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Metoda modelowania procesu oceny
efektywnosci produkeji z wykorzystaniem

standarduv BPMN

Adam Kolin',ski
Bogustaw Sliwczynski
Paulina Golinska-Dawson

W dobie dynamicznie zmieniajgcej sie sytuacji rynkowej,
szybkosc przeplywu informacgji oraz podejmowania decyzji
sq kluczowymi czynnikami wplywajgcymi na konkurencyj-
nosc przedsigbiorstw. Proces podejmowania decyzji moze
by¢ skutecznie wspomagany narzedziami symulacyjnymi,
ktore umozliwiajq analize potencjalnych korzysci lub zagro-
zen wynikajqcych z realizacji planowanych dziafan. Etapem
bezposrednio poprzedzajgcym wykorzystanie narzedzi
symulacyjnych jest modelowanie procesow, bez ktorego nie
ma mozliwosci skutecznego monitorowania i kontrolowania
realizowanych dziatan. Zdefiniowanym przez autorow
problemem badawczym jest sposob przeprowadzenia oceny
efektywnosci procesu produkcji, uwzgledniajgcej zarowno
wielowymiarowq analize zaleznosci zachodzgcych wewngtrz
procesu, jak i powigzan z innymi procesami majqcymi wplyw
na ciggtosc przepltywu materiatowego. Celem artykutu jest
prezentacja koncepcji modelu oceny efektywnosci procesu
produkcji jako propozycji zniwelowania zidentyfikowanej
luki badawczej dotyczqcej fragmentarycznego definiowania
zagadnienia efektywnosci. W publikacji skoncentrowano sie
na problematyce modelowania procesu oceny efektywnosci
produkcji w srodowisku iGrafx Process 2011 for Six Sigma,
z wykorzystaniem standardu BPMN (Business Process Model
and Notation).

Ocena efektywnosci jest o tyle trudnym zagadnie-
niem, ze w literaturze przedmiotu mozna znalez¢
liczne, coraz bardziej ztozone metody jej wyznaczania
i oceny. Kadra zarzadcza jest zatem zmuszona do
wykorzystywania skomplikowanych narzedzi anali-
tycznych, wspomaganych narzedziami informatycz-
nymi oraz systemami informatycznymi zarzgdzania
w celu okreslenia efektywnos$ci procesu produkgji.
Pomimo powszechnego zastosowania systeméw
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie przed-

siebiorstwem, z przeprowadzonych przez autoréow
badan' wynika jednak, ze analiza efektywnosci jest
w praktyce obszarem o niskim stopniu zinformaty-
zowania, co utrudnia przeprowadzenie skutecznej
analizy proceséw zachodzacych w firmie.

Analiza efektywno$ci wymaga kompleksowego
podejscia zar6wno z punktu widzenia samej koncepgji
jej przeprowadzenia, jak rowniez rozwigzan informa-
tycznych wspierajgcych proces podejmowania decyzji*
3. W literaturze przedmiotu i praktyce gospodarczej
istnieje zapotrzebowanie na kompleksowe narzedzia
i metody, ktére utatwiaja szybka reakcje na zmiany
zachodzace w otoczeniu rynkowym, przy réwnoczes-
nym zapewnieniu efektywno$ci procesu produkgji.
Opracowany przez autoréw model oceny efektywnosci
procesu produkcyjnego zostal zaimplementowany
w narzedziu informatycznym, umozliwiajgcym sy-
mulacje proces6w produkcyjnych. Rozwigzanie takie
wspiera podejmowanie decyzji menadzerskich i szyb-
kie reagowanie na zmienne otoczenie rynkowe.

Metodologia prowadzonych badan

Ze wzgledu na charakter koncepcyjno-przeglado-
Wy opracowania, autorzy postanowili przedstawic
metodologie prowadzonych badan nad cato$ciowym
opracowaniem modelu oceny efektywnosci procesu
produkgji.

Proces badania naukowego wynika z logiki analizy
strukturalnej zidentyfikowanego problemu badawcze-
go. Opracowany model szczegbétowej analizy i oceny
efektywnosci procesu produkgcji umozliwia synteze
elementéw waznych z punktu widzenia specyfiki
poruszanego problemu*. Przyjeta metodyka pracy ba-
dawczej ma na celu usystematyzowanie postepowania

! Wiecej na ten temat w: A. Koliniski, B. Sliwczynski, IT support of production efficiency analysis in ecological aspect, [w:|
P. Golinska, A. Kawa (eds.), Technology Management for Sustainable Production and Logistics, Springer Verlag, Berlin 2015,

s. 205-219.

2 ]. Trojanowska, M.L.R. Varela, J. Machado, The Tool Supporting Decision Making Process in Area of Job-Shop Scheduling,
[w:] A. Rocha, A. Correia, H. Adeli, L. Reis, S. Costanzo (eds.), Recent Advances in Information Systems and Technologies,

WorldCIST 2017, s. 490-498.

3 M. Adamczak, R. Domanski, L. Hadas, P. Cyplik, The integration between production-logistics system and its task environment-
chosen aspects, ,JFAC-PapersOnLine” 2016, Vol. 49, No. 12, s. 656, http:/dx.doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.07.771.
4T. Mendel, Metodyka pisania prac doktorskich, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Poznan 2009, s. 41.
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opartego na naukowych zasadach badawczych. Logike
rozwigzania problemu badawczego przedstawiono

na rysunku 1.

