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WYKAZ OZNACZEN

a, B,y — parametry (state wygladzania) w modelach prognostycznych, przyjmujace

wartos¢ z przedziatu [0; 1]

b, — wyraz wolny w réwnaniu prostej
b, — wspotczynnik kierunkowy prostej (wspotczynnik trendu)
c — stata warto$¢ zmiany zmiennej prognozowanej
Ct — ocena wskaznika sezonowos$ci w okresie t
D — dystrybucja
— element losowy
E —energia
Et — btad prognozy
Ft — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej w okresie t
GR — wskaznik tempa wzrostu wskaznika ROA
hij — wskazniki pojemnosci integralne;j
Hi — wskaznik pojemnosci globalnej
| — przychody ze sprzedazy
I" — warto$¢ statystyki z tablic t- Studenta
k — stata wygtadzania (w prognozowaniu)
K — kapitat
KM; — koszty i-tego typu dziatalnos$ci
L — praca
M — materialy

MAPE — $redni bezwzgledny btad procentowy
ME — $redni bezwzgledny btad

MPE  —$redni wzgledny btad procentowy
MSE  — btad $redniokwadratowy

NP — zysk netto

oD — liczba zrealizowanych zamoéwien od klienta

(0N — liczba zrealizowanych zaméwien z kontrahentem
oT — liczba operacji transportowych

P — produktywno$¢ (strukturalna generalna)
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Pe — produktywno$¢ ekonomiczna

Pre — planowane wydatki state

Pi — produktywnos¢ catkowita w okresie i

pL — koszt jednostkowy zasobu rodzaju r ptacony w okresie i

pd — cena jednostkowa produktu rodzaju t uzyskiwana w okresie i

PE — wzgledny blad procentowy

PP — produkcja

Q — suma kwadratéw odchylen wartosci teoretycznych od wartosci zaobserwowanych

I

- — ilo$¢ zasobu wejsciowego rodzaju r zuzywana (wykorzystywana) w okresie i

QY — iloé¢ produktow rodzaju t wyprodukowana i dostarczona do odbiorcow w okresie i

QPP —wielkos¢ produkcji

R —rodzaje zasobow zuzywanych/wykorzystywanych przez system
Fij — wskaznik korelacji

rr — warto$¢ krytyczna dla wspotczynnika korelacji

RL — logistyka zwrotna

RMSE - $rednia kwadratowa bledow prognozy
ROA  —stopa zwrotu z aktywow
S — odchylenie standardowe

*

— $redni btad prognoz wygastych

S — zaopatrzenie

St — wygladzona warto$¢ przyrostu trendu w okresie t,

Sw — zapas magazynowy

SL — sprzedaz netto

t — wyraza czas o wartosciach definiowanych, najczesciej zgodnie z numeracjg

kolejnych okresow (1, 2, 3, .., n+1)

T —rodzaje produktow wytwarzanych przez system
TA — catkowite aktywa

TP — transport

R — dhugos¢ cyklu sezonowego (liczba faz w cyklu)
Vi — wspotczynnik zmiennosci

VA — warto$¢ dodana

VRL  — warto$¢ logistyki zwrotnej
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Vi
Yt

— wskaznik wzrostu badz spadku w przypadku trendu wyktadniczego
— waga nadawana warto$ciom zmiennej prognozowanej w okresie i
— magazyn

— warto$¢ zaobserwowana

— §rednia

— obserwowana warto§¢ zmiennej Y wyznaczona w okresie |

— warto$¢ zmiennej w okresie czasu t

— warto$¢ prognozy w okresie czasu t



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

WSTEP

Wzrost produktywno$ci jest postrzegany we wspotczesnym $wiecie jako jedno
Z najwazniejszych zrédet wzrostu ekonomicznego, postepu spotecznego i1 poprawy poziomu
zycia spoteczenstwa. Takie podejscie spowodowato, ze wzrost produktywnosci stat si¢ w wielu
krajach ogo6lnonarodowym celem realizowanym na masowa skale we wszystkich
przedsigbiorstwach, niezaleznie od rodzaju produkowanych wyrobow czy swiadczonych ustug
[161]. W przemys$le wazny jest system wytwarzania, ktory pozwala produkowaé wysokiej
jakos$ci produkty przy minimalnych wejsciach/naktadach. Moze to zosta¢ osiagnigte poprzez
wzrost produktywnos$ci przedsigbiorstw [169]. Produktywno$¢ jest kategorig, ktora obrazuje
efektywnos¢ ponoszonych naktadow 1 w zwigzku z tym ma znaczacy wplyw na
konkurencyjnos$¢ przedsigbiorstw. Analiza zmian produktywno$ci moze by¢ prowadzona na
réznych poziomach agregacji: pojedynczego przedsigbiorstwa, gatezi przedsigbiorstwa czy
catej gospodarki narodowej. Wazne jest, aby wzrost produktywnosci dotyczyt wszystkich

rodzajow ponoszonych naktadow [3].

Produktywnos¢ jest istotnym zagadnieniem dla przedsigbiorstw, poniewaz pozwala ocenié
stan rozwoju przedsigbiorstwa, zwracajac uwage na wykorzystane zasoby w procesie
produkcji. Dzigki analizie produktywnosci mozliwa jest ocena wplywu zuzycia
poszczegodlnych zasoboéw wejsciowych. Dazy si¢ do zwigkszania produktywnosci, tak samo jak
innych kategorii ekonomicznych: wydajnosci, skutecznosci i rentownosci. W literaturze [27,
95, 116, 117, 118, 132, 141, 227] wymienionych jest wiele wskaznikow produktywnosci,
jednak zdawkowo potraktowany jest wptyw logistyki i jej elementéw na produktywnosc.
Wspolczesnie ros$nie znaczenie logistyki w przedsigbiorstwach. Zaklocenia w przebiegu
proceséOw logistycznych powoduja zaktocenia w procesach produkcji. Jesli logistycy
W przedsiebiorstwie za pdzno zaméwiag surowiec, wtedy jego brak w odpowiednim czasie
spowoduje przestdj w produkcji. Do kazdego przedsiebiorstwa nalezy podejs¢ indywidualnie,
aby wyrdzni¢ inne procesy logistyczne w zalezno$ci od rodzaju przedsigbiorstwa oraz typu

i formy produkcji.

Logistyka jest jednym z elementow w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ktory ma wplyw
na produktywnos$¢. Do tej pory wskazywano ja jako jeden z aspektéw, poprzez ktéry mozna
wplywaé na produktywnos$¢. Wynika to z faktu, ze system logistyczny przedsigbiorstwa

wymaga zaangazowania kapitatu zwigzanego z infrastrukturg oraz zwigzane jest

7
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Z utrzymywanymi zapasami w przedsigbiorstwach. Zmiany w gospodarce Swiatowej i krajowej
sprawiaja, ze obecnie wzrasta znaczenie zarzgdzania produkcja i logistyka. Wsrod powodow
takich zmian, wyr6znia si¢: wzrost konkurencji, doskonalenie proceséw produkcyjnych oraz
technologii produkcji, zwickszenie nacisku na jako$¢ proceséw, produktow, obstugi

odbiorcow, a takze wzrost oczekiwan nabywcow [11, 35].

Do zadan logistyki zalicza si¢: przyjmowanie zamoéwien i ich koordynacje, planowanie
produkcji, zabezpieczenie zaopatrzenia zsynchronizowanego z produkcja, kontakty
z dostawcami, realizacje zakupow, organizacja dostaw, transport, zarzadzanie gospodarka
magazynowg oraz odpadami. Te zadania pozwalajg dostrzec funkcjonowanie przedsigbiorstwa

jako sprzg¢zonego ciggu procesow [108].

Zaréwno produktywnos$¢, jak i procesy logistyczne w przedsigbiorstwie produkcyjnym, sa
to elementy, ktore powinny by¢ analizowane i usprawniane. Badajac produktywnos¢, nalezy
mie¢ na uwadze wpltyw proceséw logistycznych na wynik wyznaczanych wskaznikow.
Natomiast analizujac poszczegolne procesy logistyczne w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
warto skupi¢ si¢ na mozliwosci ich wplywania na wynik wskaznikoéw produktywnos$ci

przedsigbiorstwa.

W badaniu produktywnosci przedsigbiorstw glownie skupia si¢ na ocenie produktywnosci
ze wzgledu na wspomniane wcze$niej wejscia do procesu produkcyjnego. Coraz wigksze
znaczenie majg procesy logistyczne w przedsiebiorstwach produkcyjnych. W literaturze mozna
znalez¢ wskazniki produktywno$ci dedykowane procesom logistycznym. Brakuje jednak
miernika produktywnosci, ktory kompleksowo pozwoli oceni¢ logistyke przedsigbiorstwa
w zakresie analizy produktywnosci. Dlatego podjeto probe opracowania metody badania

produktywnosci przedsigbiorstwa w aspekcie realizowanych procesow logistycznych.

Przedstawione zagadnienie stanowi jednoczesnie istotny problem z dyscypliny inZynierii
produkcji, tym samym potwierdzajac zasadno$¢ podjecia pracy badawczej. Opisany problem

badawczy miesci si¢ w obszarach inzynierii produkcji zatytutowanych [91]:

,,Efektywnos¢, produktywno$¢ 1 organizacja przedsigbiorstw”,

,,Optymalizacja tancuchdéw dostaw i logistyka”.
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1. TEZA, CELE | ZAKRES PRACY

Wspoltczesne podejscie do zarzadzania przedsigbiorstwem wymaga procesowego ujecia tej
problematyki. Natomiast w budowaniu przewagi konkurencyjnej duzy udzial ma szeroko
rozumiana logistyka, ktora obejmuje praktycznie wszystkie sfery organizacji. Problemem
badawczym jest zidentyfikowanie oraz ocena wptywu poszczego6lnych procesow logistycznych
na produktywno$¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego. Wejsciami do systemu sg: praca, kapitat,
materialy, energia, informacje, wiedza itp. Do wyj$¢ zalicza si¢ gtownie wyroby i ustugi,
jednakze moga to réwniez by¢ odpady. Wewnatrz systemu realizowane sg rézne procesy
transformujace wejscia w wyjscia. Zardwno wejscia, jak i wyjscia pozwalajg okresli¢
produktywnos$¢ oraz bezposrednio wplywaja na nia poprzez ilosci
zuzywanych/wykorzystywanych zasobow wejsciowych 1 ilosci wyprodukowanych dobr [43,
116, 129, 157, 167, 200]. Procesy logistyczne sg realizowane obok innych procesow
w przedsigbiorstwie, takich jak: procesy technologiczne, zarzadzenie wiedza, zapewnienie
jakosci. Kazdy z proceséw podlega ocenie efektywno$ci poprzez wskazniki. Jest wiele
wskaznikow zwigzanych z badaniem efektywno$ci procesow logistycznych, ale brak
znaczaCego powigzania z produktywnoscia, ktora jest istotna w kazdym przedsigbiorstwie

produkcyjnym.

Kazde dziatanie realizowane w procesie powinno zwigksza¢ warto$¢ wejscia, czyli
generowa¢ pewng warto$¢ dodang. Dziatania, ktore nie wnoszg nowych wartosci, nie
wzbogacajg produktu, to dzialania pozorne 1 powinny by¢ eliminowane z procesu. Wewnatrz

organizacji wyj$cie jednego procesu stanowi wejscie dla innego procesu.

Badanie produktywnos$ci w przedsigbiorstwach jest jedng z metod oceny efektywnosci
wykorzystywanych zasoboéw. W rozwijajacej si¢ mysli zarzadzania logistycznego coraz
cze$cie] zwraca si¢ uwage na procesy logistyczne. Znaczenie ma rowniez kontrola tych
procesow. Przyczynito si¢ to do zajgcia si¢ ta tematyka przez autorke w kontekscie analizy

produktywnosci.

Podczas prowadzenia badan wstepnych zauwazono, ze niewielkie zmiany w procesach
logistycznych moga przynosi¢ wiele korzysci dla przedsigbiorstwa, dlatego warto zbadaé
wystepowanie wptywu proceséw logistycznych na produktywnos$¢. Stad tez istnieje zasadnos¢

przeprowadzenia badan dotyczacych produktywnosci procesoOw logistycznych z perspektywy
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zarzadzania nimi. Pierwszym krokiem jest opracowanie metody badania produktywnosci
procesow logistycznych oraz zestawdéw wskaznikow, ktore mogg postuzy¢ do wyznaczania

poszczeg6lnych wskaznikow czastkowych w przedsiebiorstwach produkcyjnych.

1.1. Tezai cele pracy

Prowadzone badania pozwolily na sformulowanie nastgpujacej 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 dziatan umozliwiajgcych 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 wskaznikow produktywnosci ze szczegdlnym

uwzglednieniem proceséw logistycznych.
Do tak okre$lonych celow gtownych pracy, sformutowano nastepujace cele badawcze:

— 1identyfikacja metod wyznaczania produktywnosci przedsigbiorstwa,

— analiza procesow realizowanych w przedsigbiorstwie,

— klasyfikacja podprocesow wykonywanych w przedsigbiorstwie do odpowiednich
procesow logistycznych,

— wykorzystanie =~ wskaznikéw do  przeprowadzenia oceny  produktywnosci
W przedsigbiorstwach,

— znalezienie niesprawnych procesOw logistycznych, tj. wykazujacych potencjat
W poprawie produktywnosci, wptywajacych na produktywnos$¢ przedsiebiorstwa
produkcyjnego,

— rekomendacje dla przedsigbiorstw w zakresie usprawniania stabych procesow

logistycznych.
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Cele teoretyczno-poznawcze pracy:

eksploracja literatury z zakresu produktywnosci, logistyki, statystyki, prognozowania

i ekonometrii,

— uzupetnienie zidentyfikowanej luki w naukach technicznych,

— usystematyzowanie wiedzy z zakresu produktywnosci w przedsi¢biorstwach
produkcyjnych,

— zastosowanie metod wskaznikowych w ocenie produktywnosci,

— opracowanie nowej metody badania produktywnosci dostosowanej do procesow

logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych.
Cele utylitarne pracy:

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

produktywnos$ci w przedsigbiorstwach produkcyjnych.

1.2. Metody badawcze

Praca doktorska realizowana byta na kilku etapach:

1) analiza literatury,

2) identyfikacja luki w naukach technicznych,

3) propozycja metody badania produktywnosci ze szczegdélnym uwzglednieniem
procesow logistycznych wraz z opracowaniem zalozen 1 ograniczen,

4) weryfikacja w przedsiebiorstwach,

5) wnioskowanie na temat wykonanych badan.

Czes¢ praktyczna pracy doktorskiej, zwigzana ze wspolpracg z przedsigbiorstwami,

realizowana byta na kilku etapach, ktore zaprezentowane sg na rysunku 1.1.
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*Zapoznanie si¢ z procesami logistycznymi wykonywanymi w przedsigbiorstwie
produkcyjnym oraz klasyfikacja zadan do odpowiednich procesow logistycznych

* Wybor wskaznikow oraz okresu do analizy
+Zebranie danych

*Wyznaczenie wskaznikdéw produktywnosci dla proceséw logistycznych

*Ocena wskaznikow produktywnosci

*Wyznaczenie procesow logistycznych wymagajacych poprawy

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

*Wdrozenie wybranego rozwigzania

*Kontrola wynikéw

€€ &K

Rys. 1.1. Koncepcja badania naukowego

Praca wymagata zastosowania wielu metod badawczych. Wykorzystano migdzy innymi
[4, 36, 197, 239]: analizg literatury, wywiady poglebione, metody jakosciowe, metody

ilosciowe, studium przypadkow.

Podczas realizacji pracy badawczej wykonano analizg literatury z zakresu produktywnosci,
logistyki, proceséw logistycznych oraz metod usprawniajacych efektywnos¢ przedsigbiorstwa.
Uzupetniona ona zostata rowniez o literature ze statystyki, prognozowania oraz ekonometrii.

Pozwolito to zidentyfikowac luke badawczg oraz sformutowac teze wraz z celami badawczymi
pracy.

Nie wszystkie informacje mozna przestawi¢ w sposob wymierny. Dlatego stosowano
zaroOwno metody ilosciowe 1 jakosciowe. Byly one przede wszystkim stosowane w czesci
zwigzanej z praktycznymi aspektami pracy, czyli analizy danych z przedsiebiorstw, weryfikacji
opracowanej metody. Niezwykle cenne informacje byly pozyskiwane na postawie wywiadow
poglebionych, ktore przeprowadzano w przedsiebiorstwach z osobami zaangazowanymi
w procesy logistyczne i mogly dostarczy¢ cennych wskazowek oraz informacji o przebiegu

proceséw. Uzupehieniem tej metody byla obserwacja podczas wizyt w przedsiebiorstwach.
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Dane ilosciowe byly analizowane z wykorzystaniem metod statystycznych oraz

ekonometrycznych.

Metoda zostata opracowana na podstawie analizy przedsigbiorstw produkcyjnych.
Wykorzystywano dane dotyczace przedsigbiorstwa, jako calosci oraz szczegdétowe zwigzane
Z poszczegolnymi procesami logistycznymi. Analiza studiow przypadku z roéznych branz
pozwolita uwzgledni¢ rozne aspekty w zalezno$ci od warunkéw, w jakich przedsigbiorstwa
funkcjonowaty. W zwiazku z wczesnym etapem badan z zakresu wplywu logistyki na
produktywno$¢ oraz w celu rozpoznania zjawiska w warunkach rzeczywistych zastosowano
studium przypadku [36]. Dzigki temu metoda byta opracowana w taki sposob, aby miata
szerokie zastosowanie. Nie jest dedykowana jednemu przedsigbiorstwu, natomiast jest
uniwersalna, poniewaz kazde przedsigbiorstwo musi indywidualnie zastosowac ja do swoich
potrzeb. W badaniach wykluczono przedsigbiorstwa mikro oraz mate. Wybierano
przedsiebiorstwa $rednie oraz duze z uwagi na zakres danych niezbedny do wykonywania
analiz, a takze z uwagi na fakt, ze w matych i mikro przedsigbiorstwach metoda si¢ nie sprawdzi

ze wzgledu na swojg ztozonos¢.

Zebrane dane i informacje zostaty przedstawione w pracy, wykorzystujac metody graficzne

oraz opisy. Przedstawiono rowniez tabele i rysunki.

1.3. Zakres pracy

Praca sktada si¢ z cze$ci teoretyczno-poznawczej oraz praktycznej. Po wstepie,
przedstawiono teze, cele i zakres pracy wraz z metodami badawczymi. Wskazano cel gtéwny
wraz z celami badawczymi, teoretyczno-poznawczymi oraz utylitarnymi. W rozdziale 2
przedstawiono podstawowe pojecia z zakresu produkcji, logistyki, produktywnosci oraz
wykorzystanie metod prognozowania. Nawigzano do znaczenia proceséw logistycznych oraz
badania ich efektywnos$ci, w tym produktywnosci. Wyjasniono pojecie efektywnosci procesow
oraz zwigzanych z nig miernikéw. Kolejny podrozdziat poswigcony zostal produktywnosci
przedsigbiorstwa. Zawiera on, poza definicja, tresci zwigzane z czynnikami wplywajacymi na
nig, a takze metody oceny oraz Sposoby poprawy produktywnosci. Zaprezentowano
podstawowe podejscia do problemu badania produktywnosci przedsiebiorstwa. Przedostatni
podrozdziat przedstawia klasyfikacje procesoOw logistycznych oraz charakterystyke

podstawowych proceséw logistycznych w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Przedstawiono
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wnim takze zagadnienie produktywno$ci procesow logistycznych. Podrozdziat
0 prognozowaniu zawiera przeglad metod dla szeregow czasowych, ktére moga byc
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 rozdziat poswigcony jest szczegolowemu opisowi metody badania
produktywnosci W przedsigbiorstwie produkcyjnym ze szczegdélnym uwzglednieniem
procesow logistycznych. Rozdziat ten zawiera zalozenia metody oraz opis poszczeg6lnych
etapow realizacji badania produktywnosci przedsigbiorstw. Ostatnie podrozdzialy poswiecono

przedstawieniu zagrozen i ograniczen stosowania metody oraz podsumowaniul.

Rozdziat czwarty zawiera studia przypadkow z przedsigbiorstw, w ktorych
przeprowadzono weryfikacje metody. Kazdy z podrozdzialow poswigcony zostatl jednemu
przypadkowi i zawiera charakterystyke badanego podmiotu oraz przedstawiono procedurg
badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoOw logistycznych wraz

Z realizacja tegoz badania w przedsigbiorstwie.

Whioski z badan oraz kierunki dalszych badan znajduja si¢ na koncu. W pracy
zamieszczony zostal rowniez stownik wazniejszych poje¢ stosowanych w pracy, wykaz

wykorzystywanej literatury wraz ze spisem tabel oraz spisem rysunkow.
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2. ANALIZA STANU WIEDZY W OBSZARZE PRODUKTYWNOSCI

PROCESOW LOGISTYCZNYCH

2.1. Proces logistyczny i proces produkcyjny

Logistyka to termin opisujacy proces planowania, realizowania i kontrolowania sprawnego
1 efektywnego przeptywu surowcoé4w, materialdw do produkeji, wyroboéw gotowych oraz
odpowiedniej informacji z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji, w celu zaspokojenia
potrzeb klienta. Dziatania logistyczne obejmowaé¢ moga: obstuge klienta, prognozowanie
popytu, przeptyw informacji, kontrole zapaséw, manipulacje nimi, realizowanie zamowien,
zaopatrywanie w cze$ci, pakowanie, gospodarke odpadami, transportowanie oraz sktadowanie

[9, 34, 48, 65, 82].

