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Symulacyjne badanie efektywnosci
funkcjonowania przedsiebiorstwa
serwisujgceqo odziez roboczg

Tadeusz NOWICKI*
Robert WASZKOWSKI*

1. Wprowadzenie

W czasach dynamicznego rozwoju teorii, metod i Srodowisk programowych zwigza-
nych z obstuga i zarzagdzaniem procesami biznesowymi [1, 2, 3, 4] daje si¢ zauwazy¢
znaczacy wzrost Swiadomosci procesowej i zwigkszenie dojrzatosci modeli dziatania
wielu przedsiebiorstw na $wiecie, w tym réwniez w Polsce. Skutkuje to tym, ze istot-
nie wzrasta $wiadomos¢ przedsiebiorcow w zakresie koniecznosci tworzenia dojrza-
tych modeli dla realizacji proceséw biznesowych i dalszej ich pielegnacji, to znaczy
takich procesow, ktore opisuja w pelni funkcjonowanie przedsigbiorstwa. Podejscie
procesowe przestato by¢ domeng duzych firm i instytucji, a zaczeto by¢ stosowane
réwniez w $redniej wielkosci przedsigbiorstwach.

W pracy zaprezentowano modele proceséw biznesowych przedsiebiorstwa pro-
dukujacego, wynajmujacego i utrzymujacego w staltym obrocie kilkaset tysiecy sztuk
odziezy roboczej, w tym oferujace ustuge prania odziezy i jej renowacji. Modele
te opracowane zostaly w celu usprawnienia efektywnosci dzialania przedsiebiorstwa.

Skonstruowane i zweryfikowane procesy biznesowe zostaly poddane symulacyj-
nemu badaniu w celu poznania wartosci parametréw dynamicznych ich realizacji.
Pozyskane z eksperymentéw symulacyjnych wyniki wspomagaja analize prowadzacg
do usprawnienia pracy przedsiebiorstwa i, co za tym idzie, zmniejszenia kosztow ope-
racyjnych jego dziatalnosci. Jako ilustracja mozliwosci opisanej metody uzyte zostaty
wybrane procesy biznesowe automatyzujace prace dzialu obstugi klienta.

Usluga rentalu, czyli wynajmu i serwisu odziezy roboczej i ochronnej, to coraz
popularniejsze rozwigzanie rynkowe (propozycja od wyspecjalizowanych w tym
zakresie firm), niwelujgce konieczno$¢ inwestowania przez przedsigbiorstwa w jed-
norazowy zakup i zasoby zapewniajace utrzymanie odziezy roboczej. Dzieki takiemu
podejéciu akceptowane sg miesigczne koszty zwigzane z zaopatrzeniem pracownikéw
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w odziez pracowniczg i roboczg oraz inne potrzebne materialy tekstylne. Najczesciej
réwnowazg sie one z pomijanymi w takim przypadku kosztami utrzymywania wtas-
nych stuzb serwisujacych odziez robocza.

Niezaleznie od odbiorcy ustugi rentalu odziezy roboczej sposéb jej realizacji jest
podobny i zawiera w sobie ustuge prania, dostarczania czystej i odbioru brudnej
odziezy w okreslonych dniach. Dodatkowo czynione sg takze ustugi jej napraw lub
wymiany.

Przedstawione metody i wyniki projektowania proceséw biznesowych i ich badan
stanowig element realizacji zadan w ramach projektu ,,Opracowanie inteligentnego
systemu zarzadzania procesami biznesowymi z uwzglednieniem rozwigzan inteligen-
tnych systemow wspierajacych integracje tradycyjnych oraz elektronicznych kanatéw
sprzedazy w rentalu odziezy roboczej (sektor B2B)” wspoéifinansowanego z Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Osi Priorytetowej I ,Wykorzy-
stanie dzialalno$ci badawczo-rozwojowej w gospodarce” Dzialania 1.2 ,,Dzialalno$¢
badawczo-rozwojowa przedsiebiorstw” regionalnego programu operacyjnego woje-
wodztwa mazowieckiego na lata 2014-2020.

2. Procesy biznesowe przedsiebiorstwa serwisujgcego
odziez robocza

Opracowane w ramach projektu procesy biznesowe stanowia formalny opis dziatan
przedsiebiorstwa obstugujacego wynajem, pranie i naprawy odziezy roboczej oraz sg
wstepem do wytworzenia oprogramowania wspomagajacego te dziatania. Biorac pod
uwage to, ze zamiarem beneficjenta byto pozyskanie srodowiska, w ktéorym mozliwe
jest doskonalenie proceséw i dziatan przedsigbiorstwa, to w konstrukcji takiego roz-
wigzania opracowane procesy biznesowe petniag podstawowa role.

