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DYNAMICZNA WIZUALIZACJA DANYCH PRODUKCYJNYCH
JAKO WSPARCIE PROCESU ZARZADZANIA W MSP

Streszczenie: Postgpujaca globalizacja gospodarki, nieustanny rozwéj technologii
komputerowej oraz automatyzacja i robotyzacja procesdw produkcyjnych niewatpliwie
implikuja dynamiczny wzrost liczby generowanych danych do obiegu informacyjnego.
Wspblczesne przedsigbiorstwa z sektora MSP chcac funkcjonowaé we wiasnym, czesto
niestabilnym, $rodowisku ekonomicznym, musza by¢ w zdolne do biezacego monitorowania
kondycji biznesowej oraz gospodarowania wtasnymi zasobami w sposéb efektywny, zwtaszcza
poprzez bazowanie na wlasciwych oraz odpowiednio opracowanych danych.

W artykule przedstawiano nieszablonowe podejscie do procesu decyzyjnego w przyktadowym
przedsigbiorstwie z sektora MSP z wykorzystaniem dedykowanego narzedzia informatycznego
i zamodelowaniu w nim specjalnego kokpitu menadzerskiego.
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DYNAMIC VISUALIZATION OF PROCESS DATA AS A SUPPORT
OF BOTTLENECKS MANAGEMENT IN SMES

Summary: The progressing globalization of the economy, the constant development of
computer technology as well as the automation and robotization of production processes
undoubtedly imply a dynamic increase in the number of data generated for the information
circulation. Contemporary enterprises from the SME sector, wanting to operate in their own,
often unstable, economic environment, must be able to monitor the business condition on an
ongoing basis and manage their own resources in an effective manner, especially by relying on
appropriate and properly developed data.

The article presents an unconventional approach to the decision-making process in an example
enterprise from the SME’s sector using a dedicated IT tool and modeling a special manager
dashboard.
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1. Wstep

Dziatalno$§¢ przedsigbiorstwa niezaleznie od jego wielkosci czy sektora
przemystowego obejmuje zarzadzanie duzymi ilo$ciami informacji, ktére
generowane sg w wewnetrznych jak i zewnetrznych $rodowiskach biznesowych.
Przemyst wytworczy czesto charakteryzuje si¢ znaczng automatyzacja i robotyzacja
proceséw technologicznych, wobec czego problematyka wielko$ci gromadzonych
informacji ptynacych z operacji produkcyjnych dodatkowo poteguje to zjawisko.
Ogromna skala tego precedensu spowodowatla, iz doczekat si¢ on swojej wlasnej
nazwy (tj. Big Data), stanowigc tym samym jeden z elementéw Przemystu 4.0 [16].
Jak wynika z badan przeprowadzonych przez IDC Digital Universe, ilo§¢ danych
ro$nie szybciej (rys. 1), niz zaktada to prawo Moore’a [21]. Big Data poczatkowo
rozwijalo si¢ gléwnie w obszarze firm zajmujacych si¢ wyszukiwarkami
internetowymi, dla ktérych 6wczesnym wyzwaniem bylo przetwarzanie bardzo
duzych, luzno ustrukturyzowanych zbior6w danych. Dzi$ termin ten jest powszechnie
znany, a przedsigbiorstwa podejmuja odpowiednie kroki w zwiazku z istniejagcymi
dzigki temu szansami i zagrozeniami, wiele z nich planuje zwigkszy¢ lub utrzymac
inwestycje w duze zbiory danych. Big Data jest juz rozumiana jako proces
przeprowadzania analiz na bardzo duzych zestawach danych za po$rednictwem
komputeréw o wyzszych mozliwosciach przetwarzania w celu odkrywania
niewidocznych informacji. Zakladajac, ze przedsigbiorstwa posiadaja odpowiednie
narzedzia, techniki i talent, Big Data bedzie w stanie znaczaco wzbogaci¢ mozliwosci
analityczne [22].
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Rysunek 1. Wzrost liczby danych w latach 2010-2020 [22]

