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TECHNOLOGIA SOA W OPTYMALIZACJI
PROCESOW BIZNESOWYCH
NA PRZYKLADZIE MPWIK WROCLAW S.A.

SOA TECHNOLOGY IN BUSINESS PROCESS
OPTIMALIZATION ON THE EXAMPLE
OF MPWIK WROCLAW S.A.

DOI: 10.15611/pn.2015.399.30

Streszczenie: Wdrozenie architektury SOA w MPWiK Wroctaw S.A. pozwoli na znaczaca
optymalizacj¢ kosztow zwigzanych z obstuga informatyczng przedsigbiorstwa, a takze zwigk-
szenie efektywnosci pracy w poszczegdlnych obszarach, m.in. automatyzacji obiegu danych
pomigdzy poszczegdlnymi systemami, jak rowniez niektdrych czynno$ci wykonywanych przez
pracownika. Pokrotce opisano poszczegolne etapy, ktorych efektem sa wdrozone i funkcjonuja-
ce aplikacje HAB oraz mobilna mHAB jako przyklad podejscia praktycznego do poruszanej
problematyki. Zarzadzanie kosztami przedstawiono przez pryzmat zarowno wdrazanego opro-
gramowania, jak i doskonalenia funkcjonujacych procesow, ktorych ztozono$é i nieefektywnosé
wynikata przede wszystkim z braku odpowiednich narzedzi controllingowych.

Stowa kluczowe: SOA, optymalizacja, MPWiK.

Summary: SOA implemantation in MPWiK Wroctaw S.A. will contribute to the optimization
of the costs associated with IT services within the company, as well as increase the efficiency
of work in various areas, including the automation of data flow between systems or the
activities performed by the employee. The specific steps of HAB and mHAB implementation,
have been decribed as an example of practical approach to the problems. The inefficiency of
the old system was the result of the lack of appropriate controlling tools.

Keywords: SOA, optimalization, MPWiK.

1. Wstep

Stera IT w Miejskim Przedsigbiorstwie Wodociagdéw i Kanalizacji S.A. we Wrocta-
wiu sktada si¢ z niemal stu aplikacji i systemow informatycznych, czego skutkiem
sa wysokie koszty utrzymania infrastruktury, brak elastyczno$ci, nadmierna ztozo-
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no$¢, a takze brak mozliwosci szybkiego reagowania na czgste zmiany procesow
biznesowych [Erl 2014, s. 40]. Zasadne zatem stato si¢ poszukiwanie nowych roz-
wigzan pozwalajagcych na zmiane tego stanu rzeczy (ESB oraz BPM). W ramach
rozpoznania rynku tej klasy produktéw, ktore na nim funkcjonuja, zostat przeprowa-
dzony PoC (Proof of Concept) z czterema firmami. Dzieki temu uzyskano wiedzg na
temat rozwigzan w zakresie integracji systemow oraz automatyzacji procesow, jakie
oferuje rynek. Spotka postanowita rozwija¢ swojg architekture korporacyjna wedlug
koncepcji SOA (Service Oriented Architecture) [Erl 2014, s. 52]. Zastosowanie tego
podejscia w praktyce umozliwia wykorzystanie istniejacych aplikacji i systemow
w wiekszym stopniu, co przektada si¢ na ograniczenie kosztoéw administracji i ich
utrzymania [Lagowski 2009, s. 182-183]. Przyczynia si¢ to takze do zwigkszenia
szybkosci przeplywu danych przy jednoczesnym zmniejszeniu liczby bledow po-
wstajacych podczas manualnego przetwarzania informacji z jednych systemow do
drugich. Waznym aspektem tego zagadnienia jest rowniez fakt, iz juz w 2008 roku
az 63% przedsigbiorstw z Ameryki Péinocnej, Europy 1 Azji uzywato lub planowato
implementacj¢ koncepcji SOA [Mueller i in. 2010, s. 181].

Zgodnie z definicja J. Lagowskiego SOA jest to ,,architektura dla aplikacji biz-
nesowych tworzonych jako zestaw samodzielnych komponentow, zorganizowanych
tak, aby dostarczy¢ ustugi, dziatajace wedhug okreslonych kryteriow, wspierajace
realizacje procesow biznesowych” [Lagowski 2009, s. 181].

