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Summary. Engineering and economics is one of the most popular fields of study at Polish
universities, both technical and social sciences. Students majoring in this area grow in knowledge
and skills in a sustainable way, what leads them to a professional success. One of challenges for
the universities is to combine such different areas of study in the proper way. Authors believe that
one of the way of improving the cooperation between engineering and economic sciences in one
study program may be the use of unified IT tools for educational purposes. The example of
business process simulation software, implemented in Management and Production Engineering
fields of study at Wroclaw University of Economics was provided.
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WSTEP

Zarzadzanie i inzynieria produkcji jest kierunkiem realizowanym na wielu polskich uczelniach
ekonomicznych, m.in. na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu, w Poznaniu, Krakowie.
Stanowi element oferty edukacyjnej na uniwersytetach, na przyktad na Uniwersytecie
Szczecinskim, a takze na uczelniach technicznych. Unikatowg cechg programu nauczania na
tym kierunku jest potaczenie efektéw ksztatcenia z ré6znych dziedzin nauki, w tym z obszaru
wiedzy inzynierskiej i ekonomicznej. Dzieki temu absolwent kierunku ma interdyscyplinarne
kwalifikacje, umozliwiajace podjecie pracy na stanowisku kierowniczym, aktywny udziat
w procesach decyzyjnych i jednoczesnie ptynne poruszanie sie w sferze zagadnien dotyczgcych
szeroko rozumianych procesow wytwoérczych. Jest to wazne w dynamicznie rozwijajacej sie
gospodarce rynkowej — zaréwno krajowej, jak i europejskiej. Jak dowodzg Wtodarska-Zota
(2009) czy Leja (2011), polskie uczelnie chcg ksztalcic menedzeréw zdolnych do funkcjonowania
na swiatowym rynku pracy, ktdérych edukacja oparta jest na najnowszych rozwigzaniach
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w zakresie techniki i technologii oraz na nowoczesnych technikach informatycznych
(Wtodarska-Zota 2009; Leja 2011). Wedtug Nogalskiego i Niewiadomskiego (2013) wiedza
inzynierska, obejmujgca takie obszary, jak technologia, srodki produkcji czy przedmioty pracy,
ma centralne znaczenie dla elastycznosci przedsiebiorstwa w zakresie konstruowania portfela
produktowego, a tym samym sprzyja funkcjonowaniu firm wytwoérczych w turbulentnym
otoczeniu. W zwigzku z tym nowoczesne ksztatcenie inzyniera powinno by¢ skoncentrowane
na zdolnosci do wieloaspektowego rozpatrywania kazdego zagadnienia przez tgczenie
kontekstu naukowego, technicznego, ekonomicznego, prawnego, spotecznego, a nawet
kulturowego (Kazmierczak 2015; Staniskis i Katiliute 2016).

Z doswiadczen autoréw wynika, ze realizacja programu studiéw na kierunku zarzgdzanie
i inzynieria produkcji stawia przed uczelnig wiele wyzwan, ktore determinujg skutecznos¢
i jakos¢ ksztatcenia. Dobrym przykfadem jest potrzeba wewnetrznej synchronizacji programu
studiow w warunkach duzego zréznicowania przedmiotéw i ich rozgraniczenia
merytorycznego na te o orientacji $cisle inzynierskiej lub ekonomicznej. Nietrafny dobér
przedmiotéw
i jednostek tematycznych, ich niewtasciwa kolejno$¢ w programie studiow czy niedopasowanie
metod i narzedzi ksztatcenia do celu zaje¢ moze negatywnie wptyna¢ na kariere absolwenta
i trwale pogorszy¢ jego pozycje na rynku pracy. Zdaniem autorow jednym ze sposobdow
poprawy wspotpracy réznych obszaréw nauki w ramach jednego kierunku studiow moze byé
stosowanie ujednoliconych narzedzi informatycznych wykorzystywanych w celach edukacyjnych.

Celem artykutu jest ukazanie mozliwosci wykorzystania programu komputerowego do
symulacji proceséw biznesowych jako narzedzia integracji obszaréw wiedzy inzynierskiej
i ekonomicznej w programie ksztatcenia na przyktadzie kierunku zarzadzanie i inzynieria
produkcji (ZIP) realizowanego na Woydziale Inzynieryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu. Autorzy stawiajg teze, ze dzieki wykorzystaniu narzedzi do
wizualizacji i symulacji proceséw zachodzgcych w przedsiebiorstwie inzynierskie i ekonomiczne
umiejetnosci studentéw takich kierunkow, jak ZIP, mogg by¢ rozwijane rGwnomiernie.