W omawianej pracy autorzy zastosowali nastepu-

jace metody badawcze:

* analize literatury przedmiotu, ktéra miata na
celu ocene stanu faktycznego dla rozwigzania
problemu badawczego i uzyskanie wyjasnien
naukowych zwigzanych z postawionym prob-

lemem poznawczym,

Rysunek 1. Logika rozwigzania problemu badawezego

modelowanie proceséw, ktére ma na celu
przedstawienie i odwzorowanie procesow rea-
lizowanych w praktyce gospodarczej, zwigzane
ze zidentyfikowanym problemem normatyw-
nym,

analizy iloSciowe (matematyczne oraz ekonome-
tryczne) majgce na celu empiryczng weryfikacje
opracowanych proceséw (studia przypadkéw)
w ramach modelu oceny efektywnosci opera-
cyjnej procesu produkgji,

Okreslenie na podstawie badan

literaturowych oraz badar empirycznych luki

badawczej
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Zrédio: Opracowanie wlasne.
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efektywnosci procesu produkcji
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* eksperyment badawczy, rozumiany jako po-
znawanie wplywu na proces poszczeg6lnych
czynnikéw i danych wejsciowych, za pomoca
symulacji modelu oceny efektywnos$ci ekono-
micznej procesu produkgcji, z wykorzystaniem
srodowiska informatycznego.

W ramach prowadzonych badan stwierdzono,
ze fragmentaryczne zdefiniowanie problematyki
efektywnos$ci wptywa na niedoprecyzowanie zakresu
przeprowadzania analizy i oceny efektywnosci pro-
cesu produkgcji. Wniosek ten obrazuje podstawowg
luke badawczg, determinujacg prowadzenie dalszych
badan naukowych.

W artykule opisano koncepcje modelu oceny efek-
tywnosci procesu produkgji, a takze srodowisko, zasa-
dy i zakres projektowania oraz analizy procesow z wy-
korzystaniem notacji BPMN, ktora tworzy podstawe
metodyczng opracowanego modelu symulacyjnego.
Praktyczne przygotowanie modelu symulacyjnego jako
aplikagji informatycznej zostalo zamodelowane i sy-
mulacyjnie zweryfikowane w Srodowisku iGrafx Process
2011 for Six Sigma, ktére umozliwia wielowymiarowe
badania scenariuszy rozwigzan przeptywu materiato-
wego i informacyjnego w procesie produkgji.

Opracowanie modelu oceny efektywnosci procesu
produkgji w ujeciu symulacyjnym, ktéry ma na celu
przyspieszenie procesu podejmowania decyzji kie-
rowniczych, wymagato przeprowadzenia badan za
pomocg metody krytycznego przegladu literatury.
Przeglad taki pozwala na dookreslenie przedmiotu
badan oraz wskazanie stabo$ci kategorii pojeciowych
i koncepcji teoretycznych, a takze podobienstw
i zalezno$ci miedzy nimi. Pozwala on zaproponowac
modyfikacje istniejgcych podejsc.

Uwzgledniajacy specyfike problemu zmodelowa-
nia oceny efektywnosci procesu produkcji przeglad
literatury dotyczyt zaré6wno publikacji na temat
zarzadzania i sterowania produkcjg, oceny efektyw-
nosci proces6w zachodzacych w przedsiebiorstwie,
modelowania i projektowania proceséw, jak i statystyk
matematycznych, ekonometrii oraz programowania
liniowego. Ze wzgledu na specyfike artykutu, autorzy
skoncentrowali sie w nim na uwzglednieniu przegladu
literatury dotyczacej oceny efektywnos$ci procesu
produkcji oraz modelowania i symulacji procesow
logistycznych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem pro-
ces6w produkcyjnych. Problematyka modelowania
procesu oceny efektywnosci produkgcji jest jedynie
fragmentaryczng cze$cig przeprowadzonego przez
nich kompleksowego przegladu literatury.

Standard modelowania BPMN

Jedng z najczesciej stosowanych metodyk odwzo-
rowania proces6w biznesowych jest metodyka oparta
na modelu referencyjnym SCOR (Supply Chain Opera-
tions Reference Model). Konieczno$¢ wymiany danych
operacyjnych procesu, przy uwzglednieniu podziatu
na operacje i transakcje oraz zdarzenia inicjujace,
dokumenty i raporty wyj$ciowe stanowi podstawe
Zwymiarowania i operacyjnego przygotowania pro-
cesow zgodnie z koncepcjg BPMN°.

BPMN jest standardem majacym na celu przedsta-
wienie w sposob graficzny proceséw zachodzgcych
w praktycznie kazdym rodzaju dziatalno$ci gospodar-
czej. Gléwne zadanie BPMN to dostarczenie metodyki,
ktora jest opracowana w sposéb zrozumiaty dla uzyt-
kownikéw, poczawszy od analitykow biznesowych,
ktorzy tworzg szkice poczatkowe i prototypy projek-
towanych procesow, przez technicznych programi-
stow, odpowiedzialnych za faktyczne ich wykonanie,
az do pracownikéw przedsiebiorstw weryfikujacych
modele w praktyce — wdrazajgcych i monitorujgcych
procesy®. Notacja BMPN zostafa zainspirowana dia-
gramami UML (Unifed Modelling Language), w celu
graficznego przedstawienia procesow, ale réwniez
uzupelniona mozliwo$ciami analizy matematycznej,
ktora pozwala na bezposrednie przetozenie na jezyki
wykonawcze proceséow biznesowych’.

