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Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterystyke pojecia efektywnos¢ w
kontekscie proceséw produkcyjnych. Szczegétowo opisano kilka wybranych metod oceny
efektywnosci takich procesow: metode SMED, 5S oraz FMEA. Ponadto dokonano
skrotowej charakterystyki kilkunastu innych metod, technik i miernikéw oceny
efektywnoséci proceséw produkcyjnych analizujgc problem ich trafnego doboru w
warunkach przemystowych.
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1. Wprowadzenie

Zwigkszenie efektywnosci produkcji stanowi jedno z najtrudniejszych zadan, z ktérym
musi si¢ zmierzy¢ kadra zarzadzajaca przedsigbiorstwem produkcyjnym. Zwickszenie
efektywnosci produkcji mozna osiggnaé na drodze inwestycji (zakupu nowych maszyn lub
proceséw) ale czesto réwniez korzysci moga by¢ osiggane poprzez niewielkie zmiany
niewymagajace naktadéw finansowych [14]. Zeby jednak mozliwe byto wprowadzanie
korzystnych zmian nalezy zrozumie¢ i prawidlowo mierzy¢ parametry efektywnosci
realizowanych proceséw a takze trafnie wybra¢ jedng z wielu metod ich analizy.
W niniejszym artykule przedstawiono duza grupe metod, technik i miernikéw oceny
efektywnosci proceséw produkcyjnych koncentrujac si¢ na problemie ich trafnego doboru
w konkretnych warunkach przemystowych.

2. Efektywnos¢ procesu produkcyjnego

Efektywnos$¢ jest pojeciem dos$¢ trudnym do jednoznacznego zdefiniowania.
Szczegdlnie w literaturze pisanej w jezyku polskim mozna znalez¢ synonimy, takie jak
skuteczno$§¢, sprawno$¢ czy wydajnos¢. Nie jest to poprawna interpretacja, bowiem
wydajnos¢ i efektywno$¢ nie zawsze mierzg i oznaczajg to samo. Sprawnos$¢ powinna by¢
uzywana do dla okreédlenia ewentualnej wielko$ci produkcji, ktéra jest faktycznie osiagana.
Jest to cze¢sto mylone ze skuteczno$cia, ktéra mierzy natomiast stopien realizacji celéw
przedsigbiorstwa. Produktywno$¢ oznacza wielko$¢ produkcji uzyskana z jednostki
okres§lonego zasobu [18].

Efektywno$¢ jest pojeciem bardziej ogdlnym [9]. W aspekcie ekonomicznym,
efektywno$¢ jest wynikiem dzialalno$ci gospodarczej przedsigbiorstwa, bedacym
stosunkiem uzyskanego efektu, do poniesionego naktadu [16]:

E=%, (1)
n

gdzie: E — efektywnos¢, e — efekty, n — naklady.
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Efektywno$¢ jest zatem pomiarem, przedstawionym zazwyczaj w postaci procentowe;j,
oczekiwanych wynikéw do rzeczywistej wielkosci produkcji [1]. Przedstawiony wzor
pomiaru efektywnosci (1) stal si¢ podstawa do rozwazan literaturowych nad
produktywnoS$cia. W literaturze zwigzanej z zarzadzaniem produkcja mozna znalez¢ wzor
(1), jako podstawowg posta¢ pomiaru produktywnosci [12]. Zgodnie ze Stownikiem
terminologii logistycznej, produktywnos¢ jest relacja miedzy zmierzong w okreslonym
mierniku wielkoscig ,,wyjscia” danego procesu lub jednostki produkcyjnej, a zmierzong
w tym samym okresie, cho¢ niekoniecznie w tym samym mierniku, wielkos$cia ,,wejscia”
[6]. Z tego wzgledu ,,wyjsciem” danego procesu sg efekty, a ,,wejSciem” naktady. Pojecie
efektywnosci produkcji i produktywnos$ci mozna uzna¢ za bliskoznaczne. Ztozono$¢
problematyki zarzadzania produkcjg jest poparta wieloma koncepcjami zarzadzania, ktére
sg wdrazane w celu zwigkszenia efektywnosci procesu produkcyjnego. Zgodnie ze wzorem
(1) nalezy wyrézni¢ kilka sposobéw zwigkszania efektywnos$ci dziatania:

poprzez obnizenie nakladéw, przy jednoczesnym utrzymaniu dotychczasowego
poziomu efektéw,

— poprzez obnizenie naktadéw, przy jednoczesnym podwyzszeniu poziomu efektéw,

— poprzez utrzymanie dotychczasowego poziomu nakladéw, przy jednoczesnym

podwyzszeniu poziomu efektéw,

— poprzez podwyzszenie dotychczasowego poziomu naktadéw, przy jednoczesnym

drastycznym podwyzszeniu poziomu efektow.