W $wietle przytoczonej definicji celem artykutu jest wykazanie zasadno$ci eko-
nomicznej wdrozenia w MPWiK Wroctaw nowego rozwigzania IT, jakim jest SOA,
czego dokonano na przyktadzie harmonogramowania prac brygad.

Wdrozenie SOA charakteryzuje si¢ duza ztozono$cig i wymaga zaangazowania
pracownikow, ktorzy beda bezposrednimi uzytkownikami zaproponowanych roz-
wigzan. Wdrazajac SOA, zastosowano zatem podejscie projektowe. Zdefiniowano
takze stan obecny procesow i zaproponowano stan docelowy, tym samym podjeto
probe doskonalenia funkcjonujacych rozwigzan.

2. Architektura korporacyjna SOA jako projekt w MPWiK

W celu implementacji koncepcji SOA w MPWiK Wroctaw S.A. powotano zespot
projektowy, w ktorego sktad wehodzili zaréwno specjalisci branzy IT, jak i przedsta-
wiciele biznesu. Jednym z najwazniejszych elementow powodzenia projektu byt
wybor odpowiedniego trybu postgpowania przy zakupie produktu, a takze przygoto-
wanie niezb¢dnej dokumentacji. Z tego powodu zostata podpisana umowa z firma
consultingowg na ustugi doradcze w zakresie wyboru szyny integracyjnej oraz sys-
temu BPM jako oprogramowania do zarzadzania i definicji proceséw biznesowych
w SOA [Lagowski 2009, s. 187].

Definiowany projekt sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy z nich zakonczyt sie
wyborem odpowiedniego rozwigzania i podpisaniem umowy z wykonawca, a efek-
tem drugiego bedzie wdrozona szyna oraz zainstalowane oprogramowanie BPM.
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Projekt moze si¢ zakonczy¢ dwoma scenariuszami:

* Brak realizacji projektu. Rezygnacja z projektu zakupu, a w konsekwencji wdro-
zenia szyny integracyjnej oraz systemu BPM spowoduje pozostanie przy
obecnym stanie mozliwosci taczenia systemow i wymiany danych miedzy nimi,
co okresla si¢ jako tradycyjne podejscie do funkcjonowania IT [Ross i in. 2010,
s. 48]. Oznacza to takze, iz liczba interfejséw bedzie nadal rosta, co bedzie czy-
nito strukturg systemow jeszcze bardziej skomplikowang. Ponadto kazdy nowy
system, jaki pojawi si¢ w Spotce, bedzie wymagat dostosowania go do tych juz
istniejacych i stworzenia kolejnych potaczen.

* Realizacja projektu. W przypadku realizacji projektu mozliwa bedzie rezygnacja
poczatkowo z czesci, a potem stopniowo z biegiem czasu z wigkszosci dotych-
czas utrzymywanych potaczen miedzy systemami. Przyniesie to przede wszyst-
kim oszczgdnosci czasu, jaki specjaliSci z dziatu IT wydatkujg na budowe,
a nastepnie utrzymanie interfejsow, poprawi si¢ zatem produktywnos$¢ ich pracy
[Choiiin. 2010, s. 255]. Poza tym wymiana danych migdzy systemami zostanie
zautomatyzowana. W znaczeniu catej Spotki realizacja projektu pozwoli na inte-
gracje nowych systemow przez podtaczanie ich do szyny, a nie faczenie typu
»kazdy z kazdym”. Ponadto mozliwa bedzie automatyzacja procesow, co
W znacznym stopniu usprawni ich rzeczywisty przebieg. Wdrozenie utatwi
przejscie dzialu IT na model ustugowy.

Z punktu widzenia rozwoju przedsiebiorstwa inwestycja w SOA jest zasadna, co
wynika takze z przygotowanego biznesplanu, w ktérym na podstawie analizy finan-
sowej obliczono okres zwrotu z inwestycji na poziomie akceptowalnym dla tego
typu przedsiewzie¢ [Materiaty wewnetrzne...].

3. Wykorzystanie szyny integracyjnej
oraz silnika procesow biznesowych
do poprawy efektywnosci dzialan w przedsiebiorstwie

Podczas tworzenia zatozen do realizacji projektu wdrozenia platformy integracyjnej
w MPWiK uznano, ze celem projektu nie bedzie stworzenie potaczen miedzy
wszystkimi systemami informatycznymi funkcjonujagcymi w Spotce a tymi kluczo-
wymi, ktorych polaczenia sg wykorzystywane najczesciej 1 majg najwickszy wptyw
na realizacje podstawowych procesow.

