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1. STRESZCZENIE

Stowa kluczowe: dystrybucja, logistyka zwrotna, magazynowanie, procesy logistyczne, produkcja,
produktywnos$¢, transport, zaopatrzenie.

Zmiany w gospodarce $wiatowej i krajowej sprawiaja, ze obecnie wzrasta znaczenie zarzadzania produkcja
ilogistyka. Zarowno produktywnos¢, jak i procesy logistyczne w przedsigbiorstwie produkcyjnym sg to elementy,
ktore powinny by¢ analizowane i usprawniane. Badajac produktywno$¢, nalezy mie¢ na uwadze wptyw procesow
logistycznych na wynik wyznaczanych wskaznikoéw. Natomiast analizujac poszczegblne procesy logistyczne
W przedsigbiorstwie produkcyjnym, warto skupi¢ si¢ na ich mozliwo$ci wplywania na wynik wskaznikéw
produktywno$ci w przedsigbiorstwie. Dlatego podj¢to probe badania produktywnosci przedsigbiorstwa w aspekcie
realizowanych proceséw logistycznych. W literaturze produktywno$¢ dzieli si¢ ze wzgledu na prace i kapital,
atakze materialy oraz energi¢. Brakuje natomiast, szczegdlnego zwrdcenia uwagi na logistyke
W przedsigbiorstwie oraz prob wskazania jej wptywu na produktywno$¢ przedsigbiorstw.

Celem pracy jest prezentacja wynikow badan zwiazanych z badaniem produktywno$ci przedsigbiorstwa
produkcyjnego ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych. Przedstawiono oraz zweryfikowano
zaproponowang autorskg metode badania produktywnosci w trzech przedsigbiorstwach. W metodzie tej wskazniki
czastkowe produktywnosci odnoszg si¢ do efektywnosci wykorzystania poszczegolnych proceséw logistycznych,
jako zasobow wejsciowych w przedsi¢biorstwach produkcyjnych. Zauwazono, ze procesy logistyczne maja
zwigzek z produktywnoscig. Zmiany w procesach logistycznych przedsigbiorstwa powodowatly zmiany wskaznika
produktywnosci.

Zaproponowany ogdlny model badania produktywnosci zostal opracowany ze szczeg6lnym uwzglednieniem
obszar6éw logistycznych w przedsigbiorstwie. W przedstawionym modelu mozna wyrdznic 5 etapow:

1) wyodrebnienie procesow,

2) przygotowanie danych do analizy,

3) analiza i ocena produktywnosci,

4) opracowanie programu poprawy,

5) kontrola.

ABSTRACT

Productivity evaluation in manufacturing companies taking into account logistical

processes
Keywords: distribution, logistics processes, production, productivity, reverse logistics, supply, transport,
warehousing.

Changes in the global and domestic economy cause logistics and production management to be of more and
more importance at the moment. Both productivity and logistics processes in a manufacturing enterprise are
elements which should be analyzed and improved. When examining productivity, the impact of logistical processes
on the performance of the indicators should be taken into account. On the other hand, when analyzing individual
logistical processes in a manufacturing enterprise, it is worth to focus on their ability to impact the performance
indicators of the enterprise. This is why an attempt was made to examine the productivity of an enterprise in terms
of logistics processes. In literature, productivity is divided due to labor and capital, as well as materials and energy.
There is no significant focus on logistics in an enterprise and attempts to indicate its impact on the productivity of
an enterprise. The objective of productivity is to maximize output and minimize input.

The aim of the dissertation is to present the results of research related to the assessment of the productivity
of a manufacturing enterprise taking into account logistic processes. Presentation and verification of the method
for assessing productivity in three manufacturing enterprises was carried out. In this method, the partial indicators
of productivity regard the efficiency of the use of individual logistic processes as inputs in manufacturing
companies. The results have been presented in the article along with the conclusions. It was observed that logistical
processes have a relation to productivity. Changes in the company's logistics processes caused changes in the
productivity index.

The proposed general model for researching productivity was developed with significant focus on logistic
areas in an enterprise. In the presented model, 5 stages can be distinguished:

1) extracting processes,

2) preparing data for analysis,

3) analysis and assessment of productivity,

4) developing a productivity improvement program,

5) control.
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2. WSTEP

Wzrost produktywno$ci jest postrzegany we wspotczesnym $wiecie jako jedno
Z najwazniejszych zrédet wzrostu ekonomicznego, postgpu spotecznego i poprawy poziomu
zycia spoteczenstwa. Takie podejscie spowodowato, ze wzrost produktywnosci stat si¢ w wielu
krajach ogolnonarodowym celem realizowanym na masowg skale we wszystkich
przedsigbiorstwach, niezaleznie od rodzaju produkowanych wyrobow czy swiadczonych ustug
[24, 26]. Produktywnos$¢ jest istotna dla przedsigbiorstw, poniewaz pozwala oceni¢ stan
rozwoju przedsigbiorstwa, zwracajac uwage na wykorzystane zasoby w procesie produkc;ji.
Dzig¢ki analizie produktywno$ci mozliwa jest ocena wptywu zuzycia poszczegdlnych zasobow
wejsciowych. Dazy sie do zwigkszania produktywnosci, tak samo jak innych kategorii
ekonomicznych: wydajnosci, skutecznos$ci i rentownosci. W literaturze [4, 14, 17, 18, 19, 21,
22, 34] wymienionych jest wiele wskaznikow produktywno$ci, jednak zdawkowo
potraktowany jest wplyw logistyki i jej elementow na produktywnos$¢. Logistyka jest jednym
Z elementéw w przedsiebiorstwie produkcyjnym, ktory ma wpltyw na produktywnos¢. Do tej
pory wskazywano ja jako jeden z aspektow, poprzez ktory mozna wplywac na produktywnos¢.
Wynika to z faktu, ze system logistyczny przedsiebiorstwa wymaga zaangazowania kapitatu
zwigzanego z infrastrukturg oraz zwigzane jest z Utrzymywanymi zapasami

w przedsiebiorstwach [2, 6].

W badaniu produktywnosci przedsigbiorstw gtownie skupia si¢ na ocenie produktywnosci
ze wzgledu na wejscia do procesu produkcyjnego, tj. kapital, praca, energia, materiat. Jednakze
coraz wigksze znaczenie maja procesy logistyczne w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
W literaturze mozna znalez¢ wskazniki produktywnos$ci dedykowane procesom logistycznym.
Brakuje jednak miernika produktywnos$ci, ktory kompleksowo pozwoli oceni¢ logistyke
przedsigbiorstwa w zakresie analizy produktywnosci. Dlatego podj¢to probg opracowania
metody badania produktywnosci przedsicbiorstwa w aspekcie realizowanych procesow

logistycznych.
3. TEZA, CELE | ZAKRES PRACY

Problemem badawczym jest zidentyfikowanie oraz ocena wplywu poszczegodlnych
procesow logistycznych na produktywno$¢ przedsiebiorstwa produkcyjnego. Wewnatrz

systemu realizowane s3 rozne procesy transformujace wejscia w wyjscia. Zarowno wejscia, jak

4
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1 wyjscia pozwalajg okresli¢ produktywnos¢ oraz bezposrednio wptywaja na nig poprzez ilosci
zuzywanych/wykorzystywanych zasobdw wejsciowych i ilosci wyprodukowanych dobr [8, 17,
20, 23, 25, 32]. Kazde dziatanie realizowane w procesie powinno zwigksza¢ warto$¢ wejscia,
czyli generowaé pewng warto$¢ dodang. Dzialania, ktore nie wnosza nowych wartos$ci, nie
wzbogacajg produktu, to dziatania pozorne i powinny by¢ eliminowane z procesu. Wewnatrz

organizacji wyjscie jednego procesu stanowi wejscie dla innego procesu.

Podczas prowadzenia badan wstgpnych zauwazono, ze niewielkie zmiany w procesach
logistycznych moga przynosi¢ wiele korzysci dla przedsigbiorstwa, dlatego warto zbadaé
wystepowanie wptywu procesow logistycznych na produktywnos$¢. Stad tez istnieje zasadnosé
przeprowadzenia badan dotyczacych produktywnosci proceséw logistycznych z perspektywy
zarzadzania nimi. Pierwszym krokiem jest opracowanie metody badania produktywnosci
procesow logistycznych oraz zestawow wskaznikoéw, ktore moga postuzy¢ do wyznaczania

poszczeg6lnych wskaznikow czastkowych w przedsiebiorstwach produkcyjnych.
3.1. Tezai cele pracy

Prowadzone badania pozwolily na sformulowanie nastepujacej tezy rozprawy

doktorskiej:

Istnieje potrzeba opracowania metody badania produktywnosci przedsigbiorstwa
Z uwzglednieniem procesow logistycznych, a jej zastosowanie pozwoli na identyfikacje stabych
stron procesow logistycznych i na pozniejsze okreslenie dzialan umoZzZliwiajgcych poprawe

produktywnosci przedsiebiorstwa.