Nalezy jednak pamigtac, ze proces produkcji jest $cisle powigzany z innymi procesami,
ktére maja réwnie duzy wptyw na efektywnos$¢. Warto$¢ produktu dla klienta jest
wynikiem realizacji wielu proceséw i zuzywania w nich zasob6éw m.in. zaopatrzenia,
produkgc;ji 1 dystrybucji. Okres$lenie przebiegu procesu najlepiej realizujacego cele przyjetej
strategii przedsigbiorstwa i eliminujacego dziatania niedodajgce wartosci dla klienta, jest
problemem wielu przedsigbiorstw w osigganiu ich wysokiej efektywnoS$ci dziatania [17].
Efektywno$¢ procesu produkcji jest zatem uzalezniona od tancucha wartos$ci, ktéry poprzez
sw6j wkilad w tworzenie produktu powoduje, ze kazda kolejna czynno$§¢ w procesie
produkcji powinna dodawa¢ wartosci do efektu wczesniejszej czynnosci [13]. Efektywnosé
produkcji mozna analizowaé jednak wréznych ujeciach. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane ujecia efektywnosci w odniesieniu do procesu produkcyjnego.

3. Metody analizy procesow produkcyjnych w celu zwigkszania ich efektywnosci

Zadna metoda ingerujaca w proces produkcyjny nie zwigkszy efektywnosci produkcii,
o ile bedzie wdrazana z pomini¢ciem czynnika ludzkiego. Najczgsciej w ludziach nalezy
doszukiwaé si¢ praprzyczyny niskiej efektywnosci produkcji. Czasem wynika to
z niewiedzy pracownikéw, a czasem z braku umieje¢tnosci i kompetencji. Zdarza si¢, ze
btednie zaprojektowane stanowisko pracy czy tez niewlasciwe ich rozmieszczenie na hali
powoduje niepotrzebny ruch i stanowi powazng przeszkode na drodze do osiggnigcia
wysokiego stopnia efektywnoSci produkcji. Punktem wyj$cia do zaproponowania
jakiejkolwiek zmiany powinna by¢ zawsze uwazna obserwacja oraz wizja lokalna wéréd
pracownikéw. By¢ moze mala efektywno$¢ jest wynikiem delegowania zadan
niewlas§ciwym osobom. W takim wypadku wystarczy juz sama zamiana os6b na
stanowiskach pracy. Szczegdlnie latwo zauwazy¢ to w przypadku liniowej formy
organizacji produkcji.
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Tab. 1. Wybrane uj¢cia efektywnoéci produkcji
Efektywnos$¢é Charakterystyka
Dotyczy wzrostu wydajnos$ci pracy, obnizki kosztéw, zmniejszeniu
Operacyjna strat oraz skracaniu dlugosci cykli produkcyjnych. Polega na szukaniu
sposobdéw zmniejszenia wykorzystania zasobéw produkcyjnych.
Okreslana przez wyrdznienie elementéw, ktérych analiza moze stuzy¢
ocenie tej efektywnosci, bedacej wyznacznikiem sukcesu rynkowego.
Do tych elementéw zalicza si¢: produkt, reputacja, koszty,
indywidualizacja obstugi, doradztwo, udziat w rynku itp.
Wg kryterium | Okre$lana jest z punktu widzenia maksymalizacji zysku

zysku przedsigbiorstwa
Wystepuje w sytuacji, gdy nie mozna zwickszy¢ poziomu jednego
z wynikéw lub zredukowa¢ jednego z naktadéw bez jednoczesnego
zmniejszenia poziomu innego wyniku, lub zwigkszenia poziomu
innego naktadu
Wykorzystywana do pomiaru tempa w jakim firma rozwija nowe
Dynamiczna | produkty oraz zdobywa rynki, tworzy lub pozyskuje nowe technologie
oraz umiejetnosci

Rynkowa

Techniczna

Zrédto: [11]
3.1. Metoda szybkiego przezbrajania SMED

Jezeli produkcja danego asortymentu wymaga czgstego przezbrajania maszyn zasadne
wydaje si¢ opanowanie umiejetnosci szybkiego ich przezbrajania metoda SMED (ang.
Single Minute Exchange of Die), oznaczajacego wymian¢ formy w ciggu jednocyfrowe;j
liczby minut. Gléwnym celem tej metody, opracowanej przez japonskiego inzyniera Shigeo
Shingo, jest przeprowadzenie kazdego przezbrojenia w jednostkowej liczbie minut (do 10
minut) poprzez taki podzial i uproszczenie calego procesu, aby przezbrojenia dokonywane
byly z uzyciem jak najmniejszej liczby narz¢dzi. Metoda ta utworzona byta pierwotnie jako
pomoc w szybkim przezbrajaniu pras tloczacych. Z powodzeniem znalazta zastosowanie
w wielu réznych branzach przemystu. Warto wspomnie¢, ze o ile czg¢sto niemozliwe jest
skrécenie czasu trwania przezbrojen ponizej 10 minut, to praktyka pokazuje, ze
kazdorazowe zastosowanie podejScia SMED owocuje bardzo duzym skréceniem i
uproszczeniem procesu przezbrojenia. Metodyka SMED, zaklada realizacj¢ calego procesu
doskonalenia przezbrojenia w czterech krokach, co przedstawiono schematycznie na
rysunku 1 [19].

