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Streszczenie: W pracy przedstawiono ogolng charakterystyke inteligentnych technologii
wykorzystywanych w sferze produkcji i logistyki przedsigbiorstw. Uwage skupiono
gtownie na funkcjach jakie one pehnig a, ktore powinny podlegaé systematycznej ewaluacji.
Artykul prezentuje specyfike procesu oceny inteligentnych technologii oraz uzasadnia
wykorzystanie podejscia holistycznego majgcego swoje podstawy we wspdlczesnym
paradygmacie oceny, zaktadajagcym roéwnowage pomiedzy ekonomis, spoteczenstwem i
srodowiskiem. Autor opisuje rowniez kluczowe wedtug niego wymiary, ktore powinny by¢
uwzgledniane w obecnych metodach i modelach oceny inteligentnych technologii.
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1. Inteligentne technologie wykorzystywane w produkcji i logistyce

Inteligentne technologie sa narzgdziem uzywanym przez wiele przedsi¢biorstw do
identyfikacji 1 odkrywania nowych mozliwosci technologicznych, aby zapewni¢ sobie
przyszty rozwdj. Technologie te umozliwiaja licznym systemom produkcyjnym i
logistycznym realizacj¢ funkcji, ktore uprzednio wymagaty interwencji cztowieka, czyniac
je bardziej uzytecznymi oraz lepiej zarzadzanymi, kontrolowanymi i realizujacymi ztozone
zadania.

Podczas szybkiej ewolucji technologicznej, obszar produkcji przemystowej zmienit si¢
znaczaco w ostatnich kilkunastu latach i nadal rozwija si¢. Wykorzystywanie inteligentnych
technologii w obszarze produkgcji i logistyki przedsigbiorstw wprowadzito juz duze zmiany,
takie jak:

— postep w postugiwaniu si¢ i operowaniu na duzych zbiorach danych,
rozpowszechnienie technologii analitycznych pracujacych w czasie rzeczywistym,
gwaltowny wzrost w obszarze urzadzen sieciowych,

— wzrost przepustowosci tacza sieci.

Sfera produkcyjna i logistyczna przedsiebiorstwa jest przyktadem wyjasnienia wagi
oraz znaczenia inteligentnych technologii. W obszarze produkcji, technologie te
wykreowaty i wprowadzily zmiany, w obszarach takich jak: zaadaptowanie robotéw i
automatyzacj¢ produkcji, wykorzystanie druku 3D, wzrost inteligencji maszyn
produkcyjnych, a w obszarze logistyki: wzrost automatyzacji magazynéw (np.
samosterowalne magazyny, bez udziatu cztowieka). Przyktady inteligentnych technologii w
obszarze produkcji i logistyki oraz struktura ich funkcjonowania zostata przedstawiona na
rysunku 1.

Na rysunku 1 zaprezentowano przyktad maszyn (np. roboty, drukarki 3D), kt6re aby
moc w pelni wykorzysta¢c mozliwosci oraz wykazywa¢ w trakcie pracy Symptomy
inteligencji musza by¢ w odpowiedni sposob polaczone z inteligentnymi systemami i
urzadzeniami (np. sensory, czujniki, wewnetrzne bazy danych). Potaczenie to jest mozliwe
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Rys. 1. Schemat funkcjonowania inteligentnych technologii w sferze produkcji i logistyki
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [1]

poprzez specjalne oprogramowanie posredniczace (przewaznie zaawansowane narzedzia
informatyczne) oraz sie¢ (np. Internet Rzeczy, Big Data). Catos¢ tworzy kompleksowa
strukturg, ktéra moze by¢ traktowana jako inteligentna technologia. Mozna wigc stwierdzic,
ze technologie te uzyskuje si¢ poprzez polaczenie maszyn oraz systemow za pomoca
zZaawansowanego oprogramowania posredniczacego.

Inteligentne technologie moga przyczynia¢ si¢ do wzrostu efektywno$ci procesow
wytwarzania dzieki eliminacji strat poprzez lepsze harmonogramowanie, ktére skraca czas
przestojow maszyn i pracownikéw, zoptymalizowane przebiegi zmniejszaja zuzycie wody i
energii, a mniejsza liczba pomyltek ludzkich powoduje redukcje zuzytych materiatow oraz
btgdnie wykonanych wyrobow (co w konsekwencji powoduje czystsze S$rodowisko
naturalne). Co wigcej, inteligentne technologie usprawniajg funkcjonowanie tancuchow
dostaw m.in. poprzez popraw¢ komunikacji pomiedzy klientem, a przedsigbiorstwem.
Wykorzystujac inteligentne technologie, mozna usprawni¢ proces planowania produkcji
oraz zapewni¢ przedsigbiorstwom wsparcie w reakcjach na zdarzenia zachodzace w czasie
rzeczywistym (np. awarie, wypadki, nagte zmiany popytu) [2].