System sktada si¢ z procesoéw, ktore powoduja transformacje wektora wejscia w wektor
wyjscia, podobnie jak i sam system. Stad tez nalezy rozpocza¢ od definicji systemu
logistycznego, gdyz procesy logistyczne sa sktadowymi systemu. System logistyczny jest to
celowo zorganizowany i polaczony zespél, takich proceséw jak: zaopatrzenie, produkcja,
transport, magazynowanie, odbiorcy, dystrybucja, recykling, wraz z relacjami migdzy nimi oraz
ich wlasno$ciami warunkujagcymi przeplyw strumieni towardéw, S$rodkow finansowych

i informacji [30, 163].

Systemy logistyczne w literaturze przedmiotu dzielone sg ze wzgledu na rozne Kryteria.
Jednym z nich jest podzial funkcjonalny, ktéry pozwala na wyrdznienie procesOw
(podsystemoéw) logistycznych ze wzgledu na fazy przeptywu produktéw i informacji. Zgodnie
z tym kryterium wyro6znia si¢ logistyke zaopatrzenia, logistyke produke;ji i logistyke dystrybucji
[2, 16, 25, 86, 158, 163, 218]. W literaturze [108, 115, 132, 147, 150] przedstawione sg inne
podzialy logistyki, natomiast ten jest najlepiej dopasowany do przedsigbiorstwa produkcyjnego

1 analizy produktywnosci.

Proces jest to sekwencja lub czesciowo uporzadkowany zbidr powigzanych ze Sobg
dziatan, zintegrowanych przez czas, koszty, laczng oceng wykonania, realizowanych, aby
osiagnac okreslony cel organizacji. Wigkszos$¢ autoréw podaje, ze proces jest to cigg czynnosci
zaprojektowanych, a nastgpnie wykonanych w taki sposdb, aby powstat produkt lub ustuga,

czyli zostat zrealizowany cel, ktorym jest zaspokojenie klienta [5, 37, 40, 43, 62, 63, 67, 81,
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92, 108, 133, 140, 154, 196]. Inni dodajg do wczeéniej przedstawionego pojecia procesu
podejécie zwigzane z tancuchem wartosci, ktory poprzez realizowane czynnos$ci zwigksza

warto$¢ produktu lub ustugi koncowej [18, 140, 164, 190].

Zgodnie z ujeciem S. Krawczyka [108] mozna wyr6zni¢ cztery typy relacji miedzy

wejsciem a wyjsciem procesu:

— wejscie procesu jest takie samo jak wyjscie,

— mozna okres$li¢ pewng zalezno$¢, ktora na wyjsciu przyporzadkowuje wejscie,

— mozna okresli¢ pewng zalezno$¢, ktora na wejsciu przyporzadkowuje wyjscie,

— miedzy wejsciem a wyjsciem zachodzi pewna relacja niebedaca zadng konkretng

zaleznoscig.

Zarzadzanie procesami zwigzane jest z ich mapowaniem. Mapy proceséw sg narzedziem
obrazujacym przebieg procesow, ktore wykorzystuje si¢ do ich usprawniania. Pozwalajg na
analize przebiegu procesu z punktu widzenia ustalonego celu oraz na zidentyfikowanie waskich

gardet i nieciaglosci [7, 14, 154, 196, 206, 218].
2.1.1. Definicja procesu produkcyjnego

Transformacja wejs¢ w wyjscia to podstawowa cecha procesu produkcyjnego. Do wejs¢
zaliczane sg takie zasoby jak: pracownicy, materialy, energia, maszyny i urzadzania. Wyjsciem
jest produkt finalny. O sukcesie przemiany zasoboéw w wyrdb gotowy mozna mowic, gdy klient
finalny chce zaptaci¢ za otrzymany produkt wiecej niz wyniosty koszty produkcji [44, 66, 110,
114, 167].

Proces produkcyjny jest to uporzadkowany zespot zaprojektowanych dziatan, ktorych
celem jest wykonanie okreslonego wyrobu. Do procesu produkcyjnego w przedsiebiorstwie
przemystowym beda zaliczane wszystkie czynnosci, zaczynajac od pobrania surowcow
I materiatow z magazynu poprzez czynnosci zwigzane z produkcja, az do przekazania
gotowego wyrobu na rynek. W ramach systemu produkcyjnego wyroznia si¢ procesy [43, 44,
55, 87, 155, 156, 157]:

— technologiczne — zbidr operacji (dziatan) technologicznych;
— transportowe — dzialania zwigzane z przemieszczaniem,;

— kontroli — porownywanie osiaggni¢tych efektow z planowanymi;
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— pracy — dziatania cztowieka zmieniajace wlasciwosci 1 stany przedmiotu pracy poprzez
odzialywanie narzedziami,

— naturalne — inicjuje je cztowiek poprzez stworzenie odpowiednich warunkéw do ich
przebiegu, zmiana wlasciwosci nastepuje pod wptywem dziatan sit przyrody lub reakcji
chemicznych;

— magazynowania i skladowania — przechowywanie materialow;

— przetadowywania — manipulacja zasobami, lgczenie i rozdzial zasobow oraz ich

sortowanie.
2.1.2. Definicja procesu logistycznego

Wspodlczesne wymagania dotyczace systemow logistycznych w przedsigbiorstwie to:
elastycznos¢, produktywnosé, jakos¢, bezpieczenstwo, przyjaznosé dla srodowiska naturalnego
oraz niskie koszty realizacji. Natomiast cele, ktore powinien osiggna¢ system logistyczny to:
synchronizacja procesOw w przedsigbiorstwie, harmonizacja przeptywow materialow,
kompleksowa integracja informatyczna. Procesy i operacje logistyczne sg realizowane

w ramach systemow logistycznych [114].

System logistyczny jest to otwarty i elastyczny zbidr podsystemow, ktory realizuje swoje
cele poprzez odpowiednie procesy logistyczne, ktore polegaja na fizycznym przeptywie dobr
przez kolejne fazy dziatalnosci gospodarczej. Sg to zatem procesy przeptywu dobr fizycznych
(materiatow, surowcow, potproduktow, wyrobow gotowych oraz towarow) wraz
Z towarzyszacym im przeptywem informacji w przedsigbiorstwie oraz miedzy
przedsigbiorstwami. Wsrod podstawowych procesow logistycznych wymieni¢ nalezy procesy
podsystemow zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji, transportu, magazynowania, przetadunku,
pakowania. Procesy logistyczne tworza zatem pewna kompozycje sktadajaca si¢ na proces
przeptywu fizycznego. Mowi sie¢ rowniez o tym, ze procesy logistyczne powoduja
transformacje produktéw, np. procesy magazynowania realizujg zmiany czasowe, Procesy
transportu dotyczg zmian przestrzeni, procesy przetadunku wprowadzaja zmiany ilosci

I gatunku itp. [23, 59, 149, 158, 224].

Przez proces logistyczny rozumie si¢ kolejne etapy, jakie nalezy wykona¢, aby zgodnie
Z definicjg logistyki zrealizowa¢ przeptyw zakupionych surowcow przez produkcje,
dystrybucje do koncowego odbiorcy [163]. Procesy logistyczne stanowia uporzadkowane

operacje dotyczace przeptywow rzeczowych oraz informacyjnych umozliwiajacych: skuteczne
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podejmowanie decyzji, monitoring realizowanych dziatanh pod katem ich sprawnosci,
efektywnosci i kosztow [137]. Podstawowym celem proceséw logistycznych jest zapewnienie
sprawnos$ci przeptywu i wlasciwej organizacji obstugi klienta. W literaturze podaje si¢, ze
efektywna logistyka jest opisana przez regute 7W?, co oznacza dostarczenie [13, 59, 86, 113,
134, 149, 216]:

— wilasciwego produktu,

— we wlasciwej ilosci,

— we wlasciwym miejscu,

— w wlasciwym czasie,

— wraz z wlasciwg informacja,
— we wilasciwej cenie,

— wiasciwemu klientowi.
2.1.3. Znaczenie procesow logistycznych w przedsiebiorstwach produkcyjnych

Ciezar wspolczesnej logistyki przesunat si¢ w kierunku efektywnego rozwigzywania
problemow, rownoleglego przygotowywania produkcji i wytwarzania. Stawia to nowe zadania
przed planowaniem produkcji i sterowaniem jej przebiegiem. W wigkszym stopniu nalezy
koncentrowa¢ si¢ na zagadnieniach szybkiej 1 terminowej realizacji zrdznicowanych
zamowien. Nalezgce tradycyjnie do planowania produkcji i jej sterowania problemy zasilania
systemu w materialy itp. stanowig osobne zagadnienia, ktére obecnie ci¢zko rozwigzac
rownolegle z planowaniem termindéw realizacji zlecen oraz obcigzen maszyn i urzadzen.
Problemy zasilenia materialowego istnialty zawsze. Wczes$niej byly rozdzielane pomigdzy
rézne stuzby lub tzw. gospodarki: zaopatrzeniowg, narz¢dziowa, utrzymania ruchu. We
wspotczesnym przedsigbiorstwie, razem z zadaniami przyjetymi przez sfere produkcji od
zaopatrzenia, tworzg podstawowy zakres dziatania logistyki produkcji. Ma ona za zdanie
zsynchronizowac¢ przepltyw dobr w systemie produkcyjnym przedsiebiorstwa z ich ,,wejéciem”
do przedsiebiorstwa 1 ,,wyj§ciem” z niego. System logistyczny jest rOwnorzgdnym partnerem

systemu produkcyjnego [47].

! Literatura przedmiotu opisuje te zasade rowniez jako 7R. W latach wczeséniejszych, czyli gdy zasada ta byta
formutowana zaczynano od 4R (4W) i stopniowo dopisywano kolejne wtasciwosci, jakie powinny by¢ spetnione.
Stad tez w literaturze przedmiotu réznie jest definiowana ta zasada.
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M. Kubasinski 1 L. Bylinko badali znaczenie logistyki we wspodtczesnych
przedsi¢biorstwach. Niestety nie zawsze doceniano znaczenie zarzadzania logistyka
I niewykorzystywanych rezerw tkwiacych w sferze logistyki. Prawie 75% badanych
przedsigbiorstw posiada komorki odpowiedzialne za zarzadzanie logistyczne. Przedsigbiorstwa
te wykorzystuja swoj potencjat oraz znaja i stosuja metody zarzadzania logistycznego. Warto
wskazac, ze pozostate ponad 25% przedsigbiorstw hamuje swoj rozwdj oraz ostabia pozycje
rynkowa. Wskazali oni, iz nie widza potrzeby tworzenia dodatkowej komorki organizacyjne;j
w strukturze przedsiebiorstwa. Tkwig one w starych modelach zarzadzania, a wlasnie logistyka
pozwala sprawnie funkcjonowaé, poniewaz wigze si¢ z dostarczaniem produktéw na czas,
w odpowiednie miejsce, wtasciwemu klientowi. Cze$¢ z tych podmiotow jest ograniczona ze
wzgledow finansowych, natomiast coraz wigcej przedsigbiorstw posiada wydzielone komorki,
ktére zajmuja si¢ procesami logistycznymi. Widoczne jest duze znaczenie zarzadzania

logistycznego w przedsigbiorstwach [109].

Logistyka w zastosowaniu do procesow produkcyjnych, oznacza takie zabezpieczenie
ciggow technologicznych, by produkcja przebiegata zgodnie =z przewidzianymi
harmonogramami, bezkolizyjnie, z jednoczesnym zapewnieniem mozliwie najmniejszych

kosztow. Mozna wyr6zni¢ nastepujace zadania logistyki w przedsiebiorstwie [2, 163]:

usprawnianie zarzadzania procesami przeptywu 1 magazynowania produktow

prowadzace do zaspokojenia materialnych potrzeb uczestnikow procesow;

— uwzglednienie w strategii rozwoju przedsigbiorstwa elementéw zwigzanych z budowa
fancuchow logistycznych;

— zwigkszenie elastyczno$ci produkcji;

— optymalne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych;

wlasciwa technologia informacyjna w przedsigbiorstwie.

Wiasciwa identyfikacja procesow w przedsigbiorstwie pozwala lepiej zrozumie¢ zasady
funkcjonowania przedsi¢biorstwa i mechanizmy tworzenia wartosci [154]. W zarzadzaniu

produkcja mozna zidentyfikowac nastgpujace procesy logistyczne [10]:

— pozyskiwanie klienta poprzez zarzadzanie promocja oraz przygotowanie oferty dla

statych klientow 1 nowych;
— gromadzenie danych o popycie w celu archiwizacji i wykorzystania do prognozowania;

— zakupy — wybor i ocena dostawcOw, negocjacje, zamawianie, realizacja transakcji;
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— dostawy — przyjmowanie dostaw i ich magazynowanie;
— produkcja;
— dystrybucja.

2.1.4. Efektywnos$¢ procesow logistycznych

Stownik jezyka polskiego PWN definiuje efektywnos$¢ - ,jako pozytywny wynik,
wydajnos¢, skutecznose, sprawnosé, rezultat dziatalnosci gospodarczej okreslony jako stosunek
uzyskanego efektu do naktadu”. Efektywnos¢ jest uzywana do oceny dziatalnosci, jako ogotu
przedsigbiorstwa oraz jego oddzielnych obszarow. Efektywno$¢ jest rowniez jednym
z elementéw stuzacych do okreslenia specyfikacji decydujacych o istocie dziatalnosci jako
podmiotu gospodarujacego, jednoczes$nie determinujgc jego funkcjonowanie i rozwoj. Pojecie
efektywnosci wigze si¢ najpowszechniej z koncepcja racjonalnego gospodarowania i jest

okreslane w dwojaki sposob [41, 130, 153]:

— wydajnosciowy, gdzie dazy do maksymalizacji efektow,

— oszczednosciowy, doprowadzenie do minimalizacji naktadow.

,Nie mozna zarzadza¢ czym$, czego nie da si¢ zmierzy¢” [22]. Dlatego
W przedsiebiorstwach istotne sa mierniki stuzace badaniu efektywnosci. Dobry miernik
i wskaznik powinien by¢ [95, 151, 159, 199, 217, 227]:

— adekwatny — wtasciwy do analizowanego fragmentu rzeczywistosci,

— aktualny — ocena powinna dotyczy¢ biezacej dziatalnosci,

— doktadny — powinien tworzy¢ przestanki do podjecia wlasciwych decyzji,

— rozlegly — obejmowac wiele réznych stanéw badanej rzeczywistosci,

— kompletny — catosciowo obejmowac i ocenia¢ badany system,

— poréwnywalny — umozliwia¢ ocene poréwnawcza w roznych aspektach,

— zrozumialy — konstrukcja wskaznika powinna by¢ prosta i logicznie zrozumiata,

— kompatybilny — dostepny w systemie informatycznym przedsigbiorstwa.

Dla zachowania réwnowagi pomig¢dzy poziomem obstugi klienta a jej kosztami, powinny
by¢ ustalone oraz wyodrgbnione efekty, jakie uzyskuje si¢ w procesach logistycznych, ktore

moga by¢ rozumiane jako [101]:
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polegajace na wykorzystaniu w logistyce zasobow ludzkich i materialnych — jest to
ujecie czynnikowe, pozwalajace na ocen¢ gospodarowania tymi zasobami,
powstajace w przeptywie produktow przez poszczeg6lne fazy tego przeptywu — jest to
ujecie procesowe, ktore wyraza zdolno$¢ procesu przeptywu do pokonania przestrzeni
I CZasu,

zwigzane bezposrednio z poziomem obstlugi klienta, a wyznaczone przez standardy

obstugi.

Celem metod badania efektywno$ci jest ocena za pomoca liczb, a nie opisu analitycznego.

Procesy powinny by¢ regularnie poddawane roznego rodzaju analizom, zwickszaja sie

woOwczas szanse na [40, 151, 159]:

P.

doskonalenie systemu logistycznego poprzez systematyczne porOwnywanie
wskaznikow,

zapewnienie wysokiego poziomu obstugi klientéw dotyczace jakosci, ceny oraz
terminowos$ci dostaw,

dostosowywanie si¢ przedsigbiorstw do zmian rynkowych i technologicznych,
W konsekwencji zwigkszenie elastycznosci procesu,

zlecanie wybranych czynno$ci logistycznych przedsigbiorstwom zewngtrznym,
W ocenie celowos$ci angazowania innych podmiotow podstawowa role speiniaja

wskazniki oceny efektywnosci systemow logistycznych.

Blaik w pracy [15] podkre§la znaczenie zarzadzania logistycznego w dazeniu do

zwigkszenia efektywnosci oraz skutecznosci przedsigbiorstwa. Przedstawia problem pomiaru

efektywnosci w logistyce oraz okresla potencjaty 1 determinanty efektywnos$ci 1 sukcesu

przedsigbiorstwa.

Dla systemu logistycznego mozna wyznacza¢ mierniki wedtug podziatu na [85]:

strukturalne i ramowe,
produktywnosci,
gospodarnosci,

jakosciowe.
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Podj¢cie decyzji o zmianach w procesach logistycznych nie zawsze wymaga starannej
analizy. Proponuje si¢ zwracanie uwagi rowniez na rézne czynniki, ktore oddziatujg na procesy

logistyczne. Moga to by¢ [30]:

— Wwystgpienie zmian w wymaganiach 1 potrzebach klientow,

— koniecznos$¢ zwigkszenia elastycznosci dziatania,

— pojawienie si¢ nowych technologii,

— wprowadzenie nowych regulacji prawnych,

— zmiana poziomu lub rodzaju konkurenciji,

— konieczno$¢ dostosowania si¢ do nowych warunkow w zmieniajacym si¢ otoczeniu,
— zmiany dostawcow,

— zmiany w strategii logistycznej,

zmiany w przebiegu samych procesow.

W literaturze przedmiotu dostgpnych jest wiele miernikdw i1 wskaznikow shuzacych ocenie
procesow logistycznych. Zestawienia te mozna znalez¢ migdzy innymi w pracach:
K. Kowalskiej [102], E. Michlowicza [132], M. Nowickiej-Skowron [151], H. Ch. Pfohla
[159], J. Twaroga [227].

2.2. Produktywnos$¢ przedsiebiorstwa

Pomiar produktywno$ci w przedsigbiorstwie pozwala analizowaé efektywno$¢ dziatania
przedsigbiorstwa na tle innych przedsigbiorstw w branzy i regionie gospodarczym. Pozwala
réwniez oceni¢ efektywno$¢ wykorzystania zasobéw materialnych, finansowych i ludzkich,
znajdujacych si¢ w dyspozycji przedsiebiorstwa. Analiza produktywnosci pozwala ustala¢
realistyczne cele oraz formutowac programy poprawy stanu istniejagcego w kierunku osiggania
postawionych celow, czyli poprawy produktywnosci. Jest ona takze narzedziem diagnozowania
dzialalnosci przedsiebiorstwa, majacym na celu identyfikacje strat i rezerw, waskich gardet
I barier wzrostu, dajacym podstawy dla tworzenia programéw poprawy. Kontrolowanie pozycji
na rynku oraz dopasowanie si¢ do zmieniajgcych warunkéw otoczenia poprzez stalg poprawe
stanu istniejgcego wskazuje, iz przedsigbiorstwo musi dysponowaé systemem pomiaru
produktywnosci, ktory powinien by¢ integralng czgscig systemu informacyjnego zarzadzania
[116].
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2.2.1. Definicja produktywnosci przedsi¢biorstwa

Pojecie ,,produktywnos¢” pochodzi od angiclskiego stowa productivity. Przez wielu
autoréw produktywnos$¢ jest pojmowana jako wydajno$¢, ktéra odnosi si¢ do pracy zywe;j.
Produktywnos¢ jest to wskaznik tego co zostato wyprodukowane w procesach wytwarzania do
tego co zostato wykorzystane w produkcji wyrobow lub po prostu wskaznik wyjs¢ do wejs¢
procesu produkcyjnego w danym czasie [229]. Niestety w rozwijajagcym si¢ $wiecie nalezy
podejs$¢ inaczej do tego zagadnienia. W literaturze wskazuje si¢ na potrzeby nowoczesnego
podejscia do pojecia produktywnosci, ktore pozwala rozpatrywac je w aspektach efektywnosci

wykorzystania materiatlow, energii, kapitatu oraz pracy.

William F. Christopher podaje definicj¢ stowa produktywnos$¢ jako relacje pomiedzy
wyprodukowanymi dobrami i ustugami, a zuzytymi zasobami do ich wytworzenia. Jest to
relacja pomigdzy wyjsciami a wejSciami do produkceji. Wyjscia sg to dobra i ustugi wytworzone
i dostarczone klientom, natomiast wyr6znia on cztery wejscia. Sg to: praca ludzka, materiaty,
energia i kapitat [27, 28, 61, 69, 167]. Produktywnos¢ moze by¢ analizowana na réznych
poziomach, np. gospodarki narodowej, dziatu gospodarki narodowej, branzy, przedsigbiorstw,
dziatow lub pojedynczych stanowisk. Poza opracowaniami przytoczonych juz autoréw
produktywnos¢ szerzej jest zaprezentowana w pracach [51, 52, 53, 69, 79, 80, 99, 103, 112,
152, 165, 166, 169, 194, 200, 204, 229, 235, 237, 238].

S. Tangen w swojej pracy [225] przedstawia wiele definicji produktywnos$ci pojawiajacych
si¢ w literaturze. Pomimo, iz istota pojecia pozostaje taka sama, wyroznia si¢ trzy podejscia do

produktywnosci [229]:

— techniczne, czyli relacja pomigdzy wyjSciem a wejsciami uzytymi w produkc;ji,
— inzynierskie, czyli relacja pomiedzy aktualnym a potencjalnym wyj$ciem z procesu,

— ekonomiczne, czyli efektywno$¢ wykorzystania zasobow.