SMED - bazuje na podstawowym podziale wszystkich operacji i zabiegéw
wykonywanych przy przezbrojeniu na dwie grupy: przezbrojenia wewngtrzne, oraz
przezbrojenia zewnetrzne. Do przezbrojen wewnetrznych zaliczy¢é nalezy wszystkie
czynnosci, ktére muszag by¢ wykonywane podczas wytaczenia przezbrajanej maszyny lub
urzadzenia (np. wymiana wiertta w uchwycie wiertarskim, wymiana matrycy na prasie).
Przezbrojeniami zewngtrznymi sa natomiast wszystkie te dzialania, ktére wykona¢ mozna
przed zatrzymaniem maszyny lub tez juz po ponownym uruchomieniu procesu
przezbrojonego na produkcj¢ nowego typu wyrobu.

Podziat taki ma daleko idace konsekwencje, poniewaz wlasnie przezbrojenia
wewnetrzne powoduja straty efektywnosci pracy maszyny oraz przestoje, ktérych
nastepstwem jest wydtuzanie serii produkcyjnych. To od przezbrojen wewngtrznych
rozpoczyna si¢ najczeséciej analizy i proces skracania przezbrojen.
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Rys. 1. Cztery kroki implementacji metody SMED
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [19]

Jak wynika z szacunkéw czasu trwania poszczegdlnych etapéw typowego
(tradycyjnego) przezbrojenia, najwigkszy udzial procentowy w czasie jego trwania stanowi
regulacja oraz wykonywanie przebiegéw testowych, jak rowniez faza przygotowania do
przezbrojenia. Pozwala to na sformutowanie wniosku, ze to wia$nie tam lezy najwigkszy
potencjat do redukcji czaséw przezbrojen [19].

3.2. Metoda 5S

Inng metoda wpltywajaca na efektywnos¢ produkcji jest metoda 5S. Skorzystanie z tej
metody pozwoli nie tylko uporzadkowaé stanowisko pracy, ale takze osiagna¢ tak
potrzebna standaryzacje. Metoda 5S ma na celu wprowadzenie oraz utrzymanie porzadku
i dyscypliny w miejscu (na stanowisku) pracy. Praktyki 5S s3 jednym z fundamentéw
tworzenia §rodowiska pracy sprzyjajacego dzialaniom projako$ciowym, harmonijnej pracy
i cigglemu doskonaleniu stosunkéw ludzkich, co przeklada si¢ na efektywno$¢ organizacji.
Wyrdznia si¢ pig¢ filarow na ktérych opiera si¢ praktyka 5S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu
oraz Shitsuke;

— Seiri — Selekcja — polega na oddzieleniu wszelkich narzgdzi, instrukcji, materialéw
zbednych na stanowisku pracy od tych niezbednych oraz na usunigciu
(przeniesieniu, wyrzuceniu) tych zbednych;

— Seiton — Systematyka — polega na oznakowaniu cze$ci 1 narzedzi oraz wyznaczenie
dla nich miejsca, w ktéorym maja by¢ dostepne. Kazdej cze¢$ci, narzedziu, instrukcji
okreslone zostaje miejsce, w ktorym ma si¢ znajdowal. Przedmioty
wykorzystywane najczg¢éciej powinny znajdowaé si¢ w zasiegu reki pracownika,
powinny by¢ tatwiej dostgpne;
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— Seiso — Sprzatanie — oznacza sprzatanie, ukladanie, usuwanie brudu, odpadéw
produkcyjnych, czyszczenie, takze odnowienie miejsca pracy i jego otoczenia;

— Seiketsu — Schludno$¢ (takze Standaryzacja) — to ciagte utrzymanie porzadku,
czystosci i schludno$ci na stanowisku pracy i w jego otoczeniu. W praktyce jest to
codzienne wykonywanie Seiri, Seito oraz Seiso;

— Shitsuke — Samodyscyplina — wyrobienie w sobie nawyku przestrzegania
powyzszych zasad. Stosowanie si¢ do nich i dbanie o to, by stosowali si¢ do nich
wspolpracownicy.

Trzy pierwsze punkty okreslajg, w jaki sposob trzeba wprowadzi¢ porzadek na stano-
wisku pracy. Okre$laja system jakim powinno si¢ postugiwac. Natomiast dwa ostatnie
podpowiadaja jak ten system utrzymac i doskonali¢.

Wdrozenie praktyk 5S w organizacji nie wymaga duzych naktadéw pracy. Jest to
system prosty, a co za tym idzie do$¢ latwo akceptowany przez pracownikow.
Wprowadzony porzadek w krétkim czasie przyczyni si¢ do wymiernych korzysci. Praca na
stanowiskach staje si¢ mniej meczaca dla pracownika i bardziej efektywna [14].

