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ABSTRACT

Innovative solutions are Implemented as a result of very complex and often lengthy processes. The processes of innovation are strong
connected to the uncertainty and risk. The paper shows the proposal of multi-criteria assessment method oriented on potential effects
of implementing innovation for the production system as a whole. It is more complete than monocriteria assessment, thus giving a more
comprehensive image of the effects of the proposed solution. The method has been developed based on aggregate assessment. Aggregate
assessment is a general assessment of the values of a certain object in this case the production system. It consists in combining individual
assessment criteria into one unity. The values may be positive or negative and refers to various types of aspects, e.g. utilitarian, technical,
economic, social, depending on the strategy of enterprise. When we want to implement the specified innovation in the production system,
we should diagnose the potential effects of it for the whole system. It is the main reason of using the proposed methodology. The use of
the method was shown on the example of implementation of the world class innovative software solution called IPOsystem. The system
individually manages the work of employees and machines on an ongoing basis, including all changes concerning the condition of these
resources and the current status in the production process in real time. IPOsystem complements ERP class systems in the field of active
process planning and manufacturing process control. It provides managers with credible and current information concerning resources,
production orders, terms of order realisation, actual working time, costs, quality control results, production deficiencies, breakdowns etc.

1. Wprowadzenie Z tego wzgledu zwyklo sie pojecie innowacji definiowaé
w waskim i szerokim zakresie. Za innowacje w ujeciu

waskim (sensu stricto) przyjmuje sie [11]:

Innowacje sa gtéwna sita napedowa postepu. Z punk-
tu widzenia przedsiebiorstw motywem wdrazania inno-
wacji jest uzyskanie przewagi konkurencyjnej [2], wzrost
zysku [1] oraz rozwdj przedsigbiorstwa [4]. Sens wdra-
zania innowacji jest jasny, spér pomiedzy naukowcami
i praktykami dotyczy natomiast definicji tego pojecia.
Schumpeter, ktéry wprowadzit je do nauk ekonomicz-
nych, wskazuje, ze jest to zmiana o charakterze jednora-
zowym i nie wiaze jej z kreowaniem nowej wiedzy, a ra-
czej z wdrozeniem wynalazku do praktyki przedsigbior-

e zmiane fundamentalng lub radykalna, obejmujaca
transformacje nowej idei lub wynalazku technolo-
gicznego w rynkowy produkt lub proces,

e pierwsze zastosowanie nauki i technologii w nowy
sposob zapewniajacy rynkowy sukces,

e pierwsze handlowe wprowadzenie na rynek nowego
produktu, procesu, systemu lub urzadzenia,

e pierwsze zastosowanie wynalazku.

W ramach szerokiego ujecia innowacja jest utozsa-

stwa [8]. Natomiast upowszechnianie innowacji okresla
imitacja, kopiowaniem. Jednak kolejni badacze zajmu-
jacy sie ta problematyka nie zawsze sa z nim zgodni.

miana z nowoscia, odnoszac sie do kazdego dobra, kté-
re jest postrzegane przez kogo$ jako nowe [5]. Istota
kazdej definicji jest zmiana, ktérej celem jest wzrost
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konkurencyjnosci przedsigbiorstwa w stosunku do po-
zostalych podmiotéw na rynku [12]. W niniejszym ar-
tykule przyjeto szeroki zakres postrzegania innowacji
przyjmujac, ze w systemie produkcyjnym sa to wszelkie
zmiany o charakterze procesowym lub organizacyjnym,
obejmujace zbiér czynnosci powiazanych z przepltywem
materialéw, ktorych celem jest przetworzenie zasobdw
w produkty i dostarczenie ich klientom w uzgodnionych
terminach i ilosciach. Zmiany o charakterze proceso-
wym obejmuja wdrazanie nowych lub znacznie ulep-
szonych metod produkcji lub dystrybucji; moga doty-
czy¢ znacznych zmian w technice, wyposazeniu, sprze-
cie i oprogramowaniu, a takze zmian metod pracy [11].
Natomiast innowacje organizacyjne to takie, ktére ofe-
ruja nowe sposoby realizacji podstawowych funkcji za-
rzadzania. Mozna definiowaé je jako nowe sposoby or-
ganizowania dzialalnosci biznesowej, takiej jak np. pro-
dukcja czy tez dzialalnos¢ badawczo-rozwojowa, ktore
wplywaja na koordynacje zasobéw ludzkich [3]. Ta defi-
nicja w pelni oddaje sposob rozumienia pojecia innowa-
cji organizacyjnej w niniejszym artykule, choé¢ bardziej
rozpowszechniona jest ta z podrecznika Oslo [7] wskazu-
jaca, ze innowacje organizacyjne polegaja na wdrozeniu
nowych metod organizacyjnych, obejmujacych zmiany
w zakresie przyjetych przez firme zasad dziatania, w or-
ganizacji miejsca pracy lub w stosunkach firmy z otocze-
niem. Nie sa to zatem rozwiazania o charakterze tech-
nologicznym, jednak bardzo czesto wynikaja ze zmian
o charakterze technicznym, a czasami moga rowniez
by¢ niezbednym warunkiem wstepnym dla ich wdro-
zenia [6].