Notacja BPMN uzywa unikatowej terminologii
w celu unikniecia nieporozumien w odniesieniu do
innych notacji modelowania. W tabeli 1 przedsta-
wiono podstawowg terminologie wykorzystywang
w notacji BPMN.

W praktyce gospodarczej mozna spotkac liczne
narzedzia informacyjne stuzace do modelowania
i symulowania zgodnie z notacjg BPMN. Jednym
z najczesSciej wykorzystywanych w przedsigbior-
stwach jest iGrafx Process. Srodowisko informatyczne
iGrafx Process umozliwia edytowanie rozbudowanych
schematéw proceséw w celu ich przejrzystego za-
prezentowania oraz zrozumiatego przeprowadzenia
symulacji w pézniejszym czasie. iGrafx Process umoz-
liwia réwniez odczytywanie diagramoéw sporzadzo-
nych w MS Visio oraz ich weryfikacje pod wzgledem
poprawnosci logiki procesowej. Wykorzystanie
srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for
Six Sigma jest determinowane badaniami naukowymi
przeprowadzonymi przez autoréw w ramach projektu
badawczego?® Symulacja zarzgdzania przeplywem mate-
riatow przedsiebiorstwa instrumentem wielowariantowej

> B. Sliwczynski, Zarzqgdzanie procesami biznesowymi w taricuchu dostaw wspomagane narzedziami elektronicznej gospodarki,

,LogForum” 2005, Vol. 1, No. 1, s. 3—-11.

¢ M. Chinosi, A. Trombetta, BPMN: An introduction to the standard, ,Computer Standards & Interfaces” 2012, Vol. 34,

No.1, s. 126, http://dx.doi.org/10.1016/j.csi.2011.06.002.

7M. Stajniak, B. Guszczak, Analysis of logistics processes according to BPMN methodology, [w:] P. Golinska, M. Fertsch,
J. Marx-Gomez (eds.), Information Technologies in Environmental Engineering — new trends and challenges, ,,Environmental
Science and Engineering” 2011, http:/dx.doi.org/10.1007/978-3-642-19536-5_42, s. 538.

8 Projekt badawczy Symulacja zarzgdzania przeptywem materiatow przedsiebiorstwa instrumentem wielowariantowej analizy
efektywnosci procesow transportowych (Nr N N509 549940) jest realizowany ze Srodkéw finansowania nauki przyznanych
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego decyzja Nr 5499/B/T02/2011/40.
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Tabela 1. Podstawowa terminologia wykorzystywana w notacji BPMN

Kategoria

Okreslenie

Opis

Obiekty przebiegu

Zdarzenia (event)

Zdarzenia symbolizujg przyczyne lub rezultat procesu. Specyfikacja BPMN
okresla trzy typy zdarzen: zdarzenia poczatkowe, zdarzenia posrednie
i zdarzenia koncowe.

Dziatanie jest og6lnym terminem opisujgcym element pracy, ktory jest

(conenectiong objects)

procesu Dziafania (activity) wykonywany w ramach organizacji proceséw. Dziatanie moze odnosic sie
(flow objects) do procesow, podproceséow lub pojedynczych zadan i operacji.
Bramka kontroluje rozbieznosci i konwergencje potaczen przebiegu
Bramki (gateway) procesu (seguence flow). Okresla rozgatezienia, warunkowe rozwidlenia i
faczenia $ciezek procesu.
Polaczenia przebiegu | Przebieg procesu reprezentuje uporzadkowang kolejno$¢ wykonywania
procesu dziatan. Jest wizualnie przedstawiony za pomocg strzalek pomiedzy
(sequence flow) obiektami przebiegu procesu (flow objects).
Polaczenia

Polaczenia wiadomosci
(message flow)

Polaczenia wiadomosci stuza do odwzorowania przepltywu informagji
w postaci komunikatéow w ramach catego procesu.

Polaczenia towarzyszace
(association)

Polgczenia towarzyszace reprezentujg zwigzek pomiedzy artefaktami
a obiektami przebiegu procesu (flow objects) i torami (ang swimlines).

Jednostka biznesowa,

Jednostka biznesowa stuzy do rozdzielenia dziatan zachodzacych w pro-

Tory uczestnik (pool) cesie miedzy uczestnikéw procesu.
(swimlines) Role pozwalajg okresli¢ przydzial poszczegdlnych dziatan sktadajacych
Role (lanes) . S . .
sie na proces do odpowiednich jednostek organizacyjnych.

Obiekty danych Obiekty danych sg elementami ukazujacymi dane wejSciowe oraz wyjscio-

(data objects) we poszczegdlnych dziatan sktadajgcych sie na proces.
Artefakty Grupy pozwalajg na oznaczenie obiektéw w celach informacyjnych, co

. Grupy (groups) . . .
(artifacts) nie ma wplywu na przebieg procesu symulacyjnego.

Adnotacje Adnotacje stanowig dodatkowe informacje witgczane do modelu procesu

(annotation)

w celach informacyjnych.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: P. Briol, BPMN — The Business Process Modeling Notation Pocket Handbook, Lulu Press Inc.,

Raleigh, North Carolina 2008.

analizy efektywnosci procesow transportowych. Projekt
ten uwzglednial problematyke efektywnosci przepty-
wu materiatowego jedynie w procesach zaopatrzenia
i transportu na podstawie symulacji planéw sprzedazy
i operacji (S&OP), niemniej jednak procedura symula-
cyjna oraz weryfikacyjna umozliwita autorom szerokie
wykorzystanie tego narzedzia w ocenie efektywnosci
procesu produkgji.