Na potrzeby realizacji celu w artykule krotko scharakteryzowano kierunek ZIP, oméwiono
funkcjonalnos$¢ prezentowanego programu komputerowego oraz zaprezentowano metode
badawczg. W kolejnej czesci przedstawiono wyniki badan oraz wnioski do dalszej dyskusji.
Opracowanie konczy kroétkie podsumowanie.

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU ZARZADZANIE | INZYNIERIA PRODUKCJI

Kierunek ZIP znajduje sie w ofercie Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu od
poczatku istnienia Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznego, tj. od 1954 r.' Jest to pierwszy
kierunek w Polsce o profilu miedzydziedzinowym, ktory fgczy nauki inzynierskie ze
spotecznymi. Gtoéwnym zatozeniem kierunku ZIP jest promowanie kadr menedzerskich
o wyksztatceniu interdyscyplinarnym, tzn. zaréwno inzynieréw posiadajgcych szerokg wiedze
ekonomiczng, jak i ekonomistow z dobrym przygotowaniem technicznym. Dualizm
wyksztatcenia absolwenta kierunku ZIP wynika z faktu, ze w toku procesu ksztatcenia nabywa

1 Nazwa Uczelni i kierunku ewoluowata w czasie wraz z dostosowywaniem jej profilu do potrzeb rynkowych.
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on wiedze, umiejetnosci i kompetencje z zakresu wybranej dziedziny inzynierskiej, systemow
wytworczych, wdrazania innowacji technologicznych, organizacyjnych i marketingowych.
Potrafi sterowa¢ produkcjg, jej obstugg logistyczng i techniczng, natomiast w obszarze nauk
spotecznych uzyskuje wiedze i umiejetnosci z zakresu marketingu, zarzadzania przedsiebiorstwem
i jego zasobami, identyfikacji, analiz, planowania i kontroli kosztéw i finanséw, a takze
planowania i oceny inwestycji.

Na studiach pierwszego stopnia na kierunku ZIP ksztalci sie studentdéw na czterech
specjalnosciach, na ktorych zdobywajg kompetencje inzynierskie z zakresu inzynierii
produktéw zywnos$ciowych, chemicznych, ochrony srodowiska i bioproduktow; 25% zajec
odbywa sie w laboratoriach, 40% studentow prowadzi eksperymenty badawcze na potrzeby
pracy inzynierskiej i az 88% studentow pisze prace inzynierskie w miejscu odbywania praktyk;
przewazajg efekty bezposrednio i posrednio rozwijajgce wiedze inzynierskg (68% tgcznej
liczby efektéw). Pozostate efekty dotyczg obszaru nauk spotecznych, obejmujacych dziedziny
nauk ekonomicznych oraz zarzadzania (32% tgcznej liczby efektow). Absolwent studiow
| stopnia kierunku ZIP otrzymuje tytut inzynieria, proporcje miedzy grupami efektow nalezy
uzna¢ wiec za prawidtowe.

Student studiow Il stopnia na kierunku ZIP nabywa wiedze i umiejetnosci na jednej
z czterech specjalnosci: przedsiebiorczos¢ i innowatyka, zarzgdzanie produkcjg i ustugami,
zarzadzanie rozwojem lub zarzgdzanie technologig. Niezaleznie od skonczonej specjalnosci
absolwent studiéw Il stopnia posiada kwalifikacje do petnienia funkcji kierowniczych
w innowacyjnych organizacjach, ktadacych szczegodlny nacisk na zarzgdzanie wiedza.
Podobnie jak na studiach | stopnia 25% zaje¢ odbywa sie w formie laboratoriéw, a az 90%
studentow prowadzi wlasne badania empiryczne na potrzeby pracy magisterskiej (Oferta
edukacyjna UE Wroctaw, www.ue.wroc.pl/p/2016/foldery/wrzutka_do_folderu_ue_ie.pdf).