Definicja w ujeciu technicznym wskazuje, ze ,,produktywnos¢ jest to stosunek ilo$ci
produkcji wytworzonej i sprzedanej w rozpatrywanym okresie do ilo$ci wykorzystywanych lub
zuzytych zasoboéw wejsciowych”. Oznacza to, ze produktywnos$¢ moze by¢ interpretowana jako
efektywnos¢ wykorzystania zasobow systemu: energii, materialdw, pracy, kapitatu, informacji,
powierzchni, czasu w produkcji dobr i1 ustug, stanowiacych jego wyjscie. Produktywnosé
czastkowa jest to stosunek catkowitej ilosci produkcji (lub ilo$ci produktow poszczegdlnych

rodzajow) do ilosci poszczegolnych rodzajow zasoboéw zuzytych badz wykorzystywanych do
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ich wytworzenia. Mozna wigc mowi¢ o produktywnos$ci kapitatu, produktywnosci pracy,

produktywno$ci materiatow, produktywnosci energii itp. [27, 28, 32, 95, 116, 118].

Catkowita produktywno$¢ w okresie i (Pi) wyznaczana jest na postawie wzoru ogolnego
[1, 87,95, 116, 117, 192]:

.
> QS Py
__ t=1

P=%F—.
> QNP
r=1

1)

gdzie: t, r=1,2,...; T - rodzaje produktéw wytwarzanych przez system; QY - ilo§¢ produktow
rodzaju t wyprodukowana i dostarczona do odbiorcow w okresie i; pQ - cena jednostkowa
produktu  rodzaju t uzyskiwana w  okresiei; R - rodzaje zasobow
zuzywanych/wykorzystywanych przez system; QL - ilo§¢ zasobu wejsciowego rodzaju r
zuzywana (wykorzystywana) w okresie i; pl. - koszt jednostkowy zasobu rodzaju r ptacony
w okresie .

Produktywnos$¢ moze by¢ rozpatrywana jako czastkowa z punktu widzenia zuzywanych
zasobow lub w zaleznos$ci od rodzaju produktu. Szczegdlnym przypadkiem jest produktywnos¢
czastkowa analizOwana z uwagi na stosowany zasob jak i na produkowany produkt.

Produktywnosci czastkowe moga by¢ wyznaczane w réznych uktadach [95, 117]:
— w zalezno$ci od rodzaju zuzywanego zasobu:
T
> .Qips
P - t=1
" Qi Pri
— w zaleznosci od rodzaju produktu:
ti— R
Z Qi Pyi
r=1
— w zaleznosci od rodzaju zuzywanego zasobu i produktu:

_ QP
“Qlp)

Za miernik produktywnos$ci uzna¢ mozna kazdy wskaznik w postaci ilorazu, zawierajacy

, (2)

: ©)

(4)

W liczniku miar¢ wytworzonej produkcji, a w mianowniku wielko$¢ zasobow zuzytych lub
wykorzystanych do jej wytworzenia. Zasoby moga by¢ wyrazone wartosciowo jako koszt lub

ilosciowo — w jednostkach naturalnych. Produktywno$¢ moze by¢ postrzegana jako miara
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efektywnosci dzialania organizacji wyrazana stosunkiem wynikow do naktadow lub jako
mentalno$¢ postepu, ktora polega na organizowaniu 1 wspieraniu wszelkiego rodzaju
przedsiewzi¢¢, majacych na celu ciaggle podnoszenie efektywno$ci dzialania organizacji,
poprawienie jej pozycji oraz zwigkszenie zadowolenia pracownikow. Analiza produktywnosci
jest doktadniejsza, gdy stosujemy wskazniki produktywnosci czastkowej. Pozwalajg one duzo
lepiej przedstawié¢ sytuacje [12, 93, 95, 116, 141]. Sposdb wyznaczania wskaznikéw
produktywnosci bardzo dobrze opisany zostat w pracy OECD [152].

Mierniki produktywnosci klasyfikuje si¢ ze wzgledu na [12, 95, 116, 117]:

— definicje: bezposrednie i posrednie,

— poziom pomiaru: stanowisko, gniazdo, oddzial, wydziat, sektor, branza, panstwo,

przedsigbiorstwo itp.,

— kompleksowo$¢: taczne (ogodlne) i czastkowe,

— sposéb wyrazenia wejs¢ 1 wyj$¢: naturalne i finansowe,

— stopien ztozonoSci: proste, ztozone i Syntetyczne,

— posta¢ funkcji wskaznika: dynamiki (indeksy), struktury, natezenia i techniczno-

ekonomiczne.

Wigkszo$¢ miernikow ma posta¢ techniczno-ekonomiczng. Stosuje si¢ zard6wno mierniki
posrednie, jak i1 bezposrednie wyrazone w jednostkach naturalnych lub finansowych. Na
szczegblng uwage zasluguje podzial miernikdw na bezposrednie 1 posrednie, ktory wynika
z punktu widzenia definicji. Bezposrednimi miernikami produktywnosci sa takie wskazniki,
w ktorych w liczniku wystepuje dowolnie wyrazona wielko$¢ produkeji, a w mianowniku ilos¢
zuzytych zasoboéw wszystkich rodzajow lub kazdego osobno. Posrednie mierniki
produktywno$ci powinny by¢ kazdorazowo dobierane do specyfiki systemu produkcyjnego
i uzupetnia¢  zbiér miernikbw bezposrednich. Powinny one dobrze przedstawiaé
produktywnos$¢. Szerzej opisany podziat jest w pracach [12, 95, 116, 117].

Definicja sformutowana przez A. Lawlora postrzega produktywno$¢ nieco szerzej niz inni
autorzy. Uwaza on, ze produktywnosc¢ jest bardzo obszernym miernikiem obejmujacym rozne

aspekty [112]:

— zadania — stopien realizacji podstawowych zadan i celéw organizacji,
— sprawno$¢ — w dwoch aspektach (wyraza aktualng pozycje przedsiebiorstwa,
odpowiadajac na pytanie: gdzie teraz jesteSmy?):

* wyjscie w stosunku do zuzytych wejs¢,
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* ilo$¢ zuzytych zasobow w stosunku do dysponowane;j ich ilosci,

— skuteczno$¢ — wyraza, co jest osiggane obecnie w stosunku do tego, co zamierza si¢
0siggna¢ i to zarbwno w odniesieniu do produktéw, jak i do zuzywanych zasobow
(pozwala okresli¢: o ile lepsi mozemy/powinni$my by¢),

— poréwnywalno$¢ wskaznikow produktywnosci, obliczonych dla analizowanego
systemu z odpowiednimi wskaznikami produktywnos$ci, uzyskiwanymi przez inne
systemy w branzy, sektorze, w kraju, w innych panstwach (pozwala ocenié, jak
przedsigbiorstwo wypada w pordéwnaniu z innymi),

— trendy — okreslajace tendencje zmian wskaznikow produktywnosci w czasie
analizowanego systemu (pozwala ocenié, jaki jest trend - rosnacy, staty czy malejacy,
oraz umozliwia porownywanie tempa zmian mi¢dzy organizacjami, branzami, krajami).

Adam Stabryta definiuje produktywno$¢ strukturalng jako szczegdlng postaé

produktywnosci, ktorg wyraza zdolno§¢ do generowania efektow przez poszczegdlne typy
dziatalnosci przedsigbiorstwa. Cecha wyrozniajagcg proponowane podejscie jest sposob
obliczania produktywnosci, jako stosunek rozdzielonego efektu koncowego (przypadajacego
na dang dziatalno$¢) do kosztow i-tego typu dziatalnosci. Wzor na produktywnos$é strukturalng

(P) ma nastepujaca postac¢ [203, 205]:

2 5)
gdzie: | — przychody ze sprzedazy rozliczone na i-ty typ dziatalnosci, KM; — koszty i-tego typu
dzialalnosci.

A. Sabryla uwaza, ze produktywno$¢ standardowa nie ustala zdolnosci do generowania
efektow przez dang dziatalnos¢. Wprowadza on w swojej definicji zdolnos¢ do generowania
efektow. Natomiast wedtug niego produktywno$¢ standardowa wskazuje tylko wartosé

sprzedazy przypadajaca na jednostke zaangazowanego zasobu [203].

W literaturze znalezé mozna wiele wskaznikow pozwalajagcych wskaza¢ stosunek
naktadow do efektow. Biorac pod uwage rodzaj zuzywanych zasobow oraz w oparciu
0 przedstawione definicje roéznych autorow do wytworzenia produktdw, rozrdézniamy

produktywno$¢ czastkowa [27, 95, 116, 238]:

— kapitatu, czyli stosunek produkcji do naktadow kapitatowych;

— energil, czyli stosunek produkcji do naktadéw energii;
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— materiatow, czyli stosunek produkcji do naktadéw materiatlowych;

— pracy, czyli stosunek produkcji do naktadow pracy w postaci zasobow ludzkich.

Ocena wskaznikoéw produktywnosci umozliwia przede wszystkim [95, 96]:

ocen¢ wynikoOw osigganych przez przedsigbiorstwo w pordéwnaniu z innymi

przedsigbiorstwami, zwtaszcza w ramach tej samej branzy;

— identyfikacje ,,stabych miejsc”, tzn. obszaréw dziatania, ktére charakteryzuja si¢ niska
produktywnoscia i wymagajg usprawnienia;

— formutowanie planoéw strategicznych przedsiebiorstwa;

— formutowanie programow poprawy produktywnosci;

— powigzanie polityki wynagrodzen przedsigbiorstwa z produktywnoscig jego jednostek;

— obserwacj¢ trendow zmian wskaznikéw produktywnosci, dzigki czemu mozliwe jest
wprowadzenie mechanizméw wczesnego ostrzegania 0 ewentualnych zagrozeniach
i szansach dla przedsigbiorstwa;

— dostarczenie informacji zwrotnej o skutkach wprowadzonych wcze$niej programéw

poprawy produktywnosci.
2.2.2. Czynniki wplywajace na produktywnos$¢

Podjecie dziatan dazacych do poprawy produktywno$ci wymaga znajomos$ci z zakresu
czynnikow wplywajacych na wskaznik. W literaturze wyrdznia si¢ najczgéciej dwie
podstawowe grupy czynnikdéw wplywajacych na produktywnos¢: zewnetrzne oraz wewngtrzne.
Grupa czynnikow zewnetrznych to te, ktore nie mogg by¢ kontrolowane przez organizacje.

Zalicza si¢ do nich [87, 95, 117]:

— zasoby naturalne i spoteczne — czynniki pracy, wejscia do systemu produkcyjnego,
— rynek — popyt, konkurencja, infrastruktura,
— regulacje prawne i administracyjne.

Do czynnikéw wewngtrznych zalicza si¢ [87, 95, 117]:

— ludzi — czynniki zwigzane z zasobami ludzkimi, kwalifikacje, zaangazowanie,
wydajno$¢, doswiadczenie, stosunek do pracy, system wartosci;
— materialy i energi¢ — Zzrodta zakupow, dostawcy, zarzadzanie zapasami, recykling;

— $rodki pracy — wiek, stan techniczny, stopien zuzycia;
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procesy — przede wszystkim proces produkcyjny, stosowana technologia, cykl

produkcyjny, poziom zapasdéw, logistyka;

produkt — czynniki takie jak: jakos¢, technologicznos$¢, energochtonnosé;

— zarzadzanie — styl, system szkolen, system wynagrodzen, motywacja.

Z punktu widzenia przedsi¢biorstwa, czynniki wewngtrzne sg istotniejsze, poniewaz
mozna na nie wptywac i probowaé usprawniaé, polepsza¢. Wychodzac z ogolnego modelu
systemu  produkcyjnego, wyodr¢bniono nastgpujgce  grupy czynnikOw  wzrostu

produktywnosci, ktore sg szczegdlowo opisane w pracach. Sg to [87, 95, 117]:

— czynniki zwigzane z wyj$ciem systemu produkcyjnego, czyli z produktami;
— czynniki zwigzane z wejsciem systemu produkcyjnego, a wsérdd nich:

= czynniki zwigzane z zasobami ludzkimi;

= czynniki zwigzane z kapitatem (aktywami) przedsiebiorstwa;

» czynniki zwigzane z zasileniami materialowo-energetycznymi;
— czynniki zwigzane z procesami produkcyjnymi i metodami pracy;

— czynniki zwigzane z zarzgdzaniem.
2.2.3. Metody oceny produktywnosci przedsi¢biorstwa

Wigkszos¢ technik pomiaru produktywnos$ci posiada elementy porownania wynikow
wlasnych pomigdzy kolejnymi okresami lub z innymi przedsigbiorstwami. Najczesciej odbywa
si¢ to w ramach tej samej branzy. Porownanie w branzy jest podstawne, poniewaz podmioty
zajmujg si¢ takim samym charakterem produkcji, a typ produkcji rowniez jest podobny.
W zwigzku, z tym jest mniej podstaw do negowania tego typu porownan. W przypadku, gdy
poréwnuje si¢ rézne branze, sam charakter produkcji moze powodowaé rozbieznosci przy
poréwnaniu. Niestety dostep do wynikéw firm konkurencyjnych jest ograniczony, podmioty
gospodarcze chronig dane, ktére moga wskazywac na ich kondycje. W dalszej czesci pracy

przedstawiono najwazniejsze podejscia do oceny produktywnosci przedsigbiorstwa.

Wieloczynnikowy model pomiaru produktywnosci

Autorem tego podejscia jest Scott Sink. Model moze by¢ stosowany w sytuacjach, gdy

potrzebne jest [116, 194]:

— okreslenie catkowitej zintegrowanej miary produktywnosci przedsigbiorstwa,

— przeprowadzenie analitycznej oceny wynikow uzyskanych w przesztosci,
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— oszacowanie i ocena wptywu wzrostu produktywnosci na rentownos¢,

— kontrola wynikow biezacych,

— kontrola wynikdéw specjalnych przedsiewziec¢ i programdéw majacych na celu poprawe

produktywnosci,

— wspomaganie okreslenia celéw poprawy produktywnosci i formulowania planu

strategicznego przedsigbiorstwa.

7 modelem tym zwigzane sg pojecia: modelu TFPMM (Total-Factor Productivity
Measurement Model) — odnoszacego si¢ do produktywnosci catkowitej wedlug wszystkich
czynnikow stanowigcych wejscie 1 wyjscie systemu produkcyjnego oraz modelu PFPMM
(Partial-Factor Productivity Measurement Model) obejmujgcego obliczenie wskaznikow tzw.
produktywnosci czastkowej. Modele te sg stosowane dla poziomu przedsigbiorstwa, natomiast
modele PFPMM moga by¢ zaadaptowane dla podsystemow systemu produkcyjnego, takich jak:
wydziat, oddziat, gniazdo itp. [160, 194, 228].

W modelach tych wystepuja trzy rodzaje miernikow produktywnosci. Pierwsze to mierniki
podstawowe obliczane zgodnie ze wzorem (1). Drugim rodzajem s3 mierniki trendu, ktore
charakteryzuja aktualny stan w poréwnaniu do wczesniejszego okresu. Wyrdznia si¢ takze
mierniki posrednie, ktére sg bezposrednio zwigzane z produktywnoscig, jednak nie sg
miernikami produktywnos$ci w sensie jej definicji. Powinny one uzupetia¢ zbior miernikow

podstawowych.

Autor metody uwaza, ze trudnosci pojawiajace si¢ przy pomiarze produktywnosci

zwigzane sg z [118, 194]:

wyodrebnieniem z otoczenia systemu lub podsystemu bedacego przedmiotem analizy,

kazdy system jest uktadem dynamicznym, ktory charakteryzuje si¢ ciggtymi zmianami

wytwarzanych produktow, zuzywanych zasobow i realizowanych procesow,

— brakiem konsensusu co do definicji produktywnosci,

— okresleniem, co jest wyjsciem, a co wejsciem systemu i jak je mierzy¢, uwzgledniajac
ciagle zmiany cen 1 kosztow,

— roznicami w interpretowaniu pojecia produktywnosci,

— technicznymi kwestiami pomiaru, takimi jak: mieszany asortyment produkcji,

wzajemna nierownowaga wejs¢ i wyjs¢, inflacja, trudnosci z pozyskiwaniem danych,

zwlaszcza danych o produkcji w toku,
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— integracjg systemu pomiaru produktywnosci z systemem finansowo-ksiggowym
przedsiecbiorstwa oraz systemem planowania i ewidencji.
Podejscie W. F. Christophera

W cyklu artykutéw zamieszczonych w zbiorze [27] autor podejscia stwierdza, ze punktem
wyjscia do analizy 1 oceny produktywnos$ci jest sporzadzenie schematu strukturalnego
przedsigbiorstwa wraz z powigzaniami komorek. Plan ten jest bardzo uzyteczny przy tworzeniu
systemu wskaznikow oceny produktywnosci. Autor, dla przedsi¢biorstwa jako catosci, uwaza

za odpowiednie nast¢pujace wskazniki:

PRODUKCJA

Produktywnos$¢ pracy = YR (6)
Produktywnos¢ kapitatu = w, (7)

KAPITAL
Produktywnos$¢ materiatow = w, (8)

MATERIALY

7 7 .. _ PRODUKCJ]A

Produktywnos$¢ energii = T 9)
PRODUKTYWNOSC CALKOWITA = PRODUKC]A (10)

LACZNIE ZASOBY WEJSCIOWE'

Wielkosci we wzorach (6) - (10) mogg by¢ wyrazone w jednostkach naturalnych lub
pienieznych. Ze wzgledu na trudnosci w mierzeniu ilo$ci wykonanej produkcji w jednostkach
fizycznych, z powodu niejednorodnoséci oraz roéznych zuzywanych do tego celu miar,
zazwyczaj korzysta si¢ z miar wartoSciowych. Szczegdlnie wykorzystuje si¢ przychod ze
sprzedazy oraz koszty produkcji sprzedanej [71]. Przesledzenie trendow odpowiednich
wskaznikow produktywnosci najlepiej jest wykonywac poprzez wyznaczanie i przedstawianie
na wykresie ich wzglednych zmian. Dla wyciagnigcia odpowiednich wnioskéw z zebranych
I przetworzonych danych niezbedne jest okreslenie, jak duzy wplyw na poprawe
produktywno$ci ma kazdy z zasobow wejsciowych przez oszacowanie (np. warto§ciowe)
wielkos$ci udziatu poszczegélnych rodzajow zasobow w catkowitych zasobach wejSciowych
[117]. W. F. Christopher zaproponowat réwniez uzyteczne arkusze kalkulacyjne do obliczania
wejs¢ oraz wyjs¢. Zapozna¢ si¢ z nimi mozna w pracach autora oraz w polskiej literaturze

w pracach S. Lisa i A. Kosieradzkiej [27, 117, 118].

William F. Christopher wprowadza wskazniki produktywnosci oparte na wartosci dodanej
dla poziomu przedsigbiorstwa. Warto§¢ dodana jest warto$cia wytworzong

W przedsigbiorstwie. Jest to roznica pomigdzy przychodem ze sprzedazy a kosztami
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materiatow, czegsci wykonanych przez kooperantow, ustug zewnetrznych oraz innych
sktadnikow 1 komponentow niezbednych do wytworzenia a pochodzacych spoza
przedsigbiorstwa. Uwzgledniajac warto$¢ dodang (VA) stworzyl wskazniki produktywnos$ci
ekonomicznej (Pe) [27, 28]:

_va
"~ L+K+Ppg’

Pg (11)

gdzie: Pre — planowane wydatki state, L — koszty pracy ludzkiej, K — koszty kapitatu.

Obok produktywnosci catkowitej stosuje wskazniki czastkowe ekonomicznej

produktywnosci [27]:

~ pracy Pg(L) =2, (12)
—  kapitatu Py(K) === (13)

Podejscie W. F. Christophera jest podobne do podejscia S. Sinka. Zaleta podejscia jest
mozliwo$¢ wyrazania odpowiednich warto$ci w cenach biezacych oraz w cenach z roku
uznanego za rok bazowy. W wielu pracach za najwazniejsze wskazniki produktywnosci
czastkowe podaje si¢ kapital i prace. Do takich prac, poza wspomnianymi autorami, zalicza si¢

opracowania takich autorow jak: S. Gupta i M. Starr [66], Y. Myronenko [141], OECD [152].

Metoda A. Lawlora

Podejsécie Alana Lawlora do pomiaru produktywnosci, opisane w jego pracy [112] oraz
w pracach [95, 116, 117, 118] jest metodg oparta na specyficznym brytyjskim systemie
finansowym, a zwlaszcza na kategorii rachunku wynikéw zwanej total earnings, co
w dostownym ttumaczeniu oznacza ,,catkowite dochody”. Kategoria ta jest definiowana jako
roéznica pomiedzy warto$cig sprzedazy a warto$cig materiatow bezposrednich zuzywanych do
produkcji w danym okresie. Pojecie warto$ci dodanej jest podobne jak wcze$niej opisane, czyli
roOwne roéznicy pomigdzy warto$cig sprzedazy a wszystkimi zakupionymi na zewnatrz
zasileniami procesu produkcyjnego (materiaty bezposrednie oraz ustugi zewngtrzne: gaz, woda,
elektrycznos¢, telekomunikacja, dzierzawy, cze$ci, podzespoty i uslugi wykonywane
U kooperantow itp.). Dlatego podejscie to moze zosta¢ zaadaptowane do systemow opartych na

warto$ci dodane;.

System pomiaru produktywnosci opracowany przez A. Lawlora dla przedsi¢biorstw

przemystowych sktada si¢ z dwustopniowego audytu produktywnosci [112, 117]:
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1) Pierwotny audyt produktywno$ci powinien da¢ odpowiedz na pytanie: ,,gdzie jeste$

dzisiaj?” 1 opierac si¢ na dwoch arkuszach:

— podstawowym arkuszu informacyjnym zawierajagcym dane wejSciowe (pochodzace
glownie z bilansu i1 rachunku wynikow), ktéore s3a niezbgdne do obliczenia
podstawowych wskaznikéw produktywnosci;

— arkuszu analizy okresowej zawierajacym zestawienie podstawowych wskaznikoéw
produktywnosci.