Ztozona struktura inteligentnych technologii wykorzystywanych w sferze produkcji
oraz logistyki przedsigbiorstw, czyni ich ocen¢ trudng zaréwno pod wzgledem
metodycznym jak i merytorycznym. Problemem badawczym poruszanym w niniejszej
pracy jest konieczno$¢ identyfikacji kluczowych wymiar6w majacych wpltyw na koncowa
ocen¢ funkcjonowania inteligentnych technologii. Powinny one zosta¢ naukowo
uzasadnione, a takze brane pod uwagge w aktualnie powstajacych metodach i modelach
oceny technologii.

2. Specyfika procesu oceny inteligentnych technologii

W pracach dotyczacych problematyki oceny inteligentnych technologii [3, 4, 5, 6, 7]
prezentowanych jest wiele inwestycyjnych modeli za pomoca ktorych mozna okresli¢



ekonomiczng efektywno$¢ oraz ryzyko wdrazania technologii (w tym rdéwniez
inteligentnych) w przedsigbiorstwie. Klasyfikowane sg one wedlug rdéznych kryteriow,
wiérod ktorych najpopularniejsze z nich to [8]:

— typ modelu (modele deterministyczne, modele probabilistyczne),

— typ wielko$ci ekonomicznych (modele statyczne — uwzgledniajace wielkosci

nominalne, modele dynamiczne — uwzgledniajace wielkosci realne),

— wymiar wyniku (jednostki pieniezne, udziat procentowy, jednostki czasu, wielkosci

bezwymiarowe, miary ryzyka).

Godny podkreslenia jest fakt, ze wiekszo$¢ klasycznych modeli oceny technologii
odnosi si¢ jedynie do sfery ekonomicznej przedsigbiorstwa i mozliwoséci finansowe sa
glownym czynnikiem warunkujacym implementacje i funkcjonowanie danej technologii w
przedsigbiorstwie. Autor jest zdania, ze podejscie to jest zbyt uproszczone oraz stawia tezg,
ze aby uzyska¢ kompleksowa, spojna i holistyczna oceng inteligentnych technologii nalezy
przyja¢ wspotczesny paradygmat oceny oraz przeprowadzi¢ proces ewaluacji w pigciu
wymiarach (wsrod ktorych jest rowniez wymiar ekonomiczny).

Rozszerzenie klasycznych modeli oceny innowacji i technologii prezentuje w swoich
pracach L. Biaton, wedtug ktorej ocena efektywnosci funkcjonowania danego rozwigzania
w przedsigbiorstwie powinna by¢ porownywana w czasie na bazie ogélnych miernikéw
efektywnosci, jak rowniez miernikow czastkowych (np. czynnikow produkcji). Tego typu
poréwnania powinny posiada¢ ciggty charakter [9].

Oceniajac efektywno$¢ wdrozenia czy eksploatacji inteligentnych technologii w
przedsiebiorstwach, istnieje mozliwo$¢ kalkulacji udziatu efektdéw tego typu przedsiewzigé
w calkowitym zysku przedsigbiorstwa (podlegajacym  weryfikacji  dotyczacej
oddzialywaniu czynnikéw zewnetrznych) badz tez obliczen wskaznika efektywnosci. W
obu podanych przypadkach, efektywno$¢ moze podlega¢ analizie za pomocg miernikow
bezwzglednych (np. udziat efektow z tytulu wdrozenia inteligentnej technologii,
poréownanie wplywu funkcjonowania wdrozonej technologii z okresem poprzedzajacym
wdrozenie) oraz wzglednych (np. stopa rentowno$ci implementacji inteligentnej
technologii, skala wptywu stosowanej technologii na efektywnos¢ dziatalnosci
przedsigbiorstwa) [10].

Opisane powyzej finansowe (wartoSciowe) podejscie do analizy efektywnosci
funkcjonowania inteligentnych technologii w przedsigbiorstwie powinno by¢ uzupehione o
analiz¢ rzeczowa mogaca da¢ odpowiedZz na pytanie dotyczace chlonno$ci produkeji oraz
poszczegolnych czynnikow produkcji. Zawarte one sg w tzw. uniwersalnym wskazniku
efektywnosci naktadow na realizacje projektu zwigzanego z wdrozeniem inteligentnej
technologii (E). Moze on przyja¢ nastepujaca postaé [9]:

E =Xt 0 a(Pt—No— Nt - Ky 1)

gdzie:

n — liczba lat okresu obliczeniowego, sktadajacego si¢ z okresu realizacji wdrozenia
inteligentnej technologii oraz czasu jej eksploatacji: o = (1 + 1),

r — wspotczynnik dyskonta dotyczacy roku t w ramach okresu obliczeniowego:

r — wspotczynnik dyskonta rowny stopie oprocentowania kredytow dtugoterminowych,

Pt — wartos¢ wplywdéw przedsigbiorstwa w poszczegolnych latach okresu
obliczeniowego,

No — wielko$¢ poczatkowych naktadéw kapitatlowych koniecznych do zrealizowania
wdrozenia inteligentnej technologii, ponoszonych w fazie przygotowawczej,



Nt — wielko$¢ naktadéw ponoszonych w kolejnych latach,

Kt — koszty biezace dziatalnosci produkcyjne;j.