Na studiach Il stopnia udziat efektow spotecznych jest wiekszy — wynosi 46%, co znacznie
wptywa na rozwoj kompetencji menedzerskich. Mimo to kandydat na studia Il stopnia, ktory
wczesniej ukonczyt kierunek nieinzynierski, ma mozliwos¢ poznania wielu aspektéw
technicznych dziatalnos$ci przedsiebiorstw przez uczestnictwo w zajeciach oferujgcych wiedze
inzynierskg. W czasie studiow student zdobywa nie tylko wiedze merytoryczng, lecz takze
umiejetnos¢ zastosowania jej w przedsiebiorstwie, na co w znacznym stopniu oddziatujg
przyjete metody i narzedzia dydaktyczne.

FUNKCJONALNOSC STOSOWANEGO PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Na kierunku ZIP stale doskonalona jest oferta dydaktyczna w odpowiedzi na oczekiwania
réznych grup interesariuszy, w tym przede wszystkim studentow i otoczenia biznesowego.
Zajecia prowadzone w formie tradycyjnej ustepujg pola nowoczesnym formom i narzedziom
edukacyjnym. Przykladem takiej zmiany sg zajecia z przedmiotu procesy produkcyjne,
w ramach ktérego wdrozono nowoczesne programy komputerowe. Obecnie w czasie zajeé
audytoryjnych studenci nabywajg umiejetnosci projektowania, analizy i optymalizacji procesow
produkcyjnych z wykorzystaniem programu do wizualnej i interaktywnej symulacji procesow
biznesowych Witness marki Lanner Group Ltd. Program ten umozliwia tworzenie graficznych
modeli symulacyjnych, charakteryzujgcych sie dynamicznym przebiegiem w czasie, potgczonych
z interakcjg uzytkownika. Srodowisko programu stuzy do symulacji zaréwno proceséw
ciggtych, jak i dyskretnych.
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Program ma szerokie zastosowania komercyjne, a takze edukacyjne, gtdéwnie w przed-
siebiorstwach produkcyjnych, ale takze ustugowych. Umozliwia:

— modelowanie procesu z wykorzystaniem notacji graficzne;;

— symulacje dziatania procesu w czasie;

— gromadzenie roznych rodzajowo danych o przebiegu procesu (np. danych liczbowych
dotyczacych procesu, przychodow i kosztéw, zuzycia czynnikéw energetycznych) z po-
dziatem na poszczegodlne elementy;

— graficzng prezentacje danych w dowolnym momencie symulacji procesu lub po zakonczeniu
symulacji;

— zestawienie opcjonalnych rozwigzan, majgcych na celu znalezienie optymalnych konfiguracji
procesu;

— analize ryzyka i wrazliwosci na zmiany w wyniku testowania reakcji modelu na zmiane danych
wejsciowych.

W wyniku symulacji mozna zweryfikowa¢é w bezpieczny sposob rézne scenariusze
rozwigzan bez ponoszenia wysokich kosztow eksperymentéw na obiektach rzeczywistych.

PRZYKLAD SYMULACJI PROCESU W PROGRAMIE KOMPUTEROWYM?

W ramach zaje¢ z przedmiotu procesy produkcyjne na kierunku ZIP sg projektowane
procesy wytwarzania réznych produktow, w tym proces produkcji chleba (ryc. 1).
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Ryc. 1. Widok schematu procesu produkciji chleba
Zrédto: okno programu Witness.

Stosowany program komputerowy umozliwia opisanie procesu z wykorzystaniem trzech

podstawowych elementow:

— czesci, ktoére reprezentujg elementy ulegajgce przetwarzaniu w procesie, np. surowce,
materiaty lub podzespoty;

— maszyn, ktére reprezentujg wykonywanie dziatan na czesciach; mogg by¢ pokazane jako
urzadzenia techniczne lub jako operacje i czynnosci, w ramach ktérych surowce sg tgczone
lub przetwarzane;

2 Tre$¢ niniejszego rozdziatu zostata opracowana na podstawie materiatéw dostarczonych przez producenta/
/dystrybutora programu komputerowego.
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— bufora jako miejsca przechowywania czesci, w ktérym wytworzone potprodukty sg
przechowywane i w ktorym nie sg wykonywane zadne dziatania.