3.3. Analiza FMEA

FMFEA (ang. Failure Mode and Effect Analysis) to analiza przyczyn i skutkéw wad.
Zostala opracowana i zastosowana w latach 60. ubieglego wieku dla potrzeb amerykanskiej
agencji kosmicznej NASA. Polega na znalezieniu potencjalnych przyczyn i skutkéw
btgdéw popetnianych przy projektowaniu, oraz na wyeliminowaniu ich zanim powstanie
gotowych produkt. Pozwala to na ciagglte doskonalenie danego produktu lub systemu za
pomocg systematycznej analizy i na jej podstawie wprowadzanie poprawek, ktére eliminujg
zrédta wad 1 poprawiaja wtasciwosci wyrobu. Analiza FMEA stosowana jest przewaznie
w przemySle lotniczym, motoryzacyjnym czy jadrowym. Utlatwia ona rozpoznawanie
czynnikéw ktére wplywaja na obnizenie jako$ci wyrobu, lub niespelnienie przez niego
warunkéw konstrukcyjnych [14]. Metoda ta sklada si¢ z kilku etapéw, ktére sa
przedstawione w tabeli 2.

Na etapie przygotowania tworzy si¢ zespot, ktéry sktada si¢ z przedstawicieli r6znych
dziatéw przedsigbiorstwa oraz uzytkownikéw wyrobu, jesli jest to potrzebne. Powinien on
sktada¢ si¢ z wykwalifikowanych pracownikéw, jesli jest potrzeba nalezy powota¢ eksperta
z danej dziedziny. Zadaniem zespotu jest przygotowanie zalozen do przeprowadzenia
odpowiedniej analizy. Powinno dominowa¢ w pracach podejécie systemowe, ktére daje
mozliwo§¢ uogdlnienia analizy, co czyni ja bardziej przejrzysta. Jednym z pierwszych
zadan zespotu FMEA powinno by¢ okre$lenie granic systemu, oraz wyodrgbnienie w nim
stopni, a takze liczby podsysteméw. W drugim etapie przeprowadzana jest cz¢$¢ zasadnicza
FMEA. Analiz¢ mozna przeprowadza¢ dla: calego wyrobu, pojedynczego podzespotu,
elementu konstrukcyjnego wyrobu, calego procesu technologicznego czy dowolnej jego
operacji. Na tym etapie pierwszym zadaniem jest okre$lenie wszystkich wad, jakie moga
wystapi¢ w analizowanym wyrobie. Przyczyn wad mozna szuka¢ w wyrobie, jego procesie
technologicznym lub w konstrukcji. W etapie trzecim powstaja wyniki przeprowadzonych
analiz, ktére stluza jako podstawa do wprowadzenia zmian w konstrukcji wyrobu, jego
uzytkowaniu, czy w procesach jego wytwarzania. Jezeli nie jest mozliwe catkowite
wyeliminowanie przyczyn powstawania wad, nalezy podja¢ decyzje, ktére wptyna na
zwigkszenie mozliwo§ci wykrywania ich, lub zmniejszenia negatywnych skutkéw ich
wystepowania. Zlecone dzialania ,naprawcze” powinny by¢ ciagle nadzorowane, a ich
efekty poddawane weryfikacji wedtug metody FMEA [7].
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Tab. 2. Etapy przeprowadzenia FMEA

Etapy FMEA wyrobu/konstrukcji lub procesu

Etap 3
Etap 1 Etap 2 Wprowadzenie
Przygotowanie Wiasciwa analiza i nadzorowanie dziatan
prewencyjnych
Okredlenie granic
gﬁgﬁgj;esz zyztzrnrii Opis wad: rodzaj, skutek, Wydanie zlecen: $rodki,
(wyrobu};prochu) przyczyna odpowiedzialpi, t.ermin
Wykonanie zestawic: Okreslenie w skali (1-.10): Nadz6r nad realizacja zlqceﬁ
5b. zespoly. ¢z s’ci' ryzyka wystgpowania Nadz6r nad przestrzeganiem
WYrob, zespoty, czescl, wady, znaczenia wady, terminéw
pr(gegy, olper”a'qe mozliwo$ci wykrycia Bilans: naklady/korzysci
e vty | Dy i
wyrobu), procesowych (dla Wyselekcjonowanie obnizenia kosztéw
y ’ [; ocesu) y krytycznych wad spowodowanych
Wybér (cpz¢éci /op;aracji) do wyrobu/procesu wystapieniem wad
przeprowadzania analizy

Zrédto: [7]

Metoda FMEA sprawdza si¢ w warunkach produkcji jednostkowej i seryjnej, czyli
wszedzie tam, gdzie wady wyrobu moga zaszkodzi¢ producentowi w postaci powaznych
strat finansowych. Metodg tg nalezy stosowaé z do§¢ duza ostrozno$cig, pomimo jej wielu
zalet i mozliwosci [7].