Wymogiem uzyskania efektywnosci naktadow inwestycyjnych jest wartos¢ E > 0.

Na bazie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze oceny ekonomicznej wdrazanej
inteligentnej technologii nalezy dokona¢ po dokladnym przeanalizowaniu sytuacji
finansowej przedsigbiorstwa oraz w miar¢ mozliwosci uwzgledni¢ wszystkie jego
uwarunkowania (np. dostepne zasoby, struktur¢ organizacyjng itp.). Przeprowadzenie
oceny mozliwosci wdrozenia czy efektywnosci eksploatacji inteligentnej technologii bez
powigzania jej z celami operacyjnymi i strategicznymi danego przedsi¢biorstwa skazane
jest na porazke.

3. Wspolczesny paradygmat oceny

Paradygmat jest w rozumieniu wprowadzonym przez filozofa Thomasa Kuhna w
ksiazce ,,Struktura rewolucji naukowych” (The Structure of Scientific Revolutions)
opublikowanej w 1962 roku zbiorem pojg¢ oraz teorii tworzacych podstawy danej
dziedziny nauki. Teoria i pojecia wchodzace w sktad paradygmatu nie podlegaja dyskusji,
przynajmniej do momentu w ktérym paradygmat jest twdrczy poznawczo — tzn. za jego
pomoca mozna opracowywac teorie szczegdtowe zgodne z danymi doswiadczalnymi
(historycznymi), ktérymi zajmuje sie dany dziat nauki [11].

W rozpatrywanym w pracy problemie naukowym, mozna przyjaé ze, paradygmat oceny
prezentuje postawe badawcza, ktora eksponuje ustalenie syntetycznej oceny
funkcjonowania inteligentnych technologii w sferze produkcji i logistyki przedsigbiorstwa
na podstawie scalenia w jedng calo$¢ pojedynczych kryteriow oceny [12, 13, 14].
Proponowany przez autora paradygmat oceny agregatowej jest pochodna podejscia
wielokryterialnego oraz odznacza si¢ z jednej strony zastosowaniem wigcej anizeli jednego
kryterium oceny, z drugiej za$ — ich zespoleniem.

Nalezy jednak podkresli¢, Zze przeprowadzenie oceny wielokryterialnej bez uprzedniego
zagregowania pojedynczych kryteriébw, pozwala co prawda na uzyskanie szerokiej
kwalifikacji systemu oceny, ale w formie rozdzielczej (dystrybutywnej), nie za$
agregatowej.

Paradygmat oceny agregatowej umiejscowiony jest w odniesieniu do rdznych,
odmiennych aspektow rozpatrywania probleméw decyzyjnych. Przykladowe aspekty
zwigzane z oceng funkcjonowania inteligentnych technologii czy zasadnos$cig ich
wdrozenia to m.in.: procesowy, produktowy, podmiotowy, organizacyjny, aktywnosci
biznesowej, dziatalnosci miedzynarodowej. Kazdy z tych obszaréw okresla ramy, w jakich
zawieraja sie odpowiadajgce im kryteria oceny [14].

Nowoczesno$¢ odnoszaca si¢ do paradygmatu oceny jest pojeciem, ktore okresla grupe
zjawisk spotecznych charakteryzujacych gospodarke przetomu XX i XXI wieku. Podstawa
obecnego (nowoczesnego) podejécia do paradygmatu oceny, sg spoteczno-gospodarcze
przemiany jakie mialy miejsce w kulturze zachodniej w drugiej potowie XX wieku. Chodzi
tu przede wszystkim o postep technologiczny, telekomunikacyjny i informatyczny.
Rdzeniem nowoczesnosci w kontekscie oceny jest nieobecnos$¢ granic (konsumpcyjnych,
geopolitycznych, handlowych, komunikacyjnych), a takze uwzglednienie wielu istotnych
czynnikow, na ktére nie zwracano uwagi w klasycznych metodach oceny (np. spotecznych,
srodowiskowych, prawnych). Nowoczesno$¢ podejscia do oceny mozna ujaé w trzech
podstawowych kategoriach: zmienno$é, wzglednos¢, pluralizm [15].



Cechy oceny nalezy rozumie¢ jako charakterystyczne wlasnosci, ktore powinny
stanowi¢ o wlasciwosciach i charakterystyce badanego zjawiska. Stanowia one zespot
elementow, ktdre muszg by¢ uwzglednione w ocenie, aby byta ona wiarygodna.

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat zmieniatlo si¢ podejécie do oceny (m.in.
efektywnosci) funkcjonowania oraz stuszno$ci wdrazania technologii (szczegdlnie tych,
cechujacych si¢ najwyzszym poziomem nowoczesnosci). O ile jeszcze na poczatku lat
dziewigcdziesiatych dominowato tzw. podejscie klasyczne oparte na typowych ocenach
finansowych, to powstanie tzw. nowej ekonomii, lgczacej elementy ekonomiczne,
spoleczne 1 $rodowiskowe, spowodowato catkowita zmiang i od tego momentu zaczety
dominowa¢ metody kompleksowe [16]. Jest to zgodne z ideg zrownowazonego rozwoju
oraz zatozeniami zarzadzania wiedza.