W $wietle przeprowadzonej analizy aktualnego stanu wiedzy 1 badan, celem gléwnym
rozprawy jest zaproponowanie autorskiej metody badania produktywnosci przedsigbiorstw
produkcyjnych oraz opracowanie zbioru wskaznikoéw produktywnosci ze szczegdlnym

uwzglednieniem procesow logistycznych.
Do tak okre$lonego celu pracy, sformutowano nastepujgce zadania badawcze:
— identyfikacja metod wyznaczania produktywnosci przedsigbiorstwa,
— analiza procesow realizowanych w przedsigbiorstwie,

— klasyfikacja podprocesow wykonywanych w przedsigbiorstwie do odpowiednich

procesow logistycznych,



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

— wykorzystanie  wskaznikow do  przeprowadzenia oceny  produktywnosci
W przedsigbiorstwach,

— znalezienic niesprawnych procesow logistycznych, tj. wykazujacych potencjat
W poprawie produktywnosci, wptywajacych na produktywnos$¢ przedsigbiorstwa
produkcyjnego,

— rekomendacje dla przedsigbiorstw w zakresie usprawniania stabych proceséw

logistycznych.

Realizacja zadan badawczych jest wspierana poprzez cele teoretyczno-poznawcze:

eksploracja literatury z zakresu produktywnosci, logistyki, statystyki, prognozowania
i ekonometrii,

— uzupetnienie zidentyfikowanej luki w naukach technicznych,

— usystematyzowanie wiedzy z zakresu produktywnosci w przedsigbiorstwach

produkcyjnych,

zastosowanie metod wskaznikowych w ocenie produktywnosci.
Cele utylitarne pracy:

— opracowanie metody badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych,
— opracowanie rekomendacji w zakresie proceséOw logistycznych o niskiej

produktywnos$ci w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
3.2. Metody badawcze

Praca doktorska realizowana byta na kilku etapach:

1) analiza literatury,

2) identyfikacja luki w naukach technicznych,

3) propozycja metody badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych wraz z opracowaniem zalozen i1 ograniczen,

4) weryfikacja w przedsiebiorstwach,

5) wnioskowanie na temat wykonanych badan.

Cze$¢ praktyczna pracy doktorskiej, zwigzana ze wspolpracg z przedsigbiorstwami,

realizowana byta na kilku etapach, ktore zaprezentowane sg na rysunku 3.1.



Badanie produktywnosci w przedsigbiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

*Zapoznanie si¢ z procesami logistycznymi wykonywanymi w przedsigbiorstwie
produkcyjnym oraz klasyfikacja zadan do odpowiednich proceséw logistycznych

«Wybor wskaznikow ze zbioru wskaznikow produktywnosci dla proceséw logistycznych oraz |
okresu do analizy

*Zebranie danych niezbednych do wyznaczenia wybranych wskaznikow )

*Wyznaczenie wskaznikow produktywnosci dla proceséw logistycznych

*Ocena wskaznikéw produktywnosci

*Wyznaczenie procesow logistycznych wymagajacych poprawy

*Wskazanie rozwigzan mogacych poprawi¢ produktywnos¢ przedsigbiorstwa poprzez
usprawnianie procesu logistycznego

*Wdrozenie wybranego rozwigzania

*Kontrola wynikoéw

€€C€C( ( &«

Rys. 3.1. Koncepcja badania naukowego (opracowanie wiasne)

Praca wymagata zastosowania wielu metod badawczych. Wykorzystano migdzy innymi
[1, 7, 31]: analize literatury, wywiady poglebione, metody jakosciowe, metody ilosciowe,
studium przypadkéw. Podczas realizacji pracy badawczej wykonano analize literatury
z zakresu produktywnosci, logistyki, procesow logistycznych oraz metod usprawniajacych
efektywnos$¢ przedsigbiorstwa. Uzupelniona ona zostala rdwniez o literaturg ze statystyki,
prognozowania oraz ekonometrii. Pozwolito to zidentyfikowa¢ luke badawczg oraz

sformutowac tezg wraz z celami badawczymi pracy.

Metoda zostata opracowana na podstawie analizy przedsigbiorstw produkcyjnych.
Wykorzystywano dane dotyczace przedsigbiorstwa, jako calosci oraz szczegdétowe zwigzane
Z poszczegolnymi procesami logistycznymi. Analiza studidow przypadku z roéznych branz
pozwolita uwzgledni¢ rozne aspekty w zaleznosci od warunkow, w jakich przedsigbiorstwa
funkcjonowaty. W zwiazku z wczesnym etapem badan z zakresu wptywu logistyki na
produktywno$¢ oraz w celu rozpoznania zjawiska w warunkach rzeczywistych zastosowano
studium przypadku [7]. Dzigki temu metoda byta opracowana w taki sposob, aby miata szerokie
zastosowanie. Nie jest dedykowana jednemu przedsigbiorstwu, natomiast jest uniwersalna,

poniewaz kazde przedsiebiorstwo musi indywidualnie dostosowac ja do swoich potrzeb.
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3.3. Zakres pracy

Praca sklada si¢ z czeSci teoretyczno-poznawczej oraz praktycznej. Po wstepie,
przedstawiono teze, cele i zakres pracy wraz z metodami badawczymi. Wskazano cel gtéwny
wraz z celami badawczymi, teoretyczno-poznawczymi oraz utylitarnymi. W rozdziale 2
przedstawiono podstawowe pojecia z zakresu produkcji, logistyki, produktywnosci oraz
wykorzystanie metod prognozowania. Nawigzano do znaczenia proceséOw logistycznych oraz
badania ich efektywnos$ci, w tym produktywnosci. Wyjasniono pojecie efektywnosci procesow
oraz zwigzanych z nig miernikow. Kolejny podrozdziat poswigcony zostat produktywnosci
przedsigbiorstwa. Zawiera on, poza definicjg, tre§ci zwigzane z czynnikami wplywajacymi na
nig, a takze metody oceny oraz sposoby poprawy produktywnosci. Zaprezentowano
podstawowe podejscia do problemu badania produktywnosci przedsigbiorstwa. Przedostatni
podrozdziat przedstawia klasyfikacj¢ procesoOw logistycznych oraz charakterystyke
podstawowych procesOw logistycznych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Przedstawiono
wnim takze zagadnienie produktywnosci procesow logistycznych. Podrozdziat
0 prognozowaniu zawiera przeglad metod dla szeregdw czasowych, ktore moga by¢
wykorzystywane do prognozowania wskaznika produktywnosci W przedsigbiorstwie, w celu
analizy trendow wskaznikow produktywnosci. Rozdzial zakonczono podsumowaniem
I wnioskami z przegladu dotychczasowego stanu wiedzy, gdzie wskazano luke w naukach

technicznych.

Kolejny rozdzial poswigcony jest szczegblowemu opisowi metody badania
produktywnosci W przedsigbiorstwie produkcyjnym ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych. Rozdziat ten zawiera zalozenia metody oraz opis poszczegodlnych
etapow realizacji badania produktywnosci przedsigbiorstw. Ostatnie podrozdziaty po§wigcono

przedstawieniu ograniczen stosowania metody oraz podsumowaniu.

Rozdziat czwarty zawiera studia przypadkow =z przedsigbiorstw, w ktorych
przeprowadzono weryfikacje metody. Kazdy z podrozdzialow poswigcony zostat jednemu
przypadkowi i zawiera charakterystyke badanego podmiotu oraz przedstawiono procedure
badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoOw logistycznych wraz
z realizacjg tegoz badania w przedsigbiorstwie. Wnioski z badan oraz kierunki dalszych badan
znajduja si¢ na koncu. W pracy zamieszczony zostal réwniez stownik wazniejszych pojec
stosowanych w pracy, wykaz wykorzystywanej literatury wraz ze spisem tabel oraz spisem

rysunkow.