Przedstawiona réznorodno$¢ problematyki oceny efektywnos$ci procesu produkcyjnego
powoduje, ze warto przedstawi¢ zestawienie metod i technik jednak w odniesieniu nie tylko
do operacji i strategii, ale réwniez uwzgledniajagc odmienne ujecia efektywnosci. W tabeli 3
przedstawiono zestawienie wybranych metod, technik i miernikéw oceny efektywnosci
procesu produkcyjnego.

3.4. Inne metody powodujgace wzrost efektywnosci

Jest wiele innych metod, ktére mozna wykorzysta¢ przy prébie wzrostu efektywnosci
produkcji: projektowanie do§wiadczen, matryca przyczynowo-skutkowa, glos klienta,
statystyczna kontrola procesu, wykres trendu, analiza Pareto/ABC, histogram, analiza
strumienia warto$ci, zapobieganie powstawaniu btedu, identyfikacja siedmiu zrédet
marnotrawstwa, sterowanie wizualne procesem, badanie zdolno$ci procesu oraz analiza
systemu pomiarowego, powtarzalno$¢, odtwarzalno$¢, FMEA.

Projektowanie doswiadczen (ang. design of experiments) po raz pierwszy zastosowatl
Genichi Taguchi. Polega ono na skorzystaniu z narze¢dzi statycznych przy analizie procesu.
Okresla wptyw danych wej$ciowych na dane wyjsciowe. Projektowanie jest mozliwe
jedynie po uprzednim przygotowaniu matrycy przyczynowo-skutkowej. Stwierdzono, ze
czgsto model odbiega od rzeczywistodci, czyli staje si¢ bezuzyteczny. Natomiast Edward
W. Deming stwierdzil, ze ,,wszystkie modele sq niepoprawne, ale niektore z nich sq
uzyteczne” [2].

Matryca przyczynowo-skutkowa (ang. cause & effect matrix) wyznacza priorytety dla
zmiennych wejSciowych proceséw w zakresie pracy w zespole. Wspiera sterowanie
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procesem, co ma na celu uzyskanie wysokich wynikéw (zmiennych wyjsciowych), ktére
nie mogg zaistnie¢ bez podejmowania okreSlonych dzialan i decyzji w trakcie procesu
(zmiennych wejsciowych) [2].

Glos klienta (ang. voice of the customer) polega na stuchaniu klienta, jego wskazowek,
oczekiwan na wstgpnym etapie rozwoju produktu. Ustala si¢ czy wprowadza si¢ nowy
produkt czy modyfikuje biezacy. Dynamike¢ potrzeb klienta prezentuje Model Kano
przedstawiony na rysunku 2 [2].

Niemierzalny \ ‘Wymagania
poziom nieoczekwane,
zadowolenia ] EKSEV}(UIQCG
klienta i zaskakujgce Wymagaria
sprecyzowane,
pelna satysfakcja wymagane
Zmiany i pozadane
w czasie
Niezdefiniowane
Rzeczywisty
zerowe pelne poziom
__/ " spelnienia
wymagan
Wymagania ymag
podstawowe,
uwazane

P Niezdefiniowane 5, oczywiste
Zdefiniowane

calkowite
niezadowolenie

Rys. 2. Model Kano
Zrédto: [3]

Strzatka przechodzaca przez $rodek uktadu wspétrzednych wskazuje kiedy klient
przedstawil swoje wymagania dostawcy, a ten je spetnil. Strzatka na dole ilustruje sytuacje
kiedy podstawowe wymagania nie zostaly zdefiniowane, a s3 uwazane za co§ oczywistego.
Czesto o tych wymaganiach potencjalni klienci nie méwiag w sposéb jasny, za§ w sytuacji
gdy zostalyby one nie spelnione — byliby niezadowoleni. Strzaltka u géry to sytuacja
przedstawiajaca wymagania wysokich rzedéw, ktére aktualnie wzbudzaja u klienta bardzo
duze zadowolenie [2].

Statystyczna kontrola procesu (ang. statistic process control) shuzy do eliminacji
przyczyny wplywajacej na zmian¢ procesu w trakcie jego trwania. Odbywa si¢ to poprzez
kontrole najwazniejszych krytycznych zmiennych wyjsciowych produktu. Stosuje si¢ tu
wykresy kontrolne, ktére wizualizuja zapiski obserwacji danego procesu. Pozwala to
sterowa¢ procesem oraz w odpowiednim czasie dokona¢ zmian zmiennych wyjsciowych
calego procesu [2].

Wykres trendu (ang. trend chart) to prognozowanie oraz badanie powigzan pomigdzy
zmiennymi zalezng i niezalezng. Wykres pozwala potwierdzi¢ lub wykluczy¢ powigzanie
miedzy tymi zmiennymi oraz ustali¢ powigzanie mi¢dzy przyczynami a skutkami [2].