Zastanawiajagc si¢ nad pomiarem efektywnosci funkcjonowania inteligentnych
technologii w obszarze produkcji i logistyki przedsigbiorstw oraz realizowania przez nie
zakladanych funkcji, nalezy przede wszystkim okresli¢c specyfike tego rodzaju
przedsiewziecia. Wyrazona ona moze by¢ poprzez [16]:

— okreslenie rodzaju inteligentnej technologii oraz podanie jej podstawowych

charakterystyk i funkcji jakie ma spetniac,

— nowatorski charakter w sensie bezwzglednym (inteligentne technologie po raz
pierwszy pojawiajace si¢ w skali globalnej) lub w sensie wzglednym (inteligentne
technologie po raz pierwszy pojawiajace si¢ na danym obszarze i w danym czasie),

— dziedzing, ktorej dotyczy inteligentna technologia,

— obszar aplikacyjny, w ktorym inteligentna technologia moze by¢ zastosowana,

— spehnienie calkowicie nowych wymagan (potrzeb) klienta (konsumenta).

Czgs¢ przedstawionych cech ma w glownej mierze charakter strategiczny, inna grupa moze
z kolei zosta¢ uznana za operacyjng. Warto podkresli¢, ze wszystkie przedstawione cechy
oparte sa na informacji i wiedzy [16].

Wspotczesny paradygmat oceny w odniesieniu do inteligentnych technologii
stosowanych w sferach produkgcji i logistyki, oprocz uwzglednienia powyzej wymienionych
cech powinien takze charakteryzowa¢ si¢ przede wszystkim: holistycznoscia,
elastyczno$cia, adaptacyjnoscia 1 adekwatnosciag. Niezwykle wazne jest aby
przeprowadzana ocena inteligentnych technologii byta kompleksowa, cechowala si¢
wiarygodnos$cig 1 obiektywizmem, a takze odnosita si¢ nie tylko do sfery ekonomiczno-
finansowej, ale rowniez do innych sfer np. spoteczno-Srodowiskowej czy prawne;j. Jest to
bardzo istotne szczegdlnie w obecnych czasach, w ktérych coraz cze$ciej mamy do
czynienia z brakiem odtwarzalnosci zasobow produkcji (np. wegiel, ropa, gaz ziemny), a o
sukcesie wdrozenia i eksploatacji inteligentnych technologii w przedsi¢biorstwie decyduje
w coraz wigkszym stopniu czynnik ludzki, srodowiskowy czy prawny. W literaturze mozna
znalez¢ przyklady inteligentnych technologii, ktoére udatlo si¢ wprowadzi¢c w
przedsigbiorstwach, jednak nie przyniosty one spodziewanych korzysci np. poprzez brak
akceptacji pracownikéw lub spoteczefistwa czy tez restrykcyjne bariery srodowiskowe lub
prawne. Jako przyktad takiej technologii mozna poda¢ roboty w jednej z fabryk
Volkswagena, w ktorej doszto do $miertelnego wypadku. Zginagt tam pracownik zabity
przez robota, a przypadek ten spowodowat niepewno$é w kwestii automatyzacji wsrod
pracownikow zaktadu, a takze wzbudzil sporo kontrowersji u spoteczenstwa (w tym
klientow firmy) [17]. Uwzgledni¢ nalezy takze wielowymiarowos$¢ oceny, pamigtajac, ze
bardzo czesto wdrazane inteligentne technologie oddziatywuja nie tylko na jeden obszar
funkcjonowania przedsigbiorstwa (np. produkcje czy logistyke), ale czgsto ich uzytecznosc
bywa rozpatrywana réwniez w innych wymiarach: ekonomicznym, spotecznym,



srodowiskowym, prawnym, technologicznym itp. Szerzej tematyka ta zostata opisana w
pracach [18, 19, 20, 21].

Wyrdzni¢ mozna dwie podstawowe koncepcje filozoficzne, ktore mozna odnies¢ do
paradygmatu oceny. Pierwszy nurt to koncepcja mechanistyczna (redukcjonistyczna), ktéra
zakltada, ze kazdy system zbudowany jest z wielu czastkowych elementéw potaczonych ze
sobg w uporzadkowany sposob (jak np. samochdd) [22]. Zgodnie z ta filozofia proces
oceny nalezy przeprowadzac badajac wyodrgbnione elementy oraz tworzy¢ specjalistyczne
waskie obszary oceny (np. silnik, uktad hamulcowy itp.). Z podejsciem
redukcjonistycznym wigze si¢ m.in. popularno$é stosowania metod analitycznych w
procesie oceny. Z kolei koncepcja holistyczna wychodzi z zatozenia, ze proces oceny
nalezy postrzega¢ i bada¢ w sposob catosciowy, a o efektywnosci jego funkcjonowania
decyduje wspotdziatanie wszystkich elementow oceny. Uktady catosciowe, podlegaja
swoistym regutom, Ktdrych nie mozna wywnioskowa¢ na podstawie wiedzy o
prawidlowos$ciach rzadzacych ich sktadnikami. Catosci nie da si¢ sprowadzi¢ do sumy jej
sktadnikow [23]. Koncepcja ta zaktada interdyscyplinarne podejscie w procesie oceny oraz
dominacj¢ syntezy [22, 24].