Na rysunku 1 przedstawiono zakres dzialan przedsiebiorstwa, ktory zostat objety
modelowaniem i automatyzacja proceséw biznesowych.
Lista opracowanych proceséw biznesowych obejmuje m.in.:
proces sprzedazowy;,
zapotrzebowanie na odziez,
przyjecie do magazynu,
zamowienie do magazynu,
inwentaryzacje,
fakturowanie (proces obstugi faktury wychodzacej),
rejestracje dokumentu wchodzacego,
rejestracje dokumentu wychodzacego,
obstuge dokumentu kosztowego (proces obstugi faktury wchodzace;),
zwolnienie pracownika,
zatrudnienie pracownika,
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Rvs. 1. Zakres dziatan przedsiebiorstwa objety automatyzacja proceséw biznesowych
Fic. 1. The scope of company’s activities covered by the automation of business processes

7RODLO: Opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.
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e zmiang szatni, szafy, skrytki,

e zmiany w obrebie odziezy (zmiana rozmiaru odziezy dla pracownika),
e zamowienie szafy/ akcesorium,

zarejestrowanie odziezy wlasno$ciowej,

wymiane akcesorium,

zmiane¢ danych osobowych,

zmiane lokalizacji szafy,

zmiane liczby sztuk,

przeniesienie pracownika,

e zmiany szwalnicze w obrebie odziezy (naprawa odziezy),
e wykup asortymentu rentalowego.

Gléwnym zalozeniem ustugi rentalu jest redukcja kosztéw zwigzanych z wielokrot-
nym, wrecz okresowym, zakupem tekstyliow i koniecznych nakadéw na ich utrzyma-
nie i obstuge oraz przekazanie odpowiedzialno$ci w tym zakresie firmie zewnetrzne;j.

2. Wybrane procesy w serwisowaniu odziezy roboczej

Dla ilustracji analizy w zakresie identyfikacji i badania wlasnosci proceséw bizneso-
wych firmy zwigzanej z rentalem odziezy roboczej, wybrano z podanej juz listy kilka
charakterystycznych proceséw w tym zakresie, a mianowicie:

e proces wydania odziezy z magazynu,

e proces zmiany statusu pojedynczej sztuki odziezy,

e proces obslugi zmian szwalniczych,

e proces zmiany parametrow odziezy,

e proces zmiany liczby sztuk odziezy.

W dalszej czgsci opracowania przedstawiono je w postaci diagramdéw proceso-
wych w standardzie BPMN.

Proces wydania odziezy z magazynu ma na celu skompletowanie jej wedtug zapo-
trzebowania i wydanie jej w okre§lonym terminie z magazynu. Jest on realizowany
przez pracownikéw magazynu zgodnie z obowigzujacymi instrukcjami przy wyko-
rzystaniu pulpitéw dostepnych dla klienta poprzez przegladarke internetows. Proces
rozpoczyna si¢ od pojawienia si¢ zapotrzebowania wynikajacego z decyzji podjetych
przez pracownikéw stanowiska kontroli jakosci lub z dzialania proceséw biznesowych
zwigzanych ze zgloszeniami od klienta.

Proces swoim zakresem obejmuje wszystkie zadania magazyniera w zakresie pra-
widlowego wydania odziezy i zostal zobrazowany za pomoca przedstawionego dia-
gramu na rysunku 2 i zaprojektowanego w systemie Aurea BPM [5].
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Proces zmiany statusu pojedynczej sztuki odziezy (rys. 3) grupuje obsluge wszyst-
kich zlecen od klienta, ktére moga powodowa¢ konieczno$¢ wykonania pewnych zde-
finiowanych czynnosci na pojedynczej sztuce odziezy.

Proces obstugi zmian szwalniczych (rys. 4) wspomaga obstuge zlecenia dziatan
zwigzanych z konkretng sztuka odziezy, ktére muszg by¢ przeprowadzone w szwalni.
Za jego pomocga wydawane sg i odbierane zlecenia oraz planowana jest praca szwalni.

Proces zmiany liczby stuk odziezy (rys. 5) inicjowany jest na prosbe klienta, ktdry,
postugujac sie panelem klienta, zglasza koniecznos$¢ przygotowania dodatkowych
kompletéw odziezy dla okreslonej grupy pracownikéw. W ramach obstugi procesu
podejmowanych jest szereg dziatan, ktére majg na celu przygotowanie i przekazanie
zamo6wionych kompletéw odziezy roboczej lub ochronne;j.