Wdrazanie innowacji wiaze sie z ryzykiem wiek-
szym niz ma to miejsce w przypadku stosowanych
wezedniej przez firme rozwiazan. Dotyczy to oczywiscie
w wigkszym stopniu innowacji o charakterze radykal-
nym, a w mniejszym tych o charakterze przyrostowym.
Innowacje wymagaja zawsze pozyskania i zaimplemen-
towania nowej wiedzy z punktu widzenia organizacji,
a takze poniesienia naktadow z tym zwiazanych. Proble-
mem jest to, czy uzyskane efekty dla systemu produk-
cyjnego jako calosci uzasadniaja podjecie ryzyka i po-
niesienie okreslonych nakladéw. Celem artykutu jest
prezentacja opracowanej metodyki kompleksowej oce-
ny innowacji organizacyjnej w systemie produkcyjnym.
Przeprowadzenie jej przez pryzmat tylko jednego kry-
terium daje niepelny, a co za tym idzie, czesto mylny
poglad na jej warto$é. Dla podjecia racjonalnej decy-
zji o uruchomieniu wdrozenia innowacji potrzebny jest
bardziej wszechstronny obraz, ktory oferuje wylacznie
ocena wielokryterialna. Wymaga to jednak zespolenia
w jedna calo$¢ réznego rodzaju aspektow i odpowia-
dajacych im kryteriéw. Niniejsza praca bazuje na pa-
radygmacie oceny agregatowej, polegajacej na taczeniu
indywidualnych kryteriow diagnostycznych w jeden zto-
zony miernik [10].

Ocena innowacji organizacyjnej w systemie produk-
cyjnym zostanie przeprowadzona na przyktadzie wdro-
zenia innowacyjnego systemu informatycznego, ktory
zostal opracowany przez firme UBIS Teamwork z Ryb-
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nika. Jego celem jest harmonogramowanie i sterowa-
nie produkcja, co szczegdlowo zostato oméwione w ko-
lejnym punkcie artykulu. System ten zostal wdrozo-
ny w kilku polskich przedsiebiorstwach, m.in. w An-
drychowskiej Fabryce Maszyn DEFUM S.A.) a takze
u producenta maszyn do przemystowej produkeji lodéw
— ICE Group z Rybnika. Efekty tych wdrozen zostaly
zaprezentowane w rozdziale trzecim. Natomiast w roz-
dziale czwartym omoéwiono koncepcje metodyki oce-
ny innowacji organizacyjnej w systemie produkcyjnym
oraz przedstawiono strukture kryteriéw oceny. W kolej-
nym punkcie wykorzystano zaproponowane kryteria do
przeprowadzenia oceny wdrozenia IPOsystemu w przy-
kladowym przedsigbiorstwie. Artykul podsumowano
wskazujac na znaczenie zaproponowanej metodyki dla
planowania innowacji w systemach produkcyjnych.