Dla rozwoju metod i modeli oceny wazne jest uzupelniajace traktowanie obu
wymienionych podej$¢ filozoficznych. Stosowanie idei mechanistycznej oraz badan
posiadajacych charakter analityczny umozliwia lepsze poznanie podstawowych elementow
sktadowych ocenianego procesu. Podejscie systemowe umozliwia natomiast badanie
procesow (ekonomicznych, spotecznych, srodowiskowych itp.) we wzajemnym powiazaniu
oraz powigzaniu z otoczeniem. Przedsigbiorstwa traktowa¢ nalezy jako organicznie
powigzane w catos¢. Podejécie holistyczne i interdyscyplinarne sprzyja uzytecznosci badan
dla praktyki zycia gospodarczego oraz spotecznego [24]. Podejécie to pozwala na
calosciowe potraktowanie uwarunkowan wdrazania 1 funkcjonowania inteligentnych
technologii w sferze produkcji i logistyki przedsigbiorstw w kontekscie koncowej oceny
zwigzanej z tym przedsigwzieciem.

W dostgpnej literaturze, mozna spotka¢ wiele definicji elastyczno$ci oceny, ktora
mozna odnie$¢ do ewaluacji zasadno$ci wdrozenia czy tez funkcjonowania inteligentnych
technologii w sferze produkcji i logistyki przedsigbiorstwa. W pracy R. Krupski [25]
przedstawil obszerng analiz¢ tego zagadnienia na bazie propozycji innych autoréw wraz z
interpretacja. Poszukujac syntezy réznych definicji i koncepcji mozna przyjaé, iz
elastyczno$¢ oceny to zdolno$¢ danej metody/modelu oceny do adoptowania warunkow
wystepujacych w otoczeniu blizszym 1 dalszym. Elastyczno$é, ktora moze réwniez byé
definiowana jako przystosowanie badz adaptacja, moze mie¢ charakter zewngtrzny —
polegajacy na zdolnosci systemu oceny do uwzgledniania turbulentnych czynnikéw
otoczenia lub wewnetrzny — umozliwiajacy wprowadzanie zmian w przedsigbiorstwie
zwigzanych z wdrozeniem/eksploatacjg inteligentnych technologii. Elastycznos¢ oceny
moze by¢ rowniez rozpatrywana w ukladzie podsystemow przedsigbiorstwa zwigzanych z
uzytkowana inteligentng technologia: finansowego, informacyjnego, wytwarzania,
rynkowego 1 zarzadzania strategicznego [25, 26]. Kazdy z podanych wymiarow
charakteryzuje si¢ innymi kryteriami oceny.

Adaptacyjno$¢ oceny rozumiana jest w tym wypadku jako mozliwo§¢ dostosowania
modelu oceny do warunkéw danego przedsigbiorstwa oraz uwzglednieniu w tej ocenie
zardwno wplywu inteligentnej technologii na funkcjonowanie przedsicbiorstwa jak rowniez
powiazaniu tej technologii z zasobami firmy (np. ludzkimi, materialowymi itp.).

Adekwatnos$¢ oceny umozliwia wybor odpowiedniego wariantu zgodnie z przyjetymi
kryteriami implementacji, co pozwala np. dopasowac proces wdrozenia do specyficznych



warunkéw  funkcjonowania przedsigbiorstwa wprowadzajacego dang inteligentng
technologie w konkretnym przedziale czasowym.

4. Uwarunkowania oceny inteligentnych technologii

W podrozdziale tym zostang opisane i scharakteryzowane kluczowe wymiary, ktére
powinny by¢ wedhlug autora uwzglednione w procesie oceny wdrazania i funkcjonowania
inteligentnych technologii. Wydajg si¢ by¢ one kluczowe z perspektywy przedsigbiorstwa
stosujacego w obszarze produkcji i logistyki inteligentne technologie, gdyz zawieraja
wiekszo$¢ elementdw, ktore determinujg implementacje i stosowanie inteligentnych
technologii. Nalezy jednak podkresli¢, ze formowanie si¢ poszczegdlnych wymiarow
podlega z czasem zmianom, majg one dynamiczny charakter oraz zalezg od wielu
czynnikéw, takich jak: powstawanie nowych inteligentnych technologii, ztozone i
turbulentne  otoczenie przedsigbiorstw, réznego rodzaju wahania (techniczne,
srodowiskowe, spoteczne, rynkowe, polityczne), zmieniajace si¢ regulacje prawne.
Ksztattowanie poszczegdlnych wymiaréw, w ramach ktorych mozliwe jest okreslenie
uwarunkowan dotyczacych danego przedsigbiorstwa jest zalezne np. od sytuacji
polityczno-gospodarczej kraju w ktorym prowadzi ono swoja dziatalno$¢, co znajduje z
kolei odbicie w przyjmowanych zasadach prawnych.

