popytu na produkt (korelacja 102/W5_1). W warunkach
takich przedsiebiorstwu zalezy na mozliwosci eksploatacji dostrzezonej okazji rynkowej, a
poniewaz czas jej trwania nie jest znany, chce ono jak najszybciej rozpoczac jej eksploatacje i
w zaleznosci od dalszego rozwoju sytuacji w otoczeniu rynkowym, moggcym zmierzac np. w
kierunku zwiekszenia przewidywalnosci zapotrzebowania, lub zakonczenia istnienia okazji, w
pdZniejszym czasie podjgé decyzje nt. docelowej formy realizacji procesu produkcyjnego

rozwazanego produktu.
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Czesto wystepujgcy przestankg do realizacji procesu produkcyjnego produkcji seryjnej
lub masowej (51% przypadkdéw) w ramach WIP, jest potrzeba zwiekszenia szybkosci reakcji na
zmiany w popycie na produkt. Jest ona wzmacniania przez dziatalno$¢ przedsiebiorstwa w
warunkach niskiej stabilnosci zapotrzebowania (korelacja 101/W5_2), oraz przez potrzebe
szybkiego wdrozenia produktu. Istotne sg rowniez niski poziom zaawansowania technicznego
produktu oraz niski poziom wymagan jakosciowych i wczesny etap cyklu zycia produktu.
Sytuacja taka wystepuje np. w przypadku produktdw sezonowych na popyt ktérych
dodatkowo wptywa czynnik mody. W przypadku produktéw sezonowych przedsiebiorstwa
chetnie wprowadzajg nowe wyroby w poczgtkowym okresie przewidywanego sezonowego
wzrostu zapotrzebowania. Ma to miejsce nie tylko w przypadku produktéw ktérych popyt
zalezy od por roku, ale réwniez tych ktérych popyt taczy sie z jednorazowymi wydarzeniami
sportowymi, kulturalnymi lub spotecznymi. Produkty te jezeli spetniajg przestanki niskiego
zaawansowania technicznego i niskich wymagan jakosciowych, oraz przewidywalnej
zmiennosci zapotrzebowania, chetnie wdrazane sg do produkcji (poczatkowy etap krétkiego

cyklu zycia) w ramach WIP.

W 74% przebadanych przypadkéw proceséw produkcji seryjnej i masowej jako istotng
przestanke do realizacji produkcji w ramach WIJP przedsiebiorstwa wskazywaty cheé
uniezaleznienia kosztow produkcji od zmian w zapotrzebowaniu. Wyniki badan nie pozwalaja
jednak na okreslenie cech otoczenia, produktu ani procesu produkcyjnego, ktére wykazywaty

by istotng statystycznie zalezno$é miedzy tymi cechami a powyzszg funkcjg WIP.

Rzadziej niz w przypadku proceséw produkcji jednostkowej i matoseryjnej (88%
przypadkéw) przedsiebiorstwa realizujgc procesy produkcji seryjnej i masowej (60%
przypadkéw) wskazujg jako istotng korzysé, z zastosowania WIP, polegajacg na obnizeniu
ryzyka zwigzanego z inwestycjg w rozbudowe wtasnego potencjatu produkcyjnego. Istotnym
czynnikiem wptywajgcym na zastosowanie tej funkcji jest niski poziom wiedzy w
przedsiebiorstwie na temat realizowanych zewnetrznie proceséw (korelacja 1Pr6/W5_4), oraz
niski poziom wymagan jakosciowych dotyczacych produktu (korelacja 1Pro3/W5_4). Jest to
sytuacja odmienna niz w przypadku procesdéw produkcji jednostkowej i matoseryjnej. W
przypadku procesow produkcji seryjnej i masowej przedsiebiorstwa nie chcg podejmowacd
ryzyka inwestycji we wtasny potencjat produkcyjny nie ze wzgledu na zaawansowanie

produktu, czy procesdow technologicznych, ale ze wzgledu na to, Zze w otoczeniu
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przedsiebiorstwa istniejg juz konkurenci posiadajgcy odpowiednie zasoby materialnie i zasoby
wiedzy, ktoérzy osiggneli wysoka efektywnosé swoich proceséw produkcyjnych. To wiasnie
obawa o efektywno$¢ procesu produkcji, ktérego uruchomienie w ramach wewnetrznych
jednostek produkcyjnych przedsiebiorstwa wymaga kosztownych inwestycji w ich potencjat
produkcyjny, w warunkach problemdéw z rekrutacjag kompetentnych pracownikéw, w
przypadku produktéow o niskim poziomie wymagan jakosciowych, gdzie o decyzji zakupowej
najczesciej decyduje cena a nie przewagi zwigzane z jakoscig czy poziomem zaawansowania
technicznego, jest istotnym czynnikiem wptywajgcym na decyzje o realizacji procesu produkcji

w ramach WIJP.

Zdecydowanie rzadziej (39% przypadkéw) niz w przypadku proceséow produkcji
jednostkowej i matoseryjnej (62% przypadkow) w procesach produkcji seryjnej i masowej
przedsiebiorstwa korzystaty z WIP w celu wprowadzenia do oferty nowoczesniejszych i
bardziej innowacyjnych produktéw. Na istotnos¢ powyiszej funkcji w procesie decyzji
przedsiebiorstwa o realizacji procesu produkcji w ramach WIP wptywaty: niska
przewidywalnos¢ popytu (korelacja 102/W5_5), potrzeba szybkiego wdrozenia produktu do
oferty (korelacja 105/W5_5) i niski poziom posiadanej przez przedsiebiorstwo wiedzy na
temat procesu produkcji rozwazanego wyrobu. Potrzebe szybkiego wdrozenia nowoczesnego,
innowacyjnego produktu w warunkach nieprzewidywalnego zapotrzebowania uzasadnia che¢
eksploatacji dostrzezonej okazji rynkowej o nieznanym czasie trwania. Jezeli dodatkowo
sytuacja ma miejsce w warunkach brakéw w zasobach wiedzy przedsiebiorstwa odnosnie
procesu produkcji rozwazanego wyrobu, WIP posiadajgce zdolno$é do szybkiego zdobywania
dostepu do wiedzy, kompetencji czy zasobéw materialnych partneréw mogg by¢
efektywniejszg formg realizacji procesu produkcji takiego wyrobu niz tradycyjnie

zorganizowane wewnatrz przedsiebiorstwa jednostki produkcyjne.

W przypadku procesow produkcji seryjnej i masowej przedsiebiorstwa zdecydowanie
rzadziej korzystajg z WJP w celu poszerzenia swojej oferty. Jest to element istotny w 52%
przypadkéw proceséw produkcji seryjnej i masowej i 71% przypadkdéw proceséw produkcji
jednostkowej i matoseryjnej. Jezeli funkcja ta jest istotna to na decyzje o wykorzystaniu WJP
wplywa potrzeba szybkiego wdrozenia produktu (korelacja 105_w5_6), wysokie naktady

inwestycyjne jakie przedsiebiorstwo musiatoby poniesé organizujgc proces produkcji w
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ramach wtasnych wewnetrznych jednostek produkcyjnych (korelacja 1Pr3/W5_6), oraz

poczatkowy etap cyklu zycia produktu (korelacja 1Pro6/W5_6).