3.1. Laczone systemy

MPWiK posiada zintegrowany system informatyczny (ZSI), w ktoérego sktad wcho-
dza nastgpujace klasy systemow:

a) ERP (IFS Applications), ktory odpowiada za finanse i ksiggowo$¢, gospodar-
ke materiatowa, zakupy, zarzadzanie inwestycjami oraz inne obszary;
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Tabela 1. Interfejsy migdzy systemami realizowane przez platforme integracyjna

L, System .
System zrodtowy docelowy Opis

IFS GIS pobranie danych $rodkéw trwatych z systemu ERP

IFS GIS pobranie danych o materiatach pobranych na obstuge
zdarzenia

IFS GIS pobranie szczeg6low zadania inwestycyjnego oraz
niezbednych danych stownikowych z IFS Inwestycje

IFS GIS pobranie stownika pracownikow z systemu IFS

IFS GIS pobranie stownika numeréw MPK z systemu IFS

WIZCON GIS pobranie parametréw pracy sieci wodociggowo-
kanalizacyjnej lub urzadzen

KOM-BOK IFS synchronizacja stownika dostawcow w systemie ERP

GIS, KOM-BOK | System funkcjonalno$¢ notyfikowania klientow kluczowych

mailowy o awariach/przerwach w dostawie wody

KOM-BOK GIS synchronizacja zdarzen etapéw miedzy KOM-BOK i GIS

TERYT GIS synchronizacja danych adresowych ulic z GUS

ESOD KOM-BOK tworzenie spraw w KOM-BOK na podstawie dokumentow

w e-kancelarii

ITRON, SAPPEL, | KOM-NET lub | konwersja plikow CSV miedzy systemami odczytow

SENSUS lub ITRON, radiowych wodomierzy i KOM-NET
KOM-NET SAPPEL,
SENSUS

ROMY KOM-MEDIA | konwersja plikow CSV z odczytami wodomierzy przestanych
przez duzych odbiorcow

KOM-MEDIA Brak drukowanie blankietéw wptat

KOM-MEDIA Brak zbieranie i wysytanie plikow PDF z fakturami za wodg do
drukarni

KOM-MEDIA SACER wytwarzanie plikow rozliczeniowych XML dla systemu
SACER

KOM-MEDIA INVOOBIL wytwarzanie plikow rozliczeniowych XML dla systemu
INVOOBIL

KOM-BOK Brak analityczna prezentacja wskaznikow KPI z systemu KOM-
BOK

TABLETY KOM-NET wymiana danych o zamontowanych i zdemontowanych
wodomierzach

Pliki CSV AXAPTA konwersja plikoéw wyciggdw bankowych do plikow CSV

importowanych do systemu AXAPTA (windykacja)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw wewnetrznych MPWiK Wroctaw S.A.
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b) System Billingowy i CRM (KOM-BOK, e-BOK, KOM-MEDIA, KOM-NET),
wykorzystywany do cato§ciowej obstugi klienta — od zawarcia umowy do wystawie-
nia faktury;

¢) System Zarzadzania Infrastruktura Techniczna (GIS), gdzie prowadzona jest
inwentaryzacja i eksploatacja sieci, a takze obstuga zdarzen na sieciach;

d) System SCADA (Wizcon, Syndis, Citect) odpowiadajacy za sfer¢ automatyki;

e) System GPS (FLOTA, Framelogic) odpowiedzialny za zarzadzanie flota;

f) Systemy eksperckie (ARIS Portal, ARIS Designer, P2warePlanner, Eureca),
ktore realizujg monitorowanie i kontrolg budzetu czy zarzadzanie projektami.

W ramach omawianego projektu potaczono z soba, w roznych konfiguracjach,
wszystkie systemy ZSI poza systemami eksperckimi, gdyz one w swej istocie
usprawniaja prace, jednak nie odpowiadaja za kluczowe procesy. Identyfikowanie
struktury polaczen migdzy systemami stworzonej na platformie integracyjnej
bylo jednym z najbardziej pracochtonnych zadan w trakcie realizacji tego przedsig-
wzigcia.