Wymiar ekonomiczny

Znaczenie wymiaru ekonomicznego w ocenie efektywnosci funkcjonowania inteligentnych
technologii w sferze produkcji i logistyki przedsiebiorstwa nie podlega dyskusji i jest przez
autora uwazany za jeden z najistotniejszych aspektow. Gruntowna analiza finansowa
zasobOw przeznaczonych na wdrozenie czy eksploatacje inteligentnej technologii powinna
stanowi¢ poczatek procesu oceny. Bez odpowiedniego zaplecza finansowego szanse na
zakonczenie przedsiewziecia implementacji czy uzytkowania inteligentnej technologii z
sukcesem, sa bardzo niewielkie. Do analiz ekonomicznych mozna uzy¢ wielu metod,
modeli i narzedzi oceny takich jak np. warto$¢ biezaca netto, wewngtrzna stopa zwrotu,
zwrot z inwestycji. Wymiar ekonomiczny uwzgledniany jest niemal we wszystkich
klasycznych metodach i modelach oceny oraz zostal szerzej przedstawiony we
wczesniejszej czesci pracy.

Wymiar technologiczny

Zmiana procesu technologicznego na bardziej zaawansowany wigze si¢ zazwyczaj z
wieloma korzy$ciami. Oznacza on przewaznie nizsze koszty produkcji, mniejsze
zapotrzebowanie na energie, wickszg wydajnos¢ oraz wiele innych zalet.

Wymiar technologiczny obejmuje ogdét metod pozwalajacych przeksztalci¢ zasoby w
produkty i ustugi. Inteligentne rozwigzania (bazujace gltownie na technologiach
informatycznych i zaawansowanych narzgdziach ICT), mogg wplywaé na wszystkie
aspekty biznesu, np. rozpowszechnienie inteligentnych technologii stwarza nowe
mozliwo$ci dla projektowania produktow, ich wytwarzania oraz dystrybucji.
Zaawansowanie technologiczne posiadanej przez przedsigbiorstwo infrastruktury (np.
technicznej, informatycznej) m.in. redukuje czas dostarczania produktéw do konsumentéw,
umozliwia doskonalenie jakosci, zmienia sposoby wykonywania pracy (coraz czeSciej
prace mozna wykonywaé¢ w domu i przesyta¢ jej efekty do firmy). Inteligentne technologie
wplywaja na zmniejszenie zatrudnienia, poprawe wydajnosci, redukcje kosztéw produkcii,
np. przez redukcj¢ potrzebnego miejsca, zastgpowanie czesto kilku osob jedng maszyna.



Zmieniaja zatem struktur¢ zatrudnienia i przyczyniaja si¢ do wzrostu zapotrzebowania na
ludzi z wysokimi kwalifikacjami [27]. Wymiar technologiczny ma réwniez szczegdlny
wplyw przy tworzeniu i wdrazaniu innowacji produktowych i procesowych [28].

Bardzo czesto glowna bariera we wdrozeniu i eksploatowaniu nowych rozwigzan jest
brak odpowiedniego zaplecza technicznego i technologicznego, wymaganego do ich
efektywnego uzytkowania. Przyktadami czynnikdw, ktére mogg okazaé si¢ pomocne w
ocenie wymiaru technologicznego zwigzanego z inteligentnymi technologiami sa [18]:

— dostgpnos¢ inteligentnych technologii wymaganych do wdrozenia i eksploatacji

innowacyjnych rozwigzan,

— substytucyjno$¢ inteligentnych technologii,

— zgodnoé¢ inteligentnych technologii z okre§lonymi standardami (np. normami 1SO),

— eclastyczno$¢ inteligentnych technologii do wprowadzania zmian, modyfikacji,

rozbudowy,

— czas zwiazany z rekonfiguracja, recertyfikacja, rewalidacja systemow

produkcyjnych wykorzystujacych inteligentne technologie,

— prawdopodobienstwo realizacji wdrozenia i eksploatacji nowego rozwigzania

technicznego / technologicznego przy wykorzystaniu inteligentnych technologii,

— sposob testowania nowych rozwigzan za pomocg inteligentnych technologii,

— faza cyklu zycia inteligentnych technologii oraz cyklu zycia wdrazanych i eksploatowanych

za ich pomocg wyrobow/ustug.

Wymiar srodowiskowy

Wymiar ochrony $rodowiska przy ocenie funkcjonowania inteligentnych technologii
eksponowany jest w kilku ujeciach. Technologie tego typu zapewniaja lepsza zdolnos¢
m.in. do monitorowania procesow produkcyjnych w odniesieniu do odpadéw, emisji
zanieczyszczen, zuzycia energii oraz wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych
zasobow energetycznych. Ze wzgledu na wykorzystywanie podejécia opartego na wiedzy,
optymalizacji proceséw oraz ich kontroli, istnieje mozliwos¢ doprowadzenia do znacznej
redukcji wymienionych wyzej czynnikow. Lepsza zdolno$¢ monitorowania procesow
produkcyjnych moze réwniez poméc w uniknigciu Krytycznych lub nawet katastrofalnych
wydarzen, ktére mogg by¢ wynikiem zanieczyszczenia srodowiska.