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

4. AUTORSKA METODA BADANIA PRODUKTYWNOSCI ZE

SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Poszukiwania obszaréw wymagajgcych usprawnien w przedsiebiorstwach produkcyjnych,
na podstawie badania produktywnosci ze szczegblnym uwzglednieniem logistyki w celu jej
usprawnienia, pozwolilty w konsekwencji opracowa¢ metode badania produktywnosci dla
procesoOw logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych. W tym celu produktywnos¢
procesow logistycznych proponuje si¢ definiowa¢ jako stosunek produktu wytworzonego
i sprzedanego w rozpatrywanym okresie do wykorzystywanych i/lub zuzywanych w tym

okresie logistycznych zasobow wejsciowych.
4.1. Zalozenia metody

Metoda badania produktywnosci przedsigbiorstw produkcyjnych zwigzana jest z pewnymi

zalozeniami. Oto one:

1) logistyka jest potencjalnym czynnikiem wplywajacym na produktywnos¢
przedsi¢biorstwa,

2) metoda dotyczy przedsiebiorstw produkcyjnych,

3) badany jest logistyczny system przedsi¢biorstwa,

4) jest dedykowana przede wszystkim §rednim i duzym przedsi¢biorstwom,

5) zaktada sig, ze stosowanie metody jest procesem cigglym,

6) w przedsigbiorstwie dokonuje si¢ podziatu logistyki wedlug faz przeptywu,

7) indywidualne podejscie do kazdego przedsigbiorstwa oraz do kazdorazowo

wykonywanego badania.
4.2. Opis metody badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Zaproponowany cykl badania produktywnosci (rys. 4.1) zostal opracowany ze
szczegblnym  uwzglednieniem  procesdOw  logistycznych ~ w  przedsigbiorstwie.

W przedstawionym modelu mozna wyrdzni¢ 5 etapow:

1) klasyfikacja procesow,
2) przygotowanie danych do analizy,

3) analiza i ocena produktywnoscl,
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4) opracowanie programu poprawy,
5) kontrola.

Klasyfikacja procesow logistycznych
w przedsigbiorstwie

U

Kontrola Opracowanie
zbioru danych do

analizy

Wprowadzenie
danych do arkusza
kalkulacyjnego

Opracowanie
rozwiazania
usprawniajacego

Rys. 4.1. Cykl badania produktywnosci przedsigbiorstw produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem

procesow logistycznych [por. 30]

Badanie produktywnosci ze szczegblnym uwzglgdnieniem proceséw logistycznych
W przedsigbiorstwie moze by¢ realizowane jako jedno z procesow zarzadczych
W przedsigbiorstwie. Przed podjeciem realizacji tak rozumianego procesu nalezy zdecydowac,
kto bedzie odpowiedzialny za wykonanie oceny produktywnosci procesoOw logistycznych.
Najlepiej jest zaangazowaé¢ do tego zadania kilka osob, ktore znajg bardzo dobrze
przedsiebiorstwo oraz realizowane w nim procesy. W tym celu opracowano procedure badania
produktywnosci procesOw logistycznych (rys. 4.2). Przedstawiony schemat postepowania moze
by¢ indywidualnie dostosowany do przedsigbiorstwa. Dzial odpowiedzialny za procesy
logistyczne i/lub dziaty przedsigbiorstwa, ktore sa odpowiedzialne za realizacje i prawidtowe
dziatanie poszczegodlnych procesow logistycznych, zajmuja si¢ klasyfikacja realizowanych
procesow logistycznych. Jest to pierwszy etap proponowanej metody badania produktywnosci
w  przedsigbiorstwach produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow

logistycznych.
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Uzytkownik procesu-
whnioskodawca

Poczatek

Wystapienie potrzeby
badania
produktywnosci
proceséw
logistycznych

Rys. 4.2. Procedura badania produktywnosci ze szczegbélnym uwzglednieniem proceséw logistycznych [27]
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Etap drugi oraz cz¢sciowo trzeci przedstawionej metody, realizowany jest przez zespot
zajmujacy si¢ badaniem proceséw logistycznych. Do tego zespotu powinny zosta¢ powotlane
osoby, ktére s3a zwigzane z realizacja poszczegdlnych procesow logistycznych
W przedsigbiorstwie. Wskazane jest, aby w sktad zespotu wchodzita przynajmniej jedna osoba
zajmujaca si¢ poszczegolnymi obszarami logistyki, czyli po jednym reprezentancie zwigzanym
z: zaopatrzeniem, dystrybucja, logistyka produkcji, magazynowaniem, transportowaniem,

obstuga logistyki zwrotne;.

Etap drugi rozpoczyna si¢ od wyboru wskaznikéw do analizy. W autorskiej metodzie
zaproponowano dwie klasyfikacje wskaznikéw produktywnosci (rys. 4.3 i rys. 4.4). Podstawag
pierwszego sposobu wyroznienia wskaznikow czastkowych byty wykorzystywane zasoby.
Chcac bada¢ produktywnos$¢ ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych,
postanowiono zaproponowa¢ drugi sposob, w ktérym podstawowym kryterium podziatu
wskaznikow s3 procesy logistyczne realizowane w przedsigbiorstwie, a kolejny poziom
uszczegotowienia dotyczy wykorzystywanych zasobdw do realizacji poszczegolnych procesow

logistycznych.

Opracowano zbiory wskaznikoéw produktywnosci dla zaproponowanych podziatow. Sg to
uniwersalne zbiory, zawierajace wskazniki, ktore sa mozliwe do zastosowania w wiekszosci
przedsigbiorstw. Sugeruje si¢ wybor jednego wskaznika dla kazdego procesu logistycznego.
W razie potrzeby nalezy wykonaé analiz¢ bardziej szczegdtowa, w ktorej dla przynajmniej

jednego procesu wyznacza si¢ wskazniki z Il poziomu.

Do dziatu kontrolingu przekazuje si¢ opracowang list¢ danych wymaganych do analiz,
czyli do wyznaczenia wskaznikow, ktore maja zosta¢ przeanalizowane. Lista ta jest
opracowywana przez zespol badajacy produktywnosé. Osoby odpowiedzialne za kontroling
W przedsiebiorstwie po otrzymaniu listy majg za zadanie przygotowanie zbioru wymaganych
danych. W tym celu zostalo opracowane narzedzie, ktore ma temu stuzy¢. W pracy [29]
przedstawiono przyktadowy arkusz, ktory mozna dostosowac do potrzeb wykonywanej analizy.
Dla kazdego procesu wystepujacego w przedsigbiorstwie nalezy wypehic karte wejsc 1 wyjs¢
procesu logistycznego. Dane nalezy wprowadzi¢ do arkusza kalkulacyjnego przez zespot osob
zajmujacych si¢ analiza procesOw logistycznych, i po wyznaczeniu wartos$ci wskaznikow,
poddac¢ analizie pod katem produktywnosci przedsigbiorstwa ze szczegdlnym uwzglednieniem

procesow logistycznych.
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Rys. 4.3. Podziatl | wskaznikéw produktywnosci ze wzglgdu na wykorzystywane zasoby (opracowanie wlasne)
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Rys. 4.4. Podziat wskaznikow produktywnosci ze wzgledu na procesy logistyczne (opracowanie wlasne)
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Kolejnym krokiem jest ocena produktywnosci wspomnianych procesOw, na podstawie
ktoérej dokonuje si¢ wyboru procesu wymagajacego usprawnienia. Dla tego procesu opracowuje
si¢ rozwigzanie poprawiajace. Spadek produktywnosci procesu logistycznego w dluzszym
okresie, badz brak stabilno$ci, wskazuje na konieczno$¢ interwencji. Stad tez opracowano
klasyfikacje, ktora moze skréci¢ czas poszukiwania rozwigzania satysfakcjonujacego. Podziat
wskazuje, ktére metody moga przyczyni¢ si¢ do poprawy produktywnosci odpowiedniego
procesu logistycznego. Wyrézniono réwniez kilka metod i narzgdzi, ktore moga by¢ stosowane
dla kazdego procesu logistycznego. W tabeli 1 przedstawiono opracowang klasyfikacje,
w ktoérej wyrdznione koncepcje, metody i1 narzedzia zostaly podzielone wedlug zastosowania

stuzagcego poprawie odpowiednich procesow logistycznych, a przez to réwniez i ich

produktywnosci.
Tabela 1. Klasyfikacja koncepcji, metod i narzedzi stuzgcych poprawie produktywno$ci w podziale na procesy
logistyczne
ZAOPATRZENIE DYSTRYBUCJA
JIT, EWZ, odnawianie zapasu ha poziomie ABC, OEE, POK, JIT, DRP,
informacyjnym, odnawianie zapaséw w oparciu o CRM, VMI, ECR, QR,
przeglad okresowy, system MIN-MAX, ABC/XYZ, ABC/XYZ
CRM, analiza make or buy
PRODUKCJA MAGAZYNOWANIE
SMED, CONWIP, FIFO, FEFO, RFID, 3R, OEE, | ABC/XYZ, VMI, FIFO, FEFO, LIFO, RFID, system
AP, LP, TQM, CRP, DRP, OPT, CIM, FMS, MIN-MAX, odnawianie zapasu na poziomie
ABC/XYZ informacyjnym, odnawianie zapaséw w oparciu
0 przeglad okresowy, OEE, WMS, VMI, OMS,
pick-up, ADC, kody kreskowe
TRANSPORT LOGISTYKA ZWROTNA
TMS, GPS RFID, kody kreskowe
WSZYSTKIE PROCESY
MRP, ERP, EDI, TOC, BPR, Benchmarking, LM, TQM, kanban, Poka-Yoke, 5S, kaizen, TPM