Zdecydowanie czesciej w pordéwnaniu z procesami produkcji jednostkowej i
matoseryjnej (21% przypadkdéw) WIP sg wykorzystywane przez przedsiebiorstwa przy realizacji
procesOw produkcji seryjnej i masowej w celu uwolnienia wewnetrznych zasobow
przedsiebiorstwa do realizacji innych zadan (52% przypadkdow). Mozliwos¢ ta wykorzystywana
jest szczegdlnie w warunkach wysokiej przewidywalnosci popytu na produkt (korelacja
102/W5_7) i matej skali rozwazanych proceséw z punktu widzenia przedsiebiorstwa (korelacja
1Pr5/W5_7). Realizowane w matej skali procesy produkcji produktéw angazuja
nieproporcjonalnie wiekszg ilos¢ zasobow przedsiebiorstwa. Rzadko, czy okresowo
realizowane procesy generujg problemy zwigzane z utrudnionym nabywaniem kompetencji
przez pracownikdéw w zakresie jego wydajnosci czy efektywnosci ekonomicznej, dtugotrwatym
przezbrojeniem maszyn i urzadzen i uzyskaniem stabilnego procesu produkcyjnego.
Przedsiebiorstwa chetnie realizujg takie procesy we wspotpracy z partnerami zewnetrznymi w
ramach WIP, gdyz eliminujgc ktopotliwe procesy ograniczajg w ten sposéb mozliwosé
generowania zaktécen w istotniejszych dla nich prowadzonych wewnetrznie procesach
(zwigzanych np. ze wspdlnymi dla proceséw maszynami czy zasobami ludzkimi) oraz
zmniejszajg obcigzenie zasobdw, dzieki czemu bez dodatkowych inwestycji mogg realizowaé

istotniejsze procesy w wiekszej skali.

Przedsiebiorstwa realizujgce procesy produkcji seryjnej i masowej wykorzystujg WIP
do realizacji proceséw produkcyjnych pomimo ograniczonych zasobdéw wtasnych (83%
przebadanych przypadkéw). W przypadku potrzeby realizacji produkcji w warunkach
niewystarczajgcych zasobdéw czynnikami istotnie wptywajgcym na realizacje procesu w WIJP
jest wysoka intensywnos¢ konkurencji na rynku produktu, mata ilos¢ operacji
technologicznych w procesie produkcji, niska czestotliwos¢ zmian modelu produktu, niskie
zaawansowanie techniczne produktu oraz niski poziom wymagan jakosciowych. Podczas
wywiadéw z przedstawicielami przedsiebiorstw w ktérych prowadzone byty badania
uzyskiwano wyjasnienie tych zaleznosci, mdéwigce, ze podejmujg oni decyzje w sytuacji w
ktorej przedsiebiorstwu zalezy na posiadaniu produktu w swojej ofercie, nie jest jednak w
stanie zorganizowa¢ procesu inwestycji i dalej produkcji w sposéb gwarantujacy jego

efektywnos$¢ ekonomiczng. Decyduje sie wiec na realizacje produkcji w ramach WJP swiadome
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tego, ze zyskownos¢ tej dziatalnosci bedzie niska lub bliska zeru, odniesie ono jednak korzysci
w innych obszarach takich jak kompletnosé oferty, co czesto jest warunkiem koniecznym

nawigzania wspotpracy handlowej z odbiorcami jego produktow.

W przeciwienstwie do procesdw produkcji jednostkowej i matoseryjnej (4%
przypadkdéw), Przedsiebiorstwa realizujgc procesy produkcji seryjnej i masowej uzywajg WIP
w celu zmniejszenia kosztéw produkcji rozwazanych produktéow (56% przypadkéw). W
przypadku proceséw produkcji seryjnej i masowej wystepujg operacje technologiczne, ktorych
realizacja u wyspecjalizowanych partneréw jest efektywniejsza ekonomicznie niz w
wewnetrznych jednostkach produkcyjnych przedsiebiorstwa. Przedsiebiorstwa realizujace
produkcje jednostkowg i matoseryjng postrzegajg korzystanie z zewnetrznych zasobdw
bardziej jako sposdb na osiggniecia wyzszego zaawansowania technicznego produktu, niz na
obnizenie kosztéw jego produkcji, cho¢ zapewne czynniki te idg ze sobg w parze rowniez w

tym przypadku.

Podobnie jak w przypadku proceséw produkcji jednostkowej i matoseryjnej (92%
przypadkéw), przedsiebiorstwa realizujgc procesy produkcji seryjnej i masowej w ramach WJP
korzystajg z mozliwosci zdobycia wiedzy na temat realizowanych zewnetrznie operacji, funkcja
ta jest jednak znacznie rzadziej zaliczana przez nie do istotnych (48% przypadkéw). Na
istotno$¢ tej mozliwosci wptywa wysoka przewidywalnosé¢ popytu (korelacja 102/W5_10),
oraz potrzeba szybkiego wprowadzenia produktu do oferty (korelacja 105/W5_10). W
warunkach takich przedsiebiorstwo zmuszone potrzebg szybkiego wprowadzenia produktu do
oferty, do rozpoczecia produkcji w ramach WIP, potrafigc przewidzie¢ przyszte
zapotrzebowanie na produkt jest szczegdlnie zainteresowane zdobywaniem wiedzy na temat
realizowanych zewnetrznie operacji, gdyz przewiduje, ze w przysztosci proces ten bedzie

realizowac¢ samodzielnie.

Badania wykazaty istnienie 11 rodzajow podmiotdw mogacych wchodzi¢ w sktad

wirtualnej jednostki produkcyjnej, lub szerzej wirtualnego systemu produkcyjnego. Sg nimi:

e Kreator WIP, czyli przedsiebiorstwo tworzgce wirtualny system produkcyjny i
zarzadzajacy nim. tgczy on zasoby i kompetencje pozostatych podmiotéw w celu

eksploatacji okazji.
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Diler, czyli podmiot ktéry dostrzegt okazje, lecz sam nie posiada kompetencji, lub
niezbednych do jej eksploatacji zasobéw. Nawigzuje wiec wspdtprace z podmiotem
kreujgcym, ktéremu udostepnia okazje w zamian za udziat w jej zyskownej
eksploatacji. Jest on réwniez dostawcg zasobow wiedzy na temat samej okazji i
mozliwosci jej efektywnej eksploatacji. Funkcje taka na przyktad petnig osrodki
naukowo-badawcze, ktére nawigzaty z przedsiebiorstwem wspodtprace w zakresie
badan przemystowych, i po ich zakonczeniu pomagaja klientowi w znalezieniu
podmiotu zdolnego do wykonania urzadzenia w oparciu o wyniki ich badain. Mogg nimi
by¢ rowniez podobnie dziatajgcy niezalezni konsultanci jacy funkcjonujg np. w branzy
drzewnej, czy nawet przedsiebiorstwa konkurencyjne, ktdre same nie posiadajg w
ofercie odpowiednich produktéw, s3 wiec sktonne udostepni¢ informacje nt.
zauwazonej okazji w zamian za udziat w jej zyskownej eksploatacji.

Klient, najczesciej uzytkownik, lub w przypadku produkcji masowej dystrybutor
produktu. W przypadku produkcji jednostkowej wysoko specjalistycznych maszyn rolg
klienta jest nie tylko przedstawienie wymagan dotyczgcych produktu, ale rdwniez
aktywne uczestniczenie w procesach jego projektowania, uruchamiania, testowania,
instalacji, walidacji itp. Staje sie on wiec waznym elementem systemu produkcyjnego
posiadajgcego unikalny zaséb wiedzy na temat specyfiki wtasnego procesu
produkcyjnego do ktdérego np. wigczona ma by¢ zakupiona maszyna. Bez
udostepnienia tego zasobu realizacja produkcji nie bytaby mozliwa.