2. Zakres i spos6b funkcjonowania
IPOsystemu

IPOsystem (Intelligent Production Organization Sys-
tem) jest polskim produktem o unikalnej na skale $wia-
towa funkcjonalnosci. Jego istota jest podejmowanie
decyzji odnoszacych sie do zarzadzania produkcja bez
udzialu cztowieka. Dziata bezposérednio na hali produk-
cyjnej, monitorujac nieustannie stan systemu produk-
cyjnego. Na podstawie uzyskanych informacji podejmu-
je decyzje o kolejnosci uruchamiania operacji technolo-
gicznych oraz wskazuje zasoby, na ktérych maja byc
wykonane. Bazg funkcjonowania IPOsystemu sa termi-
nale zainstalowane bezposrednio na hali produkcyjne;j.
To za ich posrednictwem zbierane sa informacje o zda-
rzeniach produkcyjnych oraz dokonywany jest rozdziat
prac, tak jak pokazano to na rysunku 1.
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Slusarnia 55 [55]
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MALE CENTRA

Logowanie
pracownika do
terminala w celu
pobrania pracy

Odpowiedz IPOsystem poprzez terminal —
przydziat pracownikowi zadania wtasciwego
ze wzgledu na przyjete kryteria i aktualny
stan systemu produkcyjnego

B .

Rys. 1. Terminal IPOsytem umozliwiajacy gromadzenie in-

formacji o zdarzeniach produkcyjnych oraz przydzial za-

dan pracownikom produkecyjnym (na podstawie materialéw
UBIS Teamwork)

Wszystkie decyzje podejmowane przez system in-
formatyczny uwzgledniaja biezaca sytuacje calego sys-
temu produkcyjnego. Kryteriami sa terminowo$¢ reali-
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zacji zlecen i skracanie dlugosci cyklu produkcyjnego,
co zapewnia ograniczenie wielkosci zapasow produkeji
w toku.

W momencie podejmowania decyzji o przydziale za-
dania do zasobu uwzgledniane sa:

e kolejka zadan oczekujacych przed kazdym zdefinio-
wanym zasobem systemu, czyli np. ludzmi, maszy-
nami, $rodkami transportu, stanowiskami kontroli,
montazu itp.

e marszruty technologiczne wszystkich realizowanych
w danym okresie zlecen,

e stan zaawansowania wszystkich zlecen oraz terminy
ich realizacji,

e priorytety nadane przez zarzadzajacego poszczegol-
nym zleceniom,

e stan zapaséw produkcji w toku,

e stan zapasdéw materiatowych.

Mozna zatem powiedzie¢, ze IPOsystem zarzadza
samodzielnie, bezposrednio i na biezaco praca pra-
cownikéw i maszyn, uwzgledniajac w czasie rzeczywi-
stym wszystkie zmiany dotyczace stanu tych zasobow
i aktualnej sytuacji na hali produkcyjnej. Innowacyj-
nym rozwiazaniem wobec systeméw MES jest automa-
tyczne uaktualnianie harmonogramu prac. System au-
tomatycznie reaguje w czasie rzeczywistym na kazde
odstepstwo od planu, np. wydluzenie badz skrocenie
czasu wykonania operacji technologicznej korekta har-
monogramu produkcji. Kazdy z pracownikow po za-
konczeniu realizowanej przez siebie operacji technolo-
gicznej, w przeciggu 5 sek. otrzymuje kolejne, najbar-
dziej odpowiednie na dany moment polecenie pracy.
W ten sposob IPOsystem zwalnia zarzadzajacych pro-
dukcja z koniecznosci realizacji skomplikowanych proce-
séw planistycznych, logistycznych oraz czynnosci bez-
posredniego przydzielania zadan na halach produkcyj-
nych. Trzeba tu podkresli¢, ze takie systemy jak ERP,
APS i MES wspieraja jedynie decyzje zarzadcze, ktore
podejmowane sa przez ludzi. Praktyka podczas uzytko-
wania tych systemow jest decydowanie o realizacji kon-
kretnych operacji technologicznych przez nadzor bez-
posredni badz przez samych pracownikow produkcyj-
nych na hali, ktérzy nie maja wiedzy o biezacym sta-
nie systemu produkcyjnego i potrzebuja znacznie wig-
cej czasu niz komputer na przeanalizowanie dostepnych
informacji.

