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KONKURENCYJNOSC A SYSTEMOWE PODEJSCIE
DO ORGANIZACJI PROCESU PRODUKCYJNEGO
W PRZEDSIEBIORSTWIE HUTNICZYM

Streszczenie

Bez istotnych zmian w zakresie metodologii organizacji i zarzadzania produkcja
w obecnych warunkach oraz bez zmian w strukturze technicznego uzbrojenia przedsig-
biorstw nie ma mozliwosci osiggnigcia jakosciowo nowego, odpowiedniego dla tych
warunkow, stopnia racjonalizacji przebiegu procesu produkcyjnego, ktory bedzie spet-
nia¢ kryteria efektywnosci produkcji oraz przyczyni si¢ do zwigkszenia konkurencyjno-
$ci przedsigbiorstwa. Jak wynika z oceny stanu teorii w zakresie organizacji produkcji,
zasadne jest opracowanie systemowego podejscia do organizacji procesu produkcyjnego.
W zwiazku z powyzszym w pracy postawiono nastepujace cele: 1) ukierunkowanie si¢
na rezultat koncowy $wiadczacy o wysokiej efektywnosci ekonomicznej i jego osiagnig-
cie staje si¢ gtéwnym zadaniem w praktyce wspotczesnych przedsigbiorstw; 2) tak sfor-
mutowany problem wymaga poglebionej analizy istniejacych systemowych zwigzkow
ekonomiczno-produkcyjnych oraz celowego ich przeanalizowania w celu zastosowania
praktycznego.

Stowa kluczowe: organizacja produkcji, proces produkcyjny, konkurencyjno$¢, przedsig-
biorstwo hutnicze

Wprowadzenie
Organizacja produkcji, bedac baza dziatalnosci produkcyjno-gospodarcze;j,

jest jednocze$nie najbardziej dynamicznym jej elementem, majacym istotny
wplyw na przebieg procesow oraz ich zwigzki wewnetrzne i zewngtrzne. Orga-
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nizacja produkcji w wezszym, praktycznym ujeciu wystepuje jako instrument
laczacy w przestrzeni i czasie funkcjonowanie systemu produkcyjnego z ilosciowa
oraz jakosciowa charakterystyka ruchu strumieni rzeczowych migdzy nimi.

Proces produkcyjny jako obiekt bezposredni organizacji i zarzadzania w przed-
siebiorstwie jest opisywany przy tym konkretnymi parametrami dotyczacymi ruchu
przedmiotow pracy, ktore maja taczy¢ sie z funkcjonowaniem jednostkowych ele-
mentéw systemu — komorek produkcyjnych!.

1. Systemowe podejsScie do organizacji procesu produkcyjnego przedsie-
biorstwa hutniczego

Wspolczesne przedsigbiorstwo hutnicze mozna opisaé jako skomplikowany
system lgczacych si¢ oraz organicznie powigzanych ze sobg komorek produkcyj-
nych. Ogoélnie system ten mozna przedstawic¢ jako zwiazek N elementow majacych
wiasciwosci X, pomiedzy ktorymi istnieja zwiazki ¥ poprzez ruch odpowiednich
strumieni Z w czasie t. Zwiazki zewngtrzne beda realizowane przy tym poprzez
wejscie 4 oraz wyjscie B:

A,.(x,.,zl.)—Nj(x/.,y/.,zl.,tj)—Bk(xk,zk) )
gdzie:
i, J, k— liczba posiadanych charakterystyk na odpowiednim odcinku procesu
produkcyjnego.

Istniejacy zwigzek ma by¢ uzgodniony tak, zeby zapewni¢ ekonomicznie
uzasadnione osiggnigcie rezultatu koncowego. Poniewaz przedsigbiorstwo hut-
nicze jest systemem zlozonym, w procesie organizacji i zarzadzania produkcja
czynniki ekonomiczne oraz techniczno-technologiczne s rowniez wzajemnie
powigzane. Dane zwigzki w trakcie ich ksztaltowania si¢ w zaleznosci od roz-
wigzan decyzyjnych przyjmuja konkretne wielko$ci ilosciowe oraz jakoSciowe,
zmieniajace si¢ z biegiem czasu w okreslonych i dopuszczalnych pod wzgledem
technologii i ekonomiki granicach.

' B. BaGyka, [Ipoexmupoganue mexHOIOSUYeCKUX npoyeccos 6 mauwiunocmpoenuu, BIL,
Munck 2011, s. 7-15.
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Caloksztalt zwigzkow o konkretnych wielkosciach w okreslonym czasie
jako zewnetrzny wyraz funkcjonowania systemu jest realizowany w granicach
powigzan pomigdzy elementami systemu odzwierciedlajacych ich charaktery-
styki wejsciowe i wyj$ciowe. Przy tym zardwno elementy systemu, czyli komorki
produkcyjne, jak i ich zwiazki przejawiajace si¢ poprzez odpowiednie strumienie
sa wielko$ciami stochastycznymi.