Wszystkie dane zwigzane z operacjami wewngtrznymi, procesami, rynkiem,
klientami, dostawcami, transakcjami finansowymi, historycznie skumulowane
w okresach dzialalno$ci firmy stanowia podstaweg dla niektérych ztoZzonych oraz
niezwykle przydatnych analiz ekonomicznych i finansowych w procesie
podejmowania decyzji na wszystkich poziomach zarzadzania. Wspdlczesna
globalizacja gospodarki wywarta na przedsigbiorstwach juz nie che¢, a koniecznos¢
ich ciggtego rozwoju w celu zachowania odpowiedniego poziomu konkurencyjnosci.
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Srodowiska konkurencyjne w kazdym sektorze gospodarki wymagaja podejmowania
wilasciwych decyzji przez dyrektoréw, menadzeréw oraz kierownikow, najlepiej
opartych na istotnych danych i tak dokladnie przewidzianych, jak tylko to mozliwe.
Mozliwo§¢ otrzymywania bardzo niestandardowych informacji  wskutek
wieloprzekrojowych analiz 1 nietypowych zapytan, w znaczacy sposdéb moze
usprawni¢ wlasciwe zarzadzanie. Zapewnienie menadzerom tatwego i szybkiego
dostepu do informacji zarzadczej, tj. takiej, ktéra stanowi podstawe podejmowania
decyzji biznesowych, ma dzi§ kluczowe znaczenie dla sukcesu przedsi¢biorstwa.[10]
W przemysle wytwérczym odpowiednia sprawno$¢ produkcji jest osiggana poprzez
integracje¢ systemow klasy ERP i PLM, w tym réwniez przez ciagle monitorowanie
proceséw wytwarzania [9]. W tego typu przedsigbiorstwach sam proces
automatyzacji polega na zbieraniu danych i ich wykorzystywaniu do réznego typu
dziatah zapobiegawczych, korygujacych czy kontrolnych. Ilo$¢ danych ptynacych
z kazdego dnia roboczego, w przestrzeni catej hali produkcyjnej oraz dtugofalowe;j
perspektywie czasu, stanowi ogromny zasob wiedzy, ktéry aby mogt by¢ przydatny,
musi by¢ w odpowiedni sposéb gromadzony, przetwarzany oraz analizowany. Zrédta
danych sa réznorodne, czg¢sto rozproszone, co komplikuje i wydtuza podejmowanie
ztozonych decyzji. Obecnie praktyka firm sprowadza si¢ do wdrazania zestawow
technologii i proceséw, ktére zapewniaja wsparcie decyzyjne z wykorzystaniem
informacji biznesowych do analizy wynikdw organizacji. Wsparcie decyzyjne
proceséw biznesowych w tym kontekscie jest oparte na zintegrowanych systemach
zarzadzania informacja, wliczajac w to wyspecjalizowane moduty Business
Intelligence (BI).[15]

2. Business Intelligence - BI

Termin Business Intelligence po raz pierwszy zostat uzyty przez H. P. Luhna w roku
1958 w artykule opublikowanym w IBM Journal. W 1989 roku Howard Dresner
sprecyzowatl to sformutowanie jako ogdlny termin opisujacy koncepcje i metody
usprawniajace podejmowanie decyzji biznesowych przy uzyciu wsparcia opartego na
faktach. Okreslenie to przyjeto si¢ wowczas wsrdd wielu ekspertow z obszaru
Systemé6w wspomagania decyzji (DSS), programistéw i menadzeréw. Inna definicja
pojecia okresla BI jako strategiczny system informatyczny zdolny do dostarczania
przydatnych informacji za posrednictwem scentralizowanego repozytorium danych,
pozyskiwanego z wielu zrddel, przeksztalcanego w istotne informacje za pomoca
narzgdzi analitycznych BI, aby utatwi¢ spostrzezenia biznesowe prowadzace do
Swiadomych decyzji [5,10].
Istnienie wielu innych technologii miato znaczacy wptyw na rozwdj BI, poprzez ich
kombinacj¢ w ramach jednego systemu, jak chociazby wspomnianego juz DSS,
Systeméw informowania kierownictwa (EIS), hurtowni danych, OLAP czy Data
Mining. Gléwnym celem BI jest terminowe dostarczanie wysokiej jako$ci informacji
osobom zaangazowanym w proces podejmowania decyzji poprzez analiz¢ duzych
ilosci danych o firmie i jej dziatalnosci. Z technicznego punktu widzenia w sklad
rozwigzan BI zalicza si¢ [15]:

- hurtownie danych (architektura, —modelowanie, przechowywanie,

zarzadzanie, przetwarzanie),
- ETL (wyodrebnianie, przeksztalcanie, tadowanie i integracja danych),
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- wdrozenie raportéw, wizualizacja danych, kokpity,

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

- eksploracja danych, analiza statystyczna, prognoza.
Nastepstwem wdrozenia rozwigzan BI jest zmiana stylu zarzadzania firmami,
sposobu podejmowania decyzji czy wykonywania pracy przez samych pracownikow.
Ostatnie lata intensyfikowaty zaangazowanie gtéwnych producentéw rozwigzan tego
typu (np. Tableau, Microsoft, Qlik, Oracle, SAP), co czyni je jeszcze bardziej
warto$ciowymi (integracja danych ustrukturyzowanych i nieustrukturyzowanych,
silnikéw regut, analityki i ulepszonej wizualizacji).[20]

3. Bariery wdrozenia BIS w MSP

Zgodnie z definicjg Polskiej Izby Handlu, na kategori¢ mikroprzedsi¢biorstw oraz
matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) sktadaja sie przedsicbiorstwa, ktére
zatrudniaja mniej niz 250 pracownikéw i ktérych roczny obrét nie przekracza 50
milionéw euro, a/lub catkowity bilans roczny nie przekracza 43 milionéw euro [18].
Sektor MSP stanowi gtéwna site napedowg dla wzrostu zatrudnienia i rozwoju
gospodarczego w Unii Europejskiej [2]. Wedlug statystyk przywolywanych
w literaturze naukowej, firmy zaliczane do tego sektora zapewniaja ponad potowg
etatéw dostepnych na rynku pracy [1]. W ujeciu ilosciowym, MSP stanowig ponad
99% przedsigbiorstw w rozwijajacych si¢ gospodarkach wchodzacych w sktad Grupy
Wyszehradzkiej (do ktérej naleza Polska, Czechy, Stowacja i Wegry) [3]. Powyzsze
dane obrazuja jak bardzo istotna dla Unii Europejskiej i globalnej gospodarki jest
dobra kondycja MSP. Jak na razie nie w petni wykorzystang szansa rozwoju dla firm
z tego sektora sg rozwigzania oferowane przez koncepcj¢ Przemystu 4.0.

MSP przewaznie poszukujg drég rozwoju i sposobéw zdobywania przewagi
konkurencyjnej w innowacjach procesowych i produktowych [17]. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zazwyczaj nie nadazaja one za dynamika zmian w otoczeniu
i z opéznieniem wdrazaja nowoczesne instrumenty oraz strategie biznesowe. Wynika
to gléwnie zfaktu, iz w poréwnaniu do lideréw innowacji, MSP s3 mocno
ograniczone pod wzgledem wiedzy i zasobow [8]. Ograniczenia te, stanowia gtéwna
barier¢ w rozwoju sektora MSP, w kierunku rozwigzan proponowanych w ramach
koncepcji Przemystu 4.0.

Struktura kapitatu operacyjnego MSP przewaznie budowana jest w ramach funduszy
wiladcicielskich [4], a zewnetrze finansowanie w dalszym ciggu odbywa si¢ na
gorszych warunkach niz w przypadku duzych firm, ktére majg dostep do bardziej
atrakcyjnych instrumentéw finansowania. Determinuje to duza ostrozno$¢ przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych zakupu warto$ci niematerialnych takich jak
systemy informacyjne, specjalistyczne oprogramowanie branzowe czy narzedzia
Business Intelligence, ktére stanowia inwestycje praktycznie niemozliwe do
odsprzedania. Moze to mie¢ duze znaczenie w sytuacjach kryzysowych dla matego
przedsigbiorstwa, gdy minimalna konieczna do kontynuowania dziatalno$ci ptynnosé
finansowa, jest utrzymywana przez wyprzedaz aktywow.