3. Przyklady wdrozenia IPOsystemu

Pierwsze wdrozenie IPOsystemu mialo miejsce
w 2009 roku w Zakladzie Obrébki Precyzyjnej Labedy
Sp. z o.0. Jest to przedsigbiorstwo zajmujace si¢ pro-
dukcja czesci maszyn dla réznych gatezi przemystu, a
wiec realizujace produkcje maloseryjna i jednostkowa.
Cecha tego typu przedsiebiorstw jest bardzo niski sto-
pien automatyzacji prac i réwnolegta realizacja rézno-
rodnych zlecen. Powoduje to duze trudnoéci organiza-
cyjne w zarzadzaniu produkcja, co skutkuje wysokim
stanem zapaséw produkcji w toku. Podobne problemy
wystepowaly w Andrychowskiej Fabryce Maszyn DE-
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FUM S.A., gdzie zakonczono wdrozenie IPOsystemu
w marcu 2013 roku. Produkowane sa tam obrabiar-
ki i inne urzadzenia rdézniace si¢ wyposazeniem, cze-
sto projektowanym specjalnie na potrzeby konkretnego
odbiorcy. Z tego powodu w realizacje zlecen zaanga-
zowane sa: Dzial Handlowy, Konstrukcyjny, Technolo-
giczny, Zaopatrzenie, Przygotowanie Produkcji, Maga-
zyn, Wydzial Mechaniczny i Wydzial Montazu. Pod-
stawg do planowania produkcji przed wdrozeniem IPO-
systemu byl przygotowany przez Dzial Handlowy plan
sprzedazy. Zarzadzanie projektami i produkcja odbywa-
lo sie poprzez system spotkan i narad, na ktérych usta-
lano priorytety i rozwiazywano problemy, a realizacja
poszczegdlnych zadan w dziatach i biezace zarzadzanie
pracownikami odbywalo sie poprzez kierownikéw tych
dzialéw na podstawie ustalonych dla tych proceséw pro-
cedur. W przedsigbiorstwie wystepowaly typowe w ta-
kich warunkach problemy:

1. Problemy z komunikacja pomiedzy dzialami: kon-
strukcyjnym, technologicznym, planowania, zaopa-
trzenia i produkcja.

2. Nieefektywne zarzadzanie pracownikami na halach
produkeyjnych.

3. Zmaczne iloéci zapasow produkeji w toku.

Niedotrzymywanie terminéw realizacji zamowien.

5. Brak mozliwosci dokladnego rozliczania pracowni-
kow z ich pracy.

~

Po wdrozeniu IPOsystemu zmienil si¢ zakres obo-
wiazkéw oséb zarzadzajacych procesami produkcyjny-
mi. W wyniku zmian organizacyjnych ich zadaniem jest
wprowadzanie niezbednych do pracy systemu informa-
¢ji (zlecen, technologii, kalendarzy pracy ludzi i ma-
szyn, fizycznej wysytki zamowien na materiaty, ustugi
i podzespoly wygenerowanych przez IPOsystem itp.)
oraz ustalanie priorytetéw zlecen i zadanych terminéw
ich realizacji, a takze nadzér nad praca systemu. Wdro-
zenie IPOsystemu w AFM DEFUM S.A. pozwolito na
uzyskanie szeregu korzysci, z ktérych najwazniejsze to:

e znaczace ograniczenie zapasow produkcji w toku,
system zapewnia realizacje tylko niezbednych prac,
maksymalnie wykorzystujac czas pracy dostepnych

w danym dniu zasobdw;

e usprawnienie wewnetrznej komunikacji;

e wyeliminowanie bledéw zwiazanych z nieefektywna
komunikacja pomiedzy wspélpracujacymi dziatami;

e poprawa terminowosci realizacji zamowien,

e bezpoérednia i bardzo doktadna wiedza o zaawanso-
waniu prac nad kazdym zleceniem,

e informacja o zaangazowanych kosztach na dany
moment.

Podobne efekty uzyskano w przedsiebiorstwie ICE
Group, ktore wdrozylo IPOsystem w lipcu 2014 roku.
Jest to producent maszyn z branzy spozywczej, specja-
lizujacy si¢ w liniach produkcyjnych lodow. W przed-
sigbiorstwie tym jest zatrudnionych blisko 100 pracow-
nikéw, a wsréd nich 12 pelnoetatowych konstruktorow
i 7 automatykéw programujacych maszyny w siedzibie
firmy i odpowiadajacych za teleserwis. W tym przypad-
ku wlasciciele mocno podkresdlaja poprawe wewnetrz-
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nej komunikacji oraz usprawnienie pracy konstruktoréw
i technologdw.