Mozna zdefiniowac, ze stochastyczny proces produkcyjny to prawdopodobien-
stwo zachowania si¢ elementow systemu oraz istniejacych miedzy nimi powiazan
w czasie oraz rezultat zlozonego dziatania wzajemnego zewngtrznych w stosunku
do przedsigbiorstwa, jak rowniez wewngtrznych (fizyczno-mechanicznych, tech-
niczno-technologicznych) aspektow procesow produkcyjnych. Jako gléwne aspekty
wystepujace w §rodowisku wewnetrznym przedsigbiorstwa hutniczego, okreslajace
stochastyczny charakter przebiegu procesow produkcyjnych, mozna wymienic:

— r6zne zachowanie si¢ strumieni w mnogo$ci wariantow wynikajacych

z rodzajow oraz wymiaréw typowych produkcji;

— mnogo$¢ czynnikow powigzanych wzajemnie, majacych charakter tech-
niczno-technologiczny oraz organizacyjno-ekonomiczny, takich, ze zmia-
na jednego z nich prowadzi do nieprzewidywalnego rezultatu.

Stochastyczny element wystepuje jako przeciwdziatajacy w stosunku do zorga-
nizowanego, uporzadkowanego systemu produkcyjnego o charakterze prawdopodo-
bienstwa. I pierwszy, i drugi przejaw stochastyczny maja istotny wplyw na przebieg
procesu organizacji i zarzadzania produkcja. Ponadto on sam staje si¢ obiektem
zarzadzania, poprzez ktéry mozna okresli¢ metodologicznie uzasadnione podej-
$cie do optymalnych rozwigzan decyzyjnych, przewidujacych najbardziej efektywne
wykorzystanie techniczno-technologicznych mozliwosci systemu ogotem.

W zwigzku z tym element stochastyczny jest najbardziej istotng przyczyna
roznego rodzaju zaktocen procesu produkcyjnego. Wigkszo$¢ odchylen od pla-
nowanego dynamicznego funkcjonowania strumieni produkcyjnych jest spo-
wodowana stochastycznym charakterem proceséw technologicznych zaréwno
pod katem techniczno-technologicznym, jak i organizacyjnym. Dlatego pro-
dukcje stochastyczng trzeba rozpatrywac jako zjawisko wlasciwe dla proce-
sow technologicznych i jednoczesnie jako nieprzewidywalny skutek dziatan
organizacyjno-technologicznych.

W praktyce jednak réznokierunkowe odchylenie stochastyczne prowadzi do
niewielkiego odchylenia sumarycznego od nominalnej wielko$ci ogdlnej, przy
czym odchylenie to moze mie¢ charakter niestabilny, czgsto rowniez wystepuje
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jako rezultat celowego wplywu organizacyjnego na przebieg procesu produk-
cyjnego. Poniewaz dzialania w zakresie organizacji i zarzadzania produkcja sa
ukierunkowane w wigkszosci przypadkéw wylacznie na sterowanie czynnikami
techniczno-technologicznymi jako$ciowych, ilosciowych i innych parametrow
produkcyjnych, pod tym katem ich wpltyw na procesy stochastyczne ma charakter
uboczny. Istota procesow organizacji oraz zarzadzania produkcja pod wpltywem
zachodzacej stochastycznosci jest pewne uporzadkowanie procesu produkcyjnego
wedhuig odpowiedniego wykresu pracy komorek produkcyjnych, ich dynamicznosci,
zapewniajace uzyskanie zaplanowanych wynikoéw produkcyjno-ekonomicznych.
Uporzadkowanie jednostkowych strumieni produkcyjnych w kazdym okre-
slonym odcinku czasu w jednolity dynamiczny proces przewiduje kompleksowy
organizacyjno-zarzadczy wpltyw na wszystkich odcinkach procesu wytworczego
z uwzglednieniem wszystkich systemowych powigzan. Identyczne odzwiercie-
dlenie si¢ systemowego stanu procesu wytworczego komorek produkcyjnych oraz
Taczacych ich proceséw technologicznych i operacji, jak rowniez zmieniajgce si¢
parametry procesu wytworczego stwarzajg warunki do taczenia si¢ wszystkich
elementow stochastycznych w ich kompleksowym dziataniu wzajemnym.
Mowiac o proporcjonalnosci mocy produkcyjnych, szczegdlng uwage trzeba
zwroci¢ na czynnik produktywnosci jako najbardziej istotny dynamiczny ele-
ment istniejacego elastycznego zwiazku systemowego. W zwigzku z powyzszym
wymog proporcjonalno$ci mozna przedstawi¢ za pomocg nastepujacego wzoru:

D P ()T 0.0 P/()T 0.0 P"(t)T" )
i=1 i=1 i=1
gdzie:
P’ () — zmiana produktywnosci i — urzadzenia w j — komorce produkcyjne;
W czasie t,
T’ - faktyczny czas pracy i — urzadzenia w j — komorce produkcyjne;j.