UWAGA: Zastosowane skroty metod/koncepcji znajduja si¢ w czesci literaturowej rozprawy doktorskiej.
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [3,5, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 28, 33]

W wyniku realizacji zadan zespolu powinien powsta¢ dokument: program poprawy
produktywnosci, ktory przekazywany jest do oceny kierownikowi procesow logistycznych.
Jego zadaniem jest ocena przedstawionego programu oraz podjecie decyzji, czy nalezy go
wdrozy¢. Implementacja zajmuje si¢ komorka odpowiedzialna za procesy logistyczne, ktorg
zazwyczaj kieruje wiasnie kierownik procesoéw logistycznych. W przypadku braku akceptacji
przez kierownika przedstawionego programu, podejmowana jest kolejna decyzja, ktorej
efektem jest opinia kierownika zawierajaca informacje o tym, CZy poprawi¢ program oraz co

wymaga korekty lub czy przygotowac nowy program poprawy?
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Ostatni etap przedstawionej metody to kontrola, ktéra realizowana jest przez dziat
kontrolingu w przedsi¢biorstwie. Kontrola powinna zakonczy¢ si¢ raportem koncowym wraz
z wnioskami. Po tym etapie cykl badania produktywnos$ci w przedsigbiorstwie dla procesow
logistycznych jest zakonczony. Zgodnie z podejsciem do zarzgdzania procesami Wskazane jest
wykonanie badania ponownie. Dlatego powotany zespo6t badajacy procesy logistyczne moze

zosta¢ rozwigzany, zmieniony lub dziala¢ nieprzerwalnie.
4.3. Ograniczenia stosowania metody

Badanie produktywnos$ci przedsigbiorstwa ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow
logistycznych, zgodnie z opisang w tym rozdziale metoda, moze by¢ stosowane
W przedsigbiorstwach produkcyjnych. Ograniczeniem wynikajagcym z zalozen stosowania
przedstawionej metody jest wielko$¢ przedsiebiorstwa. Metoda zostala opracowana z mysla o
$rednich i duzych przedsigbiorstwach. Na etapie prowadzenia badan wstepnych zauwazono, ze
W przedsigbiorstwach mikro i matych metoda jest zbyt pracochtonna do wdrozenia oraz
wymaga zaangazowania pracownikéw, ktorzy w takich przedsigbiorstwach nie majg czasu na
wykonywanie dodatkowych zadan. Na ogét w takich podmiotach nie dokonuje sie tak
rozbudowanych analiz. Innym argumentem za wykluczeniem mikro i matych przedsi¢biorstw
do stosowania metody jest fakt, ze przedsi¢biorstwa produkcyjne z rozbudowanym systemem

logistycznym, wedtug klasyfikacji sg gtownie srednimi lub duzymi przedsigbiorstwami.

Nieodzownym elementem stosowania rdéznych metod sa pewne zagrozenia w ich
zastosowaniu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wiele bledow moze wynikaé¢ z niekompetencji
pracownikow, ktorzy stosujg dang metodg. Przy doborze osoby lub os6b, ktore maja dokonac
badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych
W przedsigbiorstwie, nalezy bra¢ pod uwage ich wiedze z zakresu produktywnosci, logistyki
oraz znajomo$¢ przedsiebiorstwa wraz z realizowanymi procesami wewnetrznymi. Duze
znaczenie maja réwniez relacje w zespole, poniewaz konflikty spowoduja, ze pracownicy tracg

obiektywizm, ktdry jest niezbedny.

Poza doborem niewtasciwych osob, zagrozeniem sg bledy metodyczne. Najczesciej
wymienia si¢ tutaj zagrozenie bledami pomiaréw. Moga one wynika¢ ze zwyklego bledu
ludzkiego lub z bitednej interpretacji wskaznikow, ktére beda wyznaczane. W tej sytuacji,

stosowanie opisanej metody z powodzeniem, bedzie od poczatku nieskuteczne.
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Niepodwazalnym zagrozeniem sg relacje trade-off, ktore nalezy bra¢ pod uwage juz na
etapie opracowywania programu poprawy produktywnosci. Wprowadzone zmiany moga
powodowaé poprawe w pewnym obszarze i pogorszenie w innym obszarze. Warto jednak
pamigtaé, ze pogorszenie si¢ w minimalnym wymiarze jednego wskaznika nie musi by¢
negatywnym zjawiskiem, jesli dzigki zmianom uzyskamy znaczaca poprawe innego
(nadrzednego) wskaznika. Przeciwwagg relacji trade-off sg relacje trade-up, ktére wskazuja, ze

wywotujac pozytywny efekt w jednym aspekcie dochodzi do poprawy takze innego obszaru.
5. WERYFIKACJA METODY

Opracowang autorskg metode badania produktywnosci przedsiebiorstw produkcyjnych ze
szczegblnym  uwzglednieniem proceséw logistycznych  zweryfikowano w  trzech
przedsiebiorstwach. Dobrano dwa przedsi¢biorstwa $rednie oraz jedno duze, gdyz takim
dedykowana jest metoda. Dodatkowo przedsi¢biorstwa te pochodza z roéznych branz
gospodarki narodowej. Jedno z branzy spozywczej, czyli produktow szybkorotujacych. Drugie
jest duzym przedsigbiorstwem dziatajgcym globalnie w branzy energetycznej. Trzecie

przedsigbiorstwo zajmuje si¢ produkcja naczep.

Metoda w swoim opisie zawiera dwa sposoby podziatu wskaznikéw shuzacych ocenie
produktywno$ci. W przedsigbiorstwie pierwszym ocena produktywnosci zostata wykonana
wedlug dwoch sposobow podziatu, co stanowi przyktad pierwszy. Przyktad drugi przedstawia
wyniki przeprowadzonego badania dla przedsigbiorstwa drugiego. Przyktad trzeci zostal
zrealizowany w przedsigbiorstwie drugim po weryfikacji pierwszego wprowadzonego

usprawnienia. Ostatni przyktad zrealizowany zostat w przedsigbiorstwie trzecim.
5.1. Przyklad pierwszy — srednie przedsi¢biorstwo z branzy spozywczej