Bardzo duze znaczenie w procesie oceny majg réwniez czynniki zwigzane z tzw.
kosztami $rodowiskowymi, w szczegdlno$ci zwigzanymi z usuwaniem odpadoéw i
zanieczyszczen, a takze zuzyciem materialow i energii. Dostepne badania [29] podkreslaja
istot¢ redukcji kosztow oraz wlasciwego zarzadzania jakoScig w obszarze ochrony
srodowiska (np. poprzez zgodno$¢ funkcjonowania inteligentnych technologii z
zaleceniami normy I1SO 14000) jako glownych elementéw ocenianego procesu. Znaczacy
wplyw na koncowa oceng efektywnosci inteligentnych technologii w sferze produkcji i
logistyki ma réwniez zgodno$¢ dziatan z zatozeniami polityki ochrony s$rodowiska.
Polityczne i prawne regulacje w obszarze ochrony $rodowiska majg czesto Kluczowy
wpltyw na finalng ocen¢ oraz podjecie przez przedsigbiorstwo decyzji o wdrozeniu i
eksploatacji inteligentnych technologii.

Wymiar prawny

Bardzo wazne dla przedsigbiorstw zamierzajgcych wykorzystywaé inteligentne
technologie w sferze produkcji/logistyki, jest znajomos$¢ aktualnie obowigzujacych w
Polsce i Unii Europejskiej rozporzadzen oraz aktow prawnych, ktére definiujg i normuja



zagadnienia zwigzane z inteligentnymi technologiami, a takze zawieraja podstawowe
informacje o prawach ochrony.

W procesie oceny inteligentnych technologii wykorzystywanych w sferach produkcji i
logistyki przedsigbiorstwa bardzo wazne jest, aby poprawnie okresli¢:

— posta¢ technologii,

— spos6b i cel wykorzystywania technologii,

— zasady jej ochrony (np. zasada wytacznosci).
Brak podstawowych danych uniemozliwia stosowanie danej inteligentnej technologii w
przedsigbiorstwie, nie naruszajac regulacji, norm prawnych czy tez ochrony patentowej —
co w konsekwencji moze prowadzi¢ do negatywnych nastepstw naruszenia zasad prawnej
ochrony technologii.

Wymiar spoteczny

Mozna sformulowaé tezg, ze poza wymiarem ekonomicznym, technologicznym,
srodowiskowym 1 prawnym, rowniez wymiar spoleczny jest waznym elementem
wplywajacym na ocen¢ funkcjonowania inteligentnych technologii w sferze produkcji i
logistyki.

Do ogoélnych czynnikéw spolecznych, ktdére moga mie¢ wplyw na proces oceny
inteligentnych technologii zaliczy¢ mozna m.in.: uwarunkowania historyczne, kulture, styl
zycia, integracje spoleczenstwa, stopien zainteresowania i wiedzy spoteczenstwa
inteligentnymi technologiami oraz zaangazowaniem w sprawy ich oceny. Autor pragnie
podkreslic, Zze uwag¢ mozna skoncentrowal rowniez na bardziej szczegdtowych
czynnikach oceny (ktore zdecydowanie tatwiej zmierzy¢ ilosciowo) takich jak: dostepnosé
fachowcow (wykwalifikowanej kadry), zaufanie klienta (jako$¢ wykonania technologii,
dlugos¢ gwarancji), rozlegto§¢ kampanii reklamowych, rozpoznawalnos¢ technologii,
atrakcyjnos¢ technologii pod wzgledem konsumenckim, akceptacja danej technologii przez
spoteczenstwo, tatwos$¢ uzycia (obstugi) technologii, ryzyko ztego odbioru spotecznego
technologii, zamoznos$¢ spoteczenstwa.

Na podstawie przyjetego wspolczesnego paradygmatu oceny oraz uwzgledniajac
opisane w pracy cechy i wymiary, jakimi powinny charakteryzowaé si¢ wspolczesne
metody i modele oceny inteligentnych technologii, autor proponuje tréjstopniowe
podejscie do oceny (rys. 2).