Dziatanie wzajemne ksztaltujacych si¢ w czasie strumieni produkcyjnych
jest najbardziej istotng strong funkcjonowania calego systemu produkcyjnego oraz
przejawem zewnetrznym jego ztozonego mechanizmu. Doktadne funkcjonowa-
nie tego mechanizmu odzwierciedla, w jakim stopniu organizacja oraz zarzadza-
nie produkcja sa zdolne do wykorzystywania posiadanych zasobow, oraz okresla
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czynniki niezbedne do uzyskania planowanych wynikéw. W zwigzku z powyz-
szym mozna stwierdzi¢, ze racjonalne ksztaltowanie si¢ strumieni przewiduje:

— takg organizacj¢ przebiegu procesu produkcyjnego oraz poprzedzajacego
etapu obrobki, aby parametry strumienia wyjSciowego odpowiadaty
wymogom nastepnego;

— zapewnienie najbardziej efektywnej struktury strumieni wyjsciowych sys-
temu w taki sposob, zeby osiagna¢ maksymalny efekt kazdego nastepnego
poziomu ogniwa technologicznego, uwzgledniajac przy tym warunki
dziatan posrednich.

W realizacji powyzszych wymagan w przedsigbiorstwach hutniczych decy-
dujaca role odgrywa koordynowanie procesem wytwarzania. W planowaniu orga-
nizacyjnym zadanie dotyczace koordynowania procesem wytworczym polega na
tym, zeby intensywno$¢ strumieni kolejnych komoérek produkcyjnych ogniwa
technologicznego odpowiadata mocy produkcyjnej oraz warunkom pracy w kaz-
dym okresie czasu. Matematyczne modelowanie tego zagadnienia ma postac:

A (N, 1)+ At(x) = 4, (N, .1 )0u(N . 1,) 3)

J+1?

gdzie:
A, (N;,t,) —intensywnos¢ strumienia wyj$ciowego komorki N, o posia-
danych wtasciwosciach x w momencie czasuz,,
e B .. . Lo L
Ar(x7) czas ruchu strumienia do nastepnej komorki produkcyjnej
wedlug ogniwa technologicznego w zaleznosci od wtasciwo-
$ci strumienia,
A (N ,,,1,) — intensywno$¢  strumienia wejsciowego, posiadajacego wias-
ciwoscix, w komorkg produkeyjng N,
Ny, 1) —intensywno$¢ obrobki strumienia w komoérce N, jako

, W momencie czasu £,
odzwierciedlenie jego zdolnosci produkcyjnej w momencie
czasu t,, z uwzglednieniem wlasciwosci strumienia wejscio-
wego X.

Ruch strumienia migdzy komorkami produkcyjnymi ma charakter dyna-
miczny. Przejawia si¢ to poprzez zmiang warunkéw pracy kazdej komorki oraz
bezposrednio poprzez zmiang strumieni podczas ich ruchu od poprzedniej komorki
do kolejne;j. Stawia to wysokie wymogi w zakresie koordynowania. Na szczego6lng
uwagge zastuguja przy tym zagadnienia intensywnos$ci oraz wlasciwosci strumieni
produkcyjnych. Jedno i drugie dotyczy okreslonego sktadu strumieni. W praktyce
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Zrédto: K.T. Yeo, Fasheng Qiu, The value of management flexibility — a real option approach to
investment evaluation, ,,International Journal of Project Management” 2003, No. 21, s. 245.

obserwuje si¢ rowniez zwigkszanie lub zmniejszanie si¢ intensywnos$ci strumieni
w roznych stadiach ruchu. Niski stopien koordynowania przebiegu procesu pro-
dukcyjnego, bedacego w Scistym zwigzku ze stochastycznoscig, moze powaznie
zakloca¢ zaplanowany rytm w tym przypadku, gdyz wewnetrzne dziatania stru-
mieni stwarzajg przeszkody dla ich ruchu zgodnego z technologia produkcji.

W tym stadium procesu technologicznego, w ktorym razem z glownymi
pojawiaja si¢ dodatkowe strumienie wejsciowe, dopuszczalng granice ogolnej
intensywnosci strumieni wejsciowych wyznacza si¢ poprzez dynamike zmiany
zdolnosci przepustowej odpowiednich odcinkdéw. Trzeba podkresli¢, ze w tych
miejscach zmniejszenie intensywnos$ci strumieni nadchodzacych ponizej okreslo-
nej granicy moze doprowadzi¢ do przestoju danego odcinka. Przy tym zwigkszenie
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biegu jatlowego powyzej okreslonej wartosci w dowolnej komorce produkcyjnej
przedsiebiorstwa jest jedng z najbardziej istotnych przyczyn nagromadzenia si¢
intensywnosci strumieni przybywajacych jako odzwierciedlenie dazenia systemu
do ustalonego, wyznaczonego poprzez wielkosci rozrachunkowe wariantu ksztat-
towania si¢ zrownowazonego procesu produkcyjnego. Stanowi to bazg dla realiza-
cji jednego z najwazniejszych zadan w zakresie uzgodnienia oraz koordynowania
procesu produkcyjnego. Zadanie to polega na zapewnieniu takiej zgodnosci para-
metréw strumieni produkcyjnych we wszystkich stadiach procesu, zeby spehic
nastepujace warunki:

A7) <2, () A () @

lj

gdzie:
A (t), 4™ (t) — minimalne oraz maksymalne dopuszczalne wielkosci
lj i lj i
intensywnosci strumieni przybywajacych na kazdym

okreslonym odcinku czasu t,.