Przyktadem wdrozenia IPOsystemu w przedsiebior-
stwie realizujacym $érednioseryjna produkcje jest firma
Teknomet, zajmujaca sie produkcja grilli ogrodowych,
przyczep do quadéw oraz sanek. Korzystne efekty, kto-
re sa podkreslane w tym przypadku to: wprowadzenie
zaawansowanego zarzadzania dokumentacja, uproszcze-
nia w modyfikacji technologii, usprawnienie wspélpracy
z kooperantami, zarzadzanie wielkoscia partii produk-
cyjnej.

4. Koncepcja kompleksowej oceny
wdrozenia innowacji organizacyjnej
w systemie produkcyjnym

Jak pokazuja do$wiadczenia, wdrozenie IPOsyste-
mu wplywa na wiele réznych aspektéw funkcjonowa-
nia systemu produkcyjnego. Niektére z nich maja wy-
miar taktyczny i sa widoczne juz w kréotkim czasie po
wdrozeniu, inne natomiast maja charakter strategiczny
i dostrzegalne sa dopiero po uplywie dtuzszego czasu.
Ponadto, innowacje w systemach produkcyjnych mo-
ga wplywaé pozytywnie na jedne aspekty produkeyj-
ne, natomiast negatywnie na inne. Na przyktad zmiana
sposobu realizacji operacji technologicznej ograniczaja-
ca liczbe brakéw moze pociggnaé za soba wzrost kosz-
tow energii albo zmiana majaca na celu przyspieszenie
przezbrojenia moze powodowaé wyzsze koszty utrzyma-
nia ruchu. Podejmujac decyzje o wdrozeniu innowacji
w systemie produkcyjnym, nalezy kompleksowo zdia-
gnozowad jej spodziewane efekty. Wymaga to wielokry-
terialnej oceny zorientowanej na funkcjonowanie syste-
mu produkcyjnego jako calosci, a nie na jego poszcze-
gélne fragmenty. Dlatego postanowiono zastosowac oce-
ne agregatowa, ktérej istota jest scalenie pojedynczych
kryteriéw dla potrzeb uzyskania odpowiedzi na pytanie

0 0golna wartosé obiektu. Pojecie obiektu ma tutaj cha-
rakter uniwersalny. Jest on traktowany jako przedmiot
badania, np. rzecz, czynnik, cecha, struktura, system,
element. Kazdy obiekt charakteryzuja cechy ilo$ciowe
lub jakosciowe, przyjmujac posta¢ parametrow i funk-
¢ji empirycznych badZ teoretycznych [9].

Na rysunku 2. przedstawiono zbior kryteriéw oceny
innowacji w systemie produkcyjnym, stanowiacy wzo-
rzec oceny. Zaproponowane do modelu kryteria podzie-
lono na cztery podgrupy, w ktérych znajduje sie po
szes¢ kryteridw. Pierwsza stanowia kryteria taktyczne,
ktorych zmiana wartoéci moze by¢ widoczna juz po kil-
ku tygodniach. Druga grupa, to kryteria strategiczne,
na ktére wplyw wdrozonej innowacji bedzie zauwazal-
ny po czasie zblizonym do jednego roku lub dtuzszym.
Celem wdrazania kazdej innowacji jest podniesienie po-
zycji konkurencyjnej. Mozna to osiagna¢ dwiema dro-
gami. Pierwsza jest ukierunkowanie systemu na popra-
we synchronizacji z popytem, druga obnizenie kosztéw
funkcjonowania. Dlatego zaréwno wérod kryteriéw tak-
tycznych, jak i strategicznych wyodrebniono grupe pro-
dukeyjna i rynkowa.

Zaproponowane zestawienie kryteriéw, tworzacych
wielokryterialny uklad wartos$ciujacy efekty wdrozenia
innowacji w systemie produkcyjnym, moze by¢ wyko-
rzystywany zaréwno do diagnozy efektéw innowacji or-
ganizacyjnych, jak i procesowych. Zaproponowane kry-
teria moga by¢ rozwijane i poprzez to model oceny sta-
je sie bardziej szczegdlowy. Np. stopien wykorzystania
zasobow moze by¢ rozpatrywany oddzielnie wobec pra-
cownikow, maszyn czy urzadzen, podobnie kryterium
poziomu zapasow odnosi sie do materialow, produkeji
w toku, wyrobéw gotowych czy tez czeéci zamiennych.
Rozwiniecie kryteriow i zastosowanie odrebnej oceny
sprawdzajacej dla subkryteriéw bedzie bardziej praco-
chlonne, jednak jest uzasadnione podniesieniem jako$ci
diagnozy.