W omawianym procesie surowcami sg: woda, maka, drozdze i sol. Surowce te sg
przetwarzane w trakcie takich operacji i proceséw jednostkowych, jak: rozczynianie drozdzy,
rozpuszczanie soli, miesienie, fermentacja, formowanie kesow, wypiek oraz pakowanie. Do
obstugi linii zatrudniono trzech pracownikéw bezposrednio w obszarze produkcji.

W celu odwzorowania (rzeczywistego lub planowanego) przebiegu procesu kazdy element
nalezy sparametryzowa¢. W programie mozna okresli¢ wiele parametrow szczegdtowych,
takich jak:

— czas pomiedzy pobraniem czesci, czas trwania operacji, czas przetrzymywania czesci

w buforze;

— reguly wejs¢ i wyjs¢ dla kazdej maszyny, ktore w prezentowanym przyktadzie wykorzystano
do odwzorowania receptury produktu;

— typy aktywnosci maszyny, o réznej liczbie wejsc i wyjsc;

— wielkos¢ buforéw, czyli ilos¢ miejsca do przechowywania produktéw pracy;

— regufa pracownika dla kazdego elementu typu maszyna w zakresie obstugi danej operacji
jednostkowej, ustawiania maszyny lub jej naprawy w przypadku awarii;

— koszty state i zmienne kazdego elementu procesu;

— przychody z wytworzenia produktu.

Po zbudowaniu modelu procesu i parametryzacji jego elementow przeprowadza sie
symulacje jego dziatania w okreslonym czasie, np. przez jedng zmiane produkcyjng.
Uruchomiony model generuje duzg liczbe informaciji, dotyczacych wszystkich stosowanych
elementéw. Dane te sg gromadzone i dostepne dla uzytkownika w dowolnym momencie
symulacji. Mozna je wyswietla¢ okresowo lub w sposob ciagty i na biezgco sledzi¢ zmiany
w pracy modelu. Program dostarcza wiele statystyk, ktére umozliwiajg ocene dziatania
modelu. Mozna za ich pomocg sprawdzi¢ np.:

— liczbe czesci (np. surowcéw) zuzytych w procesie;
— liczbe proceséw przeprowadzonych przez poszczegdlne maszyny (operacje);
— czas pracy, bezczynnosci, zablokowania lub awarii maszyn;
— czas pracy i bezczynnosci pracownika;
— zapetnienie buforow.
Przyktad tabeli wynikowej ze statystykami procesu przedstawiono na ryc. 2.

e WITHESS
Statystvki Mazswy
Hazwa Rozcrynianie| Rozpuszcianie] Miesienie | Fermentacia| Formowanie | Wiypiek | Pakowanie
% Bezczynne .00 0.00| 0.0:0 0o | 62.53 T2E4 2826
5 Zajele D6 | 043 1251 9989 | 1243 27 45| 13.74
%2 Mapeiniane 0.00| 0.00| 0.00 0.00] 0.00| 0.00 0.00
% Oproznianie 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00
% Blkowans 59,34 9,57 | B7.49] T 0.00] 2455 0.00] 0.00
% Cyld czeka na Pracovrnika 000 -;.}‘-E':I': 0.00] 000 , EIIZI-IJi 0.00) ICI.-III_IZI-|
5 Ustawianie 0.00| 0.00| g.00] G.00| 0.00| 0.0 0.00]
% Czekanle na Pracownika 0,00 0.00] 000 0.00 | 0.00| 0.00 EHEE
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% Naprawa czeka na Pracownia 0.00] 00| 000 T0.00| 0.00] D.00] 0.00|
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Ryc. 2. Statystyki programu Witness obrazujgce prace maszyn w symulacji procesu

Zrédio: okno programu Witness.
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Kolejng funkcjg programu jest mozliwos$¢ tworzenia wykreséw bazujgcych na zebranych
danych statystycznych, takich jak wykres stanéw pracy maszyn (ryc. 3). Program umozliwia
tez tworzenie:

— wykreséw kotowych obrazujgcych prace kazdej maszyny lub pracownika;
— histogramow do obserwacji warto$ci wybranego parametru;
— spersonalizowanych raportéw.
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Ryc. 3. Wykres standw pracy maszyn w symulacji procesu produkcji chleba
Zrodto: okno programu Witness.