2) Wtoérny audyt produktywnosci powinien umozliwi¢ okreslenie: ,,gdzie mogltby$ by¢

jutro?” Nie ma S$cistych regul prowadzenia wtornego audytu produktywnosci. A. Lawlor

rekomenduje nast¢pujace metody postepowania, jako dajace dobre efekty w praktyce:

— spotkanie studialne menadzerow zdolnych przeprowadzi¢ przekrojowa analize
organizacji, na ktorym nalezy przedyskutowa¢ wyniki audytu pierwotnego;

— moze si¢ zdarzy¢, ze w wyniku audytu pierwotnego lub wspomnianego wyzej
spotkania studialnego zostanie wytypowany jeden obszar (wydzial, funkcja, proces,
produkt itp.), zwany dalej podsystemem, ktory bedzie poddany dalszej szczegdtowej
analizie.

Obszary wymagajace usprawnien, od ktorych nalezy rozpoczaé popraweg produktywnosci
wynika¢ powinny z interpretacji wskaznikow pierwotnego audytu produktywnosci. Wyniki te
sa przeznaczone dla najwyzszego kierownictwa 1 majg wspiera¢ jego dziatania. Bardziej
szczegdtowe wyniki produktywnosci obejmuje wtorny audyt. Wyniki pomiaru produktywnosci
nalezy umie¢ interpretowac. Dobra analiza wskaznikow pozwoli szybko i dobrze dobra¢
metody jej poprawy. Dla lepszego obrazu przedsigbiorstwa nalezy przechowywaé wszystkie

wyniki [95].

Metoda szybkiej oceny produktywnosci

Metoda QPA (ang. Quality Productivity Appraisal — szybka ocena produktywnos$ci) zostata
wprowadzona 1 przetestowana w Centrum Rozwoju Produktywnosci przy Akademii Rozwoju
Filipin, jako prosta i praktyczna metoda dla matych i $rednich przedsigbiorstw. Polega ona na
systematycznym szacowaniu rentowno$ci przedsiebiorstwa i jego produktywnosci w celu

identyfikacji mocnych i stabych punktéw. Cel QPA jest dwojaki [95, 118]:

— ustalenie wskaznikow produktywnosci dla catej organizacji,
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— wydzielenie pol problemowych 1 wytypowanie sposroéd nich obszarow do poprawy

(usprawnien).

Analiza trendow wskaznikéw produktywnosci i rentownosci jest elementem metody QPA.
Sa one obliczane na podstawie raportow finansowych przedsiebiorstwa za ostatnie cztery
okresy planistyczne (lata, kwartaty, miesigce). Realizujac oceng wedtug metody QPA, nalezy
wykonywa¢ dwa rodzaje poréwnan [95, 118]:

— pomiedzy biezacymi wynikami a bazg danych historycznych,

— pomigdzy biezacymi wynikami a zatozonym celem.

Porownania te majg pokaza¢, czy wyniki ulegaja poprawie, Czy pogorszeniu, i w jakim
stopniu. Wykorzystujac rentowno$¢, jako jedyna podstaweg do oceny wynikow dziatania
organizacji, nie mozna zidentyfikowa¢ przyczyn zmian rentownosci. Niska produktywnos$¢
sygnalizuje potrzeb¢ dalszej analizy dzialan naprawczych. Jednoczesnie wzrost
produktywnos$ci nie musi koniecznie prowadzi¢ do wzrostu rentownosci w krotkim czasie.

Efekty wzrostu produktywnos$ci moga by¢ zaobserwowane w zysku dtugoterminowym.

Do wykonania oceny metoda QPA nalezy zgromadzi¢ odpowiednie dane finansowe
0 przedsigbiorstwie, tzn. bilans i rachunek wynikow dla ostatnich kilku okresow planistycznych

i przeprowadzi¢ obliczenia. Metoda ta sktada si¢ z szesciu etapow [95, 118]:

ETAP 1. Obliczenia wskaznika stopy zwrotu aktywow (ROA) dla ostatnich okresé6w na

podstawie wzoru:

roa =% (14)

TA’
gdzie: NP - zysk netto, TA — calkowite aktywa.
ETAP 2. Okreslenie trendu wskaznika ROA. Jezeli jest malejacy lub staty, to przejscie do
etapu 3, zas$ jezeli jest rosngcy, to wykonaj ETAP 4.
ETAP 3.

3(I) Obliczenie pierwotnych wskaznikow rentownosci oraz okreslenie ich trendow.

3(I1) Obliczenie wtornych wskaznikow rentownosci oraz okreslenie ich trendow i przejscie

do etapu 6.

ETAP 4. Jest realizowany, gdy trend wskaznika ROA jest rosngcy. Obliczenie tempa
wzrostu wskaznika ROA (ang. growth rate - GR):

33



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

aktualny ROA—poprzedni ROA
GR =

- 100%. (15)

poprzedni ROA
ETAP 5. Okreslenie trendu tempa wzrostu wskaznika ROA. Jesli tempo wzrostu wskaznika
ROA jest rosnace, to przejscie do etapu 6, natomiast jesli tempo wzrostu wskaznika ROA jest

state lub malejace, to powrot do etapu 3.
ETAP 6.

6(I) Obliczenie pierwotnych wskaznikéw produktywnosci catkowitej, produktywnos$ci

pracy i produktywnosci kapitatu oraz okreslenie trendow.

6(II) Obliczenie wtornych wskaznikow produktywnosci pracy i produktywnos$ci kapitatu

oraz okreslenie ich trendow.

Wedlug metody QPA nalezy policzy¢ ROA 1 GR oraz okresli¢ ich trendy. Daja one
wskazowke, ktore wskazniki liczy¢ na poczatku. Jesli trend ROA i trend GR s3 rosngce - mozna
si¢ ograniczy¢ tylko do wskaznikow produktywnosci. Jesli natomiast ROA lub GR maja trend
staly lub malejacy, to priorytetowe obszary do analizy produktywno$ci mozna wyznaczy¢ na
podstawie nastgpujacej analizy wskaznika rentownosci. Pogarszanie si¢ ROA moze by¢

spowodowane pogarszaniem si¢ dwoch wskaznikoéw czastkowych:

ROA = % = g . 'i_./]; = stopa zysku netto - wskaznik roatacji aktywow, (16)

gdzie SL to sprzedaz netto.

Podejscie S. Nagashimy

Soichiro Nagashima jest tworcg wykresu radarowego analizy zarzadzania. Wykres ten jest
bardzo uzytecznym narzedziem wspomagajacym podejmowanie decyzji dotyczacych
zarzadzania przedsigbiorstwem. Umozliwia on szybka oceng¢ sytuacji przedsigbiorstwa

z punktu widzenia pigciu grup wskaznikow [142]:

— rentownosci,

—  produktywnosci,

— aktywnosci kapitahu,

— stabilnos$ci finansowe;j,

— Wzrostu.
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Dla kazdej z grup wybrano po sze$¢ wskaznikow najbardziej reprezentatywnych dla dane;j
grupy. Wzory obliczeniowe dla poszczegolnych wskaznikow mozna znalez¢ w pracach [95,
116, 117, 118]. Rachunek wynikow i bilans przedsi¢biorstwa sg wystarczajacym zrodiem
danych do obliczenia warto$ci wskaznikow za dany okres. Wartosci te s3 nanoszone na wykres
radarowy. Skala dla wartosci kazdego wskaznika jest dobierana indywidualnie, np. na
podstawie wartosci uzyskanych w poprzednich okresach, na podstawie wartosci uzyskanych
przez inne przedsiebiorstwa w branzy itp. Na skali, dla kazdego wskaznika musza by¢
zaznaczone punkty charakterystyczne: bardzo dobrze, dobrze, w normie, Zle, bardzo Zle. Na tak
przygotowanej skali nanosi si¢ wartosci poszczegolnych wskaznikow, uzyskanych w badanym
okresie (najczesciej dla roku). Srodkowy okrag podaje wyniki ,,w normie”, wyniki mieszczace
si¢ wewnatrz okrggu ,,w normie” odpowiadaja ocenom: ,,zle” i ,,bardzo zle”. Na wykresie
obszary te oznacza si¢ czerwonym kolorem, aby podkresli¢ potrzebe podjgcia dziatan majacych
na celu poprawe odpowiednich wskaznikdéw. Natomiast obszary na zewnatrz krggu ,,w normie”

zaznacza si¢ kolorem zielonym - odpowiadajg one mocnym stronom przedsi¢biorstwa [118].

Podejscie strukturalne

Jest to podejscie opisane w pracy [52] przez Yasushi Fukuda i Tohru Sase. Metoda
prezentuje zintegrowany program poprawy produktywnosci i jakosci PQIP (ang. Productivity
and Quality Improvement Program). Do aspektow analizy produktywnosci zaliczamy

nastgpujace punkty [52, 116]:

— porownanie wynikow z zatozonymi celami oraz ze Srednimi warto§ciami
poszczegbdlnych wskaznikow, uzyskiwanych przez inne przedsigbiorstwa;

— badanie trendow zmian wartosci poszczegolnych wskaznikow;

— analiza wskaznikow produktywno$ci przez matematyczne rozwinigcie wWzorow
obliczeniowych;

— analiza wydajnos$ci, sprawnosci, skutecznosci 1 innych wskaznikow ekonomicznych

zwigzanych z produktywnoscia.

Autorzy proponuja analize produktywno$ci na trzech poziomach: strategicznym,
koordynacyjnym i operatywnym, co jest zgodne z hierarchiczng strukturg aparatu zarzadzania
1 hierarchicznym systemem planowania w przedsiebiorstwie. Poziom strategiczny to poziom
przedsigbiorstwa lub poziom glownych wyrobow. Analiza produktywnos$ci obejmuje

produktywno$¢ pracy i kapitatu, a odnosi si¢ do wynikow uzyskiwanych przez cale

35



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

przedsigbiorstwo. Poziom koordynacyjny to poziom podgrup w ramach gltownych grup
wyrobow, poziom proceséw. Analiza produktywnosci sprowadza si¢ do produktywnosci pracy,
kapitatu 1 materiatow. Charakteryzuje wyniki uzyskiwane przez wydziaty. Poziom operatywny
to poziom matych grup wyrobow, poziom fragmentow procesu produkcyjnego, poziom
kluczowych stanowisk. Analiza produktywno$ci powinna obejmowac¢ produktywnos¢ pracy,
kapitatu, materiatow. Charakteryzuje ona wyniki uzyskiwane przez oddziaty, sekcje oraz przez

kluczowe stanowiska pracy [116].

Zaprezentowana metoda wigze poziomy pomiaru produktywnosci z poszczegdlnymi
szczeblami zarzadzania, a co za tym idzie z poszczegdlnymi szczeblami podejmowania decyzji.
Wskazniki, za pomocg ktérych analizuje si¢ produktywno$é¢ poszczegodlnych poziomow,
opieraja si¢ na informacjach i danych dostepnych na danym poziomie. Na poziomie
przedsigbiorstwa sg to dane zagregowane, najczes$ciej Wyrazalne wartosciowo, natomiast
W miar¢ przechodzenia do nizszych poziomoéw wskazniki produktywnosci opieraja si¢ na

danych czastkowych wyrazanych w jednostkach naturalnych [116].
Metoda PIA

Szwedzka Federacja Produktywno$ci rekomendowata metod¢ PIA (ang. Profitability
Improvement Analysis), w ktorej poprawa produktywnosci jest utozsamiana ze wzrostem
rentowno$ci mierzonej wskaznikiem rentownosci kapitatu ROA. Struktur¢ obliczeniowa
wskaznika ROA, zwanego takze czesto wskaznikiem zwrotu z aktywow pokazuje tzw. wykres
Du Ponta. Analiza wskaznika ROA pozwala zidentyfikowa¢ obszary dziatalnosci
przedsigbiorstwa, ktdre sa najistotniejsze z punktu rentownos$ci. Sa to tak zwane kluczowe
obszary. Do przeprowadzenia analizy wrazliwosci wskaznika ROA korzysta si¢ z danych
zawartych w bilansie i rachunku wynikow. Za kluczowe obszary uwaza si¢ m. in. [95, 116, 117,
118]:

— ceng,

— materiaty,

— wielko$¢ sprzedazy,
—  zapasy,

— koszty ptac,

— naleznosci.
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Analize wrazliwosci wykonuje si¢ niezaleznie dla kazdego z elementow kosztow
odpowiadajacych obszarom kluczowym. Polega ona na oszacowaniu zmiany wskaznika ROA
na skutek 10% zmiany elementu struktury kosztoéw. Dostarcza ona informacji o tym, jakie
zmiany w strukturze kosztow moga spowodowaé najwigkszy wzrost rentownosci i pozwala
skoncentrowa¢ ewentualne usprawnienia w tym wilasnie obszarze. Jest to bardzo proste
W zastosowaniu, a zatem i potencjalnie bardzo uzyteczne narzedzie. Watpliwosci budzi jedynie
utozsamianie  poprawy  rentownosci z  poprawa  produktywnosci.  Wickszos¢
scharakteryzowanych wcze$niej sposobow pomiaru i analizy produktywnosci wyraznie
rozgranicza pojecia rentownosci i produktywnosci, co jest podejsciem stusznym. Moze bowiem
zaistnie¢ sytuacja, ze przedsigbiorstwo, ktore w danym okresie mialo niewielkie przychody ze
sprzedazy swoich wyrobow, osiggneto zyski ze sprzedazy zapasow lub z dziatalno$ci
pozaoperacyjnej, uzyskujac tym samym wysokg warto$¢ wskaznika ROA. Ponadto
ograniczenie si¢ w ocenie 1 analizie produktywnosci tylko do produktywnosci kapitatu rowniez

nie odzwierciedla wszystkich aspektow dziatalno$ci przedsi¢biorstwa [95, 116, 117, 118].

Wskaznikowa metoda oceny produktywnosci

Wskaznikowa metoda oceny 1 analizy produktywnoS$ci zostala zaproponowana przez
A. Kosieradzka. Do grupowania wskaznikow produktywnosci w modutowy system
wykorzystano dwa kryteria klasyfikacji (rys. 2.1). Pierwszym z nich jest kompleksowos¢, czyli
podzial na mierniki ogdlne i1 posrednie. Drugie kryterium to hierarchiczna organizacja systemu
produkcyjnego, ktore wyrdznia mierniki dla catego przedsiebiorstwa jako organizacji (O), dla
komorek produkcyjnych (P) oraz mierniki dla stanowisk (S). W kazdym module moze
wystepowac od jednego do kilkunastu miernikoéw. Przyktadowo w module oznaczonym MPS
znajduja si¢ mierniki produktywnosci pracy dla stanowisk. Moze to by¢ liczba
wyprodukowanych sztuk w przeliczeniu na jednego pracownika dla stanowiska. Opracowana
metoda jest przedstawiona w opracowaniach [87, 94, 95, 96, 118]. Zestawienie ponad 100

wskaznikow produktywnosci mozna znalez¢ w pracach [95, 116, 117, 118].

Metoda wielokryterialnej oceny produktywnosci realizowana jest w czterech krokach. Ich

szczegdtowy opis znajduje si¢ w opracowaniu [93]:

Krok 1. Wybor wskaznikéw produktywnosci.
Krok 2. Wyznaczenie postaci funkcji normalizujgcych.
Krok 3. Wyznaczanie wspotczynnikow wagowych.

Krok 4. Zintegrowanie wektora wynikéw z wagami.
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Organizacja (O)

Stanowiska (S)

Procesy (P)

PoSrednie
mierniki (PM)

Ogolne

- Czastkowe mierniki produktywnosci
mierniki (MO)

Pracy Kapitatu Materiatow Energii
P) (K) (M) (E)

| MPO MKO MMO MEO |

MPS MKS MMS MES

Rys. 2.1. Modutowy system oceny produktywnosci [94, 95, 96, 117, 118]

Zaprezentowany system wskaznikow produktywnosci jest [95, 117, 118]:

hierarchiczny — uktad wskaznikéw jest analogiczny do hierarchii organizacyjnej
systemu produkcyjnego;

kompleksowy — obejmuje catosciowy zestaw wskaznikow: produktywnosé¢ catkowita,
czastkowg oraz posrednie mierniki;

spOjny — miedzy wskaznikami istniejg wzajemne zaleznoS$ci i1 powigzania na kazdym
poziomie;

otwarty — kazdy modul moze by¢ rozszerzany o kolejne mierniki produktywnosci.

2.2.4. Poprawa produktywnosci przedsi¢biorstwa

Produktywnos¢ jest jednym z kluczy do finansowego sukcesu przedsigbiorstwa. Waznym

czynnikiem jest praca, czyli analiza produktywnosci pracy oraz zaangazowany kapital, czyli

analiza produktywnosci kapitatu [141]. Kazde przedsigbiorstwo powinno dokonywaé

regularnego badania produktywnos$ci, poniewaz moze si¢ to przyczyni¢ do poprawy kondycji

finansowej podmiotu.

Podnoszenie produktywnosci powinno by¢ inspirowane poprzez [53]:

odpowiednie formutowanie celéw przedsigbiorstwa, ktorych osiagniecie taczy sie
Z koniecznoscig wzrostu,

ustalanie programow dziatan na rzecz realizacji tych celow,

stworzenie systemu pomiaru produktywnosci,

ciggte identyfikowanie barier wzrostu produktywnosci oraz okreslenie ich eliminacji.
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Doskonalenie procesow ma w konsekwencji spowodowac polepszenie jakosci i1/lub
produktywnosci, obnizy¢ koszty dziatan, a w ostatecznej ocenie przyczyni¢ si¢ do wzrostu
efektywnosci catej organizacji. Doskonalenie procesow lezy u podstaw wszystkich koncepcji

zarzadzania procesami [22, 38, 190].

Analizowanie produktywnosci catkowitej jest bardzo wazne, poniewaz czesto zdarza sie,
Ze usprawnienia realizowane w jednym obszarze powodujace poprawe jednego z czastkowych
wskaznikow produktywnosci, skutkujg pogorszeniem produktywnosci w innym obszarze. Na
przyktad inwestycje w automatyzacje produkcji poprawiaja produktywnos$¢ pracy, ale
jednoczesnie powoduja pogorszenie wskaznikdw produktywnosci kapitatu. Wskaznik
produktywnosci catkowitej w tej sytuacji umozliwia kompleksowa ocen¢ i1 pozwala
podejmowac decyzje w kierunku tzw. zrOwnowazonego rozwoju przedsi¢biorstwa [97].
W logistyce i procesach realizowanych w jej ramach takie zalezno$ci rowniez zostaty

zauwazone. Okresla si¢ je terminem trade off [163, 195].

Przedsigbiorstwo, ktore chce by¢ konkurencyjne na rynku powinno analizowa¢ swoja
produktywno$¢ 1 dazy¢ do jej poprawy. Z produktywnoscig jest tak, jak w powiedzeniu, ze
nigdy nie jest tak, zeby nie mogto by¢ lepiej. A. Kosieradzka oraz S. Lis w swoich pracach [95,
116, 117, 118] przytaczaja klasyczng teori¢ organizacji sformutowang przez H. Le Chateliera
jako cykl organizacyjny. Cykl ten sktada si¢ z pigciu etapow:

1. Wybor celu, jaki powinien by¢ osiggniety.

2. Zbadanie $rodkoéw i warunkow niezbednych do osiaggniecia celu, ktory polega na
ustaleniu czynnikéw wptywajacych na wynik dziatania i hierarchii waznosci oraz na
dokonaniu analizy warto$ciowej i iloSciowe;.

3. Przygotowanie warunkoéw, $srodkéw oraz ludzi i ustalenie szczegdtowego planu
dziatania.

4. Realizacja opracowanego planu.

5. Kontrola otrzymanych wynikow.

Opisany sposdb mozna rozszerzy¢ zgodnie z tzw. cyklem Deminga, w ktorym po kontroli

nastepuja czynnosci, ktoére majg usprawni¢ dziatania. W tym przypadku bedzie to podjecie

dziatan, ktore zwieksza produktywnosé, czyli efektywnos$¢ zaangazowanych zasobow.

Przedsigbiorstwa daza do poprawy produktywnosci, widzagc w tym szans¢ na obnizenie

kosztow dziatalnosci 1 poprawe pozycji konkurencyjnej. Poprawa produktywnosci zdaniem
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B. Sliwczynskiego wynika glownie z regulacji 3 czynnikow zaangazowanych w realizacje

procesow logistycznych [221]:

— technologii i organizacji procesow logistycznych,
— wykorzystania zasobdw logistycznych,

— wykonania, zaangazowania i wydajnosci pracownikow.

R. Wendt [230] pisze, ze produktywno$¢ osiggana jest poprzez dzialania na trzech
poziomach, takich jak: wykonywanie zadan koniecznych, efektywno$¢ organizowania

realizacji dziatan oraz wydajnos$¢.

2.3. Procesy logistyczne w przedsiebiorstwie produkcyjnym

Kazdy proces musi by¢ jasno okreslony w przedsigbiorstwie, aby kazdy wiedziat, jaki
proces i kiedy jest realizowany, oraz kto jest za niego odpowiedzialny. J. BendkowskKi

wskazuje, iz prawidlowe okreslenie procesu logistycznego wymaga [10]:

wskazania kto zarzadza procesem,

— okreslenia, co jest niezbedne do jego zapoczatkowania,

— okreslenia pozadanych lub oczekiwanych wynikow koncowych,

— wskazania jednostek, ktore majg by¢ odbiorcami wynikow,

— 1dentyfikacji czynnikoéw mogacych stymulowaé, wzglednie utrudnia¢ realizacje,

— przyporzadkowania niezb¢dnych wykonawcow i srodkoéw do realizacji,

— przyporzadkowania uprawnien do kontrolowania i sterowania przebiegiem procesu,

— przemyslenia ewentualnych dzialan umozliwiajacych odpowiednia reakcj¢ na

nieplanowane odchylenia.

W produkcji, jako podstawowe procesy zwigzane z logistyka wyroznia si¢: rozwoj
produktu, sprzedaz, realizacj¢ zamoéwienia, zaopatrzenie, przepltyw materialdow zwigzany

z produkcja, dystrybucje oraz obstuge posprzedazowsg [10, 34, 48, 86, 159].