PRODUKCYJNE RYNKOWE
T e stopien wykorzystania zasobow; o terminowos¢;
A ® poziom zapasow; e stabilnos$¢ i niezawodnos¢ systemu;
K o koszty brakow; e réznorodnos$¢ asortymentu;
‘T( o koszty zuzycia mediow o dlugos¢ cyklu produkcyjnego;
C i amortyzacji; e czas reakcji na zlecenie;
V4 e pracochtonnos¢; e mozliwos¢ sterowania zleceniami
N o koszty przegladow i konserwacji. wedlug zmiennych priorytetow.
E
-? e zdolnosci produkcyjne; ® czas rozwoju nowego produktu;
R e wspoétpraca w ramach sieci; e stabilna jako$¢ produkcji;
1% e motywacja pracownikow; e bezpieczenstwo i ekologia;
E e komunikacja wewnetrzna; o interakcja z klientem;
G e stan techniczny infrastruktury; o elastycznosé produkcji;
é e mozliwo$ci gromadzenia i analizy ® zaawansowanie techniczne.
7 danych na potrzeby decyzji
I;:I produkcyjnych.

Rys. 2. Zestaw kryteriéw oceny innowacji w systemach produkcyjnych
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5. Przeprowadzenie oceny efektéow
wdrozenia IPOsystemu

Oceng¢ innowacji w systemie produkcyjnym wedlug
proponowanej metodyki mozna przeprowadzi¢ zarow-
no przed, jak i po wdrozeniu. Wigksze znaczenie ma
dla zarzadzajacego jej wykonanie na etapie planowa-
nia innowacji. Jednak bazuje ona woéwczas na progno-
zach. W odniesieniu do kryteriéw taktycznych, w kté-
rej wartosci kryteriéw sa przedstawiane iloSciowo, moz-
na je przeprowadzi¢ modelujac zmiany w systemie pro-
dukcyjnym i oceniajac w ten sposob ich potencjalne
efekty, np. wykorzystujac oprogramowanie Tecnomatix
Plant Simulation. W odniesieniu do kryteriéw strate-
gicznych, ktorych wartosci okreslane sa jakosciowo, wy-
korzystano ocene ekspercka. Wszystkie zaproponowane
w przypadku oceny efektow innowacji w systemie pro-
dukcyjnym kryteria oceny maja charakter postulatyw-
ny. Czeéé z nich to stymulanty, czyli cechy, dla ktorych
pozadana jest tendencja wzrostowa, a czes¢ to destymu-
lanty, czyli cechy, dla ktérych pozadana jest tendencja
spadkowa.

W przyktadzie oceny efektéw wdrozenia innowa-
cji nie przydzielono kryteriom wag, chociaz opracowa-
na metodyka przewiduje wprowadzenie wartosci, ktére
okreslatby znaczenie danego aspektu w ocenie caloscio-
wej, zgodnie z zaleznoscia (1):

Vij = wj - qij, (1)
gdzie: V;; — warto$¢ wazona i-tego obiektu ze wzgle-
du na j-te kryterium oceny; w; — waga j-tego kryte-
rium oceny; g;; — ocena sprawdzajaca odniesiona do
i-tego obiektu, ze wzgledu na j-te kryterium oceny;
i = 1,...,m — obiekty, w tym przypadku innowacje
wdrazane w systemie produkcyjnym; 7 = 1,...,n — kry-
teria oceny.

W niniejszym rozdziale skupiono sie¢ na dokonaniu
oceny sprawdzajacej, ktéra jest pomiarem stopnia spel-
nienia wymagan, w ktorej wartos¢ agregowana A;, ob-
licza sie wedlug zaleznosci (2):