Jednym z najwickszych probleméw wspdiczesnej gospodarki jest niedostateczna
podaz sity roboczej. Dotyczy to zardwno pracownikdw o wysokich kwalifikacjach,
jak réwniez wykonujacych najprostsze zadania. W takich warunkach otoczenia
szybkie zwigkszenie stanu zatrudnienia jest zabiegiem praktycznie niemozliwym.
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Firmy z sektora MSP bardzo czesto funkcjonujg jako producenci zréznicowanych
wyrobow, wytwarzanych w niewielkich seriach produkcyjnych [13]. Taka specyfika
dziatalnodci zwigzana jest z niestabilnym popytem i trudng do wykonania prognoza
sprzedazy. W zwigzku z powyzszym, ptynne dostosowanie struktury zatrudnienia do
popytu, jest w warunkach MSP zadaniem bardzo trudnym, co komplikuje realizacje
dlugoterminowych projektéw rozwojowych. Aby skutecznie zarzadza¢ poziomem
kosztow zatrudnienia, male i $rednie firmy czesto rezygnuja z utrzymywania
wilasnych stuzb BHP, specjalistow IT czy ksiegowych, decydujac si¢ na korzystanie
z ustug zewnetrznych. W konteks$cie implementacji narzgdzi Przemystu 4.0 podejscie
takie wstrzymuje akwizycje wiedzy zwigzang z nowoczesnymi narzedziami
informatycznymi.

Najwieksza zewnetrzng bariere uniemozliwiajaca firma z sektora MSP wdrazanie
rozwigzan zwigzanych z koncepcja Przemystu 4.0, takich jak narze¢dzia BI, stanowi
niedostosowanie tych rozwigzan do specyfiki i potrzeb MSP [11]. Instrumenty te s3
gléwnie stosowane przez duze przedsigbiorstwa, co determinuje ich wlasciwosci
i kierunki rozwoju. Wydaje si¢ jednak, ze narz¢dzia charakterystyczne dla Przemystu
4.0 sg dostepne na rynku na tyle dtugo, ze staja si¢ coraz bardziej osiagalne dla
mniejszych podmiotdw, a ich producenci przejawiaja zainteresowanie rynkami
niezwigzanymi z korporacjami i duzym biznesem. Przy utrzymaniu tego trendu
rozwoju, uzytkownicy z sektora MSP uzyskaja dostep do nowoczesnych technologii
przy niskich kosztach wdrozenia i utrzymania. Przyktadem takich produktéw moga
by¢ systemy klasy ERP, dedykowane dla matych firm, funkcjonujace w chmurze
dostawcy [19], czy ogdlnodostgpne wersje demo oprogramowania np. zastosowane
w niniejszym artykule (Power BI). Nalezy podkresli¢, ze w przypadku sektora MSP
kluczowymi czynnikami w implementacji narzedzi IT s3: zdolno$ci wprowadzania
zmian, poziom wiedzy i innowacyjno$¢ zarzadu firmy [14].