Proces zmiany parametréw odziezy (rys. 6) wspomaga zbieranie zamoéwien
oraz planowanie ich realizacji. Klient zglasza zmiany w obrebie odziezy poprzez
panel klienta dostepny z poziomu przegladarki internetowej. Nastepnie planowane sg
i harmonogramowane odpowiednie dzialania majace na celu realizacj¢ zamdwienia.

Wszystkie te procesy zostaly zaimplementowane w $rodowisku wspomagania
modelowania, symulacji i analizy proceséw biznesowych ARIS 10 firmy Software
AG. Przygotowane zostaly ich wersje symulacyjne. Korzystajac ze skonstruowanych
w $rodowisku ARIS diagraméw procesowych, opisano mozliwosci analizy dynamicz-
nej tych proceséw przedstawione w dalszej czesci.

3. Proces wydania odziezy z magazynu

Diagram procesu wydania odziezy z magazynu wykonany w srodowisku ARIS ma posta¢
przestawiong na rysunku 7.

Wprowadza sie tu wykonawcéw poszczegédlnych czynnosci, takich jak pracow-
nicy magazynu, stanowisk koncowych czy systemu kontroli jakosci (SKJ), ale takze
system odzwierciedlajacy dzialanie systemu informatycznego firmy oraz transport,
pokazujacy funkcjonowanie wlasnych srodkéw transportu. Nadaje si¢ réwniez losowe
charakterystyki czasow i kosztéw realizacji poszczegélnych czynnosci i charaktery-
styki probabilistyczne przeplywu sterowania w diagramie.

W efekcie tworzony jest model symulacyjny procesu, ktéry skonstruowany w $ro-
dowisku ARIS zostal pokazany na rysunku 8. Wida¢ tu, ze na biezaco, w trakcie trwa-
nia eksperymentu symulacyjnego, zbierane i zobrazowywane sa charakterystyki licz-
bowe réznych wielkosci rejestrowanych w systemie.
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Rvs. 8. Badanie symulacyjne procesu wydania odziezy z magazynu
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Fic. 8. Simulation of the work clothes picking process

7RODLO: opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.

Liczba uaktywnionych dziatan

dziatania na stanowiskach koricowych

zebranie odZ|ezy zgodnie
z lista rezerwacji

dziatanie na SKJ
zamknigcie zlecenia
weryfikacja stanu magazynu

kompletacja odziezy
wygenerowanie zaméwienja
do'szwalni lub zaopatrzenia
dostarczenie brakujacej odziezy

wydawanie odziezy z magazynu

0 5 10 15 20 25 30 35

Czasy realizacji dziatan

19:12:00

14:24:00
09:36:00
04:48:00

00:00:00
I transport W pracownik magazynu
[ system [ pracownik stanowiska koricowego

O pracownik SKJ

Czasy realizacji dziatan
12:00:00

00;00;00._- A= e .._

B wydawanie odziezy z magazynu

B dostarczenie brakujacej odziezy

O wygenerowanie zaméwienia do szwalni lub zaopatrzenia
O kompletacja odziezy

O weryfikacja stanu magazynu

O zamkniecie zlecenia

O dziatanie na SKJ

I zebranie odziezy zgodnie z listg rezerwacji

B dziatania na stanowiskach koricowych

Liczba dziatarn pracownikéw

pracownik SKJ

pracownik stanowiska koricowego

pracownik magazynu
System
transport

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Rvs. 9. Wyniki badania symulacyjnego procesu wydania odziezy z magazynu
Fic. 9. Simulation results of the work clothes picking process

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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Rysunek 9 ilustruje zestaw wybranych charakterystyk dynamicznych, jakie mozna
uzyska¢ w efekcie wykonania serii eksperymentéw symulacyjnych tygodniowego
funkcjonowania magazynu firmy zajmujacej si¢ rentalem odziezy roboczej. Dotyczy
to liczby wykonanych dzialan, zbiorczych czaséw ich realizacji, sumarycznych godzin
pracy poszczegdlnych pracownikoéw, liczby podjetych przez pracownikéw poszczegol-
nych typéw dzialan réznego rodzaju itp. Dopiero symulacja funkcjonowania firmy
pozwala na uzyskanie tego typu charakterystyk.