Ai = Z qij- (2)
j=1

Ocena sprawdzajaca (g;;) ma pokazaé, w jakim sto-
pniu innowacja w systemie produkcyjnym spetnia okre-
$lone wymagania. Formula oceny sprawdzajacej wyra-
za si¢ poprzez sume relacji stanu systemu produkcyjne-
go przed wprowadzeniem innowacji do wzorca i stanu
systemu produkcyjnego po wprowadzeniu innowacji do
wzorca. W przypadku kryteriow o charakterze produk-
cyjnym wzorcem sa wielkosci planowane postrzegane
przez zarzadzajacych jako docelowe. Natomiast w przy-
padku kryteriéw rynkowych wzorce odnosza sie do kon-
kurencji. W omawianym przyktadzie jest to najblizszy
konkurent. Ocena sprawdzajaca moze byé¢ wyrazona w
postaci punktowej lub wskaznikowej. Punktowa forma
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oceny jest wlasciwa dla uzycia skali przedziatowej. Na-

tomiast posta¢ wskaznikowa jest wyrazem zastosowa-

nia normalizacji ilorazowej, ktéra proponuje sie wyko-

rzysta¢ w zaproponowanej metodyce. Dla stymulantéw

znormalizowana warto$¢ i-tej innowacji ze wzgledu na

j-te kryterium oblicza sie wedlug zaleznosci (3):
xij

Zij = ————— 3
* maxi{xij}’ ( )
gdzie: x;; — wartos¢ osiggniec i-tej innowacji ze wzgledu
na j-te kryterium (wartosé j-tego kryterium oceny).
Dla destymulantéw normalizacje ilorazowa kryte-

riéw oceny przeprowadza sie wedlug zaleznosei (4):

Tij

(4)

Sprowadza sie ona do ujednolicenia wartosci po-
szczegblnych kryteriéw wyboru poprzez odniesienie ich
do ustalonych wartosci wzorcowych. Znormalizowane
wartosci kryteriéw wyboru leza w przedziale od 0 do 1:
im blizsze sa one jednosci, tym wyzsza jest ocena
sprawdzajaca innowacji. Natomiast wartosci blizsze ze-
ru Swiadcza o nizszej ocenie sprawdzajacej. Chcac oce-
ni¢ efekty wdrozenia innowacji w systemie produkcyj-
nym, nalezy poréwnaé warto$ci znormalizowane oceny
przed i po wdrozeniu.

W tabeli 1 zostal przedstawiony przyklad oceny
wdrozenia [POsystemu jako innowacji organizacyjnej
w systemie produkcyjnym. Bazuje on na rzeczywistej
ocenie, chociaz zaprezentowane wartoéci Vi; (wartosé
j-tego kryterium przed wdrozeniem IPOsystemu) oraz
Viji (warto$é j-tego kryterium po wdrozeniu IPOsys-
temu) zostaly zmienione wobec rzeczywistych.

Podstawa oceny byla réznica pomiedzy diagnoza
przeprowadzona po pewnym czasie od wdrozenia in-
nowacji i ocena systemu przed jej wdrozeniem. Po-
zwolito to na uchwycenie efektu uzyskanego dla syste-
mu produkcyjnego przedsiebiorstwa poprzez wdrozenie
IPOsystemu. Jest on bardzo korzystny, co udowadnia-
ja bardzo wysokie wskazniki w kazdej z grup. Zarza-
dzajacy przedsiebiorstwem nie byli tym zaskoczeni, po-
niewaz wyraznie odczuwali efekty. Przeprowadzenie tej
diagnozy mialo na celu pokazanie skali korzysci ply-
nacych z wdrozenia IPOsystemu dla systemu produk-
cyjnego. Najwieksza warto$¢ wskaznika uzyskano dla
kryteriow odnoszacych sie do efektéw strategicznych
i aspektéow produkeyjnych (1,90). Najnizsza wartosé
uzyskano w ocenie wedlug kryteriow opisujacych efek-
ty strategiczne odnoszace sie do aspektéw rynkowych
(0,85). Tylko w przypadku jednego kryterium efekty
okazaly sie ujemne, co wynika ze wzrostu kosztow zwia-
zanych z obsluga samego oprogramowania i terminali.
Sumaryczny wskaznik oceny wynosi 5,33, a jego wyso-
kos¢ wynika z tego, ze IPOsystem jest innowacja obej-
mujaca caly system produkcyjny tacznie z procesami
technologicznymi i logistycznymi.
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Tab. 1. Ocena efektéw wdrozenia IPOsystemu jako innowacji organizacyjnej