Dostawca wiedzy, najczesciej jednostka naukowo-badawcza, specjalistyczna firma
doradcza, lub samodzielny ekspert. Mogg nimi byé réwniez biura konstrukcyjne
przygotowujgce dokumentacje produktu. Podmioty te specjalizujg sie w dostarczaniu
wiedzy z waskich, specjalistycznych dziedzin. W ramach realizacji jednego procesu
produkcyjnego moze zachodzié potrzeba wtaczenia do WIJP kilku takich podmiotow.
Dostawca, w przypadku produkcji zaawansowanych technicznie wyrobdéw, dostawcy
komponentéw do produkgcji nie tylko realizujg zaméwienia na wybrane produkty, ale
réowniez aktywnie uczestniczg w ich optymalnym doborze, czesto popartym licznymi
testami i prébami lub przeprowadzajg szkolenia dla kadry inzynierskiej w zakresie np.
technologii montazu, programowania, strojenia, czy serwisowania. Sg to wiec

podmioty czynnie wigczone w realizacje procesu produkcyjnego w ramach WIJP.
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e Dostawca ustug to podmiot realizujgcy ustugi np. z zakresu specjalistycznej logistyki,
obstugi informatycznej, czy inne, ktéry swoim dziataniem pokrywa znaczng cze$é WJP.

e Partner, jest to podmiot realizujgcy zlecong mu przez koordynatora czes¢ procesu
produkcji realizowanej w WJP. Cechujg go najczesciej waskie, pogtebione kompetencje
w dziedzinie jego dziatalnosci. Warunki wspdtpracy pomiedzy partnerem a kreatorem
charakteryzuje symetria praw i obowigzkdéw.

e Chatupnik, jest to podmiot realizujgcy zlecong mu przez kreatora czes¢ procesu
produkcyjnego. Wspodtpraca z kreatorem stanowi podstawe funkcjonowania
podmiotu. Warunki wspoétpracy odzwierciedlajg przewage ekonomiczno-organizacyjng
kreatora. Jego podstawowg przewagg konkurencyjng sg niskie koszty pracy, ktorych
zrodtem jest najczesciej nie przestrzeganie przepisdOw z zakresu bezpieczenstwa i
higieny pracy czy zabezpieczenia spotecznego, lokalizacja na obszarach o nizszym

wynagrodzeniu, ulgi i dotacje, itp.
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Rysunek 45: Model struktury WJP. Zrédto: opracowanie wtasne.
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4.2. Modele cyklu zycia wirtualnej jednostki produkcyjnej

W Swietle przeprowadzonych badan stwierdzi¢ mozna, ze WIP realizujg odmienne
cele w przypadku proceséw produkcji jednostkowej w poréwnaniu z procesami produkcji
seryjnej i masowej. Propozycje modelu cyklu zycia WIP realizujgcej okazjonalne cele
charakterystyczne dla produkcji jednostkowej i matoseryjnej przedstawia ponizsza grafika.
Jest ona modyfikacja grafiki prezentowanej w rozdziale 2.2, obrazujgca cykl zycia WIP
realizujacej procesy produkcji jednostkowej i matoseryjnej.

Tabela 37: Model cyklu zycia WJP realizujgcej produkcje jednostkowq i matoseryjng.

FAZA IDENTYFIKACIJA FORMOWANIE DZIAtALNOSC ZAKONCZENIE

PRODUKT OTOCZENIE zakonczenie
Aaltamna=yve 11 Analiza AoiadalnAéeri

<

<ZE PROCESY PARTNERZY PRODUKCIA

() Analiza 2= 0 2B B 54cA Avs nadciimAwnwan HP=)

<

N ZASOBY STRUKTURA projektu

Zrédto: opracowanie wtasne, na podstawie (Trzcieliriski S., 2006).

WIJP tworzone do osiggniecia okazjonalnego, specyficznego celu, jakim jest realizacja
procesu produkcji jednostkowej zindywidualizowanego produktu, eksploatacji pojedynczej
okazji jaka pojawita sie w otoczeniu przedsiebiorstwa, sg stabilne w okresie swojej dziatalnosci
operacyjnej, i rozpadajg sie po zakonczeniu realizacji procesu. W przypadku produkcji
zaawansowanych technicznie, zindywidualizowanych produktéw, takich jak np.
specjalistyczne maszyny, okazja powinna zosta¢ wykorzystana mozliwie szybko, WJP ma wiec
ograniczony czas na realizacje powierzonego jej procesu produkcyjnego. Zmiana w
funkcjonowaniu systemu produkcyjnego, taka jak np. wymiana partnera podczas trwania
realizacji procesu produkcji, postrzegana jest jako niepowodzenie, skutek btedu popetnionego
we wczesniejszych fazach cyklu zycia WIP, krytyczny czynnik ryzyka w projekcie, zagrazajacy

jego powodzeniu.

Odmiennym przypadkiem sg WJP tworzone w celu zwiekszenia zwinnosci system
produkcyjnego przedsiebiorstwa realizujgcego produkcje seryjng lub masowa. Cel ich istnienia
mozna opisa¢ jako optymalizacja gry rynkowej. WJP tworzone mogg by¢ jako staty element
system produkcyjnego przedsiebiorstwa, element strategii przedsiebiorstwa dazgcego do
zwiekszenia poziomu swojej zwinnosci, | petni¢ komplementarng role w stosunku do
posiadanych jednostek produkcyjnych. Zwinnos¢ jest w tym przypadku elementem strategii
bedacej konsekwencjg dazenia do efektywnej ekonomicznie dziatalnosci w warunkach

zmiennego i nieprzewidywalnego otoczenia, oraz jednoczesnie wypetniac luki w zasobach lub
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kompetencjach przedsiebiorstw, takie jak umiejetnos¢ efektywnej rekrutacji talentéw, czy
zasoby wiedzy. Jako element strategii zwinnos¢ przedsiebiorstwa produkcyjnego dotyka jego
celdéw, struktur, procesdw i zasobdw, nie jest natomiast rozwazana jako lokalne usprawnienie,
konkretna technologia, czy metoda (Handy, 1995). O wyborze jednostki produkcyjnej do ktdrej
skierowany zostanie proces produkcyjny, a dalej konkretne operacje, decydujg przede

wszystkim kompetencje i zasoby oraz stabilnos¢ i przewidywalnos¢ zapotrzebowania.

FAZA IDENTYFIKACJA FORMOWANIE DZIALALNOSC ZAKONCZENIE
PRODUKT OTOCZENIE zakoAczenie
AallAamna=ayv e H Aanaliza AsialalnAéri
<
Z PROCESY PARTNERZY PRODUKCIJA \
<DE Aanalizsa =@ B B oAcA Avs +rancfar A~
N ZASOBY STRUKTURA ‘ --------- trznei Ip

Rysunek 46: Model cyklu zycia WJP realizujgcej produkcje seryjng i masowq. Zrédto: opracowanie wtasne.

Ciggty pomiar efektywnosci realizacji procesu w ramach WIP oraz obserwacja
otoczenia w kierunku mozliwosci wspdtpracy z partnerami o wyzszej efektywnosci implikujg

zmiany w strukturze WIP podczas realizacji procesu produkg;ji.

Bliska wspodtpraca z kompetentnymi partnerami sprzyja dostrzeganiu przez
przedsiebiorstwo nowych mozliwosci w zakresie doskonalenia technologii produkcji, co
implikowa¢ bedzie potrzebe ponownej, okresowej analizy procesu produkcji skutkujgcej
pojawieniem sie potrzeby uzupetnienia lub wymiany zasobdéw produkcji WIJP. Bliska
wspotpraca kompetentnych partneréw moze réwniez by¢ zrédtem wielu pomystéw na nowe

lub udoskonalone produkty, wprowadzajgcych kolejne zmiany w WJP.