Analiza Pareto/ABC (ang. Pareto ABC diagram) stuzy do identyfikacji przyczyn
powodujacych zaktdcenia jakie wystepuja podczas sterowania procesem. Niewielka ilo$¢
istotnych przyczyn powoduje wysoka liczbg zaki6cen, w momencie gdy pozostata ilo$¢
przyczyn ma nie ma wplywu na powstawanie jakichkolwiek zakldécen. Metoda ta
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usprawniania proceséw jest bardzo czesto wykorzystywana w zarzadzaniu zapasami
i ogétem zwigzanych z nimi kosztami utrzymania [2].

Histogram (ang. histogram) umozliwia streéci¢ dane o procesie na przestrzeni czasu
w charakterze rozkladu czestotliwo$ci wystgpowania pomiar6w, w postaci wykresu
paskowego. Usprawnia proces oraz pozwala prezentowa¢ duza liczbe danych w prosty
i czytelny sposéb. Wykres umozliwia odczytanie warto$ci wzglgdem zalozonego celu.
Czesto przy tej metodzie uzywa si¢ linii trendu [2].

Analiza strumienia wartosci (ang. value stream analysis tool, VALSAT) wykorzystuje
metodyke, ktéra jest rozwinigciem funkcji jako$ci. Charakteryzuje si¢ ona dwoma
obszarami zastosowania. Pierwszym z nich jest diagnozowanie, z czego powinno si¢
korzysta¢ w warunkach jakie panujg. Drugim z nich jest zastosowanie VALSAT, czyli
rozwini¢cia funkcji jakosdci aby sterowa¢ analizg strumienia warto$ci. Rozwinigcie funkcji
jakosci z duzym powodzeniem stosowane jest w procesach zajmujacych si¢ produkcja
i ustugami [2].

Zapobieganie powstawaniu bitedu (ang. error proofing/poka-joke) jest metoda
wykorzystywang przy projektowaniu proceséw. Stosuje si¢ tu narzedzia projektowe, ktdre
zapobiegaja powstawaniu btedéw i defektéw, ktére moga przedostaé si¢ do poszczegdlnych
etapow procesu. Metoda zostala zapoczatkowana przez Shiegeo Shingo reprezentujacego
firm¢ Toyota, aby zapewni¢ sterowanie jako$cia wystepujace w procesach produkcyjnych
[2].

Marnotrawstwo (eliminacja siedmiu zZrédet) pojmowane jest jako ogoét czynnosci
wystepujacych w calym tancuchu dostaw, ktére dzialajg ujemnie przy wartosci produktu
lub ustugi. Twoérca tych czynnodci jest rowniez Shiego Shingo z firmy Toyota. Stworzyt
siedem zrddet marnotrawstwa (ang. 7 wastes identifications) sa to: nadprodukcja, straty
produkcyjne, transport, zapasy robdt w toku, niepotrzebne czynnosci, oczekiwanie oraz
produkcja wyrobéw niezgodnych ze specyfikacja. Uwaza si¢, ze marnotrawstwem jest
zaréwno zbyt dlugi czas dostawy, zalegajagce zapasy jak i bledne spelnienie wymagan
klienta. Aby udoskonali¢ dzialania, czyli doj§¢ do zerowego marnotrawstwa, cata
koncentracja dziatah skupia si¢ na systemie dostaw, a nie wylacznie na dziatalnosci
produkcyjne;j [8].

Sterowanie wizualne procesem (ang. visual process control) ulatwia sterowanie
przebiegiem calego procesu za pomocg sygnalizacji, ktéra pozwala skréci¢ czas reakcji
osoby kierujacej danym przedsiewzieciem na jakiekolwiek zaktécenia. Na poczatku
wizualnego sterowania procesem nalezy wdrozy¢ metod¢ 5S. Tradycyjna karta kanban jest
najczeSciej stosowanym narzedziem w tej wizualizacji [4].

Badanie zdolnosci procesu polega na rozpoznaniu czy proces jest zdolny (sterowany),
oraz czy nie wystgpuja w nim jakiekolwiek zakt6cenia. Jezeli jest on zdolny deklaruje to
wyprodukowaniem produktéw Iub uslug zgodnych z wymaganiami potencjalnych
nabywcéw. Nalezy pamigta¢, ze zdolno$¢ procesu nie oznacza tylko jego dobra wydajnosé
ale takze dobrg jako$¢ [2].