Model oceny efektywnosci procesu
produkeji w standardzie BPMN

Ze wzgledu na ztozono$¢ opracowanej koncepcji
efektywnos$ci ekonomicznej procesu produkg;ji®,
w niniejszej publikacji autorzy skoncentrowali sie
na modelowaniu tego procesu. Przy uwzglednieniu
uwarunkowania Srodowiska informatycznego iGrafx
Process 2011 for Six Sigma, opracowano koncepcje
narzedzia informatycznego majacego na celu wielo-
wymiarowg symulacje procesu produkgji.

Rysunki 2 i 3 przedstawiajg ogo6lny model oce-
ny efektywno$ci ekonomicznej procesu produkcji
z wykorzystaniem srodowiska informatycznego iGrafx
Process 2011 for Six Sigma.

Na potrzeby symulacji modelu oceny efektywnoSci
ekonomicznej procesu produkcji dokonano nastepu-
jacych zatozen:

* wszystkie podprocesy modelu oceny efektyw-
nosSci ekonomicznej produkgji (perspektywa
finansowa, perspektywa klienta, perspektywa
procesu wewnetrznego i perspektywa rozwoju)
sg rownowazne,

* wskazniki w poszczeg6lnych podprocesach nie
sg rownowazne,

Uwzgledniajac koncepcje pozyskiwania danych
wejsciowych do procesu symulacyjnego z systeméw
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie proce-
sami w przedsiebiorstwie, zdecydowano sie na uprosz-
czenie dotyczace opracowania danych wsadowych
w arkuszu kalkulacyjnym. Majgc na uwadze ztozonos¢

? Autorzy przedstawili koncepcje opracowania modelu oceny efektywnosci ekonomicznej procesu produkcji w pracy:
A. Kolinski, B. Sliwczynski, P. Golinska-Dawson, Evaluation model for production process economic efficiency, ,,LogForum”
2016, Vol. 12, No. 2, s. 129-145, http://dx.doi.org/10.17270/).LOG.2016.2.3.
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Rysunek 2. 0golny model symulacyjny oceny efektywnosci ekonomicznej procesu produkeji — cz. 1

Wygenerowanie

Wygenerowanie

g j oceny
perspektywy finansowej

Nig  Cazy ocena analizy jest
pozytywn@
Przeprowadzenie analizy
efektywn rocesu produk
w perspektywie finansol
Potrzeba przeprowadzenia
analizy efektywnosci procesu
produkcji Tak
Wygenerowanie

efektywnosci procesu produkcji

Przeprowadzenie analizy
w perspektywie klienta

gatywnej oceny
perspektywy klienta

Nie  Czy ocena analizy jest
pozytywn2

Przeprowadzenie analizy
efektywnosci procesu produkcji
W perspektywie procesu
wewnetrznego

Tak

Wygenerowanie

pozytywnej oceny
perspektywy finansowej

p j oceny
perspektywy klienta

Zrédio: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

Rysunek 3. 0golny model symulacyjny oceny efektywnosci ekonomicznej procesu produkeji — ¢z. 2
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Zrodto: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu §rodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

powiazan strukturalnych i procesowych, dotyczacych
pozyskiwania danych do modelu efektywnosci eko-
nomicznej procesu produkgji, uznano, ze na potrzeby
symulacji wszystkie dane zaimplementowane z arkusza
kalkulacyjnego MS Excel sg rzeczywistymi danymi wyni-
kowymi uzyskanymi z przedsiebiorstw produkcyjnych.

Algorytm analizy ekonomicznych korzysSci zostat
opracowany, poniewaz uzyskanie wszystkich wynikow
analizy w zakresach normatywnych jest mato prawdo-
podobne. Jest to spowodowane wzajemnym oddzia-
tywaniem wskaznikéw, tzn. gdy dokona sie celowych
czynno$ci poprawiajacych jeden wskaznik, mozna
jednoczes$nie wplyna¢ negatywnie na warto$c innych.

Analize poszczegolnych wariantéw nalezy prowadzic
na podstawie zasad optymalizacji procesowej i oceny
kompleksowej zgodnie z logika mySlenia sieciowego.
Istote tej logiki stanowi wykreowanie, a nastepnie
warto$ciowe zhierarchizowanie zbioréw rozwigzan
na podstawie funkgji celu, co w rezultacie prowadzi
do wyboru najlepszych rozwigzan'®. Z tego wzgledu
powyzsze rozwazania teoretyczne, dotyczgce analizy
ekonomicznych korzysci, dopuszczajg do dalszych
analiz réwniez warianty optymalizacyjne okreslo-
ne jako ekonomicznie dopuszczalne. Opracowana
logika umozliwia uniwersalne okreslenie hierarchii
wskaznikow.

10'W. Mantura, Zarys kwalitologii, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2010, s. 133.
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Przedstawiony schemat analizy korzysci ekono-
micznych uzyskanych wynikéw (rysunek 4) dotyczy
przyznawania punktéw na podstawie nastepujacych

zalozen:

* ustalono maksymalng liczbe punktéw — 10,
* po okresleniu hierarchii wskaznikéw zastoso-
wano wyznaczanie liczby przewag lub réw-
nowagi analizowanego miernika wzgledem

pozostatych,

* liczbe punktéow zaokraglono do catosci

w gore.