Poniewaz realizacja proceséw produkcyjnych w ramach WIP postrzegana jest jako
zwigzana z dodatkowymi kosztami do ktorych nalezg m.in. marze partnerow, czy koszty
dodatkowych proceséw logistycznych, procesy te poddawane sig ciggtej kontroli pod
wzgledem ich efektywnosci ekonomicznej, i przewidywanej efektywnosci w przypadku ich
realizacji w ramach wewnetrznego system produkcyjnego przedsiebiorstwa. Kazda zmiana w
otoczeniu przedsiebiorstwa, oraz w jego wnetrzu (np. zakonczenie inwestycji, pozyskanie
zasobu wiedzy, itp.), jest przestanka do ponownej analizy. Przedsiebiorstwo korzystajgce z WIP

powieksza réwniez w ten sposdb wilasne zasoby wiedzy, a wzrost kompetencji
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przedsiebiorstwa w zakresie realizacji rozwazanego procesu produkcji wraz ze wzrostem
wielkosci i przewidywalnosci zapotrzebowania sktaniajg osoby zarzadzajgce do przeniesienia

procesu produkcji z WIP do

Rdéznice pomiedzy zaprezentowanymi dwoma typami WJP podsumowano w ponizszej tabeli:

Tabela 38: Poréwnanie cech WJP realizujgcych produkcje jednostkowq i matoseryjnq z WIP realizujgcymi produkcje seryjng i
masowgq.

o Postrzeganie
Stabilnos¢ | Dtugo$é cyklu | zmianw Horyzont
eksploatowanych . ) .
.. struktury | zycia trakcje cyklu | planowania
okazji .
zycia
WIJP
realizujaca . .

. d . . . duk
produkcje pOJe'yncza stabilna krotka zagrozenie pro u 'CJa.na
. okazja zamowienie
jednostkowa
i matoseryjng
WJP
realizujaca nie planowanie
prod'ukc.Je kilka okazji stabilna diuga okazja krétkookresowe
seryjng i
masowq

Zrédto: opracowanie wtasne.

WIJP realizujgca produkcje jednostkowg lub matoseryjng eksploatuje zazwyczaj pojedyncza,
krotkotrwata okazje rynkowaq, taka jak zapotrzebowanie na zindywidualizowang maszyne,
tworzy wiec krétkotrwaty, stabilny wirtualny system produkcyjny w celu realizacji
postawionego przed nig zadania. Ewentualna zmiana w otoczeniu takiej jednostki
produkcyjnej lub w jej wnetrzu taka jak np. bankructwo zamawiajgcego, czy ktdregos z
partneréow, problem z dostepnoscig komponentdéw wskutek kataklizmu lub innego zdarzenia
losowego, itp., traktowana jest jako zagrozenie dla realizacji celu WJP, poprzez np. zwiekszenie

ryzyka, ze maszyna nie zostanie wyprodukowana na czas lub zgodnie z zatozonym budzetem.

W przypadku WIJP realizujgcych produkcje seryjng lub masowa koordynator takiego
systemu zainteresowany jest jednoczesng eksploatacjg jak najwiekszej ilosci okazji. Tworzy on
system produkcyjny o dtugim cyklu zycia, lecz niestabilny w czasie swojego funkcjonowania.
Trwato$¢ istnienia wirtualnego systemu produkcyjnego tworzy tendencje do wydzielenia w
strukturze organizacyjnej przedsiebiorstwa odpowiedniej jednostki organizacyjnej. Warto
zauwazyé, ze w 87% przypadkéw przebadanych proceséw produkcyjnych realizujgcych
produkcje seryjng lub masowg w ramach WIJP przedsiebiorstwo koordynujgce posiadato

wydzielong jednostke organizacyjng zarzadzajgcg pracg WIP (pyt. W4). Sytuacja taka miata
y q) g org ying qdzajqcq pracy Py ytuacj
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miejsce tylko w 1% przypadkéow ktére dotyczyly proceséw produkcji jednostkowej i
matoseryjnej. Zmiana w otoczeniu przedsiebiorstwa jest postrzegana w tym przypadku nie
jako zagrozenie, lecz jako szansa na znalezienie kolejnej okazji i przebudowe systemu
produkcyjnego w celu jej zyskownej eksploatacji. WIP w przypadku przedsiebiorstw
realizujgcych procesy produkcji seryjnej i masowej mogg znalez¢ zastosowanie w przypadku
wyrobow w produkcji ktérych przedsiebiorstwo nie posiada wystarczajgcych kompetencji,
wystepujg wysokie bariery wejécia, takie jak bariery inwestycyjne czy dostepu do surowca, czy
bariery prawne zwigzane z koncesjami czy pozwoleniami, zapotrzebowanie jest niestabilne,
lub nieprzewidywalne w perspektywie okresu niezbednego do przeprowadzenia inwestycji
potrzebnych do wdrozenia procesu w ramach wewnetrznych jednostek produkcyjnych. WIP
wykorzystywane sg réwniez do realizacji produkcji pilotazowych partii nowych produktéw.
Umozliwiajg one bowiem ich produkcje bez ponoszenia przez przedsiebiorstwo istotnych
wydatkéw inwestycyjnych, oraz bez wprowadzania zaktécen w biezacej dziatalnodci
produkcyjnej. W przypadku trudnosci z przewidzeniem popytu na nowy produkt
spowodowanych specyfikg rynku, czy kosztami badan, pilotazowa partia produkcyjna
realizowana w ramach WIJP stuzy do badania odpowiedzi klientéw na nowy produkt. W
przypadku pozytywnego przyjecia przez rynek przedsiebiorstwo moze w dalszej perspektywie
podjg¢ decyzje o implementacji produkcji wyrobu w jednej z posiadanych jednostek
produkcyjnych. Zdolnos¢ WIP do bardzo szybkiej budowy systemu produkcyjnego
wykorzystywana jest rdwniez do szybkiego wprowadzania produktu na rynek w sytuacji w
ktérej konkurent zaprezentowat juz nowy produkt, ktéry wzbudzit zainteresowanie
odbiorcow. Odbiorcy moge w takie sytuacji uzaleznia¢ dalszg wspodtprace od dostarczenia im
podobnego produktu. W tych warunkach mozliwosé szybkiego wprowadzenia produktu na
rynek jest podstawowa przestanka do realizacji procesu produkcji w ramach WIJP. Préba
organizacji procesu produkcji w ramach wewnetrznych jednostek produkcyjnych
przedsiebiorstwa, jezeli wigzata by sie z inwestycjami zwigzanymi z zakupem maszyn, czy

pozyskaniem kompetentnej kadry, zajetaby znacznie wiecej czasu.

4.3. Model transferu produkciji
Zakonczenie realizacji procesu produkcji w ramach WIP moze by¢ efektem decyzji

przedsiebiorstwa o jego definitywnym zakonczeniu, lub o zmianie miejsca jego realizacji z WJP
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na wewnetrzng jednostke produkcyjng przedsiebiorstwa. Wewnetrzna jednostka produkcyjna
przedsiebiorstwa bedacego koordynatorem WSP moze réwniez wchodzi¢ w sktad WSP, tzn.
realizowa¢ wybrane operacje. Przejmowanie operacji z zewnetrznych podmiotéw postepuje
zazwyczaj stopniowo, w ramach mozliwosci organizacyjnych przedsiebiorstwa oraz
stopniowego nabywania niezbednych kompetencji. W trakcie realizacji procesu produkcji w
ramach WIP, poprzez bliskg wspdtprace z podmiotami posiadajgcymi kompetencje potrzebne
do jego realizacji, przedsiebiorstwo koordynujgce zdobywa wiedze na temat
wykorzystywanych zasoboéw, technologii produkcji itp. Zmieni¢ mogg sie réwniez warunki
otoczenia przedsiebiorstwa takie jak wzrost zapotrzebowania, wzrost jego stabilnosci czy
przewidywalnosci zwigzany np. z pozyskaniem wiekszej ilosci klientéw, zmniejszyé mogg sie
réwniez bariery wejscia zwigzane z wielkoscig niezbednych inwestycji. Zmiany te prowadzic¢
mogg do sytuacji w ktorej realizacja rozwazanego procesu w ramach wewnetrznie
zorganizowanych jednostek produkcyjnych przedsiebiorstwa bedzie bardziej efektywna niz

jego realizacja w ramach WJP.