Odpowiednio zaprojektowany i wykonany proces, ktory ma osiaggna¢ zatozone cele,
powinien zosta¢ wyposazony w zestaw miernikow, za pomocg ktérych badana jest skutecznos¢
1 efektywnos$¢. Zestaw wskaznikdbw powinien pozwalaé na systematyczne zbieranie

I gromadzenie informacji o wynikach procesu, stopniu osiggnigcia celu procesu, ocen
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zewnetrznych 1 wewnetrznych klientow oraz zapewni¢ komunikowanie tych informacji

wszystkim osobom zaangazowanym w proces [62, 196].
2.3.1. Podzial logistyki w przedsi¢biorstwie

W literaturze przedmiotu jest przedstawionych wiele podziatow logistyki
W przedsigbiorstwie. Szczegotowe podzialy zawarte sg miedzy innymi w pracach [13, 16, 25,
34, 56, 86, 134, 139, 158, 159, 163, 218]. Z uwagi na dobre odzwierciedlenie podziatu, jaki jest
stosowany w przedsigbiorstwach produkcyjnych, w pracy doktorskiej zaprezentowano podziat
logistyki ze wzgledu na fazy przeptywu, ktory jest autorstwa H. Ch. Pfohla [158]. Graficzng
adaptacje podziatu logistyki na procesy przedstawia rysunek 2.2. Fazy przeptywu dobr
rzeczowych umozliwiaja wyodrebnienie trzech podstawowych podsystemow logistycznych:
logistyka zaopatrzenia, logistyka produkcji i logistyka dystrybucji. System logistyki
materialowej obejmuje logistyke zaopatrzenia i logistyke produkcji. Dziatania marketingowe
obejmuja logistyke zaopatrzenia i logistyke dystrybucji. Konsekwencja pojawienia si¢ nowych
problemow w gospodarce, zwigzanych z ekologia, jest pojawienie si¢ logistyki powtornego

zagospodarowania.

Celem logistyki zaopatrzenia jest taka koordynacja procesow przeptywu dobr niezbednych
do realizacji plandw produkcyjnych, aby byly one w odpowiednim momencie dostarczone do
przedsigbiorstwa. Logistyka zaopatrzenia zajmuje si¢ optymalizacjg transferu surowcow,
materiatow 1 podzespotow wptywajacych do danego podmiotu gospodarczego, ewentualnie
wraz z ich przeplywem przez ogniwa zasilajace. Procesy nalezy organizowaé w sposob
minimalizujacy koszty. Logistyka produkcji polega na zapewnieniu optymalnego przeptywu
materiatow 1 informacji w procesie produkcji. Obejmuje ona wszystkie czynnosci, ktére sg
zwigzane z zaopatrzeniem procesu produkcji w materialy 1 przekazywaniem potwyrobow oraz
produktow gotowych do magazynu. Koordynacja proceséw przeptywu dobr fizycznych do
odbiorcy finalnego z zamiarem zréznicowania oferty w odpowiednim momencie to domena
logistyki dystrybucji. Obejmuje ona planowanie i dziatania majace da¢ gwarancje, ze towar,
ktory zostal zamoéwiony, bedzie dostarczony zgodnie ze wspomniang wczesniej regulg 7W.
Gospodarowaniem zwrotami produktow oraz odpadami powstalymi w procesach
produkcyjnych zajmuje si¢ logistyka zwrotna. Niestety nie w kazdym przedsi¢biorstwie jest

ona wyrdzniona jako odrgbny podsystem logistyki przedsigbiorstwa.
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Z realizacja wymienionych procesOw zwigzane s3 procesy magazynowe oraz
transportowe, ktore towarzysza podstawowym procesom logistycznym [16, 17, 25, 76, 86, 151,
158, 162, 212, 218, 234]. Z uwagi na te rozwazania w pracy postanowiono wyrdznié
poszczegolne rodzaje logistyki, odpowiednio: zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji, zwrotnej,

magazynowania i transportowania.

W dzialaniach wytworczych wyrdznia si¢ procesy, ktoére mozna zaliczy¢ do podstawowych
i wspierajagcych. Wsréd podstawowych znajdujg si¢ procesy transportowe, magazynowe
| przetadunkowe. Pakowanie i znakowanie oraz przekazywanie i opracowywanie zamowien to
procesy pomocnicze. W ten sposob procesy dzieli H. Ch. Pfohl [158]. Podziat ten jest

powielany przez wielu wspdtczesnych autoréw z zakresu logistyki przedsigbiorstwa.

W zarzadzaniu procesami logistycznymi stosuje si¢ r6zne koncepcje oraz systemy, ktore
zostaty opisane przez wielu autoréw. Jako pierwsze nalezy wymieni¢ zarzadzanie doktadnie na
czas, tzw. JIT (Just in Time). Pozwala produkowac¢ i dostarcza¢ doktadnie na czas wymagane
produkty. Glownymi celami podejscia jest minimalizacja zapasow, poprawa jakosci produktu
oraz maksymalizacja efektywnos$ci produkcji przy zapewnieniu optymalnego poziomu obstugi
klienta. W polaczeniu z JIT najczescie] wykorzystuje si¢ koncepcje KAIZEN wykorzystujaca
karty KANBAN. Kolejnym systemem przydatnym w zarzadzaniu procesami logistycznymi sg
systemy elektronicznej wymiany danych, tzw. EDI (Electronic Data Interchange). Systemy te
usprawniaja transfer biznesowych informacji transakcyjnych z systemu informatycznego do
innego systemu informatycznego z wykorzystaniem standardowych, zaakceptowanych
formatow komunikatow. W planowaniu gospodarkg materialowg przedsigbiorstwa sprawdzaja
si¢ systemy do planowania zapotrzebowania materiatowego MRP | (Material Requirements
Planning) oraz planowania zasobéw wytworczych MRPII  (Manufacturing Resource
Planning). W planowaniu zasobéow wytworczych sprawdza si¢ system ERP (Enterprise
Resources Planning) [29, 34, 59, 65, 66, 70, 98, 106, 127, 128, 131, 138, 139, 147, 159, 163,
214, 218, 222]. Sa to systemy i metody stosowane do wielu obszaréw przedsigbiorstwa.
W kolejnych podrozdziatach znajduja si¢ charakterystyki poszczegdlnych podsystemow
logistycznych wraz z systemami, koncepcjami i metodami przeznaczonymi do realizowania

odpowiednich procesoéw logistycznych.
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2.3.2. Logistyka zaopatrzenia

Logistyka zaopatrzenia jest zbiorem procesow logistycznych, begdacych ogniwem
posrednim migdzy produkcja a dystrybucja, ktorego podstawowym celem jest zaspokajanie
potrzeb materialowych przedsi¢biorstwa przy minimalnych kosztach tego procesu. Celami
zaopatrzenia jest miedzy innymi wspieranie realizacji celow organizacji, efektywne i wydajne
zarzadzanie procesami zakupu, zarzadzanie baza dostawcow, spetnianie wymagan dziatalnos$ci

operacyjnej oraz nawigzywanie relacji wewnatrz organizacji [13, 129, 134, 135, 139, 163].

Proces zaopatrzenia moze by¢ realizowany przez wykonywanie nast¢pujacych dziatan [11,

86, 102, 196]:

analiza potencjalnych dostawcow (rynku zaopatrzenia) materiatlow, surowcoOw,
poOtproduktow oraz ustug,

— przygotowanie i skierowanie do wybranych dostawcow zapytan ofertowych,
— analiza ofert i wybor dostawcy,

— przygotowanie zamowienia do dostawcy,

— nadzoér nad realizacjg ztozonego zamowienia,

— planowanie dostawy,

— 0dbiér zamowionych materiatow, surowcow, potproduktow oraz ustug,

— przekazanie odebranych towaréw do magazynu,

— prowadzenie dokumentaciji,

— prowadzenie negocjacji i przygotowanie decyzji zakupu,

— Ocena dostawcow.

Logistyka zaopatrzenia wykracza poza obszar dziatania klasycznej gospodarki
magazynowej. Obejmuje procesy realne, zwigzane z przeplywem réznego rodzaju dobr
materialnych, czemu towarzyszy przepltyw informacji i $rodkéw finansowych. Jest ona
niezwykle istotnym elementem calego systemu logistycznego, wspiera pozostale procesy,
zwlaszcza produkcji 1 dystrybucji, a prawidlowe funkcjonowanie proceséw zaopatrzenia ma
wplyw na jako$¢ produktu, poziom obstugi logistycznej klienta oraz koszty [163]. W celu
maksymalizacji efektywnoS$ci zaopatrzenia nalezy dazy¢ do catkowitej integracji z produkcja
i dystrybucja oraz zapewni¢ wlasciwy przeplyw informacji pomiedzy poszczegdlnymi

procesami [34].
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Jedna z najwazniejszych decyzji dotyczacych zarzadzania zaopatrzeniem jest okreslenie
poziomu utrzymywanych zapaséw. Kolejnym waznym aspektem jest wybor dostawcy. Do
oceny dostawcoOw mozna wykorzystywaé¢ metodg: punktows, wagowo-punktowa, graficzna
oraz wskaznikowg [34, 65, 70, 102, 195]. Podejmowanie decyzji zwigzane jest z analizg ofert
dostawcow ze wzgledu na: jakos$¢, cene jednostkowa, czas dostawy, niezawodno$¢ dostawy,
serwis, gwarancj¢ oraz warunki dostawy. Zwigzane jest to w posredni sposob z kosztami:
zaopatrzenia, skladowania, btgdnych decyzji oraz zamawiania. Celem logistyki procesow
zaopatrzenia jest minimalizacja kosztéw. Sprawnie funkcjonujgce procesy zaopatrzenia

pozwalajg rowniez minimalizowa¢ poziom zapaséw w magazynie [86, 102].

Do wyznaczania poziomu utrzymywanych zapasOw stosuje si¢ reguly pozwalajace
wyznaczy¢: ekonomiczng wielko$¢ zamoéwienia, zapas bezpieczenstwa, zapas informacyjny
itd. Majg one by¢ pomocne podczas podejmowania decyzji, kiedy zamawia¢ oraz w jakich
ilosciach (partiach). Analiza stanow magazynowych metodami ABC i XYZ, ktora pozwala
zgrupowa¢ posiadane zapasy na trzy grupy w kazdej z metod, jest wykorzystywana
W zarzadzaniu procesami zaopatrzeniowymi. Dla niektorych zapasow warto mieé statego
dostawce, a niektore zapasy zuzywane sa okazjonalnie i wtedy zamawia si¢ je w momencie
powstania zapotrzebowania. Do wyznaczania wielkosci zapotrzebowania dedykowane sg
systemy JIT oraz MRP [34, 65, 83, 102, 107, 113, 119, 128, 131, 139, 147, 159, 163, 193, 195,
218, 220, 222].

2.3.3. Logistyka produkcji

Logistyka produkcji wspiera gtowne procesy produkcyjne w przedsigbiorstwie. Jej rola jest
znaczaca, poniewaz wytwarzanie produktéw nie bedzie efektywne, je§li nie zostang
dostarczone materialy na czas, a wraz z nimi odpowiednie strumienie informacyjne.
Z logistycznymi procesami produkcyjnymi zwigzane s3 takie elementy jak: magazyn
surowcow, potproduktow, czesci zamiennych oraz wyrobow gotowych. Logistyka produkcji
jest ogniwem taczacym logistyke =zaopatrzenia z logistyka dystrybucji. Wiasciwie
zorganizowane procesy logistyki produkcji powinny zapewni¢ [111, 147, 158, 218, 223]:

ciggtos¢ 1 rytmicznos¢ produkeji,

dogodne warunki do stosowania nowoczesnego transportu wewnetrznego,

— optymalne zapasy w sferze zaopatrzenia, zapaséw w toku oraz wyroboéw gotowych,

mozliwo$¢ doskonalenia i skracania cykli produkcyjnych,
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— mozliwos¢ stosowania automatycznej identyfikacji.

Do zadan logistyki produkcji nalezy obstuga w zakresie gospodarki magazynowej. Procesy
logistyki produkcji to migdzy innymi zaopatrywanie linii produkcyjnych w surowce, materiaty
konstrukcyjne, pottabrykaty, czg¢sci, podzespoty, zespoty lub moduty montazowe, energie,
czes$ci zamienne. Zadania te muszg by¢ skoordynowane z planem produkcji [11]. Zajmuje si¢
ona planowaniem, organizowaniem i kontrolowaniem przeptywu surowcow, materiatow,
czesci 1 elementow kooperacyjnych podczas procesu produkcyjnego, poczawszy od sktadow
zaopatrzeniowych (magazynow gtéwnych), poprzez posrednie magazyny wydziatowe,
gniazdowe, stanowiskowe, az do koncowych magazynow wyrobow gotowych i zbytu.
Logistyka produkcji nie zajmuje si¢ technologia proceséw produkcyjnych, a jedynie sprawng
organizacja calego systemu produkcyjnego wraz z jego najblizszym otoczeniem magazynowo-
transportowym [30, 92, 159].

Naczelnym kryterium funkcjonowania logistyki produkcji jest zagwarantowanie ciggtosci
i odpowiedniej intensywnos$ci produkcji pod wzgledem przeptywdéw materiatowych wedlug
wymagan obowigzujacej technologii. Gtéwnymi obszarami wspdlnych zainteresowan logistyki
1 zarzadzania produkcja sa: efektywnos$¢ gospodarki materiatlowej oraz problematyka
planowania produkcji i sterowania nig. Sprawne funkcjonowanie proceséw logistycznych
mozliwe jest dzieki stosowaniu wlasciwych instrumentéw i narzedzi, w tym stosowanie
nowoczesnych metod zarzadzania opartych na technologiach informatycznych [19, 48, 214,

218, 219, 234].

Podczas planowania produkcji nalezy rowniez pod uwage wzigé organizacj¢ stanowisk
roboczych, co sprowadza si¢ do ich wyposazenia odpowiednio do wykonywanych prac oraz
rozmieszczenia wszystkich jego elementéw, zgodnie z zasadami ergonomii oraz

bezpieczenstwa pracy [218].

W przedsigbiorstwie powstawa¢ moga tzw. zapasy produkcyjne. Sa to
niezagospodarowane surowce, materiaty lub inne aktywa utrzymywane przez przedsi¢gbiorstwo
celem uzycia w przysztosci. Do zapaséw zalicza si¢ podzespoty i produkty w magazynie oraz
zapasy produkcji w toku. Wyrdznia si¢ zapasy wewnatrzkomorkowe oraz migdzykomorkowe.
Nieréwnomierna praca poszczegdlnych komorek przy produkcji i montazu wyrobéw prowadzi
do powstawania zapasow migdzykomorkowych wykorzystywane do wyréwnania biezacych

dysproporcji w zapotrzebowaniu poszczegolnych stanowisk produkcyjnych. Czgs¢ zapaséw
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wewnatrzkomorkowych produkcji w toku jest skltadowana na stanowiskach (zapasy

operacyjne), a czgs¢ poza nimi (zapasy miedzyoperacyjne) [102, 218, 220].

Wyroéznia si¢ kilka koncepcji zarzadzania produkcja, ktoére rowniez zwigzane sa
Z zarzadzaniem procesami logistycznymi. Nalezg do nich przede wszystkim zwinna produkcja
(AP - Agile Production), produkcja szczupta (LP - Lean Production) oraz koncepcja
zarzadzania przez jakos$¢ (TQM - Total Quality Management). Pierwsza koncepcja koncentruje
si¢ glownie na obnizaniu kosztow, natomiast w drugiej koncepcji znaczenie ma czas
dostgpnosci, a w ostatniej najwigksze znaczenie ma jako$¢. Poza tym jest metoda planowania
| optymalizacji procesu produkcyjnego, ktorej celem jest wyeliminowanie tzw. ,,waskich
gardel” oraz niedoprowadzanie do ich powstania. Z zarzadzaniem produkcja zwigzana jest
takze teoria ograniczen (TOC — Theory of Constrains) [33, 47, 58, 89, 90, 98, 100, 113, 218,
223]. Komputerowe wspomaganie logistyki produkcji sprowadza si¢ do wspomagania za
pomoca takich systemow, jak [56, 98, 113, 127, 128, 138, 147, 172, 214, 217, 220]:

— technologia optymalizacji produkcji (OPT — Optimized Production Technology),

— wspomagany i zintegrowany komputerowo proces powstawania produktow (CIM —
Computer Integrated Manufacturing),

— elastyczny system produkcyjny (FMS — Flexible Manufacturing System),

— planowanie zdolnosci produkcyjnych (CRP — Capacity Requirements Planning),

— systemy sterowania i planowania produkcji: MRP I, MRP Il, ERP.
2.3.4. Logistyka dystrybucji

Dystrybucja w ujeciu logistycznym to zintegrowana struktura przeptywow produktow
| towarzyszace im przeplywy informacji. Jest to zintegrowany proces planowania,
organizowania i kontroli przeptywu produktéw oraz zwigzanych z nimi informacji. Do
przeplywu produktow zaliczy¢ mozna wszelkie czynno$ci zwigzane z towarami, surowcami
czy wyrobami finalnymi oraz magazynowanie, transport, pakowanie i obstuge zamowien. Sfere
informacyjng tworzg przygotowywanie zamowief, administracyjne opracowanie O0raz
uruchomienie przeptywu towardéw. Wszystkie te elementy uja¢ mozna w tzw. sie¢ dystrybucji.
Ma ona charakter przestrzenny i okreslony porzadek podziatu terytorialnego dotyczacego
rozmieszczenia producentdw i magazynéw oraz powigzanie z odpowiednig infrastrukturg
transportowg. Przebieg catosci przepltywow produktow i powigzanych strumieni informacji jest

tozsamy z dystrybucja [48, 77, 78, 104, 106, 137].
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Dystrybucja jest ogniwem taczacym sfere produkcji ze sferg konsumpcji, a jej zadaniem

jest wypetnienie luk dzielagcych obydwie sfery. Wyrdznia si¢ takie luki, jak [129, 163, 191,

216]:

czasowa — wynikajagca z roéznicy w charakterystykach zakupoéw 1 produkeji,
konsumenci dokonujg zakupéw W niecigglych odcinkach czasu, a produkcja
wigkszosci przedsigbiorstw jest realizowana w sposob ciagly;

przestrzenna, ktora wynika z rozproszenia konsumentdéw oraz producentéw na rynku;
iloSciowa, wynikajaca z rdznicy pomiedzy wielkoscig produkcji a potrzebami
konsumentow;

asortymentowa, wynika ona z ograniczonos$ci asortymentéw wytwarzanych przez
producentéw i nieograniczonego zrdznicowania potrzeb konsumentow;

informacyjna, ktéra wynika z braku wiedzy konsumentow o tym, ze wyrob jest
wytwarzany oraz o miejscach jego sprzedazy, natomiast producenci czesto nie wiedza,

kim s3 i gdzie znajduja si¢ ich potencjalni klienci.

Analityczne spojrzenie na proces dystrybucji wskazuje, ze moze si¢ on sktada¢ z takich

dziatan wplywajacych na sprawno$¢ logistyki w dystrybucji, jak [59, 137, 147, 159, 196, 216]:

wybor sposobu realizacji fizycznej dystrybucji,

ustalenie warunkéw sprzedazy oraz dostawy,

ustalanie form dostawy, §rodkéw transportu, tras przewozowych,

kompletowanie oraz sprawdzenie prawidlowosci przygotowania produktu do
dostarczenia,

pakowanie, znakowanie i etykietowanie wyrobow,

przygotowanie dokumentacji wysytkowej oraz wydawanie dyspozycji do magazynu
wyrobow gotowych,

zatadunek oraz wysyltka,

dostawa towaru,

przestrzeganie terminéw dostaw,

kontrola utrzymywanych zapasoéw bezpieczenstwa,

minimalizacja ryzyka uszkodzen i strat poniesionych w kanatach dystrybucji.

Dystrybucja, obok produkcji, jest jednym z najwazniejszych ogniw tancucha

logistycznego. Jej zadaniem jest udostepnienie produktu w miejscu i czasie odpowiadajacym
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oczekiwaniom i potrzebom klientow. Logistyczne procesy dystrybucji lgcza logistyke
produkcji z logistyka zaopatrzenia nabywcy. Dwoma gléwnymi problemami decyzyjnymi
w dystrybucji sg [26, 50, 92]:

— wybdr sposobu sprzedazy, czyli okreslenie rodzajow kanatow dystrybucii,
— dystrybucja fizyczna, czyli wybor sposobu przemieszczania produktow z miejsc

wytworzenia do miejsc przeznaczenia.

Glownym celem wymienionych funkcji jest koordynacja podazy z popytem na dany
produkt. Ich realizacja przejawia si¢ w formie podejmowania decyzji dotyczacych rodzaju
i struktury kanatu dystrybucji oraz typu powigzan pomig¢dzy jego uczestnikami. Do funkcji

koordynacyjnych zaliczy¢ nalezy [26, 50, 92]:

— pozyskiwanie i przekazywanie informacji rynkowych,

— promocje produktow,

— poszukiwanie i zglaszanie ofert kupna — sprzedazy,

— nawigzywanie kontaktow handlowych,

— negocjowanie warunkéw umow bedacych podstawa przeptywu prawa wiasnosci do

przemieszczanych produktow.