Logika przyznawania punktéw za miejsca
w hierarchii dla odpowiednich elementéw oceny
ekonomicznej efektywnos$ci procesu produkgji
w poszczego6lnych perspektywach jest jednakowa.
Z tego wzgledu w artykule logike przedstawiono
jedynie na przyktadzie oceny efektywnosci w per-

spektywie finansowe;.

Rysunek 4. Analiza ekonomicznych korzysci vzyskanych wynikow

Analize efektywnosci procesu produkcji w perspek-
tywie finansowej cechujg nastepujgce elementy:
* liczba opracowanych wskaznikéw — 6,

* opis wskaznikéw zgodnie z hierarchig: W1, W2,

.., W6.

Tabela 2. Przyznanie punktow w hierarchii wskaznikowej — W6

W1 |W2 |W3 | W4 | W5 | W6 | Przewaga | Waga pti:lf't’(;'w
wilx [ x| x|[x]|x]|x 6 0,286 | 2,86
w2 X[ x| x| x|x 5 0,238 238
w3 X[ x| x|x 4 0,190 | 1,90
w4 X | x| x 3 0,143 | 143
w5 X | x 2 0,095 095
w6 X 1 0048 048

21 1 10

Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Analiza ekonomicznych korzysci
uzyskanych wynikéw

|

l

|

Analiza odchylen miernikéw oceny
efektywnosci z perspektywy finansowej

Analiza odchylen miernikéw oceny
efektywnosci z perspektywy klienta

Analiza odchylen miernikéw oceny
efektywnosci z perspektywy procesu
wewnetrznego

Analiza odchylen miernikéw oceny
efektywnosci z perspektywy rozwoju

!

!

!

Okreslenie hierarchii waznosci
wszystkich miernikow analizy

Okreslenie hierarchii waznosci
wszystkich miernikow analizy

Okreslenie hierarchii waznosci
wszystkich miernikow analizy

Okreslenie hierarchii waznosci
wszystkich miernikow analizy

!

!

!

!

Przyznanie punktow za miejsce
okreslone w hierarchii:

Przyznanie punktéw za miejsce
okreslone w hierarchii:

Przyznanie punktoéw za miejsce
okreslone w hierarchii:

Przyznanie punktoéw za miejsce
okreslone w hierarchii:

3 miejsce—1,9 pkt.

1 miejsce— 2,86 pkt.
2 miejsce— 2,38 pkt.

4 miejsce— 1,43 pkt.
5miejsce— 0,95 pkt.
6 miejsce— 0,48 pkt.

1 miejsce
2 miejsce
3 migjsce
4 miejsce

—4pkt.
—3pkt.
—2pkt.
—1pkt.

1 miejsce — 3,33 pkt.
2 migjsce—2,67 pkt.
3 miejsce —2,00 pkt.
4 miejsce—1,33 pkt.
5 miejsce —0,67 pkt.

1 miejsce —4 pkt.
2miejsce —3 pkt.
3 miejsce -2 pkt
4 miejsce — 1 pkt.

]

Tak

Zsumowanie punktéw dla wartosci
miernikow mieszczacych sie w normach

(ZPN)

!

Zsumowanie punktow dla wartosci
miernikoéw nie mieszczacych sie
w normach (£PO)

Uzyskanie pozytywnej oceny analizy
ekonomicznych korzysci

e

Nie

Uzyskanie negatywnej oceny analizy
ekonomicznych korzysci

Zrédio: Opracowanie wlasne.

Zakonczenie analizy ekonomicznych

korzysci uzyskanych wynikow

STOP
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Algorytm ekonomicznych korzysci zostat przedsta-
wiony w $rodowisku informatycznym iGrafx Process
2011 for Six Sigma jako bezposrednia analiza wartoSci
obliczeniowej w poréwnaniu z zakresem wartos$ci nor-
matywnych. Wyniki wypracowane przy kazdorazowej
analizie poszczegdlnych wskaznikow umozliwiajg
przeprowadzenie analizy ekonomicznych korzysci
w postaci analizy przewagi wskaznikoéw pozytywnie
ocenionych, wzgledem wskaznikow ocenionych
negatywnie, przy jednoczesnym wzieciu pod uwage
hierarchii waznos$ci poszczeg6lnych wskaznikow.

Po uszczegbétowieniu algorytméw w celach symu-
lacyjnych, model oceny efektywnos$ci ekonomicznej
procesu produkgji sktada sie z:

* analizy efektywnosci w perspektywie finansowej

(EFF11),
* analizy efektywnosci w perspektywie klienta
(EFF12),

* analizy efektywnosci w perspektywie procesu

wewnetrznego (EFF13),

* analizy efektywnosci w perspektywie rozwoju

(EFF14).

W modelu symulacyjnym oceny efektywnosci eko-
nomicznej procesu produkgji jest zdefiniowany pakiet
danych jako atrybuty scenariuszowe!''. Ich zestawienie
przedstawia rysunek 5.