Sytuacja ta odnosi¢ moze sie nie tylko do produktu, ale rowniez do technologii
wytwarzania. Jezeli rozwaza¢ WJP jako macierz rodzajoéw technologii i produktéw, zmiany w
otoczeniu i w samym przedsiebiorstwie prowadzi¢ mogg do sytuacji w ktérej uzasadnione
bedzie rozpoczecie realizacji wybranych proceséw technologicznych w wewnetrznych
jednostkach produkcyjnych, ktére rowniez moga by¢ podmiotem uczestniczgcym w realizacji

wirtualnie zorganizowanych proceséw produkgji.

‘ WIRTUALNA JEDNOSTKA PRODUKCYJNA ‘ WEWNETRZNA JP

kompetencje kompetencje kompetencje

riery

turbulentnos¢ turbulentnos¢ turbulentnos¢ turbulentnos¢
otoczenia otoczenia otoczenia otoczenia

Czas
»
|

Rysunek 47: Model transferu procesu lub technologii produkcji pomiedzy WJP i wewnetrzng JP. Zrédto: opracowanie wtasne.

Istotnym, obok realizacji samego procesu produkcyjnego, celem utworzenia WJP moze

by¢ zatem mozliwosc¢ realizacji zadania polegajgcego na zdobyciu kompetencji niezbednych
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do uruchomienia produkcji danego wyrobu, lub wdrozenia technologii w ramach wewnetrznej
jednostki produkcyjnej, badz tez realizacja celu mozliwie jak najszybszego wprowadzenia
produktu do sprzedazy. Szybki czas wdrozenia wyrobu do produkcji i wprowadzenia go do
oferty, dzieki rozpoczeciu produkcji w ramach WIP, moze by¢ istotnym elementem
dtugotrwatej przewagi konkurencyjnej i moze by¢ rozwigzaniem korzystnym pomimo

obnizenia marzy przedsiebiorstwa w poczatkowym okresie sprzedazy.

Przestankg do rozpoczecia realizacji procesu produkcji w formie wirtualnej z zamiarem
jego transferu w podiniejszym okresie do wewnetrznej jednostki produkcyjnej
przedsiebiorstwa moze by¢ rowniez niepewnos$¢ co do przysztych warunkdw otoczenia
przedsiebiorstwa. W oczekiwaniu na ich stabilizacje, badz zajscie istotnego wydarzenia
okreslajgcego przyszty stan otoczenia (np. zapowiedziane wprowadzenie regulacji prawnej,
ktérej ostateczna forma nie jest jeszcze znana), optymalnym dziataniem moze by¢ realizacja
produkcji w ramach WJP, do czasu zajscia istotnych wydarzen wptywajgcych na przyszty stan
otoczenia, nie rezygnujgc jednoczesnie z korzysci jakie niesie ze sobg posiadanie

funkcjonujgcego procesu produkcyjnego rozwazanego produktu.
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5. Zakonczenie
Zwinnos¢ przedsiebiorstw produkcyjnych wymienia sie w literaturze przedmiotu jako

pozadany, istotny czynnik wptywajgcy na efektywnosc ich funkcjonowania, szczegélnie w
warunkach turbulentnego, czyli zmiennego i nieprzewidywalnego otoczenia. Otoczenie takie
staje sie srodowiskiem funkcjonowania coraz wiekszej liczby przedsiebiorstw. Coraz szybszy
postep techniczny, intensywna konkurencja czy dynamiczne zmiany spoteczno-gospodarcze
istotnie przyczyniajg sie do wzrostu skali, szybkosci i nieprzewidywalnosci zmian. Wirtualne
formy organizacji uznaje sie za najbardziej sprzyjajgce osigganiu wysokiego stopnia zwinnosci.
W literaturze przedmiotu czesto tgczy sie zwinne formy organizacji produkcji z procesami
produkcji jednostkowej, wysoko zaawansowanych technicznie, zindywidualizowanych
produktow, jednak problemy zwigzane ze zmiennoscig i nieprzewidywalnoscig otoczenia
dotykajg rowniez przedsiebiorstw realizujgcych produkcje seryjng lub masowa, ktérych
wewnetrzne systemy produkcyjne zorganizowane sg w mysl koncepcji lean production. W celu
osiggniecia przewagi konkurencyjnej dgzg one do poszerzania swojego programu produkcji,
niejednokrotnie poddajgc nowe produkty indywidualizacji lub produkujgc je w krétkich,
okazjonalnych seriach. Nastawione na maksymalng efektywnosé kosztowg systemy
produkcyjne zorganizowane w mysl koncepcji produkcji szczuptej nie sg odpowiednim

miejscem realizacji tego typu potrzeb.

Motywem do podjecia problemu wyrazonego w tytule niniejszej rozprawy byto
przekonanie autora o istnieniu mozliwosci komplementarnego wspétdziatania w ramach
jednego przedsiebiorstwa wewnetrznej jednostki produkcyjnej oraz jednostki produkcyjnej
zorganizowanej w formie wirtualnej, Swiadomos¢ istotnosci problemu budowania zwinnosci
przedsiebiorstw produkcyjnych, oraz bardzo mata ilos¢ publikacji badan w tym zakresie.
Sytuacja ta wskazywata na luke poznawczg, ktérej préobe czesciowego wypetnienia podjeto w
niniejszej rozprawie. Postawione we wstepie pracy cele poznawcze polegajgce na
opracowaniu istoty wirtualnych jednostek produkcyjnych, oraz okresleniu ich roli w
przedsiebiorstwach produkcyjnych, a takie opracowanie modelu cyklu zycia wirtualnej
jednostki produkcyjnej zostaty zrealizowane w rozdziatach 3.3.2., 3.3.3.i 4.2. Cele praktyczne,
zmierzajgce do wsparcia kardy zarzgdzajgcej przedsiebiorstw, polegajagce na okresleniu
czynnikdw wewnetrznych przedsiebiorstwa produkcyjnego i jego otoczenia wyptywajacych na

efektywnos$é wirtualnych jednostek produkcyjnych , oraz opracowanie podejs¢ do tworzenia
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wirtualnych jednostek produkcyjnych i zarzadzania cyklem ich zycia zrealizowane zostaty w

rozdziatach 3.3.1,, 3.3.3 oraz 4.3.

W toku badan stwierdzono, ze mozliwos¢ komplementarnego wspdtistnienia
klasycznie zorganizowanych wewnetrznych jednostek produkcyjnych oraz WIP w ramach
jednego przedsiebiorstwa nie tylko istnieje, ale jest z powodzeniem stosowana zaréwno w
przypadku przedsiebiorstw realizujgcych procesy produkgcji seryjnej i masowej jak rowniez, jak
czesto wskazuje sie w literaturze, jednostkowej i matoseryjnej. Wykorzystanie wirtualnych
form organizacji systeméw produkcyjnych jest zagadnieniem stosunkowo nowym, zaréwno w
obszarze teorii jak rowniez praktyki gospodarczej, nie przejeto wiec jeszcze w praktyce
gospodarczej spdjnego zwigzanego z tym zagadnieniem nazewnictwa, powszechnego w
naukach ekonomicznych i naukach o zarzadzaniu. Konieczne byto wiec w toku badan
kwalifikowanie jednostek organizacyjnych na podstawie ich cech i funkcji, a nie np.

nazewnictwa czy umiejscowienia w strukturze organizacyjnej przedsiebiorstwa.

