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Wprowadzenie

P) w obecnej sytuacji rynkowej, uwarunko-

i zakresie techno-
logii informacyjnych,  
informatycznych, sposoby 

Tendencje te  nie tylko 
ch ch . 

gracja cybersyste
Gasjek et 

al., 2019)

 
 (Calder et al., 

2018). , od drobnych 
, technologiczne.  

anowania i rozwoju 
 

nych nabiera tym samym , 
a 

. Skutkuje 
tym,  

, w szerokim zakresie odno-
do decyzji strategicznych, taktycznych i operacyjnych (Mourtzis et al., 

2014)
Rysunku 1. 

te Event Simulation  DES), dyna-
mika systemowa (System Dynamics  SD) i symulacja agentowa (Agent Based  
Simulation   W modelowaniu 
i ret-
nych (DES) i dynamika systemowa (SD) ( . W DES badany pro-
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decyzji na poziomie taktycznym i operacyjnym,
Kampa et al., 2017). 

mentami. Operuje wysokim poziomem agregacji oraz
zmian, np. emis
symulacji jest wykorzystywany dla wspomagania decyzji o charakterze strategicz-
nym (Hoffmann & Protasowicki, 2013).

Rysunek

O

Pomimo 

Podnoszonymi problemami 
(Sobottka et al., 2017) tworzenia modelu i ekspery-

(Law & Kelton, 2000; Robinson, 2014). W modelowaniu 

y, takie jak: Tecnomatix 
Plant Simulation, ARENA, Enterprise Dynamics czy FlexSim.

,
(Lang et al., 2021).

kretnych (DES)

i

symulacje komputerowe

Projektowanie 

nowe procesy

nowe maszyny 

nowe koncepcje 
organizacyjne

diagnoza potrzeb

definiowanie 
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sach decyzyjnych M P. Dlatego pytanie badawcze kon
Jakie wykorzystanie 
kretnych w ego lub ego 
stwa  blemu 
przeprowadzono badania, 

Wykorzy-

 

 

  

W 

i energii (Lewandowski et al., 2014

c , 
 

 
zaprojektowania oraz zorganizowania jego ele

ania i kon-

i 
  

  

et al., 2016). i organizowaniem systemu 
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na
i strategii operacyjnych,  podejmowanie decyzji 
w  (Negahban & Smith, 2014). Symulacja 

 
 (Jamil & Razali, 2015). 

i analizow  
lem: zdefiniuj, zmierz, 

przeanalizuj i ulepsz (DMAIC  Define, Measure, Analyze, Improve, and Control). 
 

e scenariusze 

i celami strategicznymi (Hussain et al., 2019). 

i Prajapat & Tiwari, 
2017). 

gram akty . 
 (Qiao & Wang, 2021). 

M  
anie jej 

et al., 2017). 

znej wiedzy (Robinson, 2014), 
a 

 (Sturrock, 2011). Jednak roz-
 kompute-

 

Metodyka badawcza 

powsta-
wania, funkcjonowania a, rozwoju a organizacji 
gospodarczych.  
podejmowanie w organizacjach racjonalnych decyzji i sprawne funkcjonowanie  

 

wanie praktycznych dyrektyw 
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Polega ona na wnikliwej obserwacji praktyki ukierunkowanej na dostrzeganie szcze-
Analiza 

krytyc

 
na podstawie z opracowania modeli symulacyjnych oraz  
pozyskano z opublikowanych  

Tabela 1 nia DES we  
P  

Problem 
badawczy 

P? 

Dane 

 
 m  
meblarskiej (Jurczyk-Bunkowska, 
2020), 

 ,  
  

(Jurczyk-Bunkowska, 2021). 

Opublikowane : 
 ,  

ador 
(Guerrero & Escobar, 2022), 

 , produkty 
dla sektora energetycznego, Szwecja 
(Eriksson & Hendberg, 2021) 

Analiza 
danych 

Zbieranie danych 
w celu opracowania 

modelu 

Opracowywanie 
i walidacja  

modelu 

Eksperymenty 
symulacyjne 

Efekty  
wykorzystania 

symulacji 

Wnioski  

O  

 

Zbieranie danych w celu opracowania modelu 

 
Woo-Kyun et al., 2022). 