Wiekszo$¢ danych zdefiniowanych w srodowisku
informatycznym iGrafx Process 2011 for Six Sigma
okreslono jako atrybuty transakcyjne'?, dzieki ktérym

mozliwe jest przeliczanie wartosci poszczegolnych
wskaznikéw. Atrybuty zostaly powigzane z generato-
rem EFF10 pobierajgcym dane z arkusza kalkulacyjne-
g0 MS Excel. W celu precyzyjnego i jednoznacznego
opracowania atrybutow przyjeto:
* kazdy z podproceséw modelu oceny efektyw-
nosci ekonomicznej procesu produkcji zostat
okreslony odpowiednim symbolem (indeksem)
EFF11, EFF12, EFF13, EFF14, EFF15 i EFF14,
* wszystkie atrybuty niezbedne do wykonania po-
szczego6lnych podproceséw, zostaly oznaczone
skrétami zgodnymi z danym podprocesem,
* identyczne oznakowanie zastosowano w macie-
rzy danych wsadowych w arkuszu kalkulacyjnym
MS Excel, w celu fatwego przypisania atrybutow
do poszczegdlnych danych wejsciowych.
Logika algorytmizacji w srodowisku informatycz-
nym iGrafx, opracowana na potrzeby symulacji, jest
stosowana we wszystkich podprocesach modelu
oceny efektywnosci ekonomicznej procesu produk-
¢ji. Z tego wzgledu logike opracowania modelu sy-
mulacyjnego przedstawiono jedynie na przyktadzie
analizy efektywnosci ekonomicznej procesu produkgji
w perspektywie finansowej (rysunek 6).

W tabeli 3 przedstawiono symbolike opracowang
w iGrafx Process 2011 for Six Sigma, w zestawieniu
z krétka charakterystyka poszczegdélnych wielkosci
sktadowych analizy efektywno$ci ekonomicznej pro-
cesu produkcji w perspektywie finansowej. Zawarte

Rysunek 5. Atrybuty scenariuszowe w modelu oceny ekonomicznej efektywnosci procesu produkeji

Potozenie:
() Transakcja

() Czynnosé

() Zasih

(®) Scenariusz

Wartosd poczgtkowe:

Istnigjgce atrybuty:

StatusModelu

StatusModeluEFF 11
StatusModeluEFF 12
StatusModeluEFF 13
StatusModeluEFF 14

Anulug

Pomoc

Zrédto: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

" Atrybuty scenariuszowe sg zmiennymi symulacyjnymi, ktore sg globalne w obrebie danego scenariusza symulacyjne-
go. Zmiana atrybutu scenariusza powoduje zmiane we wszystkich elementach danego scenariusza. Zmiana atrybutu
w jednym scenariuszu nie spowoduje jednak zmiany atrybutu w innych scenariuszach symulacyjnych.

12 Atrybut transakcyjny jest zmienng symulacyjng, ktéra jest powigzana z procesem przeptywu transakcyjnego
podczas symulagji. Zmiana wartos$ci atrybutu w jednej transakcji nie powoduje zmian w warto$ciach tego atrybutu

w pozostatych transakcjach.
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Rysunek 6. Fragment analizy efektywnosci ekonomicznej procesu produkeji w perspektywie finansowej

Czy wskaznik jest
wiekszy od minimum

Nie Wwigkszy od maksimum| i

Wygenerowanie
pozytywnej oceny
wskaznika

Wygenerowanie
pozytywnej oceny
wskaznika

Czy wskaznik jest Czy wskaznik jest

Nie Wigkszy od maksimum|

Czy wskaznik jest
ie wiekszy od minimum

ie

Pobranie danych do analizy
. Przeprowadzenie analizy
efektywnosci procesu produkcji
udziatu wadliwe] produkcji
z perspektywy finansowej
Potrzeba wykonania
analizy efektywnosci

lywnego?

Wyznaczenie wskaznika » Tak >
rentownosci pracy = v
Tak

Wygenerowanie
pozytywnej oceny
W

Tak

Wygenerowanie
pozytywnej oceny
wskaznika

Zrédio: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu $rodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma

Tabela 3. Zestawienie danych wsadowych dla analizy efek-
tywnosci ekonomicznej procesu produkcji w perspektywie
finansowej

Symbolika iGrafx Opis

EFF11_Www warto$¢ wyrobow wadliwych
EFF11_Wwo warto$¢ wyrobow ogoéltem

EFF11_ZN zysk netto

EFF11_WZ wielkos¢ zatrudnienia

EFF11_Kzm koszty zuzycia materiatow

EFF11_Zm przecietny stan zapas6w materialowych
EFF11_SN sprzedaz netto

EFF11_Kwp koszty wynagrodzen

Zrédio: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu §rodowiska
informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

w tabeli wielkoSci sg zbiezne z danymi niezbednymi
do wyznaczenia wskaznikéw opracowanych w algo-
rytmie oceny efektywnosci procesu produkcji w tej
perspektywie.

Pierwszym elementem algorytmu efektywnos$ci
ekonomicznej procesu produkcji w perspektywie

finansowej jest zdefiniowanie wszystkich atrybu-
tow transakcyjnych w iGrafx Process. Poszczegolne
atrybuty nalezy przyktadowo definiowa¢ w sposob
nastepujacy:

* EFF11_W4 — warto$¢ obliczeniowa wskaznika

nr 4 w analizowanym procesie W4,

* EFF11_MaxNormatywW4 — maksymalna wartosc¢

normatywna dla wskaznika W4,

* EFF11_MinNormatywW4 — minimalna wartos¢

normatywna dla wskaznika W4.

Pierwszym wskaznikiem wyznaczanym w ramach
analizy efektywno$ci ekonomicznej procesu produkgji
w perspektywie finansowej, jest wskaznik analizy
rentownosci inwestycji (ROI), zdefiniowany w $rodo-
wisku informatycznym iGrafx Process jako EFF11_W1.
Na rysunku 7 przedstawiono sposéb wyznaczenia
tego wskaznika w iGrafx Process. Zaprezentowana na
rysunku zalezno$¢ jest Scisle powigzana z danymi
podstawowymi, okreslonymi w tabeli 3.