Na uwage zastuguje przedstawiona w wynikach badan réznica w czynnikach wptywajgcych
na podjecie decyzji o realizacji procesu produkcji w ramach WIP pomiedzy procesami

produkcji jednostkowej i matoseryjnej oraz seryjnej i masowe;.

Uzyskane w badaniach wyniki nie wykazaty ujetego w hipotezach szczegdétowych wptywu
poziomu rozdrobnienia technologicznego wyrobu gotowego oraz wptywu wysokiego poziomu
wymagan jakosciowych, na decyzje o realizacji procesu produkcji w WJP, ani w przypadku
procesow produkcji jednostkowej i matoseryjnej, ani w przypadku proceséw produkcji seryjnej
i masowej. Przeznaczenie wirtualnych systemow produkcyjnych do realizacji proceséw
produkcji produktéw o wysokim poziomie wymagan jakoSciowych jest czesto wskazywane w
literaturze przedmiotu. Ze wzgledu na ograniczong w przedstawionym badaniu prébe
nadawczg, nalezy w przysztych badaniach opartych na liczniejszych i bardziej
reprezentatywnych prébach ponownie podda¢ weryfikacji powyzsze hipotezy szczegdtowe.
Badania takie pozwolityby rowniez na petniejsze wskazanie rézinic we wptywach
poszczegdlnych poziomdw badanych czynnikdw na proces podejmowania decyzji o realizacji

produkcji w ramach WJP.
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Niniejsza rozprawa czesciowo uzupetnia, luke badawczg dotyczagca mozliwosci
wykorzystania WJP w celu budowy zwinnosci przedsiebiorstw produkcyjnych. Z tego punktu

widzenia praca moze by¢ szczegdlnie interesujgca dla:

e badaczy zajmujacych sie tematyka zwinnosci przedsiebiorstw,
e cztonkdéw zarzaddw przedsiebiorstw produkcyjnych, oraz dyrektoréw i kierownikéw

jednostek produkcyjnych.
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Zatacznik 1. Kwestionariusz wywiadu.

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M3

M10

M11

P1

DECORAS.A.

IMI:TRYKA RESPONDENTA

Stanowisko

zarzad przedsiebiorstwa _
wyzsza kadra kierownicza 3
srednia kadra kierownicza 2
nizsza kadra kierownicza 1
|Rok urodzenia [ 1979
|stai w firmie [lata] | 7|
Wyksztalcenie
lpodstawowe 1
zawodowe 2
srednie 3
wyisze =
IMETRYKA PRZEDSIEBIORSTWA

IDominujqcy przedmiot dzialalnosci produkcja elementow wykonczenia wnetrz

|

Wielkos¢ przychodow
do 1 min. PLN

do 10 min. PLN

do 50 min. PLN

do 200 min. PLN
|powyzej 200 min. PLN

Zasieg rynku
Irynek krajowy
|rynek europeiski
|rynek globalny

Typ powigzan z kapitalem zagranicznym
brak powigzan

spotka stowarzyszona

spotka zaleina

|posiadajaca zalezne podmioty zagraniczne

Prosze okreslic dominujacy rodzaj realizowanej produkdji
ciggta
masowa
wielkoseryjna
Srednioseryjna
|matoseryjna
liednostkowa

OHNIAm

Czy przedsiebiorstwo realizuje badi realizowalo w przeszlosci procesy produkcyjne poza wiasnym
zakladem/zakladami
Jtak
Inie

1

Czy istnieje wyspecjalizowana komorka organizacyjna realizujgca procesy produkcji poza zakiadem
Jtak
|nie

|

Prosze wskazac zewnetrzne podmioty zaangazowane w procesy produkcji oraz Zrodlo ich przewagi
[kazda unikatowa para jest nowym rekordem]
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P2

101

przykladowe podmioty
ednostki naukowo-badawcze

niezalezni konsultanci

specjalistyczne firmy doradcze

biura konstrukceyjne

uzytkownik
zewnetrzne przedsigbiorstwa produkcyjne
samozatrudnieni

przedsiebiorstwa ustugowe, serwisowe

biuro techniczno-handlowe
rzedsiebiorstwa konkurencyjne

209

DECORA S.A.

przykladowe przewagi
nizsze koszty pracy wynikajgce z lokalizacji
nizsze koszty pracy wynikajgce z nieprzestrzegania przepisow
prawa pracy, zabezpieczenia spotecznego lub podatkowego

pomoc publiczna wynikajaca ze statusu zaktadu pracy
chronione lub podobnego

mozliwos¢ wykorzystania innych form pomocy publicznej
[np.. dotacje, ulgi, itp..]

unikalna wiedza

doswiadczenie / optymalne procesy

nizsze standardy BHP lub ochrony Srodowiska

nizsze koszty wynikajace z wielkosci realizowanej produkcji

kontakt/relacja z klientem

I‘ednostkl naukowo-badawcze

unikatowa wiedza

Inlezaleinl konsultanci

unikatowa wiedza

zewnetrzne przedsigbiorstwa produkcyjne

nizsze koszty pracy wynikajgce z nieprzestrzegania przepisow
prawa pracy, zabezpieczenia spotecznego lub podatkowego

zewnetrzne przedsiebiorstwa produkcyjne

nizsze koszty wynikajgce z wielkosci realizowanej produkcji

zewnetrzne przedsigbiorstwa produkcyjne

nizsze standardy BHP lub ochrony srodowiska

samozatrudnieni

nizsze koszty pracy wynikajgce z nieprzestrzegania przepisow
prawa pracy, zabezpieczenia spotecznego lub podatkowego

inne, prosze wymienic;

Prosze wymieni¢ wyroby gotowe dla ktorych chociai jedna operacja technologiczna procesu produkcji

realizaowana jest, lub niedawno jeszcze byla (nie dawniej niz 2 lata temu), poza zakladem.

-

Karnisze

Rolety

w

Akcesoria do listew przypod'ogowych

Kleje

w

Listwy progowe

Odpowiadajgc na ponizsze pytania prosze brac pod uwage okres w ktérym decydowano o realizacji procesu

produkcji na zewnatrz zakiadu

Pytania \ Produkty 1 2 3 a S 6
Prosze okreslic poziom zmiennosci

zapotrzebowania na produkt 3 5 4 1 2
0-zapotrzebowanie state

5-zapotrzebowanie wysoce zmienne lub nieznane
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DECORA S.A.