Analiza procesu pomiarowego, powtarzalnosé i odtwarzalnos¢ odbywa si¢ przy
zalozeniu, ze wyniki badan nie sa zgodne z zalozonymi hipotezami, ze rzeczywisto$¢ nie
jest zgodna z oczekiwaniami. Oznacza to wéwczas, ze badanie zostalo niewlasciwie
zaprojektowane. Aby temu zapobiec, nalezy korzysta¢ z do§wiadczen, ktére sa zwigzane
z projektowaniem badan do$wiadczalnych (ang. design of experiments — DOE). Metoda ta
nie posiada zadnych ograniczen analizy zmienno$ci i regresji, co pomaga okresli¢
pochodzenie réznych odczytéw. Bywa réwniez, Zze osoby zajmujace si¢ wprowadzaniem
danych popetniajg btedy, poprzez zte odczytywanie. W takiej sytuacji nalezy uzy¢ badania
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powtarzalno$ci i odtwarzalno$ci pomiar6w (ang. repeatability & reproduciblility study — R
& R), co stuzy ocenie instrumentu pomiarowego. Warto objasni¢ te dwa sformulowania:
powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢. Powtarzalno$¢ wystepuje wtedy, gdy zmienno$¢ pomiaréw
takich samych prébek jest wykonana przez tego samego operatora. Odtwarzalno$¢ zas rézni
si¢ tym, Ze pomiary wykonywane sg przez rézne osoby [2].

4. Zestawienie metod, technik i miernikéw oceny efektywnosci procesu produkcyjnego

Tabela 3 jest préba przedstawienia ztozonosci problemu, jakim jest ocena efektywnosci
procesu produkcji. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze to nie jedyne wykorzystywane
obecnie metody i techniki oceny efektownosci produkcji.

Tab. 3. Zestawienie wybranych metod, technik i miernikéw oceny efektywnosci procesu
rodukcyjnego

Efektywno$¢ | Metody, techniki i mierniki oceny efektywnosci procesu produkcji
Wskazniki Produktywnosci
Wskazniki Rentowno$ci
Analiza Wydajno$ci i Stopnia Wykorzystania Stanowisk

Operacyjna Rachunek Kosztéw Dziatan
Efektywno$¢ przestrzenna organizacji produkcji
Ekonomiczna Ocena Struktury Produkcyjnej
Strategiczna Karta Wynikéw
Rynkowa Analiza udziatu w rynku

Analiza satysfakcji klienta

Analiza Progu Rentownosci

Procent twérczych inicjatyw, ktére w ciagu okre§lonego okresu

zaowocowaly nowymi produktami lub ulepszeniami proceséw

produkcyjnych

Liczba wynalazkéw powstajacych w firmie i tych, ktére znajduja

wyraz w nowych produktach

Procent zyskéw pochodzacych z produktéw zaprojektowanych nie

Dynamiczna | dawniej niz przed pigciu laty
Biezacy zapas ,,banku pomystow”

w fazie przygotowan

Wartos¢ biezacych naktadéw na zdobywanie nowej wiedzy oraz

technologii informacyjnej, ktéra umozliwi pracownikom

wspotdziatanie w kreowaniu nowych produktéw

Benchmarking na podstawie wyznaczonych miernikéw

Dynamiczny Plan Kontroli (DCP)

5 Why

Techniczna 8D

Statystyczne Sterowanie Procesem (SPC

Kontrola systeméw pomiarowych (MSA)

Wg kryterium | Analiza Make or Buy

zysku Analiza waskich gardet
Zrédto: [11]

bedacych w trakcie realizacji lub
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Analizy controllingowe dotyczace efektywno$ci moga by¢ realizowane na poziomie
operacyjnym i strategicznym. Metody pomiaru efektywnos$ci nie musza odnosi¢ si¢ jedynie
do procesu produkcyjnego, moga by¢ stosowane réwniez w celu oceny catego podmiotu
gospodarczego, a wigc pomiaru efektywnos$ci na poziomie strategicznym.

Do najczesciej stosowanych metod oceny efektywno$ci na poziomie strategicznym
zalicza si¢ [15]:

— arkusz badania potencjatu strategicznego — polega na ocenie przedsigbiorstwa

z réznych perspektyw, we wszystkich obszarach dziatalnosci. W kazdym z tych
obszaréw nalezy wytypowaé bardziej szczegbélowe czynniki, ktére warunkuja
funkcjonowanie przedsigbiorstwa,

— analize kluczowych czynnikéw sukcesu — polega na ocenie wybranych czynnikéw
odzwierciedlajacych zasoby oraz umiejetnosci przedsiebiorstwa, ktére stanowig jego
kluczowe kompetencije,

— analize tancucha wartosci — opierajaca si¢ na modelu, w ktérym wyznacza si¢
okreslona kolejno$¢ dziatan lub nastgpujace po sobie fazy przeksztalcania
surowcOw, materialéw, technologii na produkty finalne, ktére stanowia okreslona
warto$¢ dla koncowego odbiorcy,

— metody portfelowe — umozliwiajg dokonanie oceny efektywnosci pod katem
wytwarzanych produktéw, ich zapotrzebowania na $rodki finansowe oraz
generowanych dochodéw, czy pozycji konkurencyjnej przedsi¢gbiorstwa na rynku,

— cykl zycia technologii i produktu — pozwala okresli¢ wiek rynkowy kazdego
produktu wytwarzanego w przedsigbiorstwie lub kazdej stosowanej technologii.
Umozliwia racjonalne zaplanowanie portfela oferowanych wyrobéw oraz kosztéw
zwigzanych z wprowadzeniem nowych produktéw na rynek.