3.2. Wdrazane interfejsy

W ramach projektu wdrozenia platformy integracyjnej zgodnej z koncepcja SOA
zadaniem wykonawcy byto stworzenie 20 interfejsow taczacych systemy Spoiki.
W trakcie prac okazato sig¢, ze realizacja niektorych z nich wymagataby modyfikacji
w systemach dziedzinowych, dlatego zakres projektu zostal zmniejszony. Najwaz-
niejsze grupy potaczen przedstawiono w tab. 1.

Okreslenie ,,stownik pracownikéw” rozumiane jest jako lista 0sob korzystaja-
cych lub mogacych korzysta¢ z okreslonego systemu, jezeli zajdzie taka potrzeba.

4. Proces harmonogramowania prac brygad
jako przyklad optymalizacji za pomoca SOA

Jednym z pierwszych proceséw organizowanych za pomocg szyny integracyjnej
oraz systemu BPM jest harmonogramowanie prac brygad MPWiK, ktore ma bardzo
istotne znaczenie z punktu widzenia funkcjonowania Spotki.

Podstawowym zagadnieniem w tym rozdziale jest zdefiniowanie pojecia ,,zda-
rzenie”, przez ktore rozumie si¢ zewnetrzng lub wewnetrzng potrzebe wykonania
prac na sieci wodociagowej lub kanalizacyjnej, np. wskutek awarii. ,,Zdarzenie”
moze by¢ zardbwno zaplanowanym dzialaniem konserwacyjnym, jak i zgloszeniem
ztozonym przez klienta koncowego.
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4.1. Stan obecny procesu (as-is)

4.1.1. Opis procesu obstugi zdarzenia

Kazde zgloszenie potencjalnego zdarzenia w pierwszej fazie poddawane jest anali-
zie, na podstawie ktorej podejmowana jest decyzja o ewentualnej interwencji bryga-
dy. Etap poczatkowy obstlugi zdarzenia to jego analiza przeprowadzona przez dyspo-
zytora, ktory ustala, czy zasadne jest wystanie na miejsce zdarzenia pogotowia
wodociggowo-kanalizacyjnego. Zadaniem pogotowia, ktore dotarto do okreslonej
lokalizacji, jest rozpoznanie zaistnialej sytuacji.

W przypadku gdy wystanie pogotowia nie jest konieczne, zdarzenie poddawane
jest analizie przez diagnostow, ktorzy okreslaja potrzebe wykonania diagnostyki
(sieci wodociggowej) lub inspekcji (sieci kanalizacyjnej).

Najistotniejszym elementem procesu z punktu widzenia harmonogramowania
prac jest analiza zdarzen przez centrum planowania, w ktorym to planista ustala
miejsca i terminy wyjazdow poszczegolnych brygad, a takze przypisuje im niezbed-
ne do pracy zasoby. Wszystkie informacje na temat zdarzen planista pobiera z apli-
kacji Sonet (czes¢ systemu GIS), gdzie sg one rejestrowane. Na podstawie ich anali-
zy moze okres$li¢ potrzebny do wykonania pracy sprzet (koparka, wywrotka itp.)
oraz ustali¢ inne okolicznosci, ktore umozliwig brygadzie realizacj¢ zadania.
Wszystkie te czynno$ci wykonywane sa w arkuszu Excel, z ktdrego nastgpnie czgsé
informacji przenoszona jest do wspomnianej wyzej aplikacji Sonet. Powstaty w ten
sposob plan drukuje si¢ co dzien rano i przekazuje w formie papierowej kazdej
z brygad. W konfrontacji z informacjami o wykonaniu poszczego6lnych zadan prze-
kazany plan stanowi podstawe do pdzniejszego raportowania oraz analizy efektyw-
nos$ci prac brygad.

Kolejny etap procesu to fizyczna obsluga zdarzenia przez brygade, co oznacza
wyjazd danej jednostki oraz prace prowadzone na miejscu zdarzenia. W zaleznosci
od jego charakteru prace mogg si¢ znaczaco rézni¢. Na koniec dnia brygadzista lub
mistrz uzupetnia w Sonecie informacje o rzeczywistym czasie pracy, zuzytych ma-
teriatach oraz zrealizowanym zakresie zadan. Jezeli poszczegdlne zadania nie zosta-
ty zakonczone, uwzglednia si¢ je w planie na nastgpny dzien (lub dni), co sprawia,
ze plan ma charakter kroczacy.