S
-

103

104

105

1Prl

1Pr2

1Pr3

1Prs
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1Pré

1Pr7

1Prol

1Pro2

1Pro3

1Prod

1Pro5

1Pro6

w1

211

211



w2

w3

w4

w5_1
W5_2
W5_3

W5_4

W5_5
W5_6
W5_7

W5_8
W5_9

W5_10

212

Procesy produkcyjne realizujemy we wspélpracy z
podmiotami zlokalizowanymi:

0-w najblizszym sgsiedctwie (do 1km)

1-w odleglosci do 10km

2-w odleglosci do 100km

3-na terenie Polski

4-na terenie Europy

5-na $wiecie

Czy przedsiebiorstwo posiada wydzielong
jednostke organizacyjng nazdorujacq realizacje

[produkcji w ramach wspélpracy [TAK/NIE]

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

Czy podmioty wspolpracujace korzystajq ze
wspolnej platformy elektronicznej wymiany
danych [TAK/NIE]

TAK

TAK

TAK

TAK

TAK

Prosze ocenic czy poszczegolne stwierdzenia sq prawdziwe w odniesieniu do rozwazanego procesu.
Realizujemy proces produkcji z udzialem zewnetrznych partnerow gdyi dzieki temu:

0-zdecydowanie nie
5-zdecydowanie tak
szybciej wprowadzamy nowe lub 5 0 0 .
zmodernizowane wyroby na rynek
szybciej reagujemy na zmiany popytu 5 2 5 0
zmienny popyt mniej wplywa na koszty produkcji 5 5 5 5 3
nie ryzykujemy nieudanych inwestycji w 3 s s N s
rozbudowe wilasnej produkcji
oferujemy nowoczeéniejsze, bardziej innowacyjne

sy 5 0 0 5 3

szerzamy oferte 5 0 5 5
Zwalniamy wlasne zasoby do realizadji innych 5 5 S G 5
zadan
Realizujemy produkcje pomimo ograniczonych
5 5 5 5

zasobow
Zmniejszamy koszty produkcji 5 5 5 0 0
zdobywamy wiedze nt. procesu produkcyjnego
0-zdecydowanie nie 5 2 5 0 5
5-zdecydowanie tak
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Zatacznik 2. Korelacja rang Spermana dla zmiennych dotyczacych procesow produkcji