4. Zastosowania Business Intelligence Systems w zarzadzaniu MSP

Systemy klasy ERP (Enterprise Resource Planning) sa wykorzystywane
w zarzadzaniu przez znamienita wickszo$¢ nowoczesnych MSP. Ich giéwnym
zadaniem jest pelna integracja wszystkich obszaréw dziatalnos$ci przedsigbiorstwa:
produkcji, logistyki, handlu, finanséw, zarzadzania strategicznego itp. Co wigcej
umozliwiajg one symulacj¢ réznych scenariuszy biznesowych wraz z udostepnieniem
analizy czynnikowej, w tym danych finansowych. Stopien wykorzystania opcji
oferowanych przez oprogramowanie klasy ERP w przedsigbiorstwach jest bardzo
zréznicowany. Liderzy zapewnili swoim pracownikom wysoki stopien informatyzacji
procesdw wraz z szeroko dostepnym przeptywem informacji [12], podczas gdy mniej
zaawansowani przedsiebiorcy wykorzystujg zaledwie moduty ksiegowe i planowanie
potrzeb materialowych (Material Requirements Planning — MRP1) [6]. Generalnie
systemy ERP dysponuja kontenerami danych o wysokiej jakosci i uzytecznosci, ale
tylko najlepsze z nich (i jednoczes$nie najdrozsze) sa na tyle dopracowane, aby
zapewni¢ uzytkownikowi dopasowang do jego potrzeb wizualizacje danych. W celu
uzupetnienia opcji spersonalizowanej wizualizacji, firmy z sektora MSP moga
wspomoc si¢ coraz bardziej dostepnymi i przyjaznymi w obstudze systemami klasy
Business Intelligence (BIS). Praktycznie kazdy system klasy ERP umozliwia wstepna
filtracj¢ danych i ich eksport do arkusza kalkulacyjnego z ktdrego nastepnie zasila si¢
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BIS. W dalszej czgdci artykutu przedstawiono studium przypadku, prezentujace
przyktadowe wykorzystanie wizualizacji danych w podejmowaniu decyzji
produkcyjnych w MSP.

5. Przyklad praktyki produkcyjnej

5.1. Opis koncepcyjny

Studium przypadku zostato przeprowadzone w firmie produkcyijnej z sektora MSP,
wytwarzajacej urzadzenia mechaniczne o wysokiej klasie trwatosci. Produkcja
zorganizowana jest wedtug dwaéch charakterystyk proceséw: ETO (engineer-to-order)
— projektowanie i wykonanie produktu na zaméwienie klienta oraz polaczenia
MTO/ATO (make-to-order/assemble-to-order) — wykonanie/montaz produktu na
zamdwienie klienta [7]. Poziom zatrudnienia w badanym podmiocie ksztaltuje si¢ na
poziomie okoto 50 pracownikéw z czego potowa to personel produkcyjny, a pozostali
to pracownicy umystowi. Studium polegalo na przeprowadzeniu wywiadu
z Dyrektorem Zarzadzajagcym na temat potencjalnego zastosowania wizualizacji
informacji w jednym z obszaréw zarzadzania w przedsigbiorstwie, a nastgpnie
zbudowaniu narzedzia w srodowisku BIS w oparciu o udostgpniony kontener danych.
Dyrektor Zarzadzajacy zaproponowal problem ,szybkiej i wygodnej” analizy
wykorzystania gniazd produkcyjnych i ich udzialu w realizacji poszczegdlnych
zamoéwien oraz identyfikacji przyczyn powstawania waskich gardel. Na potrzeby
studium, firma udostepnila rzeczywiste dane z rejestracji prac wykonywanych przez
pracownikow produkcyjnych w systemie dwustanowym - rejestracja poczatku
i konca realizacji prac w ramach operacji technologicznej. Dane pochodzity z okresu
1.01.2019-30.05.2019. Pulpit operacyjny zostal stworzony w wersji demo
oprogramowania Power BI i udoskonalany podczas 3 spotkan koncepcyjnych
z Dyrektorem Zarzadzajacym.

5.2. Konstrukcja kokpitu (ang. dashboard)

Rys. 2 przedstawia gtéwny widok zamodelowanego pulpitu. Poczawszy od lewego
gbrnego rogu, a skonczywszy na prawym dolnym rogu, jest on zbudowany z:

*  suwaka daty stuzacego do zawezenia wybranego okresu czasu,

» iloSci zarejestrowanych operacji,

* przerobu, czyli ilo$ci zarejestrowanych maszynogodzin,

e przerobu z podzialem na miesiace,

e przerobu z podzialem na dni miesigca,

e przerobu z podziatem na gniazda produkcyjne,

e przerobu z podzialem na zlecenia produkcyjne.
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OVERALL INSIGHTS

CONSTRAINTS MANAGEMENT
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Rysunek 2. Kokpit menadzera — dane produkcyjne