Minimalne oraz maksymalne dopuszczalne wielko$ci strumieni wejsciowych
dla odpowiednich komoérek produkcyjnych w kazdym okreslonym momencie
czasu zaleza bezposrednio od wielkosci strumieni dodatkowych oraz wynika-
jacych z tego mozliwosci danej komoérki w zakresie ksztaltowania si¢ procesu
produkcyjnego w warunkach zmiennych. Granice dopuszczalne sg odzwiercie-
dleniem tego, w jakim stopniu dana komoérka produkcyjna jest zdolna w kazdym
okreslonym momencie czasu kompensowa¢ wynikajace zwickszenie czy zmniej-
szenie intensywnosci strumieni na wejsciu do kolejnych komorek produkcyjnych.

Obliczenie tych wielkosci z kolei staje si¢ mozliwe tylko na bazie mode-
lowania probabilistycznego przebiegu procesu produkcyjnego z zastosowaniem
doktadnych elementéw prognozowania. To znaczy, ze koordynowanie procesu
produkcyjnego wystepuje jako element organizacyjny wyznaczajacy konkretne
probabilistyczne ksztaltowanie si¢ strumieni na podstawie informacji o stanie sys-
temu w okreslonym momencie czasu ¢ oraz kolejnych krokéow obliczeniowych,
na podstawie ktoérych wyznacza si¢ jej stan w czas ¢,

Kolejne kroki obliczeniowe charakteryzuja stan systemu w stosunku do
mozliwej zmiany dziatania czynnikéw z uwzglednieniem ruchu strumieni pro-
dukcyjnych zgodnie z obserwowang zalezno$cig 1 zwigzkow funkcjonalnych
w realnym wymiarze czasowym oraz obejmujg caty czas do kolejnej oceny stanu
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systemu. Daje to uporzagdkowany tancuch prognostycznych oraz ocenianych wiel-
kos$ci o dziataniu wzajemnie uzgodnionym. Taka kolejno przeprowadzana ocena
stanu systemu produkcyjnego jednoczesnie wystepuje jako element korygowania
btedow prognozowania. Proces produkcyjny oraz jego organizacja jako systemu
ciggle znajduja si¢ w okreslonej dynamice, zgodnie z ktdrg warunki systemu
i zwigzek z systemem produkcyjnym ksztattuja sie¢ w wielu niepowtarzajacych
si¢ kombinacjach. Dlatego trzeba kierowac si¢ tym, ze elementy prognostyczne,
bedace podstawa koordynowania procesu produkcyjnego, zgodnie ze swoja funk-
cjonalno-metodyczng istotg, mogg przejawiac si¢ rowniez poprzez réznorodng
doktadno$¢ przewidywania modelowanych proceséw. Na tej podstawie bedzie
uzasadnione przypisanie im okreslonej zdolnosci do adaptacji.

Matematyczne modelowanie przebiegu procesu produkcji w danym przy-
padku przewiduje dynamiczne nakladanie si¢ konkretnych rodzajow zwigzku
funkcjonalnego oraz wybdr odpowiedniego typu ,.filtréw tagodzacych” w zalez-
nosci od wielko$ci wyznaczonego parametru zarzadczego x. W postaci takiego
parametru uzasadnione jest wykorzystanie przyrostu zmiany wielkosci faktycz-
nych rozpatrywanych czynnikéw oraz parametréw x =g « . Oznacza to, ze do
okreslonego zakresu takiego przyrostu g o zalicza si¢ zawarty w odpowiednim
modelu rodzaj zwigzku funkcjonalnego wskaznika lub parametru y = f(¢) icalo-
ksztalt wykorzystanych w modelu , filtrow tagodzenia”. Na bazie wyznaczonych
w czasie ¢, danych oblicza si¢ wielko$ci odpowiednich wskaznikéw oraz parame-
trow w momencie czasu f,,, 1 modeluje si¢ ich oddzialtywanie wzajemne jako
baze dla kolejnych krokéw obliczeniowych.

Otrzymana w taki sposéb dynamika obliczen funkcjonalnych przewidy-
wanych wielkoéci wskaznikéw oraz parametrow charakteryzujacych przebieg
procesu produkcyjnego ma zapewni¢ maksymalne przyblizenie faktycznego prze-
biegu produkcji do planowanego. Z badan empirycznych wynika, ze takie podej-
$cie daje mozliwosci otrzymania lepszych wynikéw w poréwnaniu z tradycyjnymi
obliczeniami funkcjonalnymi. Mechanizm dziatan kompleksowej dynamicznej
identyfikacji wskaznikow i parametrow procesu produkcyjnego przedstawiono na
rysunku 1.

Analizowane zagadnienia koordynowania procesu produkcyjnego w przed-
sigbiorstwach hutniczych mozna przedstawi¢ w nastgpujacy sposob.