Do metod oraz systemow przydatnych w zarzadzaniu procesami dystrybucji zaliczy¢

mozna [25, 29, 83, 105, 106, 107, 109, 139, 159, 193, 214, 215, 217, 218, 219, 220, 222]:

— metody optymalizacji tras transportowych,

— system planowania zasoboéw dystrybucji (DRP — Distribution Resourses Planning),

— dostosowywanie wymaganych zapasow bezpieczenstwa do zaspokojenia potrzeb
klientow,

— system efektywnej obstugi klienta (ECR — Efficient Consumer Responde),

— system zarzadzania relacjami z klientem (CRM — Customer Relationship
Management),

— system zarzadzania zaméwieniami (OMS — Order Management System),

— szybka reakcja (QR — Quick Response),

— zarzadzanie zapasami przez dostawce (VMI — Vendor Management Investory).
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2.3.5. Magazynowanie

Wazrost konkurencji na rynkach europejskich spowodowat konieczno$¢ dostosowania si¢
do wymagan stawianych przez klientdw, ktorzy czesto nie chca dtugo czekaé na zamowiony
przez siebie wyrob. Powoduje to konieczno$¢ posiadania przez przedsigbiorstwa produkcyjne
zapasOw wyrobow gotowych lub zapasow potfabrykatow, ktore pozwolg na szybka produkcje
wyroboéw przeznaczonych na sprzedaz. Do gromadzenia zapaséw sa zmuszane réwniez
przedsi¢biorstwa handlowe, gdyz tylko w taki sposdb sa w stanie szybko zrealizowac
zamowienie klientow. W przechowywaniu zapasow niezbedny jest przedsiebiorstwu magazyn,
ktory w zaleznosci od wielkos$ci 1 rodzaju dziatalno$ci moze by¢ wlasnoscig danego podmiotu
lub by¢ przez niego wynajmowany [84]. Magazyn stanowi jednostke organizacyjng
przeznaczona do przechowywania dobr materialnych czasowo wylaczonych z ruchu
W kanatach logistycznych. Jest to element systemu logistycznego, ktory odpowiada za
przechowywanie produktow od momentu ich wyprodukowania lub zakupu az do momentu

konsumpcji [74, 105, 139, 170, 195].

Proces magazynowania jest logicznie powigzanym zbiorem czynnosci logistycznych
zwigzanych z zarzadzaniem zapasami od wejscia do wyjs$cia z magazynu realizowanym na
kazdym szczeblu organizacji 1 ocenianym wielokryterialnie. Magazyn w ujeciu procesowym
jest buforem pozwalajgcym na uelastycznienie przebiegu pozostatych procesow logistycznych.
Do podstawowych funkcji, jakie spetnia magazyn, nalezy zaliczy¢: przyjmowanie dobr
materialnych, ich ewidencjonowanie, dokonywanie licznych czynno$ci manipulacyjnych
(przetadunki, przemieszczanie, umieszczanie w miejscu sktadowania i inne) [42, 74, 92, 132,

146].

Zmienno$¢ zachowan rynkowych (w tym potrzeb konsumentéw) powoduje konieczno$é¢
stosowania réznego rodzaju budynkow, budowli i urzadzen magazynowych. Proces
magazynowania sktada si¢ z reguly z czterech faz: przyjecia, sktadowania, kompletacji
I wydawania [34, 59, 65, 92, 170, 195]. W standardowym magazynie mozemy wyr6zni¢ kilka
podstawowych obszarow [8, 54, 59, 78, 86, 146, 170]:

— strefe przyje¢ — przeznaczong do czynno$ci organizacyjnych 1 technicznych
zwigzanych z przyjeciem dobr do magazynu;
— strefe sktadowania — produkty s3 przechowywane, moga tez by¢ dokonywane

czynno$ci na produktach, np. kompletacja;

50



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

strefe kompletacji — tworzong W przypadku, gdy w magazynie wystepuja produkty
niejednorodne;

strefe wydan — wykonywane sg W hiej czynno$ci organizacyjne i techniczne zwigzane
z wydawaniem i eksploatacja dobr;

strefe socjalno-biurowg — przeznaczong dla pracownikow biurowych.

Cele realizowane przez poszczegolne sfery magazynowe to przede wszystkim [78, 119]:

racjonalne wykorzystanie dost¢pnej przestrzeni magazynowej,

szybki 1 tatwy dostgp do zapasow w celu ich przemieszczania do i z magazynu oraz
przegladu,

racjonalne 1 zrGwnowazone wzorce przeplywu dobr przez magazyn,

mechanizacja i automatyzacja operacji magazynowych — w razie koniecznosci,
minimalne odlegtosci, na jakie sg przemieszczane dobra w magazynie,

wlasciwe umiejscowienie i identyfikacja zapasow,

pogrupowanie produktow o podobnych wymaganiach dotyczacych magazynowania
oraz podobnej czestotliwosci przyje¢ i wydan z magazynu,

maksymalna ochrona i zabezpieczenie sktadowanych dobr,

zadbany wyglad magazynu.

W fazie przyjecia nastepuje odbior od dostawcow surowcoOw 1 materialow zgodnie

z okreslonymi warunkami. Praktyka wypracowala powszechnie stosowang procedure przyjecia

obejmujaca [34, 59, 65, 92, 170, 195]:

roztadunek srodkow transportowych,

przemieszczenie dostawy do stref przyjec,

sprawdzenie tozsamosci jednostki fadunkowej na stanowisku odbiorczym,
rozpakowanie, segregacj¢ i sortowanie,

kontrolg ilosciowg i1 jako$ciowg dostawy,

dokumentowanie przyjecia do magazynu,

znakowanie etykietami identyfikacyjnymi i lokalizacyjnymi,

przekazanie do strefy sktadowania.
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Faza kompletacji tadunkow jest zbiorem czynnosci zwigzanych z zestawieniem
asortymentow zgodnie Z zleceniami wewngtrznymi w systemie magazynowym, sporzadzanymi

na podstawie zamowien. Proces kompletacji fadunkow sktada si¢ z [42, 92]:

przyjmowania zapasow ze strefy sktadowania na wyznaczone pola odktadcze,
— kompletacji partii towarow wedtlug zlecen,

— kontroli wykonania/zgodnosci kompletacii,

— formowania i oznakowania jednostek wysytkowych,

— przemieszczenia jednostek fadunkowych do strefy wydan.

W fazie wydawania nastgpuje przekazanie uprawnionemu odbiorcy asortymentow
towarowych zgodnie z zamdéwieniem. Procedura wydania z reguly obejmuje nastepujace

czynnosci [42, 92]:

— kontrolg ilo$ciowa 1 jakosciowg skompletowanej partii,
— zatadunek na $rodki transportowe,

— potwierdzenie odbioru i wydania.

W zarzadzaniu magazynem pomocne sg migdzy innymi, takie systemy i techniki jak [54,
59, 86, 105, 120, 123, 127, 139, 220, 233]:

— technologia RFID (Radio Frequency Identification),

— magazynowy system informatyczny (WMS — Warehouse Management System),
— system zarzgdzania zamowieniami (OMS — Order Management System),

— automatycznej identyfikacji w magazynie (ADC — Automatic Data Capture),

— kody kreskowe,

— systemy typu ,,pick-by”.
2.3.6. Transport

Transport jest to rzeczywisty ruch fizyczny towarow i ludzi miedzy dwoma punktami i jest
kluczowy dla poprawnego funkcjonowania tancucha dostaw. Jest to dziatalnos$¢, ktorej celem
glownym jest pokonywanie przestrzeni w okreslonym czasie przy okreslonych kosztach.
W ujeciu ekonomicznym polega na odplatnym §wiadczeniu ustug, ktérych efektem finalnym
ma by¢ przemieszczanie osob 1 ladunkow, jak réwniez tworzenie ustug pomocniczych

zwigzanych bezposrednio z ta dzialalnosciag. Glownie ze wzgledow ekonomicznych
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podstawowymi cechami transportu wewngtrznego musza by¢ przede wszystkim najkrotsza
droga 1 najkrotszy czas, a takze maksymalne wykorzystanie dostgpnych $rodkow
transportowych, przy mozliwie najmniejszej ich eksploatacji [56, 59, 86, 92, 105, 139, 208,
218].

Relacje pomigdzy transportem a logistyka r6znig si¢ w zaleznosci od przyjetej koncepciji.
Bardzo dobrze opisano to podejscie w pracy [24]. Wskazano, ze w jednym z podejs¢ dziat
transportu moze by¢ nazwany dzialem logistyki. Drugie podej$cie rozdziela te dwie funkcje
i kazdy z tych dziatbw ma swoje okreslone zadania do realizacji. Kolejne rozwigzanie to
realizacja procesOw transportowych w ramach dzialu zakupéw. Ostatnia grupa to

przedsiebiorstwa zlecajace na zewnatrz wykonywanie ustug transportowych.

Transport wewnetrzny obejmuje wszystkie dziatania zwigzane z przemieszczaniem
tadunkéw w obrebie zakladu, od momentu przyjegcia surowcéw 1 pdiproduktéw z transportu
zewnetrznego, poprzez caty okres produkcyjny, az do przekazania wyrobu gotowego lub
odpadu ponownie transportowi zewnetrznemu, badz dostarczenie towaru odbiorcy. Moze on
by¢ podzielony na transport magazynowy i produkcyjny (migdzykomorkowy
I wewnatrzkomoérkowy). Pomiedzy magazynami i wydziatami produkcyjnymi oraz pomigdzy
samymi wydziatami produkcyjnymi wystepuje transport miedzykomorkowy. Z kolei transport
wewnatrzkomorkowy obejmuje przemieszczanie materialow migdzy stanowiskami pracy

danego wydziatu lub w obrebie jego stanowiska [34, 75, 217, 218].
Transport spetnia z reguty trzy podstawowe funkcje w gospodarowaniu [92]:

— funkcje konsumpcyjng, czyli zaspokajanie potrzeb przewozowych przez swiadczone
ustugi transportowe;

— funkcje produkcyjng, czyli zaspokajanie potrzeb produkcyjnych przez Swiadczenie
ustug transportowych, stwarzajac warunki dziatalno$ci gospodarczej, jej stymulacje
oraz wplyw na funkcjonowanie rynku 1 wymiang;

— funkcje integracyjng, czyli integrujaca panstwo i1 spoteczenstwo poprzez ushlugi

transportowe.

W logistyce, transport to dziatalno$¢ bezposrednio zajmujaca si¢ przemieszczaniem dobr
(materialéw 1 fadunkow) miedzy stacjonarnymi komponentami systemow 1 sieci logistycznych,

do ktérych zaliczamy: magazyny, zaktady produkcyjne, punkty sprzedazy detaliczne;.
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W skutek tego bezposredni przedmiot zainteresowania to transport towarowy, ktory w tancuchu

logistycznym jest ogniwem laczacym inne jego sktadniki, takie jak [86]:

— dostawcow surowcoOw 1 materialow,

— producentow poétwyrobow i gotowych wyrobow,

— hurtownikéw i posrednikdw,

— punkty sprzedazy detalicznej (sieci marketow, sklepy),

— finalnych konsumentow.

Transport jest uznawany za jeden z najistotniejszych elementow systemu logistycznego.
System transportu zapewnia przetransportowanie okre§lonej liczby tadunku po trasach
najkrotszych oraz przy optymalnym wykorzystaniu podloza majatkowego. Ten wlasnie
podstawowy cel systemu logistyki transportu dazy do przemieszczania dobr rzeczowych przy
maksymalizacji procesow transportowych. Prawidtowa organizacja transportu ma na celu

skrocenie cykli produkcyjnych oraz obnizenie kosztéw wlasnych produkeji [11, 78, 151].

Organizacja i wlasciwe wyposazenie w s$rodki transportowe nie tylko sprzyjaja
zwigkszaniu wydajnos$ci 1 obnizeniu kosztow wlasnych, ale takze umozliwiajg fizyczne
odcigzenie pracownikow transportowych. Racjonalna organizacja transportu powinna
zapewni¢ optymalny przeplyw strumienia materialow i wyrobow przez zaklad. Zasady

organizacji transportu dotycza [114]:

— jednokierunkowego przeptywu materiatow, mozliwie bez nawrotow i skrzyzowan,

— wykorzystania sily cigzkosci do przemieszczania materialow czy wyrobow, np. na
przenosnikach watkowych,

— mechanizacji lub automatyzacji transportu wewnetrznego,

— stosowania jednostek tadunkowych umieszczanych na palecie lub odpowiednich
pojemnikach,

— zapewnienia odpowiedniej konserwacji 1 profilaktycznych napraw $rodkoéw
transportowych,

— zapewnienia odpowiednich warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy.

Zarzadzanie transportem to realizacja takich zadan jak wybor srodka transportu oraz jego
przewoznika, ustalanie oraz negocjacja stawek cenowych i warunkéw transportu, wyznaczanie
tras przewozu oraz S$ledzenie przesylek. W celu usprawniania realizacji procesOw

transportowych stosuje si¢ w przedsigbiorstwach rozne systemy, migdzy innymi: system
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zarzadzania transportem (TMS — Transport Management Systems), satelitarny system
nawigacji GPS (Global Positioning System) [59, 139, 213].

2.3.7. Logistyka zwrotna

Proces planowania, wdrazania i kontrolowania sprawnych, efektywnych ekonomicznie
przeplywow surowcow, potproduktow i wyroboOw gotowych oraz zwigzanych z nimi
informacji od miejsca konsumpcji do miejsca ich pochodzenia w celu odzyskania ich warto$ci
lub wlasciwego ich usunigcia nazywany jest logistyka zwrotng [72, 171]. Tak, wigc logistyka
obejmuje 0gdt procesow zarzadzania przeptywami odpadow i informacji, od miejsc ich
powstawania do miejsca ich przeznaczenia w celu ponownego uzycia, odzyskania wartosci lub
wlasciwego ich unieszkodliwienia, tak by przeptywy byly efektywne ekonomicznie
I minimalizowaly wptyw na $rodowisko przy optymalizacji kosztow. Przedmiotem logistyki
zwrotnej s3 przeptywy odpadéw oraz informacji zwigzanych z tymi przeplywami. Poza
tradycyjnie pojmowanymi odpadami, do zakresu logistyki zwrotnej nalezy wlaczy¢ réwniez
przeplywy materialowe zwigzane z wycofaniem z systemu logistycznego petnowartosciowych
produktow oraz z procesem naprawy produktow uszkodzonych. Natomiast celem jest
integrowanie wymienionych przeplywdw w czasie i1 przestrzeni, aby optymalizowa¢ koszty

przeptywow oraz zapewni¢ wlasciwy stan srodowiska naturalnego [86, 125, 211].

Termin logistyka zwrotna posiada wiele synonimow, do ktorych zaliczy¢ mozna: logistyke
odwrotng, logistyke powtérnego zagospodarowania, ekologistyke, logistyke utylizacji,
recyclingu oraz logistyke odpadow. W systemie logistyki zwrotnej zasadniczym celem jest
realizacja zarowno celow ekonomicznych jak i ekologicznych. Zajmuje si¢ ona obstuga
zwrotow wyrobow uszkodzonych oraz petnowartosciowych, ktore z jakis powodoéw klient
zwraca oraz dotyczy utylizacji. Jest zwigzana z wszystkimi procesami logistycznymi
zachodzacymi w przedsi¢biorstwie [2, 109, 147, 201, 211]. Zarzadzanie jakosciag pozwala
eliminowa¢ zrodla bledow, jednak zwroty s3a powszechnym zjawiskiem w kazdym
przedsigbiorstwie produkcyjnym, i1 nie tylko. Poza wadliwo$ciag produktu przyczynami
zwrotow moga by¢: bledy, materiat zlej jakosci, niekompletna dostawa badZ niekompletno$¢
dokumentow. Zwrot towaru zwigzany jest z kosztami, zardwno po stronie dostawcy, jak
i odbiorcy. Wplywa to rowniez negatywnie na efektywnos$¢ przedsigbiorstwa, dlatego nalezy
analizowac¢ przyczyny zwrotdw oraz poszukiwac rozwigzan pozwalajacych ich uniknaé [59,

65, 215].
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Proces logistyki zwrotnej skupiajg si¢ na trzech podstawowych kwestiach [168]:

— dlaczego produkty sg zwracane?
— w jaki sposéb zoptymalizowaé logistyke zwrotng?
— czy logistyka zwrotna powinna by¢ prowadzona przez przedsigbiorstwo, czy zlecona

na zewnatrz?

Logistyka zwrotna ma zastosowanie do produktow, ktore sg odpadami, a wsrdd nich:
zuzyte materiaty, opakowania, zwroty, odpady produkcyjne i produktowe oraz zbedne
produkty. Horyzont dzialan moze by¢ moze by¢ krétko-, $rednio- lub dlugoterminowy.
Dziatania moga by¢ prowadzone w sposob staty. Motywacja do wprowadzenia dzialan
logistyki zwrotnej zwigzana jest z koniecznos$cia oszcz¢dno$ci kosztow, dostosowania sig¢
do obowigzujacych przepisow prawnych, badZz zwigzana z poprawa wizerunku w celu

osiagniecia przewagi konkurencyjnej [49, 125, 211].
Do gtéwnych zadan gospodarki odpadami zalicza si¢ [86, 211]:

— gromadzenie odpadow,

—  wywoz odpadow,

— gospodarcze wykorzystanie, przetworzenie lub unieszkodliwienie odpadow, zgodnie
Z tzw. hierarchig odzyskiwania wartosci z odpadéw, ktéra obejmuje ponowne uzycie,

ponowne wytworzenie, recykling i sktadowanie.

Poza przyjmowaniem towarow od klientow, logistyka zwrotna wystepuje takze wewnatrz
przedsigbiorstwa. Wadliwe produkty poddawane sg naprawie oraz ponownie sprzedawane lub
tez zuzywane w procesie produkcyjnym. Cze$¢ wadliwych produktéw moze by¢ poddana
recyclingowi i odzyskane w ten sposob surowce moga by¢ uzyte w procesie produkcji.
Pozwala to zredukowaé koszty produkcji. Tak, wiec procesy logistyki zwrotnej wewnatrz

przedsigbiorstwa polegaja na [57, 147]:

segregowaniu odpadow,

— przemieszczaniu powstatych odpadow,

— skladowaniu odpadéw,

— przetwarzaniu odpadow, tzw. powtdrnym zagospodarowaniu oraz utylizacji,

— udostepnianiu surowcow wtornych.
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Skuteczno$¢ dziatania logistyki zwrotnej warunkuje sposéb gromadzenia odpadoéw, dobor
wielkos$ci 1 lokalizacji obiektow, ich efektywno$¢ eksploatacyjng oraz dobdr sSrodkow

transportu wraz z trasami wywozu [211].

Logistyka odwrotna czgsto traktowana jest jako zagadnienie drugorzedne. Stad tez jej
zainteresowanie gldwnie wywotujg obowigzujace przepisy, a nie wartos¢, jaka wnosi dla
przedsigbiorstwa. Dla przedsigbiorstw jest to koszt, ktory musza ponosi¢. Coraz wigksza
swiadomos$¢ klientow réwniez przyczynia si¢ do zwigkszania zainteresowania tym tematem

przez przedsigbiorstwa [70].
2.3.8. Produktywnos¢ procesow logistycznych

Wedlug R. Wendta menadzer logistyki w zakresie jej poprawy moze przede wszystkim
[230]:

— zidentyfikowaé miejsca obnizonej produktywnosci,

— zidentyfikowa¢ powody i miejsca, w ktorych generowane sg przyczyny obnizonej
produktywnosci,

— zasygnalizowac problem 1 wyjasnic¢ istote obnizonej produktywnosci,

— wspolnie z odpowiedzialng osoba za obszar produktywnosci przygotowaé plan
skorygowania stanu rzeczy,

— uzyskac akceptacje.

W literaturze mozna znalez¢ odniesienia do produktywnos$ci procesow lub systemow
logistycznych. Prac tych jednakze jest niewiele, a tresci zwigzane z produktywnoscig
najczesciej znajduja si¢ w odniesieniu do efektywnos$ci. Wskazuje sie, ze produktywno$¢ moze
by¢ mierzona oraz podaje ogolne schematy postepowania w celu zwigkszenia produktywnosci.
W pracach znajduje si¢ najczgsciej po kilkanascie wskaznikow dla systemow logistycznych.
Opracowania, w ktorych znajdujg si¢ odniesienia do produktywnosci logistyki oraz wskazniki,
najczesciej zawierajg podobne do siebie zestawienia [12, 132, 162, 193, 202, 210, 218, 221,
227,230, 231, 234]. W przedstawionych pracach najczesciej wyrdznia si¢ logistyczne procesy:

— zaopatrzenia,
— produkciji,
— dystrybucji.
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Cze$¢ opracowan wyrdznia, poza wspomnianymi procesami, takze magazynowanie

I transport. Zestawienie przykltadowych wskaznikow przedstawia tabela 1. W literaturze

brakuje wskaznikow produktywnosci zwigzanych z logistyka odpadow.

Procedura wyznaczania wskaznikéw produktywnos$ci przedstawia si¢ nastepujaco [162,

202, 234]:

1.

Identyfikacja celu logistycznego — wybor celow przez przedsigbiorstwo jest
zindywidualizowany, zalezny od decyzji kierownictwa i warunkdéw otoczenia.
Ustalenie form struktur organizacyjnych i struktur logistycznych.

Okreslenie obszaru dziatania 1 odpowiedzialno$ci oraz instrumentow kontroli.
Ustalenie kryteriow wyboru wskaznikow oceny produktywnosci (na podstawie wiedzy
1 doswiadczenia z zakresu analizy logistycznej).

Zdefiniowanie wskaznikéw produktywnosci dotyczacych poszczegdlnych poziomow
organizacji.