 

dukcyjnych, przy czym w zamodelowanym warsztacie pracuje czterech, a pozostali 
tworz  dwa System  jest zasilany 

,  
takich jak zawiasy, prowadnice, uchwyty itp. wykonany przy wyko-
rzystaniu oprogramowania Tecnomatix Plant Simulation v. 13.  
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Rysunek 2  
meble biurowe 

O  

technologicznych, czasy przygotowawczo- pz), liczba i czas trwania 

racyjnych, licz

- 

sowej przypisywanej 

bior

 
i  
modelu. 

 przede wszystk

zasami 
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.
W 

 

model w notacji BPMN (Business Process Model and Notation

obserwacji. 

Opracowanie i walidacja modelu 

te w nim wza-
oraz ich  stanowi odwzo-

rowanie najistotniejszych cech badanego lub projektowanego przedmiotu z punktu 
 Durlik, 

2000)  decyzji, 

, 

warsztatu (Rysunek 2 , 
trzy typ  i. 

. 
 determinuje czasy operacji technologicznych na tyle, 

 ,  

tosowane 

twia walida
3

kami produkcyjnymi, takimi jak gniazda przedmiotowe czy technologiczne. 

Walidacja polega na sprawdzeniu, czy model 

procesu ( ). 
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Rysunek 3
 

Opracowanie  

, 
ch 

W pra-
 

zowane w kilku iteracjach. W 

nych pseudolosowych, takich jak np. czas trwania awarii, czasy technologiczne 
i przezbroje nie zawsze idzie w parze z jego 

, 

czych. 

Prowadzone eksperymenty symulacyjne 

 
 

1.  
2.  
3. produktu. 
4.  
5. 

produkcyjnego.  
6.  
7.  
8.  
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9.

ska). 
10. rodukcyjnych. 
11. 

nego. 
terminating  

simulation e eksperymentu 
momentach o

. 
  

w 

i potencjalnej inwestycji.  

Efekty wykorzystania symulacji 

i 
 

 
wariancie produktu 43% 

 

dukcyjnego.  

terze 
 

. 
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efektem eksperyme
 

1.  
2. 

pracy i premii motywacyjnej; 
3. -

czeniowe; 
4.  
5.  

stolarskim w Polsce. 
 swoistej ana-

produkcyjne, 
 

obszary optymalizacji. Symulacja komputerowa dostarcza wiarygodnych danych 

ganizacji, np. zmiany opr

 

 

Podsumowanie i wnioski 

Sym  
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testowania wa

 
niem formalizacji. 

 Autorzy wsz

lizowaniu danych. 
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THE USE OF DISCRETE COMPUTER SIMULATION IN MANAGEMENT  
OF MANUFACTURING SYSTEMS OF SMALL AND MEDIUM-SIZED 

ENTERPRISES 

Abstract: The article shows how computer simulation can support the management of man-
ufacturing systems in small and medium-sized enterprises (SMEs). These Opportunities  for 
SMEs to use it are opening up due to the progressive simplification of modeling and com-
puter simulation tools. The growing pressure to quickly adapt to the market situation and 
the need to assess the rationality of implementing changes encourage SMEs to use more 
advanced solutions than intuition and experience. Therefore, the article aims to show the 
potential of using computer simulation in managing SME manufacturing systems. The aim 
was achieved by analysing four published case studies. Two of them were based on the 
author's experience with Polish small and medium-sized enterprises. The next two were 
from reports on the use o discrete event simulations in a medium-sized Swedish company 
and from a small Ecuadorian company producing rainwater channels. The analysis of the 
observations collected in this way showed the practical effects of employing simulation in 
the management of manufacturing systems, but also made it possible to formulate practical 
guidelines relating to the collection of data for the development of a computer model, its 
validation, and the planning of simulation experiments. 

Keywords: small and medium enterprises (SMEs), decision making, computer simulation, 
discrete event simulation (DES), manufacturing system  

 