W pierwszym przedsigbiorstwie badanie zostato przeprowadzone zgodnie z opisang
metoda. Zrealizowano wszystkie kroki, poczawszy od dostosowania ogolnej procedury do
warunkow w przedsigbiorstwie. W badanym przedsigbiorstwie po zapoznaniu si¢ z procesami
oraz mozliwo$ciami zebrania danych postanowiono wyznaczy¢ wskazniki dla 12 miesigcy.
Badanie prowadzono w latach 2011 - 2012. Wyznaczono wskazniki produktywnosci catkowitej
(PC) oraz czastkowej dla nastgpujacych zasobow: kapitatu (PK), materiatow (PM), energii (PE)
oraz pracy (PL). Wyniki zaprezentowano na rysunku 5.1 i rysunku 5.2. Badanie

produktywnosci wykonano zgodnie z pierwszym sposobem podziatu wskaznikéw opracowane;j
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metody. Na kolejnym poziomie szczegdétowosci postanowiono przeanalizowaé czastkowe
wskazniki dla produktywno$ci energii z podzialem na logistyczne procesy (rys. 5.3):
dystrybucji (PEd), produkcji (PEp), magazynu (PEw) i zaopatrzenia (PEs). W drugim sposobie
podziatu wskaznikow wedtug zaproponowanej metody, poza wyznaczeniem produktywnosci
calkowitej przedsigbiorstwa (PC), postanowiono wyznaczy¢ nastepujace produktywnosci
czastkowe dla logistycznych procesow (rys. 5.4): dystrybucji (PD), produkcji (PP), magazynu
(PW) i zaopatrzenia (PS). Rysunki 5.2, 5.3 i 5.4 przedstawiaja wyniki wskaznikéw
produktywnos$ci po standaryzacji wykonanej w programie STATISTICA.
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Rys. 5.1. Produktywnos¢  catkowita dla Rys. 5.2. Produktywno$ci czastkowe dla
przedsigbiorstwa pierwszego — wartosci rzeczywiste przedsigbiorstwa  pierwszego  uwzgledniajace
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Rys. 5.3. Produktywno$ci czastkowe energii dla Rys. 5.4. Produktywnosci czastkowe dla
poszczegolnych  procesow  logistycznych ~ w przedsigbiorstwa  pierwszego  uwzgledniajace
przedsicbiorstwie pierwszym - wartosci  po podziat ze wzgledu na procesy logistyczne - warto$ci
standaryzacji (opracowanie wtasne) po standaryzacji (opracowanie wlasne)

Badanie produktywnos$ci pierwszym sposobem wykazato, ze najgorsza produktywnoscia
charakteryzuje si¢ produktywno$¢ energii procesOw magazynowych. Gtéwnie analizowano
zmienno$¢ danych (tab. 2) oraz kierunek zmian wskaznikéw produktywnosci w czasie.

Natomiast drugi sposéb wykazal, ze nalezy poszukiwa¢ mozliwosci zmian w dystrybucji.
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Kierownik badania, znajac procesy oraz wiedzac, ze wahania energii zalezg przede wszystkim
od stanu magazynu, ktére sa zalezne od zamowien 1 sposobu realizacji procesoOw
dystrybucyjnych, postanowit zastanowi¢ si¢ nad mozliwo$ciami usprawnien w procesach

dystrybucji w pierwszej kolejnosci.

Sposrdod kilku pomystow postanowiono szczegdétowo zastanowic si¢ nad zatrudnieniem
dodatkowego pracownika. Byto to rozwigzanie realne z punktu widzenia kierownictwa
przedsigbiorstwa. Rozwigzanie to pozwolitoby usprawni¢ prace dotychczasowego zespotu oraz
skupi¢ si¢ na pozyskaniu nowych zlecen. Dodatkowa osoba w zespole moglaby pomoc
podnie$¢ poziom obstugi klienta. Po stronie negatywnych aspektoéw zanotowano wzrost
kosztéw zwigzany z zatrudnieniem nowego pracownika. Poprawa funkcjonowania procesow
dystrybucji pozwoli zmniejszy¢ koszty energii, jezeli doprowadzi to do zmniejszenia
wykorzystania magazynu, czyli obnizy koszty zuzywanej energii i powinno poprawic jej

produktywno$¢. Rozwiazanie to zostato zaakceptowane.

Tabela 2. Wspo6tczynniki zmiennosci produktywnosci czastkowych w przedsiebiorstwie pierwszym

Odchylenie Wspolczynnik

Srednia standardowe zmiennoSci
PC 1,12 0,15 13,48%
PK 598,26 36,26 6,06%
PM 1,32 0,11 8,66%
PE 116,76 20,3 17,39%
PL 8,73 0,87 9,92%
PEp 80,92 12,65 15,63%
PEd 1565,6 244,65 15,63%
PEw 67,35 12,8 19,01%
PEs 2,22 0,34 15,17%
PS 154,27 19,32 12,52%
PP 1,16 0,16 13,72%
PD 125,29 18,89 15,08%
PW 79,64 11,61 14,57%

Zrodto: Opracowanie whasne
Wdrozenie rozwigzania nastgpito od szesnastego miesigca. Kontrola po trzech miesigcach
wykazala, ze juz w kolejnych miesigcach widoczne byty pozytywne tendencje, czyli stopniowy
wzrost produktywnosci proceséw dystrybucji, az do 14% miesi¢cznie. Poza wzrostem kosztow
procesow, ktory to efekt byl spodziewany, zanotowano roéwniez wzrost przychodow ze

sprzedazy o niecale 20% w poréwnaniu do miesigca poprzedzajacego wprowadzenie
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usprawnienia. Dla wskaznika produktywnosci catkowitej po lekkim zatamaniu zanotowano
wzrost warto$ci. Poza procesami dystrybucji na produktywnos$¢ catkowita wptywaja pozostate

procesy, dlatego wzrost nie byt znaczacy.
5.2. Przyklad drugi — duze przedsiebiorstwo z branzy energetycznej

W drugim przedsigbiorstwie przed przystagpieniem do realizacji cyklu badania
produktywnos$ci dostosowano procedur¢ do warunkéw w przedsigbiorstwie. Pominieto etap
klasyfikacji proceséw logistycznych, gdyz w przedsigbiorstwie zostato to juz wykonane.
Nastepnie przeprowadzono badanie produktywnosci zgodnie z kolejnymi etapami opisanej
metody. Zastosowano drugi podzial wskaznikow produktywnosci. A zebrano dane dla
dziewigciu miesigcy z przelomu lat 2014 i 2015. Rozpoczeto od wyznaczenia wskaznikow
produktywnosci catkowitej (PC) oraz produktywnosci czastkowych dla procesu: zaopatrzenia
(PS), produkcji (PP), dystrybucji (PD), magazynu (PW) i transportu (PT). Wyniki
przedstawiono na rysunku 5.5 — wartosci rzeczywiste oraz na rysunku 5.6 — warto$ci po

standaryzacji w programie STATISTICA.
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Rys. 55. Produktywno$¢  calkowita dla Rys. 5.6. Produktywnosci czastkowe dla

przedsigbiorstwa drugiego — wartosci rzeczywiste
(opracowanie wilasne)

przedsiebiorstwa drugiego uwzgledniajace podziat
ze wzgledu na procesy logistyczne - warto$ci po

standaryzacji (opracowanie whasne)

Analiza produktywnosci czastkowych wskazuje, ze wszystkie wskazniki zalamaty si¢
W pigtym miesigcu, poza produkcjg, ktora odnotowata najwigkszy spadek w szostym miesigcu.
Znaczacy spadek wartosci wskaznika produktywnosci czgstkowej odnotowano dla procesow
zaopatrzeniowych — o 3,4 jednostki, co stanowi ponad 25%. Procesy te charakteryzuja si¢ takze

wysoka zmiennoscia (tab. 3), prawie 20%. Produktywnos$¢ proceséw magazynowych poprawila
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si¢ w ciggu dziewieciu miesiecy 1 jest najstabilniejsza, gdyz jej wskaznik zmienno$ci wynosi
okoto 10%. Procesy transportowe wyrdzniaja si¢ najwieksza zmiennoscig, ponad 25%. Przez
dziewie¢ miesigcy obserwowano wzrost produktywnosci proceséw transportowych.
Najwyzszy spadek wartosci wskaznika produktywnosci dla procesow zaopatrzeniowych jest
wystarczajgcym argumentem za wyborem tych proceséw do dalszej analizy, celem znalezienia

stabego miejsca logistycznego.

Podczas opracowywania rozwigzania usprawniajacego skupiono si¢ na lepszym
planowaniu dostaw. Postanowiono zweryfikowa¢ dostawcdéw oraz pracownikow pracujacych
przy roztadunkach dostaw. W sposob bardziej czytelny opisano strefe roztadunku dostaw, co
utatwito odnajdywanie pracownikom docelowego miejsca danego surowca i doprowadzito do

skrocenia czasu roztadunku. Strefe roztadunku pozwolono zaplanowaé pracownikom, ktorzy

dokonywali roztadunku.
Tabela 3. Wspoétczynniki zmiennosci produktywnosci czastkowych w przedsiebiorstwie drugim
PRODUKTYWNOSC PS PP PD PW PT
SREDNIA 11,728 4,985 4,078 8,109 1,632
ODCHYLENIE STANDARDOWE ‘ 2,232 0,837 0,510 0,833 0,411
WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI \ 19,04% 16,78%  1251%  10,27% 25,19%

Zrodto: Opracowanie wlasne

Kontrole postanowiono przeprowadzi¢ po czterech miesigcach od rozpoczecia stosowania
w pelni przygotowanych rekomendacji. Po zebraniu danych za okres pigtnastu miesiecy
zweryfikowano zasadno$¢ wprowadzonych zmian. Z przedstawionych wynikow wynika, ze
procesy zaopatrzeniowe wykazuja si¢ wyzsza produktywnoscig. W ostatnim miesigcu
kontrolowanego okresu warto$¢ ta byta porownywalna do drugiego miesigca. Daje to wzrost
0 68% w porOwnaniu z miesigcem dziewigtym. Produktywnos$¢ catkowita w tym samym czasie
wzrosta o 4,5%. Warto zauwazy¢, ze od wdrozenia usprawnien (12 miesigc) dla wskaznika
produktywnos$ci catkowitej nie odnotowano spadku ponizej wartosci zanotowanej dla

dwunastego miesigca.