4. Proces zmiany pojedynczej sztuki odziezy

Diagram procesu zmiany pojedynczej sztuki odziezy wykonany w srodowisku ARIS
ma ponizszg postac (rys. 10).

reijsdynore
Dziat naprow aztuce odtiesy

Dzistanias zwanicze A .
naodziezy = i
Y

rieskbminagy | fe—
zleoeria | — P shis
+

Rvs. 10. Proces zmiany statusu pojedynczej sztuki odziezy
Fic. 10. Status change of individual piece of clothing process

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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Rvs. 11. Badanie symulacyjne procesu zmiany statusu pojedynczej sztuki odziezy
Fic. 11. Simulation of the status change of individual piece of clothing process

7RODLO: opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.
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Rvs. 12. Wyniki badania symulacyjnego procesu wydania odziezy z magazynu
Fic. 12. Simulation results of the work clothes picking process

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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W efekcie w srodowisku ARIS tworzony jest model symulacyjny procesu, ktory
zostal pokazany na rysunku 11.

Charakterystyki dynamiczne zwigzane z liczbg wystapien poszczegoélnych dzia-
tan, sumarycznymi czasami tych dzialan, liczbg dziatan z uzyciem zasobéw poszcze-
golnych typéw, stopniem wykorzystania zasobow itp., zostaly natomiast pokazane
na rysunku 12.

5. Proces obstugi zmian szwalniczych

Diagram procesu obstugi zmian szwalniczych wykonany w $rodowisku ARIS ma poniz-

szg postac (rys. 13):
q Fghonrenis smisny s swalniczs) w
sbrobis odzezy przez Fanel Kierta 7

Syztem

‘I Fonlecresizag
zgkszenia 7

RYs. 13. Proces obstugi zmian szwalniczych
Fic. 13. The process of handling sewing changes

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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Charakterystyki zwigzane z liczba wystapien poszczegolnych dzialan i sumarycz-
nymi czasami tych dziatan zostaly natomiast pokazane na rysunku 14.

Liczba realizacji dziatan Czasy realizacji dziatan
28:48:00
24:00:00
19:12:00

zakornczono realizacje zgtoszenia
i aktualizacja danych w systemie 7

przyjecie zgtoszenia

i okreslenie terminu realizacji 7 ;3;;28
zmiany ag
. . .. 04:48:00
na pojedynczej sztuce odziezy 00:00:00 .:

@ zmiany na pojedynczej sztuce odziezy 7
[ przyjecie zgtoszenia i okreslenie terminu realizacji 7
[ zakoriczono realizacje zgtoszenia i aktualizacja danych w systemie 7

Rvs. 14. Wyniki badania symulacyjnego procesu zarzadzania zmianami szwalniczymi
Fic. 14. Simulation results of the process of handling sewing changes

7RODLO: Opracowanie wtasne.
SOURCE: own elaboration.

6. Proces zmiany liczby sztuk odziezy

Diagram procesu zmiany liczby sztuk odziezy wykonany w $srodowisku ARIS
ma ponizszg postac (rys. 15).

Charakterystyki zwigzane z liczbg zrealizowanych dzialan, sumarycznymi czasami
tych dzialan, liczbg dzialan wykonanych przez poszczegdlne zasoby oraz stopniem
wykorzystania poszczegdlnych zasobdw zostaly natomiast pokazane na rysunku 16.
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RYs. 15. Proces zmiany liczby sztuk odziezy
FiG. 15. Clothing amount change process

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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zakoriczenie realizacji zlecenia 10
i aktualizacja danych w systemie
wykup asortymentu rentalowego 10

oczekiwanie na podpisanie aneksu 10
zmiana na pojedyncze]

.. sztuce odneifv 1(

podjecie decyzji o wycofaniu

i odziezy 10

wydanie z magazynu 10
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podpisanie aneksu 10

przyjecie zgtoszenia 10
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Rvs. 16. Wyniki badania symulacyjnego procesu zmiany liczy sztuk odziezy
Fic. 16. Simulation results of clothing amount change process

ZRODLO: opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.

7. Proces zmian parametrow odziezy

Diagram procesu zmiany zmian parametréw odziezy wykonany w srodowisku ARIS

ma ponizszg postac (rys. 17):
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RYs. 17. Proces zmian parametréw odziezy
Fic. 17. Clothing parameters change process

7RODLO: Opracowanie wtasne
SOURCE: own elaboration.

Charakterystyki zwigzane z liczbg zrealizowanych dziatan oraz sumarycznymi
czasami tych dzialan zostaly natomiast pokazane na rysunku 18.