Identyfikacja norm, modeli oraz narze¢dzi stuzacych ocenie produktywnosci.
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Tabela 1. Wskazniki produktywnosci dla proceséw logistycznych

Proces logistyczny

Wskazniki produktywnosci

Zaopatrzenie

liczba zrealizowanych przesytek

liczba roboczogodzin

czas przyjecia towaru

liczba przesytek

wytworzone produkty

$rednia warto$¢ zapaséw materiatowych

Produkcja

$rednia warto$c¢ zleceh materiatowych

liczba zatrudnionych

$rednia liczba zleceh materiatowych

liczba ztrudnionych

czas realizacji zlecenia materiatowego

liczba zaméwien
Srednia liczba pozycji materiatowych wyrobu

liczba zatrudnionych

$rednia liczba pozycji dyspozycyjnych

liczba zatrudnionych

wytworzone produkty
Srednia warto$¢ zapaséw produkcji w toku

Dystrybucja

liczba zrealizowanych przesytek

liczba roboczogodzin

czas wydania towaru

liczba przesytek

wytworzone produkty

$rednia warto$¢ zapaséw wyrobow gotowych

Magazynowanie

liczba rozchodbw magazynowych

liczba zatrudnionych

liczba operacji magazynowych

liczba zatrudnionych

wytworzone produkty

warto$¢ wyposazenia magazynowego

wytworzone produkty

powierzchnia magazynowa

Transportowanie

czas transportu

liczba zlecen transportowych
liczba klientow
liczba tras
liczba kilkometrow przejechanych

liczba kierowcow
wytworzone produkty

warto$¢ srodkow transportu wewnetrznego

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie [12, 132, 162, 202, 210, 218, 221, 227, 231]
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2.4. Wykorzystanie metod prognozowania w analizie produktywnosci

Przewidywanie przysztych zdarzen w celu zmniejszenia ryzyka w procesie podejmowania

decyzji to, wedtug P. Dittmanna, prognozowanie. Natomiast prognoza to warto$¢ lub stan

zmiennej prognozowanej w interesujgcej nas przyszitosci [39]. Przewidywanie wartosci

produktywnos$ci w kolejnych okresach maja stuzy¢ podejmowaniu decyzji zarzadczych

W przedsigbiorstwie.

W literaturze wyro6znia sig¢ nastgpujace etapy prognozowania [21, 39, 121, 136, 143]:

sformulowanie zadania prognostycznego — okreslenie zmiennych prognozowanych,
ustalenie celu prognozy oraz ustalenie horyzontu prognozy i warunkow jej
dopuszczalnosci;

okreslenie przestanek prognostycznych, w tym okreslenie czynnikéw ksztattujacych
badane zjawisko;

zbieranie danych;

wybor metody prognozowania;

wyznaczanie prognoz;

ocena dopuszczalno$ci prognoz, na postawie oceny bledow ex post i ex ante;
wykorzystanie prognozy;

weryfikacja 1 monitorowanie (przy powtarzalno$ci) prognozy.

W zaleznosci od danych, ktére podlegajg analizie wybiera si¢ odpowiednig metode

prognozowania. W badaniu produktywnos$ci znaczenie maja metody dotyczace szeregdéw

czasowych, poniewaz analizowane dane stanowig wlasnie takie szeregi. Wérod nich wyrdznia
si¢ metody adaptacyjne, takie jak [21, 39, 121, 136, 143, 144, 145]:

naiwne,

Sredniej,

wygtadzania wyktadniczego,
modelu liniowego,

ekonometryczne.

Przed doborem odpowiedniej metody prognozowania nalezy dokona¢ dekompozycji

szeregu czasowego. Celem takiego dziatania jest wyodrgbnienie sktadowych szeregu
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czasowego. Najprostszy i najskuteczniejszy sposob dekompozycji to analiza wykresu badanego
szeregu czasowego. Elementami szeregu czasowego sa: skladowa systematyczna oraz
sktadowa przypadkowa. Pierwsza sktadowa moze wystgpi¢ w postaci tendencji rozwojowej
(trendu), stalego poziomu zmiennej prognozowanej lub sktadowej okresowej. Sktadowa
okresowa wystepuje w postaci wahan cyklicznych lub sezonowych. Sktadowa przypadkowa
czesto nazywana jest sktadnikiem losowym lub wahaniami przypadkowymi. Konstruowany
model szeregoéw czasowych moze mie¢ rézng postaé. Na ogot przyjmuje si¢ addytywna lub
multiplikatywna posta¢ modelu. W addytywnym modelu zaktada si¢, ze obserwowane wartosci
zmiennej prognozowanej sg sumg sktadowych szeregu czasowego. Natomiast multiplikatywna
posta¢ szeregu zaktada, ze obserwowane warto$ci zmiennej prognozowanej sa iloczynem

sktadowych szeregu czasowego [21, 31, 39, 121, 136, 145].
2.4.1. Naiwne metody prognozowania

Podstawowy model metody naiwnej oparty jest na sytuacji, w ktorej zaklada si¢, ze stan
obecny powtérzy sie w kolejnym okresie czasu. Wynika to z zalozenia, ze nie zmieni si¢
dotychczasowy sposob oddziatywania czynnikoéw wplywajacych na wartos$¢ prognozowanej
zmiennej. Metoda sprawdza si¢ wtedy, gdy wystepuje mata dynamika zmian. Zgodnie
z modelem podstawowym przyszta warto$¢ zmiennej (y;) przyjmuje warto$¢ zaobserwowang

w okresie poprzednim [21, 31, 39, 121, 136, 144]:

Vi = Yi-1- (17)

Zastosowanie modelu naiwnego podstawowego ma zastosowanie do prognoz
krotkoterminowych, gdy w szeregu czasowym wystepuje sktadowa systematyczna w postaci
statlego poziomu oraz sktadnik losowy w postaci niewielkich wahan przypadkowych [145].
Model ten nie przedstawia w sposob poprawny przebiegu szeregow czasowych, w ktérych
wystepuje tendencja rozwojowa lub wahania sezonowe. Dlatego tez wymaga on modyfikacji.
Jeden ze zmodyfikowanych modeli zaktada, ze warto$¢ prognozowana bedzie wieksza (badz
mniejsza) od warto$ci zmiennej w poprzednim okresie o pewng statg wartos¢ [31, 39, 121, 124,

126, 145, 240]:

Vi = Y1t C. (18)

Stata ¢ moze by¢ okreslona na podstawie dotychczasowych zmian warto$ci zmiennej lub opinii

ekspertow.
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Kolejng modyfikacja jest metoda naiwna dla szeregu z trendem liniowym oraz brakiem

wahan sezonowych. Za prognoze przyjmuje si¢ warto$¢ wyznaczong wedtug formuty [31, 39,
121, 124, 126, 145, 240]:

Vi =YVee1 + Veo1 — Ye-2)- (19)

Do ostatniej warto$ci dodaje si¢ ostatni przyrost zmiennej prognozowanej. W przypadku trendu

malejacego poprawka ta jest ujemna.

Gdy zauwazalny jest wzrost, badz spadek o charakterze wyktadniczym prognozowane;j
zmiennej, wowczas do budowy prognozy mozna wykorzysta¢ model dla szeregu z trendem

wyktadniczym [31, 39, 121, 124, 126, 145, 240]:
ye =1 =w) yeq, (20)
gdzie w to wskaznik wzrostu badz spadku.

Metoda naiwna uwzglednia¢ moze takze zjawisko sezonowosci. Prognoza wtedy jest
warto$¢ zmiennej w analogicznej fazie cyklu poprzedniego. Wyznacza si¢ ja na podstawie
wzoru [31, 39, 121, 124, 126, 145, 240]:

Ve = Ye-r (21)
gdzie r to liczba okresow w cyklu.

W przypadku liniowego trendu z wahaniami sezonowymi, prognozy dokonuje si¢ na
podstawie formuty [31, 39, 121, 124, 126, 145, 240]:

Vi = Yir + Gt—r — Ye-21)- (22)

Metody naiwne sg proste w zastosowaniu, jednakze ich jakos$¢ jest niska. Metody te sa
podstawg do oceny innych modeli, poprzez pordwnanie trafnosci prognozy zbudowanej za ich

pomocg i prognoz zbudowanych przy uzyciu innych metod [145].
2.4.2. Metoda Sredniej ruchomej oraz wygladzania wykladniczego

Metody, oparte na wygladzaniu szeregu czasowego poprzez wyeliminowanie wahan
przypadkowych, poprawiaja doktadnos¢ konstruowanych prognoz. Wérdéd metod wygtadzania
wyr6znia si¢ model [31, 39, 68, 121, 126, 145, 186, 240]:

— $redniej proste;j,
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— $redniej ruchomej prostej,

— $redniej ruchomej wazonej,

— prostego wygladzania wyktadniczego — model Browna,
— wygladzania wyktadniczego — model Holta,

— wygladzania wyktadniczego — model Wintersa.

Pierwsze trzy modele moga by¢ stosowane do konstrukeji prognoz krotkookresowych, na
jeden krok w przod, w sytuacji, gdy w szeregu czasowym wystepuje staty Sredni poziom oraz
gdy wahania przypadkowe sa niewielkie. Modele wygladzania wykladniczego taczy
wygladzanie szeregu za pomoca S$redniej wazonej z wagami okreslonymi w sposob
wyktadniczy. Dobdor wag w tych metodach opiera si¢ na zatozeniu, ze warto$¢ informacyjna

obserwacji zmniejsza si¢ wyktadniczo wraz z uptywem czasu [145].

Najprostsza metoda wygladzania szeregu czasowego jest metoda Sredniej prostej.
W modelu tym warto$¢ prognozy w nastepnym okresie wyznacza si¢ jako $rednig arytmetyczng

z wszystkich poprzednio zaobserwowanych wartosci tej zmiennej:

y = %Z y. t=123.n. (23)

Kolejna jest metoda $rednich ruchomych prosta stosowana, gdy brak jest trendu.
W metodzie tej wygladzanie dokonywane jest na podstawie wyznaczania S$redniej
arytmetycznej dla kolejnych wartosci. Ustala sig, ile elementow branych jest do wyznaczania
sredniej. Na tej postawie tworzy si¢ kolejny szereg, ktory jest juz wygtadzony w stosunku do
szeregu wejsciowego. Prognoza jest Srednig arytmetyczng z K ostatnich obserwacji [21, 39, 136,
186, 240]:

t

y: - %i yi' (24)

-k

—-

Mz

Wartos¢ K jest statg wygladzania. Jest to liczba wyrazow sredniej ruchomej okreslana przez
prognoste. Liczbe k wyznacza si¢, wybierajac taka warto$¢, dla ktorej sredni blad ex post
prognoz wygastych bedzie najmniejszy. Im wigksza warto§¢ K, tym szereg jest bardziej
wygladzony [31, 121, 124, 145].

Modyfikacja metody $redniej ruchomej prostej jest zastosowanie zréznicowanych wag

przy obliczaniu $rednich, czyli metoda Srednich ruchomych wazona. W modelu tym nadaje
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si¢ zroznicowane znaczenie informacjom pochodzacym z roznych okresoOw. Najwickszg wage
ma ostatnia obserwacja, a wczesniejsze wyrazy majg tym mniejsza wagg, im ,.starsza” jest
obserwacja. Model $redniej ruchomej prostej jest szczegdlnym przypadkiem modelu $redniej
ruchomej wazonej. Przy wyznaczaniu wag nalezy pamigtaé, ze ich suma musi by¢ rowna 1.
Zaleta przypisywania wag (W;) jest mozliwo$¢ ustalenia wptywu poszczegdlnych obserwacji

na prognoze. Warto$¢ prognozowang wyznacza si¢ na podstawie wzoru [21, 39, 136, 186, 240]:

. kit
Yooy 2 Wiy 29)
W metodach z wykorzystaniem $redniej ruchomej istotne jest to, ze podczas budowy
prognozy pomija si¢ informacje sprzed kK okreséw, ktore moga mie¢ wptyw na ksztaltowanie

si¢ zmiennej prognozowanej [31, 145].

W wygladzaniu wyktadniczym kazdy wyraz wygtadzonego szeregu jest §rednig wazong
wszystkich wczesniejszych wyrazow. Najpopularniejsze modele to: Browna, Holta i Wintersa.
Model wygladzania wykladniczego Browna stosuje si¢ do prognozowania zjawisk
charakteryzujacych si¢ brakiem trendu i sezonowos$ci. Warto$¢ teoretyczna (prognozowana)

obliczana jest wedtug wzoru:

yi = aye + (1= a)yeyg, (26)
gdzie o jest stala wygtadzania przyjmujaca wartos¢ z przedziatu od 0 do 1.

Jezeli a jest bliskie 1, prognoza w niewielkim stopniu uwzglednia bledy poprzednich
prognoz. Charakterystyka doktadnosci dla przedstawionych prognoz moze by¢ sredni btad
kwadratowy (MSE), wyznaczony jako $rednia arytmetyczna kwadratow btedow prognozy. Im
nizsza warto$¢ wskaznika, tym lepiej dopasowana prognoza. Podczas szacowania warto$ci
stalej wygltadzania nalezy przyjac, ze warto$¢ prognozy dla pierwszego okresu jest rowna

wartos$ci pierwszej obserwacji zmiennej prognozowanej [21, 31, 121, 136, 145, 186, 209].

Model Holta jest udoskonaleniem wygladzania wyktadniczego. Metode stosujemy, gdy
wygtadzanie wyktadnicze wymaga duzej statej wygtadzania. Model umozliwia prognozowanie
szeregdw czasowych, w ktérych wystepuje sktadowa systematyczna w postaci liniowego
trendu oraz sktadnik losowy w postaci niewielkich wahan przypadkowych. Proces ten jest
podzielony na dwa etapy stuzace odpowiednio do wyznaczania wygltadzonych wartosci [21,

31, 121, 136, 145, 186, 209]:
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— Szeregu czasowego w chwili t:

Fr=ay:+ (1 —a)(F—q + Si—1), 27)
— przyrostu trendu w chwili t:

Se =B(Fe —Fe_q) + (1 = )Se—y, (28)

dla parametréw wygtadzania o 1 B z przedziatu [0,1]. Wartos$¢ tych parametrow dobiera si¢ na

podstawie kryterium najmniejszego biedu sredniego prognoz wygastych s*, gdzie:

s*=\/%i(yt— yi(ep)) (29)

t=1

Prognoza wygasta wyznaczana jest na podstawie rownania:

Vi1 = Fr + 5S¢ (30)
Prognoza dla okresow przysztych (n+1, n+2, ..., T) wyznaczana jest na podstawie wzoru:
yr = B+ (T —n)S,. (31)

Wartos¢ poczatkowa F1 najczesciej przyjmuje si¢ jako yi1, a S1=Y2-Y1.

Model Wintersa jest uogdlnieniem metody Holta i stosuje si¢ go w przypadku szeregéw
czasowych z tendencja rozwojowa, wahaniami sezonowymi oraz wahaniami przypadkowymi.
Ten model wystepuje w dwoch wariantach, uwzgledniajac sezonowos¢ multiplikatywna
(wzgledny poziom wahan sezonowych jest staly) lub addytywng (bezwzgledny poziom wahan
sezonowych jest w przyblizeniu staty) [21, 31, 236, 240].

W modelu Wintersa wystepuja trzy stale wygladzania. W modelu multiplikatywnym
stosuje si¢ nastepujace zaleznosci [21, 31, 240]:

— poziom zmiennej w chwili t:

Fr=a - +(1- a)(Ft—l + St—l)' (32)

Ce—r

— wspotczynnik trendu w chwili t:

Se =BFy—F—)+ (1= B)S¢—y, (33)

— skfadnik sezonowy w chwili t:

C; = V}I:_z +(1- V)Ct—r' (34)
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gdzie «, B, y to parametry modelu o warto$ciach z przedziatu [0, 1]. Rownanie prognozy na

okres t ma postaé:
yi = (Fre1 + Se-1) - Gy (39)
Roéwnanie prognozy na okres T > n przyjmuje postac:

y;‘ = (Fn + (T - n)Sn)CT—r- (36)
W modelu addytywnym parametry wyznacza si¢ wedtug zaleznosci [21, 31, 240]:

— poziom zmiennej w chwili t:

Fe=a(y;— Ce—y) + (1 — ) (Feo1 + S¢-1), (37)
— wspdlczynnik trendu w chwili t:

Se =BF = Fo) + (1 = B)Se-a, (38)

— skladnik sezonowy w chwili t:

C=y:—F)+ @A —y)Cpt (39)
Roéwnanie prognozy na okres t ma postac:

yi = (Feog + Se1) + Gy (40)

Rownanie prognozy na okres T > n ma postac:

y’; = Fn + (T - n)Sn + CT—T" (41)

Do budowy liniowego modelu wygtadzania wyktadniczego Wintersa potrzebne sa

poczatkowe wartosci F, S i C. Propozycje doboru wartosci poczatkowych sg nastepujace [31,
240]:

— dla komponentu F mozna przyja¢ rzeczywista warto§¢ zmiennej z szeregu czasowego
odpowiadajaca pierwszej fazie drugiego cyklu lub $rednig warto$¢ z pierwszego cyklu;

— dla komponentu S mozna przyjac roéznicg Srednich wartosci z drugiego i pierwszego
cyklu badz przyjac 0;

— dla komponentu C (w kolejnych fazach pierwszego cyklu) mozna przyjac¢ ilorazy

wartosci rzeCzywistej zmiennej z pierwszego.
2.4.3. Ocena trafnosci prognozy

Szacowanie btedu prognozy dokonywane jest na podstawie prognoz wygastych (ex post).

Wykorzystuje si¢ informacje o trafnoSci prognozowania w przesztosci. Przyjmuje si¢, ze
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trafno$¢ prognoz przyszltych bedzie podobna do trafnosci prognoz przeszitych. Prognozy
wygaste uzywane do szacowania powinny by¢ wyznaczane w ten sam sposob jak ostateczna

prognoza [31, 121, 145].

Podstawowa miarg wykorzystywang do oceny trafhosci prognozy jest bezwzgledny btad

prognozy. Blad ten jest r6znica pomiedzy wartoscig rzeczywista y, a wartoscia prognozowang

*

Ve -
Ei = y:— ¢ (42)

Blad ten informuje prognost¢ o ewentualnych przeszacowaniach lub niedoszacowaniach
prognozy w czasie t, dla ktorego wyznaczono prognoze wygasta. Blad ten odnosi si¢ do jedne;j
obserwacji. Chcac odzwierciedli¢ sytuacje dla calego modelu, warto wyznaczy¢ S$redni

bezwzgledny btad prognozy:

ME :%i(yt— ytj (43)

t=1

Natomiast wzgledny blad procentowy prognozy wyznacza si¢ na podstawie wzoru:

PE = % - 100%. (44)
t

Blad PE informuje o rozmiarach odchylenia wzglednego i kierunku odchylenia wartosci
prognozy od warto$ci rzeczywistej. Im nizsza warto$¢ tym lepiej dopasowany model prognozy

[31, 121, 145].

Jako oszacowanie btedu prognozy mozna przyjac sredni wzgledny blad procentowy:

MPE =lzu~100%, (45)

[ Jreey yt

lub $redni bezwzgledny btad procentowy prognoz wygastych:

*

MAPE = EZ Y=Y -100%. (46)

[ Jreey yt

Btad prognozy moze by¢ oceniony na podstawie bledu sredniokwadratowego:
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n

MSE = = Z(yt — y:)z. (47)

)

Do szacowania bt¢dow wykorzystuje si¢ rowniez Srednig kwadratowego btgdu prognozy

w przedziale weryfikacji prognoz:

n

RMSE = \/%;[yt - yjz, (48)

ktory informuje o przeci¢tnych odchyleniach prognoz od wartosci rzeczywistych w przedziale
weryfikacji prognoz. Wartos¢ RMSE (pierwiastek kwadratowy z MSE) w przedziale
weryfikacji jest porownywana z odchyleniem standardowym (s) reszt modelu. Zaktada sig¢, ze

jesli RMSE<s, wtedy wektor prognoz mozna uzna¢ za zadowalajacy [31, 121, 145].
2.4.4. Zastosowanie modeli ekonometrycznych w prognozowaniu

Model ekonometryczny przedstawia za pomocg réwnania zalezno$ci miedzy zmienng
objasniang, ktéra charakteryzuje wyrdznione zjawisko, a zmiennymi objasniajagcymi
opisujacymi inne zjawiska. W literaturze przedmiotu zapozna¢ mozna si¢ ze szczegdtowym
opisem metod ekonometrycznych. Wérdd modeli ekonometrycznych wyr6znia si¢ modele
Z jedna zmienng objasniajaca oraz z wieloma zmiennymi objasniajacymi [6, 20, 31, 39, 45, 121,
122,148, 232, 240]. W przedsigbiorstwie do wyznaczania prognoz uzywa si¢ przede wszystkim

modeli jednorownaniowych.
Fazy budowy modelu ekonometrycznego to [6, 31 39, 45, 121, 122, 148, 177]:

1) wybor zmiennych objasniajacych do modelu,
2) wybor postaci analitycznej modelu,

3) estymacja parametrow modelu,

4) weryfikacja modelu,

5) zastosowanie modelu do konstruowania prognozy.

Do konstruowania modelu wybiera si¢ zmienng objasniang oraz zmienne objas$niajgce.
Rozpoczyna si¢ od wstgpnej analizy danych poprzez wyznaczenie S$rednich, odchylen
standardowych oraz wspolczynnikow zmiennosci. W literaturze szczegdtowo opisane sa
metody doboru zmiennych. Doboru zmiennych do modelu mozna dokona¢, wykorzystujac [6,

3139, 45, 121, 122, 148, 177]:
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— wspotczynnik zmiennos$ci — przyjmuje si¢, ze zmienno$¢ powinna by¢ co najmniej na
poziomie 10%, wyznacza si¢ go na podstawie wzoru:

Vi = (49)

&y

gdzie: s — odchylenie standardowe: s = (50)

n

X — warto$¢ $rednia badanych obserwacji: X = EZ X (51)
n<g ™

gdzie: x; — wartosci zaobserwowane;

— wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona — pomiedzy potencjalnymi zmiennymi

Xg, X1, Xg, ..., X Wyznacza si¢ wedhug nastgpujacego wzoru:

_ ;(Xﬁ =X XXti —X ) rie [-1, 1], (52)

" S S

t=1 t=1

gdzie: 1,j =1, 2, 3, ..., m, a xj, Xj— wartosci poszczegdlnych zmiennych;

— wspolczynnik korelacji wielorakiej — wyznacza si¢ wartosci wspotczynnikow korelacji
(wzor 52) pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi oraz warto$¢ krytyczng dla zadanego
poziomu istotno$ci (najczesciej a=0,1) i dla n-2 stopni swobody, poprzez poréwnanie
wybiera si¢ te, ktore zmienne mogg by¢ zmiennymi objasniajagcymi w modelu, a ktore

nie; warto$¢ krytyczng wyznacza si¢ wedtug wzoru:

. _ (1?2
r= \/(1*)2+n—2’ (53)

gdzie: I” jest wartoscig statystyki odczytanej z tablic testu t-Studenta;

— metode Hellwiga — wyznacza si¢ wskazniki pojemnosci integralnej: indywidualne oraz
globalne dla kombinacji zmiennych i wybiera si¢ t¢ kombinacje z posrod L=2"-1
kombinacji, dla ktorej globalna pojemno$¢ integralna bedzie maksymalna;
indywidualne wskazniki pojemnosci integralnej dlal=1,2,3, ..., Lij=1,2,3, ..., m

Wwyznacza si¢ na postawie formuty:
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b (54

natomiast globalne wskazniki wyznacza si¢ na podstawie wzoru:
m,
H.ZZhU-'I:l’z’?”'“’L; (55)
=1

— metode grafowa — w oparciu o wspotczynnik korelacji rysuje si¢ graf zawierajacy

zwigzki pomiedzy zmiennymi i wybiera si¢ najlepsze reprezentantki.