5.3. Przyklad trzeci — drugie badanie produktywnosci w duzym

przedsi¢biorstwie z branzy energetycznej

Kolejny przyktad majacy na celu weryfikacj¢ opracowanej metody badania
produktywnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych, zostat

przeprowadzony w rowniez przedsigbiorstwie drugim, po etapie kontroli pierwszego
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usprawnienia. Cykl badania produktywnos$ci rozpoczeto od przygotowania danych do analizy.
Krok ten polegat na zaktualizowaniu wczesniejszego zbioru danych o wartosci dla kolejnych
miesigcy. Drugi cykl badania dotyczyl analizy i oceny produktywno$ci w okresie pigtnastu
miesi¢gcy. Dane do badania pochodzity z lat 2014 - 2016. Pierwszymi wskaznikami
czastkowymi, wyznaczonymi w przedsigbiorstwie, poza produktywnoscia catkowitg (PC), byty
wartos$ci produktywnosci: zaopatrzenia (PS), produkcji (PP), dystrybucji (PD), magazynu (PW)
I transportu (PT). Wyniki po standaryzacji przedstawiono na rysunku 5.7.

Produktywno$¢

—e— PC
-o- PS

PP
- PD

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16, py
Miesiac - PT
Rys. 5.7. Wskazniki produktywnosci dla przedsigbiorstwa drugiego dla 15 miesiecy — wartosci po standaryzacji
(opracowanie wilasne)

W celu podjecia lepszych decyzji zarzadczych w ramach wyboru procesu do usprawnien,
postanowiono wykona¢ prognozy dla wskaznikow produktywnosci, poniewaz wnioskowanie
na podstawie wspotczynnika zmiennosci (tab. 4) nie pozwolito jednoznacznie wskaza¢ procesu
logistycznego, ktory mozna bylo uzna¢ za najstabsze ogniwo. Dla produktywnosci catkowitej
prognoza zostala wyznaczona na podstawie modelu Holta. Najnizszymi bledami charakteryzuje
si¢ model o parametrach: a=0 i B=0. Sredni bezwzgledny btad wskazuje na nieznaczne jego
niedoszacowanie. Wskazniki czgstkowe prognozowano w oparciu o S$rednig ruchomg
4-elementowa. Wykonano prognozy dla 2-, 3-, 4- i 5-elementowego modelu $redniej ruchome;.
W kazdym z przypadkow produktywno$ci czastkowej 4-elemementowa $rednia ruchoma
pozwolita budowa¢ prognozy obarczone najmniejszym blgdem. Na podstawie
prognozowanych wartosci (tab. 5) oraz z analizy zmiany warto$ci wskaznikoéw w kolejnym
okresie zdecydowano, ze usprawnienia wymagajg logistyczne procesy magazynowania.
Pomimo ich nieznacznego ustabilizowania si¢, przewiduje sie¢ 22% spadek w szesnastym

okresie.
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Tabela 4. Wspotczynniki zmiennos$ci produktywnosci czastkowych w przedsigbiorstwie drugim
Produktywno$¢ Srednia  Odchylenie  Wspolezynnik
standardowe  zmiennosci

PC 0,07 0,007 9,82%
PS 12,587 2,416 19,19%
PP 5,167 0,982 19,01%
PD 4,054 0,53 13,08%
PW 7,677 1,454 18,94%
PT 1,515 0,365 24,10%

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Tabela 5. Prognoza wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie drugim - wyniki

ME -0,00030 020020  0,06757  -0,01964 = -0,12599  -0,08338
MPE -1,37% 0,09% 0,24% -1,12% -4,92% -6,41%
MAPE 7,51% 9,82% 15,78% 8,98% 15,02%  15,68%
MSE 0,00004 2,39092 = 082184 = 0,18090 = 1,86632 = 0,08726
RMSE 0,00641 1,54626  0,90655 042532  1,36613  0,29539
Prognoza 0,06887 1504418 = 570701 = 4,36003 = 7,31076 = 1,39980
Zmiana -0,00026 121456 0557833  -0,24717  -2,07800  0,03430
pzrg‘c':‘:; th -0,37% 7,47% 11,28% 5,36% | -22,13% 2,51%

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Skupiono si¢ na rozwigzaniach pozwalajacych obnizy¢ koszty utrzymania zapaséw. W
celu poprawienia funkcjonowania magazynu wykonano analiz¢ ABC/XYZ zapaséw
przechowywanych w magazynie. Pozwolita ona nie tylko zgrupowaé zapasy oraz podjaé
odpowiednie decyzje zarzadcze, ale sktonita kierownictwo do zrewidowania utrzymywanych
ilo$ci zapasow. Przede wszystkim zmniejszono utrzymywane poziomy zapasow z grupy C,
czyli sporadycznie uzywanych. W przedsiebiorstwie funkcjonuje magazyn produkcji w toku.
W tym magazynie teoretycznie powinny znajdowac si¢ surowce, materialy, potprodukty, ktore
beda niezbedne w ostatnim procesie produkcyjnym, jakim jest montaz. W tej kwestii
postanowiono przeorganizowa¢ prac¢ na tym stanowisku 1 dostarcza¢ potprodukty
bezposrednio przed ich uzyciem. Spowodowato to ograniczenie kosztow zapaséw produkcji w

toku. Produkcja rowniez zostata dostosowana do tego rozwigzania.

Po trzech miesigcach od funkcjonowania nowych zasad przeprowadzono etap kontroli
osiaggnietych efektow. Zestawiono ze soba wszystkie czastkowe wskazniki produktywnosci za
okres dwudziestu miesigcy. Wdrozone zasady pozwolily w okresie czterech miesiecy obnizy¢
koszty zapasow produkcji w toku 0 12%. Zanotowano 20% spadek ogolnej wartosci materialow

przechowywanych w magazynach. Poziom produkcji w ostatnich miesigcach wzrost, stad tez
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nieznaczny wzrost ogdlnych kosztéw magazynowych. Ogolnie produktywnosé
magazynowania, a takze transportu ulegta poprawie w badanym okresie. W ostatnich
miesigcach zauwazono poprawe produktywnosci proceséw produkcyjnych. Zaistniata sytuacja
swiadczy o coraz lepszym wykorzystaniu posiadanych zasobéow. W tym przypadku
analizowane sg procesy logistyczne, stad wniosek, ze funkcjonowanie procesow logistycznych

jest coraz lepsze.

5.4. Przyklad czwarty - Srednie przedsi¢biorstwo 2z branzy

motoryzacyjnej

Weryfikacji dokonano w trzecim przedsi¢biorstwie. Jest to $rednie przedsigbiorstwo
Z branzy motoryzacyjnej. Przedsiebiorstwo to zajmuje si¢ produkcja naczep z siedziba
W jednym z polskich wojewodztw. Jest preznie rozwijajacym si¢ w swojej dziedzinie.
Weryfikacji opracowanej metody dokonano w drugim s$redniej wielko$ci przedsigbiorstwie,
w ktérym realizowane sa logistyczne procesy zwigzane z zaopatrzeniem, produkcja,
transportem, magazynowaniem oraz gospodarka odpadami. Przeprowadzono kolejne etapy
zgodnie z zaproponowang metodg badania produktywnosci przedsigbiorstwa. Kazdy z tych
etapow zostal zrealizowany wedtug opracowanej procedury badania produktywnosci dla

przedsigbiorstwa trzeciego.