Wykorzystujac strukturg przedstawiong na rys. 2 mozna uzyska¢ ocen¢ cechujacg si¢
holistycznoscig. Jest to mozliwe za pomocg modutowego ujecia oceny w obszarach
najistotniejszych z punktu widzenia funkcjonowania inteligentnych technologii
(ekonomicznym, technologicznym, srodowiskowym, spotecznym, prawnym) w odniesieniu
do rozpatrywanych kryteriow (np. wydajnosé, koszty). Dynamika systemu oceny wyrazana
poprzez elastycznos$¢, adekwatno$¢ czy tez adaptacyjnos¢, zapewniana jest poprzez
sprzgzenia zachodzace dzigki funkcjonowaniu modulowego mechanizmu identyfikacji
(okres$lania) — zalezno$ci pomigdzy catymi modutami ztozonymi z miernikow (w
pierwszym etapie oceny) oraz pomiedzy poszczegdlnymi miernikami reprezentujacymi
wybrane moduly (w drugim etapie oceny). Dodatkowo w celu zapewnienia wickszej
obiektywnos$ci i elastycznoséci oceny zaproponowano podejscie wagowe (Pl — poziomy
istotno$ci wymiarow, W — wagi modutéw i miernikow). Pozwoli to na dopasowanie
struktury oceny do aktualnej sytuacji panujacej w otoczeniu blizszym i dalszym
przedsigbiorstwa. W zalezno$ci od przypadku, rézne elementy mogg inaczej wptywac na
catkowita ocen¢ i powinna istnie¢ mozliwo$¢ ich dostosowywania w zaleznoéci np. od



Rys. 2. Podejscie trojstopniowe do oceny inteligentnych technologii

sytuacji ekonomicznej, zmian S$rodowiskowych, polityki itp.. Lista modutow oraz
miernikdw jest otwarta i zalezy od specyfiki danej inteligentnej technologii, a ich ocena
powinna by¢ przeprowadzana na podstawie okreslonych metod i narzedzi. Na rys. 2 podano
jedynie przyktadowe moduty dla wymiaru srodowiskowego oraz mierniki dla modulu w
nim zawartego (energia).

Oryginalnos$¢ proponowanego podejscia przejawia si¢ m.in. w: uwzglednieniu w ocenie
elementow i zalezno$ci dotad nie opisywanych w literaturze (przyjgcie nowego
paradygmatu ekonomii), sekwencyjno$ci procesu oceny, potaczeniu poszczeg6lnych
wymiaréw i modutéw oceny inteligentnych technologii w catos¢, ktora nie jest suma ocen
pojedynczych elementéw (idea podejscia systemowego) oraz mozliwosci doboru wag,
ktore zwiekszaja obiektywnos¢ oceny.

5. Podsumowanie i wnioski

Znaczenie poruszanej w opracowaniu problematyki wzrasta w ostatnich latach. Wynika
to z duzej intensywnosci powstawania i wdrazania inteligentnych technologii w obszarach:
technik wytwarzania, systeméw produkcji, logistyki, systemow informatycznych,
komunikacji przedsigbiorstwa itp. oraz koniecznosci ich racjonalnej ewaluacji. Bardzo
istotne jest przy tego typu ocenach przyjecie wspoOlczesnego paradygmatu oceny
zaktadajacego rownowage gospodarki, spoteczenstwa i srodowiska. Niezwykle wazne jest
takze zrozumienie zmian zachodzacych w praktyce gospodarczej przedsi¢biorstw, opartych
gltéwnie na zatozeniach nowej ekonomii, idei zrbwnowazonego rozwoju czy spoleczenstwa
opartego na wiedzy. W tym celu nalezy okresli¢ jakie wymiary warunkujg proces oceny
inteligentnych technologii w sferze produkcji i logistyki przedsigbiorstw oraz jaki jest ich
wptyw (oddziatywanie) na koncowy wynik oceny.

Celem opracowania byta proba przedstawienia specyfiki oraz uwarunkowan oceny
inteligentnych  technologii  wykorzystywanych w sferze produkcji i logistyki
przedsiebiorstw oraz scharakteryzowanie nowego paradygmatu oceny, ktorego przyjecie
wydaje si¢ by¢ niezbedne w procesie oceny nowoczesnych technologii. Cel zostat w
znacznym stopniu zrealizowany. Za najwazniejsze osiggni¢cia niniejszej pracy mozna
uznac:



— podstawowe informacje dotyczace inteligentnych technologii wykorzystywanych w
sferze produkcji i logistyki przedsi¢biorstw oraz opis mozliwosci jakie si¢ z nimi
wigza,

— okreslenie specyfiki i zasad oceny inteligentnych technologii,

— charakterystyka wspotczesnego paradygmatu oceny wraz z podaniem kluczowych
dla niego cech oraz wymiardw oceny,

— uzasadnienie potrzeby zastosowania opisywanego paradygmatu w procesie oceny
inteligentnych technologii funkcjonujacych w sferze produkcji i logistyki
przedsigbiorstw,

— opis uwarunkowan oceny inteligentnych technologii w pigciu kluczowych
wymiarach, ktore sg najistotniejsze z punktu widzenia realizacji celow operacyjnych
i strategicznych przedsigbiorstwa,

— propozycja podejscia trdjstopniowego do oceny inteligentnych technologii (wymiar
— modut — miernik).

Zaprezentowana idea podejscia trojstopniowego wydaje si¢ by¢ stuszna z punktu

widzenia przyjetego paradygmatu oceny. Bardzo wazne jest, aby w dalszych pracach
badawczych zweryfikowaé stusznos¢ zaproponowanych przez autora wymiar6w oceny, a
takze zidentyfikowa¢ mozliwie jak najwiecej modutow i miernikow w nich zawartych. Sa
to bez watpienia kierunki dalszych prac i badan.
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