Zgromadzone dane oraz narzedzia ich prezentacji umozliwiajg wskazanie ,waskich gardet’
W przebiegu procesu, co jest punktem wyjscia do jego optymalizacji. Mozna jg przeprowadzi¢
przez zmiane czasu trwania operacji, regut wejs¢ i wyjs¢ dla maszyn, liczby réwnolegle
pracujgcych urzadzen, pojemnosci buforow lub liczby pracownikéw. Mozna takze uruchomic
automatyczng optymalizacje modelu, korzystajgca z algorytmdéw sztucznej inteligencji, ktora
na podstawie wprowadzonych danych, takich jak cel optymalizaciji i lista parametréw, wykona
analize modelu i okresli optymalne rozwigzanie zadanego problemu.

Program umozliwia takze generowanie raportu dotyczgcego kosztow i przychoddw
z przeprowadzonej symulacji procesu produkcyjnego. Warunkiem stworzenia raportu jest
zdefiniowanie kosztow statych i zmiennych dla kazdego elementu uzytego w procesie, a dla
czesci (surowcéw) — dodatkowo przychoddéw z wytworzenia produktu. Przyktadowy raport
kosztéw, przychoddéw i zyskéw dla zakohczonej symulacji procesu produkcyjnego
zaprezentowano na ryc. 4.
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Ryc. 4. Raport kosztow i przychodow symulacji modelu procesu produkcji chleba
Zrédto: okno programu Witness.

Analiza raportu pozwala wskaza¢ najbardziej kosztochtonne elementy symulacji, co jest
punktem wyjscia do optymalizacji kosztow produkcji w analizowanym procesie. Podobne
raporty mozna stworzy¢, definiujgc jednostki zuzycia medidow, czynnikow energetycznych,
masy lub objetosci surowcow, a nastepnie, po przeprowadzonej symulacji, wyswietli¢ je,
przeanalizowac i na ich podstawie zmodyfikowa¢ model procesu.

Autorzy dostrzegajg duzy potencjat edukacyjny prezentowanego programu w obszarze
funkcjonalnosci programu, a takze danych przetwarzanych w symulowanych procesach.

METODA

Prace podjete przez autorow miaty charakter eksploracyjno-deskryptywny. Autorzy
przeprowadzili badania jakosciowe opierajgc sie na metodzie typu case study, z wykorzys-
taniem techniki wywiadu ustrukturyzowanego oraz kwestionariusza ankiety (Benbasat i in. 1987).
Procedura badawcza obejmowata nastepujgce kroki (Yin 1984):
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1) zdefiniowanie problemu;

2) zaprojektowanie badania;

3) gromadzenie danych;

4) analize zgromadzonych danych i opracowanie wnioskow.

Problem badawczy sformutowano w postaci pytania: Czy program do symulacji procesow
moze zosta¢ wykorzystany do podniesienia poziomu integracji obszarow wiedzy inzynierskiej
i ekonomicznej w programie ksztatcenia na kierunku ZIP?

Projekt badan sprowadza sie do:

— identyfikacji i charakterystyki funkcji programu do symulacji proceséw pod katem mozliwych
zastosowan edukacyjnych;

— identyfikacji funkcji programu, ktére sg wykorzystywane podczas realizacji wybranego
przedmiotu inzynierskiego na kierunku ZIP;

— przeprowadzenia wywiadu (z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety) z nauczycielami
akademickimi prowadzgcymi zajecia z przedmiotow ekonomicznych, potgczonego z pre-
zentacjg funkcjonalnosci program do symulaciji proceséw na przyktadzie wybranego procesu
produkcyjnego.

Na liscie zrédet danych umieszczono:

— podreczniki uzytkownika prezentowanego programu do symulacji procesow;

— program studiéw na kierunku ZIP;

— wyniki ankiety.

Wywiad zostat przeprowadzony w dniach 10 — 12 listopada 2016 roku z 10 pracownikami
Instytutu Nauk Ekonomicznych Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznego Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu. Pracownicy reprezentowali rozne obszary wiedzy i rozne przedmioty kierunkowe
zawarte w programie studidéw na kierunku ZIP, w przypadku ktérych efekty ksztatcenia zostaty
zaklasyfikowane do dziedziny nauk ekonomicznych. Do badania wybrano te przedmioty,
w ramach ktérych aktualnie nie wykorzystuje sie programu komputerowego do symulacji
proceséw biznesowych.