Analiza i ocena produktywnosci realizowana byta na dwoch poziomach w okresie
12 miesi¢cy, dla danych z przetlomu lat 2017 i 2018. Najpierw wyznaczono wskazniki
produktywnosci: catkowitej (PC) oraz czastkowe dla realizowanych procesow logistycznych:
zaopatrzenia (PS), produkcji (PP), magazynu (PW), transportu (PT) i gospodarki odpadami
(PR). Wyniki przedstawiono na rysunku 5.8 i rysunku 5.9. A nastepnie szczegdtowo
przeanalizowano proces charakteryzujacy si¢ najwiekszym potencjalem w poprawie
produktywnosci przedsiebiorstwa.

Ostatnie dwa miesigce charakteryzuja si¢ spadkami warto$ci wskaznikow produktywnosci
catkowitej jak i1 czastkowych. Dodatkowo dokonano podstawowej analizy danych poprzez
wyznaczenie wskaznika zmiennosci (tab. 6). Najwieksza zmienno$cig charakteryzujg si¢
procesy zwigzane z gospodarka odpadami. Pozostate wykazuja zmienno$¢ na poziomie ok.
30%. Jednoznaczne jest, iz nalezy podja¢ dziatania usprawniajgce procesy logistyczne, po to

aby ustabilizowa¢ produktywnos¢ oraz dazy¢ do jej poprawy.

23



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

9 2,5
2,0
8
1.5
g 7 g 1.0
E
Z . 5 05
é‘f fg 0.0
&5 £ 05
4 -1,0
1.5 pp
s ’ PW
: 2.0 PT
o1z 3 4 s 6 7 8 9 10 1213 001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 o pg
Miesige Miesige —— PR
Rys. 5.8. Produktywnos¢  catkowita dla Rys. 5.9. Produktywno$ci czastkowe dla
przedsigbiorstwa trzeciego — wartosci rzeczywiste przedsigbiorstwa trzeciego uwzgledniajace podziat
(opracowanie wilasne) ze wzgledu na procesy logistyczne - wartosci po

standaryzacji (opracowanie wtasne)

Tabela 6. Wspotczynniki zmiennos$ci wskaznikow produktywnosci w przedsiebiorstwie trzecim

PRODUKTYWNOSC PC PP PW PT PS PR
SREDNIA \ 5,75 6,49 126,68 133,72 253,83 8578,95
ODCHYLENIE
STANDARDOWE ‘ 1,51 1,71 40,97 37,97 61,14 4993,9
WSPOLCZYNNIK o 0 o o 0 o
TR ‘ 26,33% 26,38% 32,34% 28,39% 24,09% 58,21%

Zrédto: Opracowanie wlasne
Celem lepszej analizy produktywnosci oraz podjecia wlasciwej decyzji, co do wyboru
procesu wymagajacego usprawnienia, postanowiono wykona¢ prognozy poszczegodlnych
wskaznikow (tab. 7). W przypadku tego przedsi¢biorstwa budowano prognozy w oparciu
0 model trendu liniowego dla wskaznikéw produktywnos$ci catkowitej oraz produktywnosci
procesOw logistycznych produkcji, magazynowania oraz logistyki zwrotnej. Wzory

poszczegbdlnych modeli ksztattujg si¢ nastepujaco:

— dla produktywnosci catkowitej yi=-0,1189*t+6,5226, (2)
— dla procesé6w produkcji y;=-0,1331*t+7,3558, (3)
— dla proces6w magazynowania ye=-3,8623*t+151,79, 4)
— dla procesoéw logistyki zwrotnej ye=-124,76*t+9389,9, (5)

gdzie: t—czas [1,2,3...,n].

W przypadku pozostalych wskaznikow najmniejszymi btgdami obarczona jest metoda
sredniej ruchomej 4-elementowa. Wysoka warto$¢ wskaznika RMSE wskazuje na nie najlepsza
jakos¢ prognoz. Wobec tego postanowiono zbudowaé¢ model ekonometryczny pozwalajacy
oceni¢, ktéry proces istotnie wplywa na produktywnos$¢. Dobdér zmiennych do modelu

rozpocz¢to od wstepnej analizy danych. Wspolczynniki zmienno$ci sa na poziomie
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wskazujacym na $rednie zréznicowanie danych, a w przypadku gospodarki odpadow na duze
zrdznicowanie danych. Nie ma zmiennej quasi-stalej, czyli wszystkie czastkowe wskazniki
produktywnos$ci moga potencjalnie objasniaé zachowanie wskaznika produktywnos$ci
catkowitej. W celu lepszego doboru zmiennych do modelu ekonometrycznego zbadano
korelacje pomiedzy poszczegdlnymi wskaznikami, z ktérej wynika, ze w modelu nalezy
uwzgledni¢ procesy produkcyjne (PP), jako zmienng objasniajaca. Wykres rozrzutu
produktywnosci catkowitej wzgledem produktywnosci logistyki produkcji wskazuje na liniowa
zaleznos¢. Stad tez wybrano model regresji liniowej. Wykorzystano dostgpne narzedzia
w arkuszach kalkulacyjnych do wyznaczenia wzoru modelu oraz wspotczynnika determinacji,
ktory wskazuje, w jakim stopniu model wyjasnia rzeczywisto$¢. Model ma postac:
PC =0,0158+0,8835*PP. (6)
Wspotczynnik determinacji ksztattuje si¢ na poziomie 0,9985. Czyli model jest bardzo

dobrze dopasowany do danych empirycznych.

Tabela 7. Prognoza wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie trzecim - wyniki

ME 0,000 0,000 0,004  -6290 11,008  -0,00723
MPE -6,103%  -6171%  -0,090 @ -3,659% = 7,272%  -34,902%
MAPE 22,625%  22,784% @ 27,134% 24554%  18,422%  62,250%
MSE 1,932 2476  1361,143 896,060 2974380 22675271
RMSE 1,390 1574 36,894 29934 54538 = 4761856
Prognoza 4,977 5626 = 101,580 @ 109,980 @ 262,664 = 7768,02
Zmiana 0,408 0,406 14225 20228 34,766  4278,635
Zmiana w 8,918% 7776% | 16,284%  22537% 152550 @ 122,619%
procentach

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wyznaczono i przeanalizowano wskazniki produktywnosci dla II poziomu
szczegdtowosci, czyli produktywnos$¢ logistycznych proceséw produkcyjnych: kapitatu, pracy,
materiatow 1 energii. Pierwsze dwa miesigce charakteryzuja si¢ bardzo duzg amplitudg wahan.
W przypadku zuzycia energii po tym okresie wykazuje ona stabilizacj¢. Zuzycie badz
wykorzystanie pozostatych analizowanych naktadow ulega wahaniom. Brak zauwazalnej
tendencji spadkowej lub wzrostowej oraz brak stabilizacji. Na tym etapie analizy uznano, ze
warto przeanalizowa¢ catosciowo czynnosci wykonywane w ramach realizacji logistycznych

procesOw zwigzanych z produkcja.

W zwigzku z rozwojem przedsigbiorstwa postanowiono wdrozy¢ teori¢ ograniczen (TOC).
Doskonalenie procesow przy pomocy metody TOC wymaga identyfikacji waskich gardet.
Wykazano, ze waskim gardlem w dazeniu do poprawy produktywno$ci jest organizacja
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produkcji. Zmiany w przedsiebiorstwie sg wprowadzane w sposob ciaggly i dotycza wielu
obszarow. Zgodnie z celem analizy zaproponowano przeorganizowanie zasad zwigzanych
Z odbiorem materiatéw z magazynu. Teraz raz w tygodniu ustala si¢ kolejnos¢ realizowanych
zadan produkcyjnych oraz decyduje si¢, kiedy w magazynie buforowym majg znalez¢ si¢
odpowiednie materiaty. Dodatkowo magazyn buforowy musi by¢ uzupetniony przed
rozpoczgciem kolejnego etapu produkcji  (wczesniej bywalo roznie). Dodatkowo
przedsigbiorstwo wprowadzilo metode Poka-Yoke. W produkcji nie sa uzywane roboty,
dlatego zeby wyeliminowa¢ bledy pracownikéw spawalni, konstrukcje posiadajg specjalne

otwory utatwiajace sktadanie elementow i zespawanie ich we wlasciwym miejscu.