Liczba realizacji dziatan Czasy realizacji dziatan
) przyjecie zgloszenia 19:12:00
i okreslenie terminu realizacji 9 4:24:00
zakoﬁczeniekr'ealli_zacj_i zlieceniﬁg 14:24:
i aktualizacja danyc .
zmiany na pojedynczej 09:36:00 —

§ztuce odziezy 04:48:00
wydanie z magazynu 9
00:00:00

[ wydanie z magazynu 9

@ zmiany na pojedynczej sztuce odziezy 9

[ zakoriczenie realizacji zlecenia 9 i aktualizacja danych 9
[ przyjecie zgloszenia i okreslenie terminu realizacji 9

Rvs. 18. Wyniki badania symulacyjnego procesu zmian parametréw odziezy
Fic. 18. Simulation results of clothing parameters change process

7RODLO: opracowanie wasne.
SOURCE: own elaboration.
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8. Podsumowanie

Przedstawione powyzej modele stanowig baze formalng do zastosowania zaawanso-
wanych metod analizy wykonania, a takze optymalizacji tychze dzialan.

Za pomoca notacji BPMN (w tym ARIS) daje si¢ modelowac¢ wszystkie aspekty
dziatan zgodnych z procedurami postgpowania przyjetymi w przedsiebiorstwie
w opraciu o najlepsze praktyki stosowane w budowie tego typu rozwigzan informa-
tycznych. Poszczegoélne kroki procesu sg zadaniami, ktére okreslone osoby lub komérki
maja wykona¢. Modele proceséw biznesowych stanowia baze formalna do zastosowa-
nia zaawansowanych metod prognozowania oraz podnoszenia skutecznosci dzialan.

Literatura

1. Jasiulewicz-Kaczmarek M, Saniuk A, Nowicki T. The maintenance management
in the macro-ergonomics context. In: Goossens RHM, eds Advances in Social
& Occupational Ergonomics Proceedings of the AHFE2016 Conference on Social
& Occupational Ergonomics, July 27-31, Walt Disney World®, Florida, USA Series:
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 487; 35-46; 2016.

2. Jasiulewicz-Kaczmarek M. The role of ergonomics in implementation of the so-
cial aspect of sustainability, illustrated with the example of maintenance. In: Are-
zes P, Baptista ]S, Barroso M, Carneiro P, Lamb P, Costa N, Melo, R, Miguel AS,
Perestrelo G, eds Occupational Safety and Hygiene. CRC Press, Taylor & Francis:
London; 47-52; 2013.

3. Waszkowski R, Agata C, Kiedrowicz M, Nowicki T, Wesotowski Z Worwa K. Data
flow between RFID devices in a modern restricted access administrative office, in 20th
International Conference on Circuits, Systems, Communications and Computers,
vol. 76, N. Mastorakis, V. Mladenov, and A. Bulucea, Eds. (MATEC Web of Confe-
rences, Cedex A: E D P Sciences; 2016.

4. Waszkowski R, Kiedrowicz M, Nowicki T, Wesotowski Z, Worwa K. Business pro-
cesses in the RFID-equipped restricted access administrative office, in 20th Interna-
tional Conference on Circuits, Systems, Communications and Computers, vol. 76,
N. Mastorakis, V. Mladenov, and A. Bulucea, Eds. (MATEC Web of Conferences,
Cedex A: E D P Sciences; 2016.

5. Aurea BPM system documentation (aurea-bpm.com).

Streszczenie

W pracy przedstawiono modele proceséw biznesowych przedsiebiorstwa produkujacego, wynajmu-
jacego i utrzymujacego w stalym obrocie kilkaset tysiecy sztuk odziezy roboczej. Modele te opra-
cowane zostaly w celu usprawnienia efektywnos$ci dzialania przedsigbiorstwa.
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Autorzy zaprezentowali réwniez wyniki symulacyjnego badania wlasnosci opisanych wczesniej
proceséw biznesowych. Jako ilustracja mozliwosci opisanej metody uzyte zostaty wybrane pro-
cesy biznesowe automatyzujace prace dziatu obstugi klienta.

Stowa kluczowe: zarzadzanie procesami biznesowymi, BPM, modelowanie proceséw bizneso-
wych, platforma Low-code, efektywno$¢, symulacja proceséw, Aurea BPM

Summary
Simulation method for effectiveness evaluation in a working clothes rental company

The work presents models of business processes of a company that produces, washes and rents

several hundred thousand pieces of work clothes. These models have been developed to improve
efficiency of the company’s operations.

The authors also presented results of a simulation evaluation of previously described business pro-
cesses’ properties. Selected processes in the area of customer service were used to illustrate effec-

tiveness of the method being proposed.

Keywords: Business Process Management, Business Process Modeling, Low-code Platform, Effi-
ciency, Process Simulation, Aurea BPM
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