Podsumowujac, w procesie obstugi zdarzen kluczowa rolg odgrywaja trzy narzg-
dzia informatyczne. Pierwszym z nich jest aplikacja Sonet, gdzie rejestrowane sg
zgloszenia, nadawane sg im statusy, a docelowo trafiajg tam informacje o rzeczywi-
stym wykonaniu zadan. Drugi system to GPS, ktory rejestruje czas rozpoczgcia
i zakonczenia pracy brygad. Natomiast narzgdziem wykorzystywanym do planowa-
nia, a nastgpnie raportowania i prowadzenia analiz jest wcigz bardzo popularna
w biznesie aplikacja MS Office-Excel.
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4.1.2. Slabe punkty procesu

Obecnie funkcjonujacy proces obarczony jest wieloma niedoskonato$ciami, ktore
wynikaja nie tyle ze ztozonosci, ile z braku automatyzacji poszczegélnych etapow,
ktore przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Ztozono$¢ systemu planowania

Monitorowanie

- Raportowanie -
pracy brygady realizacji

« Brak ] « Sonet (GIS) ]

Raportowanie
zbiorcze

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw wewnetrznych MPWiK Wroctaw S.A.

W planowaniu oraz raportowaniu wykorzystuje si¢ jedynie arkusz Excel, przy
wyjazdach brygad GPS, natomiast raportowanie realizacji odbywa si¢ za pomoca
programu Sonet. Przy takiej roznorodnosci systemow i braku ich integracji zauwaza
si¢ nastepujace nieprawidtowosci:

1) Wysokie ryzyko popelnienia bledow, brak biezacej aktualizacji danych, duza
pracochtonno$¢ zwigzang z odpowiednim opisaniem planu i jego weryfikacja.

2) Zachodzace w trakcie procesu zmiany, np. informacja o wystapieniu awarii
1 konieczno$¢ natychmiastowego jej usunigcia, sg recznie dopisywane do harmono-
gramu dziatan, co sprawia, ze planista musi na nowo przemysle¢ kolejno$¢ prac oraz
zmieni¢ ich terminy. Zmiana formy elektronicznej (arkusz Excel) nie nastrecza
wiekszych trudnosci, jednak problem pojawia si¢ w przypadku planu drukowanego,
ktorym dysponuje brygada. Ponadto informacje o wszelkich zmianach przekazywa-
ne sg telefonicznie, co takze moze generowac¢ dodatkowe bledy.

3) Brak biezacego monitorowania prac brygad, co powoduje, ze informacje
o przeprowadzonych pracach, czasie ich wykonania oraz uzytych materiatach tra-
fiaja do systemu (przez rgczne ich wprowadzenie) po powrocie brygady z wyjazdu.
W ten sposob zatraca si¢ informacj¢ o tym, jak przebiegata realizacja etapéw po-
srednich, np. w jakim czasie brygada dotarta na miejsce awarii, a ponadto istnieje
niebezpieczenstwo manipulowania danymi w obrebie raportowanego dnia robocze-
go. Wszystkie wymienione wyzej czynniki powoduja, ze w procesie istnieje wi-
doczny potencjal optymalizacyjny. Usprawnienie tych elementow po pierwsze pod-
niesie efektywno$¢ samego procesu i uwolni potencjatl ludzi, ktérzy recznie
uzupetniajg dane, a po drugie — dostarczy kompleksowej informacji o realizacji
procesu, dzigki czemu mozliwe bedzie podejmowanie kolejnych dziatan w celu
jego poprawy.
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4.2. Stan docelowy (to-be)

Stan docelowy zaktada optymalizacje procesu poprzez stworzenie dedykowanej
aplikacji technologii WEB do harmonogramowania pracy brygad, nazwanej roboczo
HAB, ktora umozliwia zdalne planowanie prac przez planiste. Kolejne usprawnienie
to aplikacja mHAB, czyli wersja mobilna przeznaczona dla brygad.