Wprowadzanie TOC dotyczylo réwniez magazynowania. Natomiast reorganizacja
magazynow jest nadal prowadzona. Miedzy innymi postanowiono zorganizowaé przestrzen
magazynowa 1 uporzagdkowaé materialy na regatach. Do tej pory materiaty, surowce trafialy
w miejsce sktadowania wedle zasady: gdzie jest miejsce. Teraz magazyn zostal zaplanowany
I wyposazony w odpowiednie regaly do sktadowania. Magazyny sa przygotowywane do

wprowadzenia systemow zarzadzania magazynem opartych na kodach kreskowych.

Po trzech miesigcach od rozpoczecia realizacji usprawnien zweryfikowano zasadnos¢ ich
wprowadzenia, analizujagc wskazniki produktywnosci. Wszystkie wskazniki odnotowujg
stopniowy wzrost wartosci. Najbardziej widoczny wzrost odnotowano dla gospodarki
odpadami, jednakze nalezy mie¢ §wiadomos¢, iz jest to proces o wysokiej zmienno$ci oraz
wskaznik ten jest wrazliwy na niewielkie wahania kosztow zwigzane z realizacjg procesoOw
gospodarowania odpadami. Pozostale procesy charakteryzuja si¢ podobnym przebiegiem jak

produktywno$¢ catkowita.

Po przeprowadzeniu weryfikacji uznaje si¢ za zasadne dzielenie wskaznikow
produktywnosci ze wzgledu na procesy logistyczne. Zaproponowana metoda badania
produktywnos$ci w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ze szczegdlnym uwzglgednieniem
procesoOw logistycznych, jest mozliwa do przeprowadzenia w S$rednich i1 duzych
przedsigbiorstwach. Zmiana w procesach logistycznych spowodowata réwniez zmiang
w produktywnosci catkowitej. W zwigzku z czym zasadne jest twierdzenie, ze zmiany

W procesach logistycznych wywotuja zmiany w produktywnosci przedsigbiorstwa.
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6. WNIOSKI Z BADAN

Celem gléwnym pracy bylo przedstawienie metody badania produktywnosci
W przedsigbiorstwach ~ produkcyjnych ze szczegbélnym uwzglednieniem  procesoOw
logistycznych oraz wskazanie, ze usprawnianie procesow logistycznych moze prowadzi¢ do
poprawy produktywnosci przedsigbiorstwa. Opracowana autorska metoda pozwolita na
weryfikacje zalozen pracy doktorskiej. Przedstawiono wyniki badan produktywnos$ci

wynikajace z kilkuletniej wspotpracy z przedsigbiorstwami zajmujacymi si¢ produkcja.

Nie zakonczono badania jedynie na wskazaniu rozwigzan usprawniajacych i podaniu
rekomendacji przedsigbiorstwom, lecz dokonano usprawnien i zweryfikowano efekty
podjetych dziatan. W zwigzku z uwzglednieniem w opracowanej metodzie etapu kontroli
wynikoéw, postanowiono badanie rozszerzy¢ i w przedsigbiorstwach wybra¢ usprawnienie do

wdrozenia, a pozniej dokonaé weryfikacji.
Korzysci, jakie mozna zaobserwowac po zastosowaniu przedstawionej metody to:

— szczegotowa analiza procesow logistycznych,

— wzrost produktywnosci,

— wzrost konkurencyjnosci,

— usystematyzowanie procesOw logistycznych przedsigbiorstwa,

— wzrost $wiadomosci o kondycji przedsigbiorstwa oraz o jego produktywnosci,
— wazrost innowacyjnos$ci przedsiebiorstwa,

— doswiadczenie oraz wiedza w badaniu produktywnosci.

Przeprowadzenie analizy literatury pozwolito stwierdzi¢, ze brak jest metod badania
produktywnosci w przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktére w sposodb bezposredni odnosza si¢
do realizowanych procesow logistycznych. Brak jest kompleksowego miernika
produktywnos$ci uwzgledniajacego procesy logistyczne i zawierajacego zestaw wskaznikow
dedykowanych procesom logistycznym. Pozwolito to okresli¢ wymagania stawiane nowej

metodzie badania produktywnosci.

Na podstawie badan oraz weryfikacji opracowanej metody sformutowano nastepujace

whnioski:
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1. Nastepuje wzrost swiadomosci przedsiebiorstw oraz ich pracownikéw, dotyczacej wiedzy
z zakresu produktywnosci, a przede wszystkim jej znaczenia w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem.

2. Istnieje zasadno$¢ przeprowadzenia badan dotyczacych produktywnosci procesow
logistycznych z perspektywy zarzadzania nimi.

3. Klasyfikacja realizowanych procesow logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych
wymaga indywidualnego podejscia.

4. W przeciwienstwie do przedstawionych w literaturze metod badania produktywnosci,
opracowana metoda zawiera kompleksowy system wskaznikow uwzgledniajacych procesy
logistyczne.

5. Niewielkie zmiany w procesach logistycznych mogg przynosi¢ wymierne korzysci dla
przedsigbiorstwa.

6. Istnieje konieczno$¢ dokonywania przeksztatlcen metod pomiaru i analizy produktywnosci
w celu efektywniejszego budowania programow poprawy produktywnosci
W przedsigbiorstwach.

7. Waznym kryterium opracowanej metody dla przedsigbiorstw jest jej przyjazno$¢ oraz
proste stosowanie, czyli nie jest wymagana zaawansowana wiedza i bazuje na
zastosowaniu najpopularniejszego narz¢dzia kalkulacyjnego oraz mato zaawansowanych
metod analitycznych.

8. Planowane jest zaadaptowanie produktywnosci proceséw logistycznych do zastosowania

w ustugach logistycznych.

Zgodnie z zatozeniami autorska metoda badania produktywnosci zawiera system
wskaznikow produktywnosci, ktory jest hierarchiczny, kompleksowy, spojny oraz otwarty.
Elastyczno$¢ oraz szerokie mozliwosci zastosowania metody osiggnieto poprzez
przygotowanie dwoch  sposobow  badania  produktywnos$ci w  przedsiebiorstwach
produkcyjnych. W zaleznosci od dotychczasowego systemu kontroli, przedsigbiorstwa moga

wybraé¢ poziom szczegdétowosci, na ktérym wystepuja procesy logistyczne.

Wsrod pozytywnych aspektow metody znajduje si¢ jej uniwersalnos¢ oraz elastyczno$¢
(mozliwo$¢ dostosowania wskaznikow do potrzeb przedsigbiorstwa). Wykonanie kazdego
kroku kolejno prowadzi do opracowania rozwigzan usprawniajacych, ich wdrozenia i1

kontrolowania efektow.
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Praca ma charakter nowatorski dzieki opracowaniu autorskiej metody badania
produktywnosci ze szczegblnym  uwzglednieniem  procesoéw logistycznych
W przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktora wskazuje przedsigbiorstwom, jak samodzielnie
dokona¢ analizy produktywnos$ci i znalez¢ stabe strony procesow logistycznych. Jest to
podejscie taczace produktywnos¢ z logistyka. Dotychczas nie przedstawiono rekomendacji dla
przedsigbiorstw w zakresie poprawy produktywnos$ci przedsigbiorstwa poprzez usprawnianie
procesow logistycznych. Mozliwe to bedzie dzigki zastosowaniu wskaznikow produktywnosci
skoncentrowanych na realizowanych procesach logistycznych zwigzanych z obszarem
produkcyjnym. Obszary wiedzy obj¢te pracag badawcza sa dotychczas nierozpoznane. Praca
laczy w sobie zagadnienia z zakresu produktywnos$ci, logistyki, statystyki, a takze
prognozowania i ekonometrii. Ponadto autorska metoda badania produktywnosci ulatwi
opracowywanie programow poprawy produktywnosci przedsiebiorstwom, sprawiajac, ze beda
one efektywniejsze, poprawig funkcjonowanie oraz swoja pozycj¢ konkurencyjng na rynku.

Powyzsze argumenty $§wiadcza o oryginalnosci opracowanej metody.

Przyktady praktyczne przedstawione w pracy potwierdzaja jej skuteczno$¢ w poprawie
produktywnosci przedsigbiorstwa. Realizacja pracy pozwolila potwierdzi¢ przedstawiong teze
pracy, czyli istnieje potrzeba opracowania metody badania produktywnosci przedsiebiorstwa
Z uwzglednieniem procesow logistycznych, a jej zastosowanie pozwoli na identyfikacje stabych
stron procesow logistycznych i na pozniejsze okreslenie dziatan umozliwiajgcych poprawe

produktywnosci przedsiebiorstwa.
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