Zaproponowana wizualizacja danych pozwala uzyska¢ informacje na temat:

e iloSci zarejestrowanych operacji i maszynogodzin co odzwierciedla
catkowite moce produkcyjne i umozliwia pordwnanie wybranych okreséw,

e pracochtonnosci poszczegélnych zlecen produkcyjnych wyrazonej
w maszynogodzinach co stanowi informacj¢ przydatnag do prowadzenia
narad produkcyjnych i do podejmowania decyzji odno$nie priorytetow
produkcji; przykladowo na rys. 1 bardzo czasochlonne zlecenie jest
natychmiastowo widoczne,

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

Na kolejnym rysunku (rys. 3) w dolnej sekcji, po zawgzeniu okresu do jednego
miesigca, bardzo dobrze uwidoczniona zostata ptynno$¢ produkcji, wykorzystanie
sob6t 1 niedziel jak réwniez rdwnomierno$¢ przerobu w trakcie miesigca. Dzigki
wlasciwosciom narzedzia Power BI wszystkie przedstawione elementy pulpitu sa
interaktywne 1 wzajemnie powigzane. Po zawegzeniu okresu czasu do jednego
miesigca 1 wyborze gniazda produkcyjnego (w sumie trzy kliknigcia) dostepna staje
si¢ olbrzymia ilo$¢ informacji na temat zaangazowania tego zasobu w poszczegdlne
zlecenia produkcyjne.
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Rysunek 3. Kokpit menadzera - miesigczny przeglgd produkcji wraz z analizq
przerobu wybranej komorki produkcyjnej

W oparciu o zaprezentowany widok (rys. 3), Dyrektor Zarzadzajacy przedstawit
nastepujace wnioski:

Gniazdo TUO1 byto w wybranym okresie najbardziej eksploatowane ze wszystkich
gniazd produkcyjnych. W duzej mierze uczestniczylo ono w wytworzeniu 3 z 5 zlecen
o najwigkszej pracochtonno$ci. Z do$wiadczenia wynika, iz gniazdo jest bardzo
istotne w realizacji zamowien i regularnie stanowi waskie gardlo produkcyjne. Co
nieoczywiste, a zarazem niepokojace, to nierdwnomierne obcigzenie tego gniazda na
przestrzeni miesigca (dolna sekcja). Fakt ten zdecydowanie wymaga wyjasnienia od
szefa produkcji. Pozostate zasoby produkcyjne mozna tatwo podzieli¢ na przedziaty
zaangazowania w przeréb produkcyjny wyrazone w maszynogodzinach oraz ich
udzial w wytwarzaniu produktéw. Nalezy przeanalizowaé pozostale miesigce
i zastanowi¢ si¢ nad dalszym sensem utrzymywania gniazd z przedziatlu najmniej
eksploatowanego. Jest to kluczowe w warunkach ograniczonej powierzchni
produkcyjnej z jakimi mierzy si¢ wydziat produkcyjny oraz probleméw z regularng
konserwacja prewencyjna zwigzang z ograniczong liczebno$ci stuzb utrzymania
ruchu. Narzedzie ma duzy potencjat w codziennej obserwacji postepéw w produkcji
poszczegdlnych zamdwien.

6. Podsumowanie

Dla rozwijajacych si¢ krajéw europejskich MSP sg bardzo wazna czeécia gospodarki.
Wielu menedzeréw MSP ma doswiadczenie w korzystaniu z technologii
informatycznych, dlatego powinni pdj$¢ o krok dalej i rozwina¢ wiedz¢ na temat
wigkszej liczby narzedzi Przemystu 4.0. Musza by¢ $wiadomi mozliwosci
stworzonych przez BIS w celu przeprowadzenia bardzo skutecznej i ekonomicznej
analizy. Nawet bez zaawansowanych specjalistow IT mozna zaoszczgdzi¢ duzo czasu
iosiagna¢ wysoka jako$¢ procesu decyzyjnego. Co wiecej, BIS moze by¢
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wykorzystywany nie tylko jako wsparcie jednorazowej analizy projektu, ale takze
jako narzedzie do codziennego zarzgdzania, w warunkach charakterystycznych dla
MSP.
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