Kolejnym elementem analizy jest porownanie
wartos$ci obliczeniowej wskaznika W1 z zakresem
normatywnym. Sposéb algorytmizacji poréwnania
warto$ci obliczeniowej z normatywami takze przed-
stawia rysunek 7.

Rysunek 7. Algorytm poréwnania wartoesci obliczeniowej z normatywnq

Wygenerowanie
g j ooeny
wskaznika

Czy wskaznik jest

Czy wskaznik jest

wighszy od mnigjszy od
minimum = maksimum =
Nig Nie
Pobranie d lj'd‘\ d lizy
etranie danych do analizy Frzep e analizy | Wyznaczenie wskainika
efektywnosci procesu produkgji udziatu wadliwe] produksii rentownosci pracy
=z perspektywy finansowej wadlwE] o | ’ Fes
Potrzeba i
analizy kontroli dostaw Tak

Wygenerowanie
j ooeny

wskazZnika

Zrédio: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu $rodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.
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W pierwszym kroku zapytano, czy warto$¢ oblicze-
niowa wskaznika W1 jest wieksza od minimalnej war-
toSci normatywnej dla tego wskaznika (rysunek 8).

Jesli warto$¢ obliczeniowa wskaznika jest wieksza
od minimalnej wartoSci normatywnej, analizuje sie
drugi warunek decyzyjny, okreslajacy, czy wartos$¢
obliczeniowa jest mniejsza od maksymalnej wartoSci
normatywnej (rysunek 9).

Po pozytywnym przejsciu przez oba warunki
decyzyjne, proces symulacyjny przydziela atrybu-
towi transakcji EFF11_Wilstatus wartos¢ dodatnia'
(w analizowanym przypadku + 2,86), co umozliwia
poréwnanie statusu catego podprocesu.

W przypadku, gdy przy ktérymkolwiek z omo6-
wionych powyzej warunkéw decyzyjnych nastgpi
negatywna odpowiedz, proces symulacyjny przydziela
atrybutowi transakcji EFF11_W/status wartosc ujemna

Rysunek 8. Zdefiniowanie zakresu normatywnego - cz. 1

(w analizowanym przypadku -2,86), co umozliwia
poréwnanie statusu catego podprocesu.

W analogiczny spos6b nalezy przeprowadzic zdefi-
niowanie danych wsadowych i formut obliczeniowych,
a takze oceny zgodnosci z normatywami dla pozosta-
tych wskaznikow (W2, W3, W4, W5, W6).

Po przeprowadzeniu analizy wszystkich wskazni-
kéw nastepuje tgczna analiza efektywnosci procesu
(rysunek 10). Ze wzgledu na przypisywanie wartosci
dodatnich lub ujemnych dla wynikéw ocenionych
pozytywnie lub negatywnie, nalezy uznaé, ze proces
jest efektywny, gdy atrybut scenariuszowy StatusMo-
deluEFF11 > 0, zgodnie z zalozeniem:

StatusModeluEFF11 = EFF11_W1status + EFF11_
W2status + EFF11_W3status + EFF11_W4status
+ EFF11_Wb5status + EFF11_W6status

Ostatnia symulacia
Inne - )
Ogélne

tacza

Dane niestandardowe
Ryzyka

Pomiary

RACI
Przedsieb\urstwo

EFF11_W1 >EFF11_MinNormatywW 1

Ksztalt Normalny ]Wngﬁq ]
Przewodnik

Modelowanie Decyzja

Wejica Statystyczne
Zasoby

Zadanie

Atrybuty 0| Nie

1 | Tak

Domysine: <brak>

® Wyrazenie

Tekst przypadku:  Takiis

Warunkowo {pierwsze)

Q

Zamknij Pomoc

Zr6dto: Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma

Rysunek 9. Zdefiniowanie zakresu normatywnego - cz. 2

Ksztalt

Przewodnik
Modelowanie
Wejsda

Zasoby
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Atrybuty

Ostatnia symulacja
Inne. )
Ogéine

tacza

Dane niestandardowe
Ryzyka

Pomiary

RACI
Przedsiebiorstwo

Mormalny ] Wyiatki ]

Decyzia

Statystyczne

EFF11 W1 <EFF11 MaxNormatyw\W'1

0 | Mie

1 | Tak

Domysne:  <brak=>

® Wyrazenie

Tekst przypadku:  Takhis

Warunkowo (pierwsze)

(€]

Zamknij Pomoc

Zr6dto: Opracowanie wlasne z wykorzystaniem §rodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma

3 W przypadku analizowanej perspektywy do oceny procesu produkcji wykorzystano sze$¢ wskaznikow, ktérym
przyznano nastepujgce wagi: W1: 2,86, W2: 2,38, W3: 1,90, W4: 1,43, W5: 0,95, W6: 0,48. Logike okreslania wag
dla poszczegolnych wskaznikéw we wszystkich czterech perspektywach oceny efektywnosci procesu produkgji
przedstawiono w publikacji: A. Kolinski, B. Sliwczynski, P. Golinska-Dawson, Evaluation model for production process

economic efficiency, op.cit.
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Rysunek 10. Ocena podprocesu w srodowisku iGrafx
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Zrédto: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

W przeciwnym razie proces wygeneruje informacje
o negatywnej ocenie wskaznika.

W analogiczny sposéb nalezy przeprowadzic
analize pozostalych podproces6w oceny efektywno-
Sci ekonomicznej procesu produkcji (EFF12, EFF13
i EFF14). Kazdy z podproceséw ma zdefiniowany
swdj atrybut scenariuszowy oceniajacy status pod-
proceséw:

e StatusModeluEFF12,

¢ StatusModeluEFF13,

» StatusModeluEFF14.