Ruch procesu wytworczego w przestrzeni od j stadium w okresie czasu ¢
do stadium j+a w okresie czasu ¢,, opisany prawdopodobienstwem przejscia

i+b
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systemu produkcyjnego x_(¢,,j) w stan x (¢,,,j+a) mozna przedstawié
nastgpujaco:

A~

Y 7
' d
Rt
/ /
/ Y=1£()
/

7

AN

//a1 Y=1£1) Y =1fy(t)

Y=£()

X

Rysunekl. Ocena i prognozowanie parametrow procesu produkcyjnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

A (O=W{y, =x.(t,])):y, =x.(,,,] +a)} 5

Prognozowanie przebiegu procesu produkcyjnego zawiera w kazdym okre-
slonym przypadku nastgpujacy zwiazek funkcjonalny pomiedzy elementami
W czasie t:

X, j+a)=f[(x (@, jsx (@, j+a)x(t,,, )] (6)

To znaczy, ze przy tak sformulowanym zagadnieniu kazda ocena stanu sys-
temu w okreslonym momencie czasu stwarza dwie roznokierunkowe operacje
prognostyczne. Kazda kolejna wedlug wektora przestrzeni oraz czasu operacja
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bazuje na taczno$ci powiazanych tancuchowo wielko$ci ocenianych oraz na pre-
cyzyjnym prognozowaniu wedhug wymienionego wektora. Zwigzek wzajemny
prognozowania z wielko$ciami ocenianymi odzwierciedla zwiazek funkcjonalny
ksztattujacego si¢ strumienia ze stanem ustalonym odpowiednich elementow sys-
temu w okresie rozpatrywanym ¢,

A () = fIA (0 4, (6): 47, ()] (7

gdzie:
/I;M (t,) — intensywnos¢ strumieni dodatkowych z uwzglednieniem posiada-

nych zasobow produkcyjnych.

Zwiazek tancuchowy przewidywanego przyrostu tacznego wektora w prze-
strzeni oraz czasie oprocz ruchu obejmuje réwniez dynamike zmiany stanu ele-
mentow systemu. Zapewnienie intensywnosci obrobki strumienia jako facznego
wyniku dotrzymanych parametrow techniczno-technologicznych y wedlug
wyznaczonej wielko$ci sterowanej 5 , towniez jako$ciowych parametrow @ stru-
mienia przedstawia si¢ nastgpujaco:

A’jﬂz (ti+b) = f[ﬂ,] (ti+b )’ luj+a (luj+a (tl )’ ti+b )’ 75 > 5’ 2‘/+a (t: )] (8)

ip»J @) w danym przypadku
przejawia si¢ jako faficuch indukcyjny odpowiednich iteracji rozwigzan oraz para-

Podejscie do stanu prognozowanego x. (¢

metrow sterowanych. Zalezno$¢ miedzy stanami wyznaczanymi mozna przedsta-
wi¢ nastepujaco:

Xt )= fIA@ A A, ()2, ()1, (t)]
Xty )= SIA Uy A5 2 (G5 AL (8,5 12, (2]
Xt j+a)=fIA,, (6w, (@), A4, @)
Xt J+a)=flA,, (), )AL, )] €)

1= [y, A6 Aw) (10)

Opisane wyzej zwigzki systemowe oraz mechanizm rozwiazania tego zagad-
nienia przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2. Oddziatywania systemu w zakresie uzgodnienia i koordynowania procesu
produkcyjnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Szczegblne znaczenie dla zapewnienia wysokiego poziomu koordynowa-
nia procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie hutniczym ma dhugos¢ krokow
prognozowania mi¢dzy kolejnymi determinantami systemu. Krok prognozowania
w przypadku przedsiebiorstwa hutniczego, ktore stosuje fizyczno-chemiczne oraz
mechaniczne procesy technologiczne, to nie tylko prognozowany w czasie ruch,
lecz takze przestrzenny zwiazek tancuchowy przebiegu proceséw w komorkach
produkcyjnych j, j+1, j+2,...j + a. Krok prognozowania badanego systemu pro-
dukcyjnego przedstawia si¢ nastepujaco:

to.jta=flt, .4, IA(G+],..j+a-1)] (11)

W praktyce w wickszym stopniu dazy si¢ do zmniejszenia krokéw prognozo-
wania wedlug wektora czasowego, zapewniajac tym samym bardziej adekwatne
prognozowanie przebiegu procesu produkcyjnego. Takie podejscie daje mozliwo-
$ci zwiekszenia stopnia uzgodnienia oraz koordynowania procesu produkcyjnego
w badanym odcinku.
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Ustalone pola determinowanych oraz obliczeniowych wielko$ci progno-
zowanych odzwierciedlajg stan systemu produkcyjnego oraz zmiany procesu
produkcji. Mechanizm oddziatywan wzajemnych komorek produkcyjnych i stru-
mieni miedzy nimi jest z kolei baza dla konkretnych dzialan w zakresie organi-
zacji produkcji. Rezultatem ich realizacji jest uzyskanie zaplanowanego rytmu
procesu produkcyjnego, pozwalajacego w sposdb najbardziej efektywny osiagnac
prognozowane wskazniki techniczno-ekonomiczne.