Analiza danych zostata przeprowadzona po ich zgromadzeniu. Uzyskano wykaz jednostek
tematycznych w ramach przedmiotéw ekonomicznych, w ktérych mogg byé wykorzystane
funkcje i/lub dane pochodzgce z programu do symulacji procesow. Okreslono takze
przydatnos¢ badanych elementéw programu w realizacji przedmiotow o nachyleniu
ekonomicznym na kierunku ZIP.

WYNIKI BADAN DOTYCZACYCH ZASTOSOWANIA PROGRAMU DO SYMULACJI
PROCESOW PODCZAS REALIZACJI PRZEDMIOTOW EKONOMICZNYCH

Gtownym celem badania byto ustalenie w drodze wywiadu bezposredniego mozliwosci
wykorzystania programu do symulacji procesow biznesowych w ramach przedmiotow
ekonomicznych na kierunku ZIP prowadzonym na Wydziale Inzynieryjno-Ekonomicznym
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Na zajeciach z tych przedmiotoéw obecnie nie
wykorzystuje sie takiego programu. W kwestionariuszu ankiety, ktory postuzyt za nosnik
danych gromadzonych podczas badania, zawarto nastepujgce elementy:

1) metryczke, w tym: nazwe przedmiotu, stopien studiow, rok studiéw;
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2) pytania wielokrotnego wyboru:

a) do jakich zagadnien w ramach danego przedmiotu mozna wykorzysta¢ program do
symulacji procesow?

b) jaka funkcjonalnosé programu moze by¢ szczegdlnie przydatna do prowadzenia zajec
(pytanie typu lista wielokrotnego wyboru)?

c) czy korzystanie z programu do symulacji procesow biznesowych moze przyniesé
korzysci w postaci poprawy jakosci ksztatcenia (w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza
nieprzydatny, a 5 — bardzo przydatny)?

Kwestionariusz zostat przygotowany do gromadzenia danych o jednym przedmiocie.

W przypadku niektérych prowadzacych zostat on uzyty kilka razy. Zgromadzone dane
przedstawiono zbiorczo w tab. 1.

Tabela 1. Wyniki badan ankietowych

Przsicjig;lg?l\t/ (/srtc())li))len Pytanie 2a Pytanie 2b Pytanie 2c

Statystyka twierdzenia granicz_ne, badan.i.e p_ostgci wiz_ualizacja procesu, symu-
(1/2) rozktadow, badanie korelacji zjawisk | lacja procesu, wyniki liczbowe 4

i zmiennych ekonomicznych symulacji procesu

wykorzystanie metody Six Sigma w zmniej- | modelowanie procesu, wizu-
Zarzgdzanie jakoscig | szaniu prawdopodobienstwa wystgpienia | alizacja procesu, symulacja
i bezpieczehstwem defektow/awarii, badanie stabilnosci pro- | procesu, optymalizacja pro- 4
(1/3) cesu, organizacja stanowisk kontroli ja- | cesu, wyniki liczbowe symu-

kosci w procesach wytwérczych lacji procesu
Rachunek kosztéw identyfikacja i grupowanie kosztéw, kal- | wizualizacja procesu, symu-
dla inzynieréw kulacja kosztu jednostkowego wyrobu na | lacja procesu, wyniki liczbowe 4
(1/3) podstawie wynikéw symulacji procesu symulacji procesu

wizualizacja procesu, symu-
Badania operacyjne programowanie liniowe w optymalizacji | lacja procesu, optymalizacja 4
(1/4) planu produkcji procesu, wyniki liczbowe sy-
mulacji