jednostkowej
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Korelacja porzadku rang Spearmana (PROD_JEDNOSTKOW A sta)
BD usuwane parami
Oznaczone wsp. koreladji 23 istotne z p <,05000
Zmienna W2 W3 Wi W5_1 W5_2 W5_3 WE 4 WE_S WE_B W5_7 W5_8 W5 9 W5_10
101 -0,158443| -0,0248%6| -0 422240| -0 024008| 0,012514| 0,015106] 0,024843|-0,133694(-0,124728| 0,021072|-0,001975| 0,092575(-0,141772
102 0,077626| 0,149003| -0,022923| -0.579061| 0,069852) 0,182016| -0,186138| -0.289282( -0,205761| -0,362726| -0,437342) -0.321447 | -0, 508774
103 -0,057928| 0,202073| 0,022453| -0 626353 0,234168) 0,027247| -0,173633| -0,377785( -0,273519] -0,338356| -0,343161| -0.49758713| -0,362606
104 0,009225| 0,047673( -0,095346( -0 690587 0137780 0,0B6778| -0.4356677| -0, 561073[ -0, 477670] 0,076763| -0,.413477| -0,357858| -0, 643080
105 -0,256011| -0,024895| -0,024896| -0,018981| 0,065175| -0,053653] 0,140983|-0.104727( -0,153600] -0,022100| 0,311389| -0.006922( 0196971
1Pr1 0,2338686| 0,208179( 0208179 D,004360| -0,027249| -0,191377| 0,200915| 0,175838( 0,160848| 0,373619|-0,198517| 0,260450( 0,331895
1Pr2 0,142218| 0344517 0,344517| -0 417172 D AT1720| -0,195102| -0,274447 | -0 42088¢| -0 408055] -0,122802| -0,250827 | -0,284154 | -0, 418533
1Pr3 -0,043017| 0,247008| 0,247008| -0 250081| 0,080524| -0,128685| 0,181160| 0,250482( 0,261244|-0,230991|-0,222399| 0,101722( 0,128840
1Prd 0,122253| 0,080252| 0,275148( -D 126740| -0 425453| -0 5221¢60| -0,355207 | -0,338858( -0,374128| 0,165431| -0,031528| -0,118729( -D,257391
1Prs 0,181372] 0,341071( 0,125059( -0.229955] -0,301194) 0240249 0,149181| 0.003053( 0.013448| 0,068297| -0,276276) -0.041090( -0.361910
1Pr6 -0,137312| 0,058576| 0309795 -0 121568| -0 473370 -0 428514 -0,350444 | -0,42712320| -0 420532| 0,146599| -0,091370| 0,301451(-0,158504
17 0,190554] -0,011817| 0,378148( -0 265253| -0,324450| -0,285570| -0 464005 -0, 4841 21| -0 4716552] 0,130269| -0,355598| -0,137576( -0,302816
1Prol1 -0,106321| -0,216991| -0, 079944| 0271716| -0,045444| -0 109200| 0,268660|-0,217715(-0,375078| -0,057054| 0601553 0,028973( 0,281459
1Pro2 | -0,119231| -0,0589%5| 0283177 0257173 0,085488| 0,097266| 0 440040| 0,395212( 0,200210| 0,038241| 0,257398| 0,184520( 0553485
1Prod 0,120480| -0, 156719 0208958 0031043 -0110224) -0,194280| 0,142372|-0.056105(-0,192044| -0,013480| 0,070794| 0.042209( 0.0307584
1Prod 0,187985] 0,301511| 0,301511( -0, 317771| -0,037887| -0 088318] 0,060172(-0377792( -0 517455] -0 4471324| -0,023918| -0, 377217 -0,387017
1ProS | -0,082571] -0,0911658| 0159545 01542348 0002625 -0,048641| 0,245341|-0,186140| -0,2335154| -0,015997| 0572553 -0,010693( 0314100
1Pro6 0,087015] -0,192069( -0,192069( -0, 005538| -0, 206869| -0 147253| -0,123550| -0,459520{ -0, 471572| -0,079583| 0,115362| -0, 240295 -0, 451533
W1 0,093916] -0,023297| -0,023297| 0 561848 -0,288593| -0,032170] 0364381 0545152 0453342 -0,058673| 0470645) 0,260293( 0,346609
w2 1,000000f -0,152457| 0,035182| 0,270865) -0,035297| 0306712 0,019601|-0,085280) -0,261667 | -0,035346| -0,.2865846| -0,079474| -0,166680
W3 -0,152457| 1,000000| 04345435 -0 464722 -0,068540) 0102711 0,190458| 0,244000| 0,227720] -0,360325] -0,158656| -0,113735( -0,165455
W4 0,035182] 0434545 1,000000( -0,379169| -0,068540| -0,102711| -0,163284 | -0,122045( -0,1135860] -0,090051| -0,245195| -0,113735( 0,220137
WE5_1 0,270865| -0, 464785( -0,379169( 1,000000| -0,200279| 0,224680| ¢ 300707 0462502 0,2202584] 0,058532) 0,.557442| 0,306047( 0,320954
W5_2 | -0,039297| -0,068540| -0 DEES4D 1,000000| 0,330067| 0,023652) -0,058276| -0,014307| 0,039352( -0.140157| -0.5710725] 0,157558
Ws5_3 0,306712| -0,102711| -0,102711 0,330067| 1,000000( 0,300354| 0,038303| 0,012176)-0,100598| 0.064581(-0,184026| 0,021574
W5_4 0,019601| 0,190455( -0,163284( 0500707 0,023652) 0,300354| 1,000000| 4587815 0,392288) -0 562638 0,4367171] 0,009930( 0,301365
W5_5 | -0,085280| 0,244090| 0122045 0462508 -0,058276) 0038303 05271815 1,000000f 0935823 -0,152679| 0,305938) 0.305375| 0351479
W5_6 | -0,261667) 0,227720| -0,113860| 0320284|-0,014307) 0,012176] 0,392288| 0.235822( 1,000000]-0,069992| 0,243572) 0.284895| 0,345102
W5_7 | -0,035346| -0,360325| -0,020081| 0,058832| 0,039382) -0,100558| -0, 362628 -0,152679( -0,069992| 1,000000] -0,151256) 0.087655( -0.076472
W5 8 | -0.286846) -0,158655| 0245195 0551442 -0,140157) 0,064881] 0.496171| 0,305938| 0,243872| -0,151256| 1,000000) -0.045621| 0,334408
W5 _9 | -0,079474| -0,113735| -0,113735| 0,308047| -0, 510728 -0,184026| 0,009930| 0,305378( 0,284898| 0,087A55|-0,048621| 1,000000( 0,286670
W5_10 | -0,1668680| -0,165488| 0229137 0329984| 0157558 0,021574| 0,301365| 0,35147%( 0,245102|-0,076472| 0,384408| 0,286670( 1,000000
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Zatacznik 3. Korelacja rang Spermana dla zmiennych dotyczacych produkcji seryjnej
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Korelacja porzadku rang Spearmana (PROD_SERYJNA sta)
BD usuwane parami
Oznaczone wap. koreladgi s3 istotne z p < 05000
Zmienna W2 W3 W4 W5_1 W5_2 W5_3 W5 4 W5 5 W5_6 W5 T W5_8 W5 9 W5_10
101 0,195663( -0,270100| -0,276912| -0, 155483| 0, 506737 0,268026| 0,019980( 0,329968| 0,341900|-0,290017| 0,036214| 0,224401| -0,395232
102 -0,218495| 0,050920| 0,063342) -0.489073| 0,003026 0,059455| -0,071818| -0, 528769 -0,398327| 0.445852| 0,284685(-0,139197| 0442731
103 0,256686/ -0,306458( -0,077799| -0,238942| 0,326359| 0,221234| 0,042100| 0,366480| 0.337297| D,148549| 0452031 0,191249] -0,199550
104 0,172975| 0,043295( 0,019234| -0,380027| 0,349059| 0,031255 0,108134| 0,048549| 0,113319]-0,071064| 0,023494) -0,034230| -0,237538
105 0,234512| -0, 316996| -0,254401| -0,022151| 0626295 0405367 0055449 0 576794| 0532539 -0,192383| 0,139224| 0, 212115] -0 463128
1Pr1 0,382572| 0,403727| 0,254881| D,299925| -0,354392] -0,283491] -0,27%627 [ -0,241617| -0,354514| -0,168525( -0, 530335 -0,101081] 0,177191
1Pr2 0,099547| -0,030454( 0,054117| 0,328994| -0,210293| -0,073282| 0,082975(-0,274781|-0.216096| 0,183951| 0,411292)-0,291370| 0,176520
1Pr3 0,2B8305| -0,326214[ -0,115940] 0,257274| 0,024670| 0,110239] 0,071744| 0,336309| 0.440774|-0,191979| 0,233159[-0,222646| 0,116030
1Pr4 -0,090549| -0,010176) -0,108498| -0,155449| -0,121480{ -0,057490| -0,083448| -0,351077| -0,224270| -0,013193| 0,227895( -0,146993( 0243975
1Pra 0,057165( -0,293126( -0 386184 D 282089| 0,220588| 0,105012| 0,281611| 0,196111| 0,247734| -0 543725| D,051857|-0,125423| -0,001065
1Pr6 0,050121] 0,332055] 0,268218] -0.412454] -0,185895] 0,355938] -0.622240] -0,219895( -0.096162| -0,184036[ -0,3454739| 0,277272(-0,109227
1Pr7 -0.415287) 0.441514) 0410542) 0,013288| -0 064339 -0,000645| -0.500276) -0, 58827 2) -0, 476548 0,344147| 0,185799] 0.250413[ 0.293792
1Pro1 | -D,188514| 0275067 0,296374] 0,380289 -0,234511( -0,0239240( -0,293761( -0,115189] -0,239322 -0.322892 0.038196 -0,015979
1Pro2 | -0,137629| 0,400383| 0,2934%4| D,27%348| -0,48923¢| -0,202327| -0,195185| -0,379797 | -0,396338( 0004142 -D,STQBSS 0,144521
1Pro3 | -0,1253B4| 0480174| 0,315347( 0,077235| -0,541884) -0,380714| -0,428850| -0,238189| -0,302356| -0,016414| -0, 5558437| D,044451| 0,004125
1Prod 0,000000] 0 119523] 0141598 -0 116008| 0012375 0201330( 0146865) 0.0115948( 0012295 0278062 D1BDB14 -0.049116] -0,096572
1Pro5 | -0,335279| 0,324715| 0,153876( -0,020707| -0,159035] 0,109393| -0,361988| -0,214520| -0,342863| -0,080613( -0,357387| 0,037711] -0,242971
1ProB -0.567265) 0,334683| 0079300 0111733| -0, 434507] -0,144966| 0202642| -0 454321 -0.651258] 0,131103| -0,3892572| -0,157865| 0,300398
W1 -0,400468| 0,209545) 0,026598) 0,317777| -0,408843( -0,170063| -0,022390] -0,258392| -0,321973| -0,093038| -0.437761| -0.4409875] 0,299181
W2 1,000000( -0,228731{ -0,026509| -0,064063| 0,102337) 0,106752) 0,091914 D402?54 0.577712|-D,283392| 0,075820) -0,210553| -0,249702
W3 -0 228731| 1,000000| 0844097 D086275| -0 372728| -0,252667| -0399346| -0 509822 -0.453070] 0433563 -0,226920| 0,030820| 0030299
W4 -0,026508| 0,844097) 1,000000) 0,114986| -0 441570| -0,299334 -0,472105] -0,461 6?" -0,283442 6 563752) 0,011201| 0,027385| 0,116660
W5 1 |-D,054083| D,086275| 0,114986 1,000000] 0,090005]-0,015571 0,164480| 0,225831| 0,143304]-0,102340| 0,004965| -0,017052]-0,102994
W5 2 | 0,102337| -D,372728| -0.4471570 0,000005] 1,000000| 0.627520] 0,209913| 0,292308| 0,274046|-0,393577| 0,052777| 0,334016]-0,543113
W5 3 0,106752| -0,252667| -0,299334| -0,015571| 0637550 1,000000 0,236546| 0,273288| 0,129518|-0,1905848| 0,045504| 0,069328| -0,408299
W5_4 0,091914[ -0,399346( -0 472105 D,164450] 0,209913| 0,236546| 1,000000| 0,326042| 0,194615|-0,168636| 0,186223| -0,251560] -0,012140
W35 5 0,402754| -0,509823] -0.461872| D,225831| 0,392308| 0,273288| 0,326042| 1,000000| 0,.8724175] -0, 547355) -0,064436) -0,022504| -0,382427
W5 B 0577712 -0 462070 0283442 0,143304| 0274046] 0,128518( 0184615 0 &72476( 1,000000] -0 423540 0,107618| -0,145064| -0,199005
W5 7 -0, 283392| 0433583 0583752 -0,102340( -0, 393577| -0,190848| -0,1686836| -0 5473205 -0, 423540| 1,000000| ©.5271306|-0,168342| £ 435258
W3 8 0,078520( -0,226920( 0,011201| D,004965) 0,052777| 0,045504| 0,186223|-0,064436| 0,107618| 0521306 1,000000) -0,045611| 0,333478
W5 9 |-0,210553| 0,030820| 0,027385| -0,017052| 0,334916| 0,069328| -0,281560| -0,022504 | -0,145064| -0,168342| -0,045611| 1,000000] -0,240901
W3_10 |-0,249702| 0,0302%9| 0,116660| -D,103994| -0.5451 13| -0, 408299| -0,012140] -0,382427| -0,199005| 0.435255| 0,333475/-0,240901{ 1,000000
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