Okreslone dziatania organizacyjne sa ograniczone warunkami funkcjonowa-
nia systemu produkcyjnego oraz stanem jego elementow. Ze wzgledu na tgcznos¢
oddzialywan parametréow techniczno-technologicznych komorek produkcyjnych
huty dane zagadnienie rozpatruje si¢ w ramach istniejgcych miedzy nimi wahan
regresyjnych zalezno$ci:

v, =Gy £p) (12)

gdzie:
x, — ustalone dla kazdej komorki produkcyjnej parametry techniczno-tech-
nologiczne, i =1,2,...n,
p,;— mozliwe wahanie parametréw, odzwierciedlone poprzez konkretne
techniczno-technologiczne przedziaty,
j —komorka produkcyjna, j=1,2,...m.

Przy tym trzeba zwroci¢ uwage na zwiazek parametrow techniczno-tech-
nologicznych komorek z charakterystykami jako$ciowymi strumieni przyby-
wajacych @. Oddzialywanie wzajemne tych parametrow determinuje réwniez
wzajemna tacznos¢ strumieni produkcyjnych & i wyznacza sterowane przedziaty
parametrow komorek, ktore odzwierciedlajg ich zdolnos¢ przepustowa w postaci
mozliwych zmian intensywnosci obrobki odpowiednich strumieni p, = f(4,,7).
Granicg zmiany stanu kazdego elementu systemu mozna opisa¢ nastepujaco:

1, (0% p(t) = p, (5,10, 0,(2,,0,5(A, 1) (13)

Ograniczenia w ksztaltowaniu si¢ strumieni, charakterystyczne dla systemu
produkcyjnego w kazdym wyznaczonym przedziale czasu wynikaja bezposred-
nio z uzgodnionych warunkow dziatan wzajemnych jego elementow. Dziatania
w zakresie organizacji produkcji skierowane na ksztaltowanie si¢ procesu pro-
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dukcyjnego ogotem maja bezposredni wplyw na intensywno$¢ oraz sktad organi-
zacyjny catosci strumieni miedzy komdrkami produkcyjnymi wedhug istniejacego
tancucha technologicznego.

Ograniczenia, ktorymi trzeba si¢ kierowac przy organizacji produkcji, wyra-
Zaja sie¢ glownie poprzez pole ruchu jednostek organizacyjnych kazdego strumie-
nia w stosunku do czasu. Kazdemu konkretnemu punktowi tego pola odpowiada
konkretne znaczenie intensywnoS$ci. Zmiany intensywnosci strumieni w czasie
oraz przestrzeni charakteryzuja predkos¢ ich ruchuv:

. A
v=>Y D, (t, )= D, (t,,.j+a) (14)

a=1
gdzie:

D, — jednostki sktadu organizacyjnego strumienia & o parametrach ¢, usta-
lone w momencie czasu ¢ w punkcie przestrzeni j wedtug ruchu pro-
cesu produkcyjnego,

a — parametry jednostek sktadu organizacyjnego strumienia.

Przy tym miedzy wielko$ciami ustalonymi w przestrzeni, charakteryzuja-
cymi zmiang sktadu organizacyjnego, a szybkos$cia ruchu strumieni istnieje naste-
pujacy zwiazek funkcjonalny:

A A
YD, (t,,.j+a)=D D, (t,j)+At, (15)
a=1 a=1
gdzie:
At,, — czas przemieszczenia odpowiedniej jednostki skladu organiza-

cyjnego danego strumienia od miejsca j, w jakim si¢ znajdowata
w okresie czasu f, do miejsca kolejnej fiksacji j + .

Ustalenie tych okresoéw w praktyce realizuje si¢ z reguty w miejscu, gdzie
zaczyna si¢ lub konczy proces technologiczny i operacje przemieszczania si¢ stru-
mieni, lub podaje si¢ je w formie opisu technologicznego i dziatan organizacyj-
nych. Organizacja produkcji ma rozwigza¢ zagadnienie uporzadkowania sktadu
organizacyjnego strumieni poprzez wyznaczenie kolejnosci obrobki oraz ruchu
konkretnych jednostek, tak zeby do kazdej nastgpnej komorki produkcyjnej nad-
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chodzity strumienie o wymaganej intensywno$ci. Wymogi te mozna przedstawi¢
nastepujaco:

A J—
Mt j+a)=At, j)+ Y At (16)

a=1

gdzie:

At, —$redni czas ruchu jednostek organizacyjnych danego strumienia.

da

A, j+a)+ A (t,,, j+a)=u.,,j+axp() (17)

Granice wielko$ci, jakie moze przyjmowac intensywno$¢ strumienia nad-
chodzacego A(z,

i+b?

obrobki u(t,,,, j+a ) w zaleznosci od zmiany przedstawionej za pomocg wektora

j+a), opisuje si¢ bezposrednio przez wahanie intensywnosci

p(1), jak rowniez przez intensywnos$¢ strumieni dodatkowych A'(¢,,,j+a),
zapewniajacych odpowiednie zasoby produkcyjne i dynamike ich zmian.