Dodatkowo zostal opracowany réwniez atrybut
scenariuszowy StatusModelu, ktéry ma na celu ocene
korzysci ekonomicznych wynikajacych z catego mo-
delu efektywnosci ekonomicznej procesu produkgji.
Ze wzgledu na przypisywanie warto$ci dodatnich lub
ujemnych dla ogélnych ocen poszczeg6lnych pod-
procesow (StatusModeluEFF11, StatusModeluEFF12,
StatusModeluEFF13, StatusModeluEFF14), nalezy

Rysunek 11. Ocena procesu w srodowisku iGrafx

uznad, ze caly analizowany proces jest efektywny,
gdy atrybut scenariuszowy StatusModelu > 0 (rysu-
nek 11), zgodnie z zalozeniem:

StatusModelu = StatusModeluEFF11 + Status-
ModeluEFF12 + StatusModeluEFF13 + Status-
ModeluEFF14

W przeciwnym razie analiza catego procesu zosta-
nie oceniona negatywnie.

Po skonczeniu symulacji w srodowisku informa-
tycznym iGrafx generowany jest raport przedsta-
wiajacy wyniki analizy. Mozliwe jest réwniez ich
eksportowanie do arkuszy kalkulacyjnych MS Excel,
co ufatwia zmiane danych wsadowych do symulacji
i przeprowadzanie kolejnych iteracji symulacyjnych.
Na rysunku 12 przedstawiono przykfadowy raport
wygenerowany po przeprowadzeniu analizy efek-
tywno$ci ekonomicznej procesu produkgji.

Wygenerowanie

negatywnej coefy
perspektywy rozwoju
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—C)
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Zrédlo: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniu srodowiska informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.
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Rysunek 12. Przykiadowy raport analizy oceny efektywnosci
ekonomicznej w iGrafx

Wartos¢ ostateczna StatusModeluEFF11
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Wartosc ostateczna StatusModeluEFF13
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18,00

Zrédio: Opracowanie wiasne przy wykorzystaniem srodowiska
informatycznego iGrafx Process 2011 for Six Sigma.

ModeluEFF14

Raport wygenerowany w narzedziu informatycznym
iGrafx Process 2011 for Six Sigma przedstawia wyniki ana-
lizy efektywnosci w poszczegolnych wskaznikach. Wagi
wskaznikow w okre§lonych perspektywach zostaty
opracowane w taki sposéb, by ich sumaryczna warto$¢
nie przekraczata 10 punktéw. Zatem sumaryczna war-
to$¢ modelu moze osiggng¢ maksymalnie 40 punktéw.
W przypadku analizy efektywnos$ci ekonomicznej
w perspektywie rozwoju (EFF14) nalezy zauwazy¢, ze
wszystkie analizowane wskazniki mieszcza sie w zakre-
sach normatywnych, niemniej jednak uzyskana warto$¢
ostateczna catego modelu nie przekroczyta 50 proc.,
gléwnie ze wzgledu na negatywng ocene wskaznikéw
w perspektywie klienta (EFF12).

Podsumowanie

Problematyka efektywnos$ci procesu produkgji jest
bardzo ztozona nie tylko z powodu specyfiki proceséw
zachodzacych w przedsiebiorstwach produkcyjnych,
ale réwniez ze wzgledu na trudnos$ci w jego sku-
tecznym monitorowaniu. Systemy informatyczne nie
gwarantuja uzyskania rzetelnych i aktualnych danych,
na co wpltywa wiele czynnikéw. Przede wszystkim
nie zapewniajg przeprowadzenia zlozonych z wielu
kryteriow analiz efektywnoSci poszczegdlnych proce-
soéw zachodzacych w firmach produkcyjnych. Proces
podejmowania decyzji w takich przedsiebiorstwach
moze by¢ wspomagany przez narzedzie symulacyjne
umozliwiajace wielokryterialne analizy efektywnosci
proceséw produkcyjnych o réznej specyfice'.

W niniejszym artykule autorzy skupili sie na przed-
stawieniu logiki modelowania procesu oceny efektyw-
nosci produkcji z wykorzystaniem standardu BPMN.
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Modeling method for the evaluation process of production efficiency using the BPMN standard

At the age of dynamically changing market conditions, the speed of information flow and decision-making is one of the key
factors affecting the competitiveness of enterprises. The decision-making process can be effectively assisted by simulation tools
that allow multi-criteria analysis of the potential benefits or risks of the planned activities. The stage immediately preceding
the use of simulation tools is modeling process, without which there is no way to effectively monitor and control the realized
activities. The research problem defined by the authors is the way to carry out an assessment of the production process efficiency,
taking into account the multidimensional analysis of the interdependencies within the process as well as the relationships with
other processes that affect the continuity of the material flow. The aim of this paper is to present the concept of an evaluation
model for the production process efficiency, as a proposal to minimize the identified research gaps in the fragmented definition of
efficiency issues. This article focuses on the problem of modeling the evaluation process of production efficiency in iGrafx Process
2011 for Six Sigma, using the BPMN. The choice of this standard was determined by the representativeness of the modeling of
processes and operating systems as well as the universal character, which allows the use of applications for other standards and
notations. The result of the research conducted by the authors is a model that is conceptually prepared for verification, both in
business practice as well as in the simulation procedure.
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