Ze wzgledu na ztozono$¢ proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie produkcyjnym

ocena jego efektywnos$ci powinna zawiera¢ [10]:

— wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej procesu produkcyjnego,

— analiz¢ rezultatéw dziatalno$ci przedsigbiorstwa na poszczegdlnych szczeblach
zarzadzania,

— wskazniki efektywnosci dziatalno$ci gospodarczej,

— wskazniki efektywnosci podnoszenia jakos$ci produkcji,

— wskazniki efektywnosci organizacji pracy,

— analize¢ oceny technicznego poziomu organizacji,

— wskazniki postepu naukowo-technicznego,

— wskazniki wykorzystania zasob6w materialno-energetycznych,

— analiz¢ oceny systemOw stymulujacych efektywno$¢ produkc;ji.

Metody pomiaru efektywnosci podmiotéw gospodarczych mozna podzieli¢ zasadniczo
na parametryczne i nieparametryczne. Metody parametryczne stosuje si¢ w przypadku
modeli o $cisle okre$lonej strukturze, ktérg powinno si¢ zidentyfikowaé. Metody te
wymagaja rowniez przyjecia zatozen odno$nie relacji miedzy naktadami a wynikami.
Najczgsciej stosowanymi metodami parametrycznymi s [5]:

— stochastyczna metoda graniczna (ang. Stochastic Frontier Approach — SFA),

— metoda swobodnego rozktadu (ang. Distribution-Free Approach — DFA),

— metoda grubej granicy (ang. Thick Frontier Approach — TFA).

Nieparametryczne metody pomiaru efektywnoSci wykorzystuja przede wszystkim
techniki liniowe. Z tego wzgledu do pomiaru efektywnosci nie jest wymagana funkcyjna
zalezno§¢ migdzy nakladami a wynikami. Najcze$ciej stosowanymi metodami
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nieparametrycznymi sg graniczna analiza danych (ang. Data Envelopment Analysis — DEA)
i metoda swobodnego ustalania obwiedni (ang. Free Disposal Hull — FDH) [5].

5. Podsumowanie i wnioski

Tak duza liczba metod, technik i wyznacznikéw oceny efektywnos$ci, $wiadczy
o znacznym rozdrobnieniu, niekiedy réwniez powielaniu miernikéw. Dokonujac analizy
miernikéw nalezy podkresli¢, ze brakuje kompleksowej metody oceny efektywnosci
wdrozen poszczegélnych koncepcji zarzadzania produkcja. W niniejszym artykule
przedstawiono metody zwickszania efektywnosci proceséw produkcyjnych. Przytoczone
analizy pozwalaja na sformulowanie ponizszych wnioskéw o charakterze ogélnym.

1. Skutecznym narzedziem poprawiajacym efektywno$¢ procesu produkcji w aspekcie
organizacyjnym jest rdwniez standaryzacja pracy.

2. Zastosowanie technik komputerowych w inzynierii produkcji znacznie przyspiesza
prace nad opracowywaniem nowych wyrobéw i likwidowaniem waskich gardet.
Przedsigbiorstwa wykorzystujace techniki komputerowe sa konkurencyjne.
Stosowanie tych rozwigzan ma ogromy wplyw poziom efektywnosci.

3. Kazdy proces produkcyjny posiada r6zny poziom zlozono$ci co komplikuje dobdr
metod pomiaréw jego efektywnosci. Dlatego wykorzystuje si¢ réznego rodzaju
metody, takie jak: glos klienta, histogram, diagram Pareto, czy metoda FMEA, aby
zmaksymalizowa¢ efektywnos¢.

4. Nalezy pamicta¢, ze wzrost efektywnosci jednego dzialu nie musi skutkowad
wzrostem efektywnosci dziatalnoS$ci przedsigbiorstwa. Jedynie wzrost efektywnosci
kluczowych proceséw spowoduje wzrost wskaznikow efektywnoS$ci dziatalnosci
gospodarczej przedsigbiorstwa.

5. Nie mozna wdraza¢ na sile wszystkich istniejacych metod i technik zarzadzania
produkcja. Mogtoby to wptyna¢ negatywnie na efektywno$¢ przedsigbiorstwa.

Zaprezentowany zbiér metod analitycznych stosowanych w ocenie efektywnosci

proceséw produkcyjnych nie jest zbiorem skonczonym a w literaturze zrédtowej znalezé
mozna wiele innych, rzadziej stosowanych narzedzi. Tm wazniejszy wydaje si¢ racjonalny
wybdr metody w celu osiggnigcia pozytywnego wpltywu na usprawniany proces w efekcie
jej zastosowania.
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