Trzeba podkresli¢, ze dotaczenie zasobow produkcyjnych w postaci stru-
mieni dodatkowych bardzo obniza mozliwos$ci danej komorki produkcyijnej
w zakresie forsowania procesu produkcyjnego. Organizacja strumieni dodatko-
wych sprzyja efektywnemu wykorzystaniu gldéwnych rezerw mocy produkcyjne;j
danej komorki. Dynamika zasobow produkcyjnych zalezy bezposrednio od wiel-
kosci stwarzanych zasobdw oraz od stopnia ich wigczenia do procesu produkcyj-
nego, jak rowniez od systematycznej ich regeneracji:

0, =(1-1/2, A0+ /At (18)

gdzie:
0O, —wielkos$¢ zasobow w momencie czasu ¢, w okreSlonym skladzie & o para-
metrach o, T,
A —przyrost zasobOw w czasie Af,
A — intensywno$¢ strumienia dodatkowego w komorce produkcyjnej j,
At — przedzial czasu wyznaczajacy dziatanie zapasow.

Posiadanie zapasow w przedsiebiorstwie wigze si¢ nie tylko z ich wielkoscia,
lecz takze z ich strukturg wedtug parametréw pozwalajacych na wykorzystanie
odpowiednio do wymagan produkcji oraz warunkow techniczno-technologicz-
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nych w danym okresie. Nalezy zatem zapewni¢ celowe zwickszenie zapasow
w czasie ¢t —x w takim stopniu, aby zagwarantowaé w czasie ¢+ b ich wlgczenie
do procesu produkcji.

W celu zapewnienia niezawodnos$ci tego procesu w praktyce zaleca sie gro-
madzenie zapasow o najwigkszym stopniu unifikacji jednostek organizacyjnych.
Oznacza to, ze z procesu produkcyjnego zostang skierowane takie jednostki stru-
mienia, ktére w wyznaczonym okresie, poczynajac od momentu ¢ + b, beda wyko-
rzystane w najwickszej ilosci mozliwych wariantéw. Realizacja takiego podej$cia
zwigksza mozliwosci zapewnienia wysokiego stopnia uzgodnienia oraz koordy-
nowania procesu produkcji. Dziatalno$¢ przedsigebiorstwa hutniczego zgodnie
z jego istotg jest przede wszystkim rozwigzaniem systemowym reglamentuja-
cym przebieg procesu produkcji wedlug zaprojektowanego wariantu, w ktérym
sg powiagzane kompleksowo w czasie oraz przestrzeni elementy systemu w uje-
ciu ilosciowym i jako$ciowym. Organizacyjne uporzadkowanie i podtrzymanie
odpowiedniej intensywnosci procesdw ma zapewnic rytmiczng oraz niezawodng
dziatalno$¢ systemu ogotem. Opracowany na okreslony moment czasu wykres
dziatalnosci przedsigbiorstwa i jego komorek jednostkowych zawsze jest rezul-
tatem modelowania mozliwego przebiegu procesu produkcji, uwzgledniajacego
dynamik¢ oraz oddziatywanie wzajemne czynnikow, warunkow i ustalonych
regut. Wykres, jako odzwierciedlenie przebiegu procesu produkcji komorek jed-
nostkowych oraz przedsigbiorstwa ogétem, odzwierciedla jednoczesnie rozwigza-
nia decyzyjne w zakresie ksztalttowania si¢ procesu produkcji.

Przy opracowaniu wykresu dzialan komorek produkcyjnych oraz przedsig-
biorstwa ogdétem jako dane bazowe trzeba wykorzysta¢ program produkcyjny,
stan techniczny systemu produkcyjnego, istniejagce w danym okresie ograniczenia
produkcyjne oraz aktualng bazg normatywna. Opracowujac wykres, trzeba zacza¢
od zapoznania si¢ z dynamika produkcji oraz zwigzkiem wzajemnym komorek
produkcyjnych. Trzeba potaczy¢ sporzadzanie wykresu z ciagla analiza jego reali-
zacji, aby zapewni¢ adekwatne (w stosunku do istniejgcej sytuacji) modelowanie
oraz opracowac rozwigzania decyzyjne dotyczace wyeliminowania odchylen od
planowanego wariantu przebiegu procesu produkcyjnego. Badania wykazuja, ze
takie odchylenia w praktyce maja miejsce, przy czym charakteryzuja si¢ podzia-
fem czestotliwosci o pozytywnych i negatywnych centrach spoistosci £, uto-
zonych symetrycznie w stosunku do osi znamionowej ¢,, przewidzianego przez
wariant obliczenia, jak to jest przedstawione na rysunku 3.
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Zmiang parametréw procesu produkcyjnego w czasie opisuje zaleznos¢:

Oy 2O (jgy =R 0, <%0, (19)

gdzie o — parametry podzialu procesu produkcyjnego.