Wartosé kryterium Wartosé po normalizacji
Kryterium Vij | wzorcowa | Vi;i | zijp | Zij_k réznica
Zij_c = Ziji — Zij
KRYTERIA PRODUKCYJNE
kryteria taktyczne 1,38
stopien wykorzystania zasobéw 0,71 0,90 0,86 | 0,79 | 0,96 0,17
poziom zapaséw (udzial w majatku obrotowym) 0,50 0,15 0,20 | 0,30 | 0,75 0,45
koszty brakéw (udzial w obrotach) 0,15 0,05 0,08 | 0,33 | 0,63 0,29
koszty zuzycia mediéw i amortyzacji (miesigczne) 15000 10000 18000 | 0,67 | 0,56 -0,11
pracochtonno$é (na jednostke referencyjna w godzinach) 12 8 10 0,67 | 0,80 0,13
koszty przegladéw i konserwacji (zt miesieczne) 50000 15000 20000 | 0,30 | 0,75 0,45
kryteria strategiczne 1,90
stopien dopasowania zdolnosci produkcyjnych do popytu 0,90 1,00 0,90 | 0,90 | 0,90 0,00
wspolpraca w ramach sieci 0,50 1,00 0,80 0,5 0,8 0,30
motywacja pracownikéw 0,50 1,00 0,90 0,5 0,9 0,40
komunikacja wewnetrzna 0,50 1,00 0,90 0,5 0,9 0,40
stopien integracji systemowej 0,60 1,00 0,90 0,6 0,9 0,30
mozliwoéci gromadzenia i analizy danych na potrzeby decyzji produkcyjnych | 0,30 1,00 0,80 0,3 0,8 0,50
KRYTERIA RYNKOWE
kryteria taktyczne 1,20
terminowosé 0,58 0,95 0,87 | 0,61 | 0,92 0,31
stabilno$é i niezawodno$é systemu 0,70 0,95 0,85 | 0,74 | 0,89 0,16
elastycznoéé asortymentu 0,75 0,98 0,85 | 0,77 | 0,87 0,10
dtugoé¢ cyklu produkcyjnego 21,00 10,00 17,00 | 0,48 | 0,59 0,11
czas reakcji na zlecenie ($rednio — dni) 14,00 2,00 7,00 | 0,14 | 0,29 0,14
priorytetowosé (mozliwosé sterowania wg priorytetéw) 0,30 0,80 0,60 |0,375| 0,75 0,38
kryteria strategiczne 0,85
czas rozwoju nowego produktu 0,70 1,00 0,90 0,7 0,9 0,20
stabilna jako$é¢ produkcji 0,80 1,00 0,95 0,8 | 0,95 0,15
bezpieczenstwo i ekologia 0,80 1,00 0,80 0,8 0,8 0,00
interakcja z klientem 0,50 1,00 0,90 0,5 0,9 0,40
elastycznosé produkcji 0,80 1,00 0,90 0,8 0,9 0,10
zaawansowanie techniczne 0,90 1,00 0,90 0,9 0,9 0,00

6. Podsumowanie

Organizacja systemu produkcyjnego powinna za-
pewnia¢ warunki do ekonomicznej produkcji asorty-
mentu okreslonej jakosci. Ze wzgledu na nieustanny po-
step technologiczny i spoleczny systemy produkcyjne
wymagaja coraz czedciej zmian o charakterze innowa-
cyjnym, by sprosta¢ wymaganiom rynku. Problem sta-
nowi ocena wplywu wdrozenia takiego rozwigzania na
system jako calosé. Dopiero takie spojrzenie, gwarantu-
je unikniecia pulapki suboptymalizacji oraz skonfronto-
wanie ponoszonych naktadéw i ryzyka z efektami, ktore
ma przynies¢ innowacja w systemie produkcyjnym.

Rezultatem przeprowadzenia syntetycznej oceny
efektow innowacji w systemie produkcyjnym jest kon-
kretna wartosé¢ liczbowa. Pokazuje ona, na jakie korzy-
Sci mozna liczy¢ w perspektywie $rednio i dlugotermi-
nowej. Dzieki niej mozliwe jest nie tylko diagnozowanie,
ale rowniez poréwnywanie wariantéw innowacji w sys-
temie produkcyjnym. W tym znaczeniu zaproponowa-
na metodyka oceny stanowi skuteczne i systematyczne
narzedzie wspomagania decyzji w zakresie planowania
innowacji.
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