Logistyka w elementy systemu logistycznego na | wizualizacja procesu, symu-
przedsiebiorstwie przyktadach, prezentacja przeptywdw | lacja procesu, optymalizacja 4
(174) materiatowych w przedsiebiorstwie procesu
Rachunkowos¢ analiza CVP (badanie zwigzku pomiedzy | wizualizacja procesu, raporty
zarzgdcza kosztami, wolumenem produkcji a zys- | przychoddéw i kosztéw, wyniki 5
(/1) kiem) liczbowe symulacji procesu
Ocena efektywno$ci . . . wizualizacja procesu, optyma-
. " podejmowanie optymalnych decyzji w pro- | .. P
inwestyciji ; . : lizacja procesu, wyniki licz- 4

jektach inwestycyjnych -
(/1) bowe symulacji
Nowoczespe metody istota takich koncepcji, jak: lean, kaizen, wguahzaqa procesu, symu-
zarzgdzania . . . lacja procesu 3
(1/1) reengineering, zarzadzanie procesowe

budowa bazy normatywnej na potrzeby | wizualizacja procesu, symu-
Controlling procesow planistyczno-kontrolnych, ana- | lacja procesu, wyniki licz- 5
(1n72) liza scenariuszy realizacji budzetu, ana- | bowe symulacji procesu

liza kosztow
Prognozowanie wizualizacja procesu, symu-
i symulacja zasady symulacji proceséw ciggtych i dys- | lacja procesu, wyniki licz- 5
w przedsiebiorstwie kretnych bowe symulacji procesu
(11/2)

Zrédto: opracowano na podstawie wynikéw badan.

Zgromadzone wyniki wskazujg, ze program stosowany do symulacji proceséw biznesowych
moze znalez¢ zastosowanie w realizacji zaje¢ z przedmiotdw ekonomicznych na kierunku ZIP.
Moze miec takze pozytywny wplyw na integracje obszaréw wiedzy inzynierskiej i ekonomiczne;j
w procesie ksztalcenia na tym kierunku. Niektorzy respondenci w poczagtkowym etapie



28 L. Bogacz-Radomska i in.

wywiadu, polegajgcym tylko na wizualnej symulacji procesu, nie dostrzegli potencjalnych

korzysci zastosowania programu. Dalsza prezentacja funkcji programu, a w szczegoélnosci

danych statystycznych i ekonomicznych, uswiadomita respondentom mozliwos$¢ jego

wykorzystania w konkretnych jednostkach tematycznych. Przyjmujgc réwng wage dla

wszystkich badanych przedmiotow, sredni poziom przydatnosci prezentowanego programu

wedtug opinii respondentdw mozna okresli¢ jako wysoki. Za najbardziej przydatne

w prowadzeniu zajec z przedmiotéw ekonomicznych zostaty uznane:

— generowanie danych rejestrowanych podczas symulacji procesu (statystyki oraz dane
dotyczace kosztéw funkcjonowania procesu);

— mozliwos¢ wizualizacji architektury procesu oraz jego dziatania;

— narzedzia optymalizacji procesu.

PODSUMOWANIE

Postawiona teza, dotyczgca mozliwosci zastosowania narzedzi do wizualizacji i symulacji
proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie, w celu réwnomiernego rozwoju inzynierskich
i ekonomicznych umiejetnosci studentéw na kierunkach ZIP, zostata potwierdzona.
Przeprowadzone badania sktonity czes¢ pracownikéw katedr ekonomicznych do gtebszej
refleksji na temat prowadzonych zaje¢, wzbudzity zainteresowanie zaréwno samym
programem komputerowym i jego mozliwosciami, jak i prezentowanym procesem produkcyjnym.
Stosowanie ujednoliconych metod i narzedzi dydaktycznych powinno usprawni¢ proces
ksztatcenia i spowodowag, ze studenci bedg lepiej przyswajaé wiedze i nabywaé umiejetnosci.

Istotng zaletg proponowanego programu komputerowego jest mozliwos¢ jego implementacii
i obstugi bez posiadania specjalistycznej wiedzy informatycznej i stosowania w réznych
formach ksztatcenia, poczgwszy od wyktadéw, na warsztatach komputerowych konczac.

W dobie rosngcych probleméw finansowych uczelni publicznych oraz zagrozen
wynikajgcych z nizu demograficznego wdrazanie nowoczesnych informatycznych narzedzi
dydaktycznych moze wptyngé na obnizenie kosztéw ksztalcenia i jednoczesnie na
podniesienie jego jakosci. Warto zauwazy¢, ze graficzna forma prezentacji przebiegu
procesow biznesowych, a takze mozliwos¢ interakcji miedzy uzytkownikiem a symulowanym
procesem mogg decydowac o atrakcyjnosci oferty edukacyjnej uczelni.
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