Odchylenie przebiegu realnego procesu
produkcyjnego od zaplanowanego
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Rysunek 3. Krzywa odchylenia aktualnego przebiegu procesu produkcyjnego od pla-
nowanego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dziatania organizacyjne przy sporzadzeniu wykresu pod tym katem sg spro-
wadzane do zblizenia centréw spoisto$ci w stosunku do wielkos$ci znamionowej
oraz ograniczenia ich dalszego przyrostu, jak rowniez stabilizacji parametrow
podziatu ich zwigzkow w przestrzeni, co staje si¢ mozliwe tylko przy systemo-
wym podejsciu jakosciowym do sporzadzenia wykresu. Organizacja dziatalno$ci
przedsiebiorstwa na podstawie wykresu przewiduje rowniez uwzglednienie takich
czynnikow, jak organizacja remontu maszyn i urzadzen, stworzenie zapasow pro-
dukcyjnych oraz rezerwy produkcyjne;j.
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Opracowanie wykresu dziatalnosci komorek produkcyjnych oraz przedsie-
biorstwa ogdtem, bedace gtowna forma organizacji produkcji, ktéra bazuje na
adekwatnym modelowaniu mozliwego przebiegu procesu produkcyjnego w prze-
widywanym okresie, stwarza najbardziej sprzyjajace warunki do zapewnienia
rytmicznosci produkcji i tym samym prowadzi do zwigkszenia poziomu konku-
rencyjnosci przedsiebiorstwa. W zwigzku z powyzszym znacznie rosng wymogi
odnos$nie do procesu sporzadzenia wykresow, organizacji produkcji, ich jakosci
oraz niezawodno$ci podjetych decyzji dotyczacych ksztaltowania procesu pro-
dukcyjnego. Jednym z gléwnych sposobow sprostania okreslonym wymogom jest
w perspektywie ciagle doskonalenie modelowania proceséw organizacyjno-pro-
dukcyjnych przy wszechstronnym uwzglednieniu ich systemowego charakteru.

Podsumowanie

Przedstawione wyzej systemowe podejscie do organizacji procesu pro-
dukcyjnego w przedsigbiorstwie hutniczym, wedtug autorki, ksztattuje baze
metodologiczng dla przeprowadzenia analizy jego wplywu na konkurencyjnosé
przedsigbiorstwa. Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzic, ze:

— w warunkach wzrastajacej daznosci do zwigkszenia stopnia mechanizacji

1 automatyzacji ztozonych procesow produkcyjnych organizacji oraz zarza-
dzaniu produkcjg stawia si¢ coraz wyzsze wymogi;

— wzrasta potrzeba szerszego rozumienia oraz $swiadomego praktycznego
zastosowania metodologii systemowej, ktora przewiduje ciagle zwieksza-
nie poziomu koordynowania i zgodnos$ci przebiegu procesow;

— bezposrednia realizacja podejscia systemowego wymaga glebokiej algoryt-
mizacji procesOw organizacji i zarzadzania produkcja przy wykorzystaniu
adekwatnej informacji w zakresie stanu i ruchu wszystkich elementoéw pro-
cesu wytworczego.

Literatura

Zimniewicz K., Wspolczesne koncepcje i metody zarzgdzania, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1998.

Babyka B., Ilpoexmuposanue mexunonocuueckux npoyeccos ¢ mawurocmpoernuu, BIII,
Munck 2011.



320 Weronika Wojtowicz

boesa 0., Buedpenue cucmemvt ynpaenenus no yensim, ,Menexment B Poccun u 3a
pyoexom™ 2012, Ne 1.

BoxokoB A., Cogepuiencmeosanue HOpmuposanusi npoussoocmeennvix 3anacos, CIIN,
Cesacronons 2005.

Tompmmreitn I, Ocnosbr menedsncmenma. YdebHoe mocobme, u3m. 2-e mepepad,
Taraupor 2006.

3eBakoB A., Jloeucmuxa npouzeo0cmeeHHbvIX u moeapuvix 3anacos. Yueonux, CIIb,
ITurep 2002.

Kproxos JI., Hmnepamusvl unnosayuonnozo paszeumus, ,benapycckasi 3KOHOMHKA:
aHaJu3, MporHo3, perynuposanue” 2005, Ne 9.

[Moptep M., Cmpameeus kouxypenyuu, iep. ¢ anri, KOHUTH, Mocksa 2001.

ProkukoB 10., Teopus ouepedeii u ynpasnenue sanacamu, CI1b, TTurep 2003.

Cyxos C., Modenv ynpaerenus npeonpusimuem, ,,MenemmpkmenT B Poccnn u 3a pybexom”
2005, Ne 6.

Uepesos A., Teopus sxonomuueckux puckos, THT, Crapsiit Ockon 2005.

COMPETITIVENESS AND SYSTEMATIC APPROACH
TO THE ORGANIZATION OF THE PRODUCTION PROCESS
IN THE METALLURGICAL INDUSTRY

Summary

There is no doubt, without significant changes in the methodology of organization
and management in the existing conditions, as well as without any changes in the technolo-
gical infrastructure of enterprises is impossible to achieve brand new, corresponding to the
conditions, level of rationalization of the production process, which will meet the criteria
of efficiency and promote competitiveness of enterprises. As follows from the theory of the
state in the organization of production is justified development of the system concept to the
process organization. Therefore, the work provided the following objectives:

1) focus on the final figure, indicating the high efficiency and the main task in the practice
of modern enterprises is the achievement of this efficiency;

2) formulated problem requires in-depth analysis of the existing system productive-eco-
nomic relations, as well as their specific analysis for practical use.

Keywords: organization, systematic approach, production process, metallurgical industry.

Translated by Zariana Vitovych