4.2.1. Opis procesu po zmianach

Dziatania zespotu projektowego wdrazajacego koncepcje SOA w MPWiK Wroctaw
S.A. zmierzaja do stopniowej eliminacji niedogodnos$ci procesu opisanych w punk-
cie 3.1.2. Glownym motorem zmian jest podnoszenie efektywnos$ci pracy brygad,
ktora uzyska si¢ poprzez zastosowanie wspomnianych juz aplikacji HAB oraz
mHAB. Oczekiwane rezultaty zostang osiagniete przede wszystkim dzieki automa-
tycznemu pobraniu zdarzen do planowania. W aplikacji HAB bedg one przedstawio-
ne jako ,,koszyk zdarzen” rejestrowanych w réznych systemach, ktore planista przy-
dziela brygadom za pomocg technologii drag&drop, tworzac harmonogram prac na
najblizsze dni. Rozwigzanie to charakteryzuje si¢ duza elastycznos$cia, np. w trakcie
wystgpienia awarii planista moze w tatwy sposob zmieni¢ kolejnos¢ wykonywanych
zlecen przez dana brygade. Aplikacje mHAB natomiast instaluje si¢ na tabletach
brygadowych, jej zadaniem jest przekazywanie informacji o zaplanowanych dla bry-
gad pracach, ponadto stanowi ona zrodto informacji na temat zlecen, np. dane o in-
frastrukturze, przyblizony czas realizacji, priorytet. Informacje przetwarzane sg au-
tomatycznie do poszczegdlnych systemow dzieki szynie ESB.

Przemodelowanie procesu wyptynie znaczaco na proces raportowania, tzn. ra-
porty generowane beda on-line. Planista/mistrz otrzyma informacje o zakonczone;j
pracy brygady przy zdarzeniu i bedzie mogl zagospodarowac wolne zasoby. W przy-
padku okien czasowych dzieki dostepowi do ,,koszyka zdarzen” brygada bedzie mo-
gla samodzielnie wybra¢ okreslone prace do wykonania na podstawie dost¢pnego
sprzetu specjalistycznego. W innym przypadku brygada, ktora jest na danym miej-
scu zdarzenia, majgca status ,,oczekujgca” na np. sprzet kopiacy, moze w tym czasie
zosta¢ zaangazowana do innego pobliskiego zdarzenia.

Dzieki raportowaniu na biezgco mozliwe bgdzie optymalizowanie zasobow
i ich dostepnosci przez skrocenie tras dojazdow, lepsze wykorzystanie specjali-
stycznego sprzetu itp. Raportowanie pozwoli takze na zbudowanie jedynej w swo-
im rodzaju bazy danych zawierajacej informacje, ile czasu potrzeba na usuniecie
okres$lonej awarii, jakiego rodzaj sprzg¢tu nalezy uzy¢ itp. W dhuzszym okresie na
podstawie raportowania mozliwe bedzie opracowanie swego rodzaju standardu/
norm pracy w okreslonych warunkach, pomocnych przy konstruowaniu racjonal-
nych planow.
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5. Zakonczenie

Optymalizacja procesow biznesowych za pomoca filozofii SOA przyczyni si¢ zna-
czaco do rozwoju calej organizacji przede wszystkim przez automatyzacj¢ poszcze-
g6lnych czynno$ci. Nastapi znaczna poprawa efektywnosci brygad, a potencjat
pracownikéw administracyjnych, zajmujacych si¢ obecnie m.in. raportowaniem,
manualnym przepisywaniem danych z jednego systemu do drugiego, zostanie
korzystniej spozytkowany.

Wazne sg takze aspekty zwigzane z kosztami dzialalno$ci przedsigbiorstwa.
W przypadku niniejszej publikacji skupiono si¢ przede wszystkim na obstudze
,,zdarzenia” jako procesie wymagajacym zastosowania szczegoélnych narzedzi con-
trollingowych. Zawiera ono bowiem nie tylko elementy zwigzane z angazowaniem
kapitatu ludzkiego, lecz takze kwestie wiazace si¢ z wykorzystaniem sprzgtu specja-
listycznego, czasu potrzebnego na wykonanie prac czy tez z dobraniem odpowied-
niej trasy przejazdu, co istotnie wplywa na efektywnos$¢ prac.

Analiza wymienionych czynno$ci bez zastosowania odpowiednich narzedzi
controllingu okazuje si¢ czg¢sto nieskuteczna, a sam proces planowania niezwykle
czasochtonny. Warto zatem wykorzysta¢ mozliwo$¢ doskonalenia procesu harmono-
gramowania pracy brygad, zwlaszcza w warunkach funkcjonowania przedsigbior-
stwa z rozproszong infrastrukturg, kiedy czasy dojazdow na miejsce zdarzenia, czas
reakcji na zdarzenie czy w koncu réznorodnos¢ tych zdarzen w znaczacym stopniu
determinujg koszty funkcjonowania Spoftki.
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