Zmienne objasniajgce w liniowym modelu ekonometrycznym z formalnego punktu

powinny si¢ odznacza¢ nastepujacymi wlasnosciami [31, 39, 45, 121, 122, 148, 232]:

mie¢ odpowiednio wysoka zmiennos$¢,

— by¢ silnie skorelowane ze zmienng objasniana,

— by¢ stabo skorelowane miedzy soba,

— by¢ silnie skorelowane z innymi zmiennymi niepetnigcymi roli zmiennych

objasniajacych, ktdre zmienne objasniajace reprezentuja.

Po etapie doboru zmiennych dokonuje si¢ estymacji parametrow strukturalnych modelu.
Najpopularniejszag metoda jest klasyczna metoda najmniejszych kwadratow. Idea tej metody
sprowadza si¢ do wyznaczania warto$ci ocen ag,aq,a,, ..., parametrow strukturalnych
gy, Ay, Ay, ..., A, tak aby suma kwadratow odchylen zaobserwowanych warto§ci zmiennej
objasnianej od jej wartosci teoretycznych obliczonych z modelu byta najmniejsza. Analityczna

posta¢ modelu wyrazona jest nastgpujacym wzorem ogdlnym:
Y=y + a;x; +ayx, + o+ apxg + &, (56)

gdzie g, aq, ay,...,a; t0 wspoOlczynniki przy zmiennych modelu podlegajace estymacji,
a Xg, X1, X, ..., X) 10 zmienne objasniajgce. Ostatnim sktadnikiem jest element losowy (),

ktory wystepuje w modelu, poniewaz [6, 20, 31, 39, 45, 121, 122, 148, 232, 240]:

— model nie uwzglednia wszystkich zmiennych objasniajacych,
— zjawiska ekonomiczne mogg charakteryzowac si¢ przypadkowoscia,
— wystepujace w modelu zmienne moga by¢ obarczone btgdem pomiaru,

— dobrana posta¢ analityczna modelu moze by¢ nieprawidtowa.
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Oszacowane parametry modelu nalezy podda¢ weryfikacji, czyli ocenie dopasowania

modelu do danych empirycznych. Oceny dokonuje si¢ pod wzgledem [39, 45, 232]:

— jakosci dopasowania parametrow do danych empirycznych, wyznaczajac w tym celu:
wariancje sktadnika losowego, odchylenie standardowe reszt, standardowe biedy
estymacji, wspotczynnik determinacji, wspotczynnik zbiezno$ci, wspotczynnik
zmienno$ci losowej, sredni btad bezwzgledny, a takze badajac korelacj¢ wieloraka;

— istotno$ci parametréw strukturalnych, a takze wptywu zmiennych objasniajacych na
zmienng objasniang;

— wilasno$ci  odchylen losowych, poprzez badanie losowos$ci, normalnosci,

nieobcigzonos$ci, autokorelacji oraz hetroskedastycznosci.

Model ekonometryczny, ktory pozytywnie przeszedt weryfikacj¢ moze by¢ zastosowany

do prognozowania.

Jednym z prostych metod do zastosowania w prognozowaniu jest model trendu liniowego,
ktory wymaga znajomosci regresji oraz modelowania ekonometrycznego. Stosowany jest, gdy
obserwujemy systematyczne zmiany w czasie (trend) oraz towarzyszace im zmiany

przypadkowe. Zmienno$¢ W czasie t mozna wtedy przyblizy¢ funkcjg liniowa o postaci [209]:

Vi = by + byt + ¢, (57)
gdzie: bo —wyraz wolny w rownaniu prostej, b1 — wspotczynnik kierunkowy prostej, € —element
losowy.

Najprostszym sposobem na okre$lenie parametréw dla rownania linii prostej: b, I b; jest
zastosowanie klasycznej metody najmniejszych kwadratow. Jej zatozenie to: najlepiej
dopasowana do punktéw empirycznych jest taka prosta, dla ktorej suma kwadratow odchylen

wartosci teoretycznych (y;) od wartosci zaobserwowanych (y;) jest najmniejsza [209]:

g(yt - y:jz ~ min. (58)

Parametry : b, | b; wyznacza si¢ na podstawie wzorow [148]:

by =y — byt, (59)

(60)
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Do celow prognostycznych mozliwe jest takze zastosowanie ekonometrycznego modelu
jednoliniowego z jedng zmienng objasniajacag. Wtedy we wzorach zamiast czasu wystepuja
wartos$ci obserwowane dla zmiennej objasniajacej. Jest to model regresji liniowej zaleznosci

zmiennej Y od zmiennej X. Wzor og6lny ksztattuje si¢ nastepujaco:
y*=by+ bix + ¢, (61)
Do obliczenia parametréw b, | b; wykorzystuje si¢ nastepujace wzory:

by =y — b X, (62)

.- 2 ()n(i_XXYi _y). (63)
Z(XI - X)2

i=1

Oceng dopasowania modelu trendu liniowego oraz liniowej regresji prostej do danych
empirycznych dokonuje si¢ poprzez wyznaczenie wspotczynnika determinacji, ktéry przyjmuje
warto$ci z zakresu [0; 1]. Im wyzsza warto$¢ wspolczynnika, tym lepsze dopasowanie. Wzor

do jego obliczenia ksztattuje si¢ nastepujaco:

2

A ‘y)zl (64)

(v -v)

M=

I
JiN

M=

I
iN

2.5. Podsumowanie i wnioski z analizy literatury

Rozw¢j logistyki spowodowat wzrost jej znaczenia w przedsiebiorstwach. Dostrzeganie
waznosci tego aspektu w dziatalnosci przedsigbiorstw stanowi przyczynek do rozwoju
systemoéw pomiaru efektywnosci proceséOw logistycznych. Logistyka w znaczny sposob
wspomaga dziatalno$¢ produkcyjng. Wyrdznia si¢ wiele podziatéw proceséw i1 systemow
logistyki w literaturze. W przedsi¢biorstwach produkcyjnych adekwatny jest podzial ze
wzgledu na fazy przeptywu, w ktorym wyrdznia sie logistyke: dystrybucji, produkcji,
zaopatrzenia, magazynowania, transportu oraz logistyke zwrotng. Dla kazdego podsystemu
w literaturze przedmiotu dostgpnych jest wiele wskaznikéw pomiaru efektywnosci. Efektywnie

funkcjonujaca logistyka wplywa na efektywne zarzadzanie procesem produkcji.
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Tak jak R. Wendt, tak 1 wielu autorow wskazuje tylko na aspekt produktywnosci
w logistyce, jednak nie podaje si¢ kompleksowego zestawu miernikow. Wigkszo§¢ miernikow
opiera si¢ na $rodkach trwalych oraz obrotowych w przedsigbiorstwie, w powigzaniu
z logistyka. A. Rogowski natomiast zwraca uwage, ze zarzadzanie produkcjg powinno
zapewni¢ osiggnigcie podstawowych celow systemu produkcyjnego. Wsrod tych celow
wymienia: wzrost produktywnos$ci systemu produkcyjnego. Produktywnos$¢ w systemie
pomiaru przedsigbiorstwa jest jednym z wielu analizowanych obszarow. Poza nig,
W przedsiebiorstwie mierzy si¢ jeszcze wiele innych, np. skuteczno$é, wydajnos¢. Istnieje
W literaturze wiele podej$¢ do zagadnienia produktywnosci. Wiekszo$¢ z nich opiera si¢ na

danych wejsciowych pochodzacych z bilansu lub rachunku wynikow i strat.

W celu lepszej analizy produktywnosci warto przeanalizowa¢ czynniki wptywajace na nig.
W analizie czynnikéw wplywajacych na produktywno$¢ wyrdznia si¢ czynniki wewnetrzne
oraz zewnetrzne. Wsréd czynnikow wewngtrznych, wplywajacych na produktywnosc,
wyrdznia si¢ takie, ktore sa zwigzane z logistyka. Naleza do nich: poziom zapaséw,
wykorzystanie materialow, zakupy, wybor dostawcoéw. Czynniki te moga by¢ przez organizacje
kontrolowane, co pozwala stwierdzi¢, ze procesy logistyczne wplywaja na produktywnosé [95,
198]. Warto zwroci¢ uwage na stosowane podejscie do logistyki. Przez wielu autorow logistyka
jest rozumiana jako system w przedsi¢biorstwie, sktadajacy si¢ z podsystemow oraz procesow.
Stad tez wniosek, Ze poprzez usprawnianie procesoOw logistycznych mozna podnosi¢

produktywno$¢ przedsiebiorstwa [178].

Kluczowymi z punktu widzenia przedsigbiorstwa sg czynniki wewnetrzne, poniewaz
odpowiednie zarzadzanie moze na nie wplywac. Sa one zaleznie od polityki 1 strategii

przedsigbiorstwa.

W. F. Christopher analizuje produktywnos$¢ przedsigbiorstwa, jako catkowita oraz
czastkowa, biorgc pod uwage zaangazowane zasoby, takie jak: energia, materiaty, kapitat
| praca. Wprowadzit réwniez do wskaznikéw miernik: warto$¢ dodana i oparl na nim system
pomiaru produktywno$ci. A. Lawlor do analizy produktywno$ci proponuje dwustopniowy
system audytu. Nie kazdy z autoréw opiera si¢ na wykorzystanych zasobach w takim samym
podziale. Metoda QPA opiera si¢ tylko na wskaznikach produktywnos$ci pracy i kapitatu oraz
uwzglednia wskaznik rentownosci ROA. S. Nagashima dzieli wskaZniki na takie, ktore maja
stuzy¢ ocenie sytuacji przedsiebiorstwa w $swietle kryteriow: rentownosci, produktywnosci,

aktywnosci kapitatu, stabilno$ci finansowej oraz wzrostu. Natomiast podejscie strukturalne
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opiera si¢ na poziomach zarzadzania przedsicbiorstwa. Wyrdznia si¢ trzy poziomy:
strategiczny, koordynacyjny oraz operatywny. Powstalo réwniez uje¢cie oparte na analizie
wrazliwosci Du Ponta. W tym podejsciu utozsamia si¢ jednak rentownos¢ z produktywnoscia.
Niekoniecznie poprawa wskaznika ROA wywola poprawe produktywnosci, dlatego z tego
punktu widzenia to podejscie nie jest do konca odpowiednie. A. Kosieradzka wraz z S. Lisem
proponuja modutowy system pomiaru produktywnosci. Wyrdzniaja oni zasoby zgodnie
z podziatem W. F. Christophera oraz dodatkowo wprowadzaja analiz¢ wskaznikow na trzech
poziomach przedsigbiorstwa produkcyjnego, czyli poziom dla catej organizacji, dla procesow

oraz dla pojedynczych stanowisk.

Kazde z przedstawionych podej$¢ nieco rozni si¢ od pozostalych. Produktywnos¢
w logistyce jest zagadnieniem bardzo rzadko spotykanym, zaréwno w literaturze, jak
i w praktyce. Prawdopodobnie dlatego, ze kluczem do zwigkszania produktywno$ci sg
dziatania w r6znych obszarach organizacji. Rzadko zauwaza si¢ potencjat w logistyce, a takze
trudno znalez¢ kompleksowy zestaw wskaznikow produktywnosci bezposrednio lub posrednio
odnoszacych si¢ do logistyki. Z punktu widzenia dzisiejszego wzrostu znaczenia logistyki
| zarzadzania logistycznego warto opracowa¢ podejscie uwzgledniajace logistyke w Systemie
pomiaru produktywnos$ci. Zachecenie przedsigbiorstw do wprowadzenia u siebie takich
systemOw pomiarOwW moze przynies¢ im wymierne korzysci w poprawie produktywnosci

catego przedsigbiorstwa.

Przedsigbiorstwa powinny opracowywac systemy pomiaru dostosowane do produkcji. Dla
kazdego z nich nalezy dobra¢ indywidualnie wskazniki produktywnosci, w zaleznosci od
charakteru, typu produkcji oraz dziatalnosci. W celu analizy i wnioskowania o sytuacji nalezy
dokonywa¢ pomiardw cyklicznie w pewnych okresach, np. miesigcznych i poréwnywac je
wzgledem siebie. Porownywanie w czasie daje obraz sytuacji przedsigbiorstwa, najlepiej jesli
jest mozliwo$¢ przyréwnania wynikow do innych przedsigbiorstw lub danych dla branzy.

Jednak dostep do takich informacji jest trudny.

Na podstawie analiz produktywno$ci mozna budowac programy poprawy produktywnosci,
ktorych celem jest jej wzrost. W oparciu o wskazniki produktywnosci oraz ich zmiany w czasie
mozna znalez¢ tzw. stabe punkty. Do nich powinny by¢ dobrane odpowiednie dzialania
usprawniajace. Kolejnym krokiem jest wdrozenie tych dziatan oraz kontrola wynikow. Jest to

proces ciggly oparty na tzw. kole Deminga.
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W analizach wskaznikow produktywnosci przydatne moga okaza¢ si¢ metody
prognozowania, przeznaczone dla szeregdw czasowych. Bazujac na przewidywaniu wartosci
wskaznika w kolejnych okresach, mozna wybra¢ obszar wymagajacy usprawnien. Dobor
odpowiedniej metody prognozowania oraz wlasciwa interpretacja uzyskanych wynikow
pozwoli wskaza¢ proces wymagajacy poprawy na podstawie przewidywanych wartosci
W przysztosci. Dzigki czemu mozna zapobiec spadkowi produktywnosci. Mozliwe jest takze
wykorzystanie metod prognostycznych oraz ekonometrycznych do przewidywania zachowan
czynnikow wptywajacych na produktywnos$¢, i na tej podstawie dobiera¢ rozwigzania

usprawniajace.

Metody pomiaru ulegaja cigglemu ulepszeniu i1 rozszerzeniu o kolejne elementy
zarzadzania przedsiebiorstwem. Podjecie tematu zwigzanego z miernikami produktywnosci jest
bardzo adekwatne w odniesieniu do logistyki. Usystematyzowanie oraz wskazanie, w jaki
sposob dokonywaé pomiaru produktywnosci proceséOw logistycznych jest kolejnym etapem

W rozwoju systemu miernikow pomiaru efektywnosci przedsigbiorstwa.

Analiza réznych metod oceny produktywnos$ci przedsigbiorstwa oraz ocena wplywu
proceséw logistycznych na nig, stanowi przyczynek do opracowania metody badania
produktywnos$ci w przedsigbiorstwach produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych. Wskaze ona przedsigbiorstwom, w jaki sposob analizowaé procesy

logistyczne w aspekcie ich wplywu na produktywnos¢.
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3. METODA BADANIA PRODUKTYWNOSCI ZE SZCZEGOLNYM

UWZGLEDNIENIEM PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Produktywnos¢ jest trudnym zagadnieniem i wymaga indywidualnego podejscia w kazdym
przedsigbiorstwie. W zaleznosci od przedsigbiorstwa mozna stosowaé rézne metody do analizy
i oceny produktywnosci. Samo wyznaczanie wskaznika produktywnos$ci catkowitej nie da
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: co poprawia¢? Opracowanie programu poprawy
produktywno$ci wymaga przeanalizowania réznych obszaréw przedsigbiorstwa. W czgsci

literaturoznawczej przedstawiono podejscia r6znych autorow do zagadnienia.

Badanie produktywno$ci w przedsigbiorstwach jest jedng z metod oceny efektywnosci
wykorzystywanych zasobow. W rozwijajacej si¢ mysli zarzadzania logistycznego coraz
czesciej zwraca si¢ uwagg na procesy logistyczne. Nie bez znaczenia pozostaje takze kontrola
tych procesow. Bioragc pod uwage nowe tendencje w zarzadzaniu przedsigbiorstwami,
postanowiono skupi¢ si¢ na procesach logistycznych oraz ich udziale w poprawie
produktywnosci. Zaleznos¢ logistyki od produktywnosci przedsigbiorstwa przedstawia rysunek
3.1. Produktywno$¢ przedsigbiorstwa pozwala oceni¢ efektywno$¢ wykorzystania zasobow
uzywanych, badz tez zuzywanych w produkcji. W literaturze najcze¢sciej wymienia si¢ cztery
zasoby: kapital, materiaty, energia i praca. Dlatego przedstawiono, ze na produktywnos¢
catkowita wplywaja 1 sg z nig powigzane czastkowe wskazniki produktywnosci odpowiadajace
wykorzystywanym zasobom. Procesy logistyczne: zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji oraz
zwigzane z gospodarka odpadami majg swodj udzial w poszczegdlnych wskaznikach
czastkowych produktywno$ci przedsigbiorstwa, poniewaz w kazdym z wymienionych

procesow:

— wymagane s3 naktady kapitatowe,

— zuzywa si¢ réznego rodzaju materiaty,

niezbedna do ich realizacji jest energia w rdznej postaci,

wykonywana jest praca.

Na styku produktywnos$ci przedsigbiorstwa i logistyki jest wiele miernikéw i wskaznikow
pozwalajacych oceni¢ efektywnos$¢ dziatania. Nie wszystkie jednak wskazniki efektywnosci
procesOw logistycznych mozna nazwaé¢ wskaznikami produktywno$ci. Natomiast istniejg

mierniki logistyczne, ktore mozna wykorzysta¢ w ocenie produktywnosci przedsi¢biorstwa.
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Mianowicie mierniki 1 wskazniki zwigzane z efektywnoscia: kapitatu, materiatéw, energii,
pracy oraz innych zasobow moga znalez¢ zastosowanie w wyznaczaniu wskaznikow

produktywnosci czastkowych zwigzanych z wykorzystywanymi zasobami (rys. 3.2).

Produktywnos¢ calkowita

Produktywnos§¢ Produktywnos$¢ Produktywnos¢ Produktywnos§¢
kapitalu materialow energii pracy

t

Zaopatrzenie Produkgja

Rys. 3.1. Wptyw procesdéw logistycznych na produktywno$¢ przedsigbiorstwa [178, 185]

Logistyka

Mierniki 1 Mierniki 1 Mierniki 1
wskazniki wskazniki wskazniki
kapitalu materialow energii

Produktywnosé Produktywnosé Produktywnosé Produktywnosé
kapitalu materialéw energii pracy

Produktywnosé przedsiebiorstwa

Rys. 3.2. Logistyczne mierniki i wskazniki wptywajace na produktywnos¢ przedsigbiorstwa [178]

Poszukiwania obszardw wymagajgcych usprawnien w przedsiebiorstwach produkcyjnych,
na podstawie badania produktywnos$ci ze szczegolnym uwzglednieniem logistyki w celu jej
usprawnienia, pozwolity w konsekwencji opracowa¢ metode badania produktywnos$ci dla
proceséw logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych. W tym celu produktywno$¢

proceséw logistycznych proponuje si¢ definiowa¢ jako stosunek produktu wytworzonego
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| sprzedanego w rozpatrywanym okresic do wykorzystywanych i/lub zuzywanych w tym
okresie logistycznych zasobow wejsciowych. Jako zasob wejsciowy brane pod uwage s3
poszczegblne procesy logistyczne. W zaleznos$ci od analizowanego przypadku produkt oraz

zasoby moga by¢ wyrazone w jednostkach naturalnych lub ekonomicznych.

Wazne jest uswiadomienie, gdzie w strukturze proceséw przedsigbiorstwa znajdzie si¢
proces badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych.
E. Skrzypek oraz M. Hofman, biorgc pod uwage kryteria, takie jak: obszar oddziatywania
procesu, rola i miejsce w systemie procesOw oraz warto$¢, jaka proces generuje dla klienta,

wyrozniajg w przedsiebiorstwie procesy [196, 210]:

— podstawowe — sg to procesy stanowigce zbior operacji, dziatan, ktore w bezposredni
sposob przyczyniaja si¢ do tworzenia wartosci dla klienta;

— pomocnicze (wspierajace) — sg to procesy, ktore wspomagaja sprawne funkcjonowanie
procesow podstawowych;

— zarzadcze — gtownym zadaniem procesow zarzadczych (informacyjno-decyzyjnych)
jest dostarczenie jednostkom podejmujacym decyzje kompletnych i rzetelnych

informacji, ktore zostang wykorzystane do podjecia prawidtowej decyzji.

Rysunek 3.3 przedstawia strukture procesow wystepujacych w zarzadzaniu produkcja
wyrobow. Jest to model produkcji na zamowienie. Wyrdzniono trzy grupy procesow:
podstawowe, wspomagajace i zarzadcze. W grupie podstawowych procesow wyrdzniono:
pozyskiwanie zamowien 1 sprzedaz, projektowanie i techniczne przygotowanie produkcji
wyrobow, zakupy materialdw 1 medidw, produkcja wyroboéw, dystrybucja i obstuga
posprzedazna. Procesami wspierajacymi s3: remonty i utrzymanie ruchu, wytwarzanie
oprzyrzadowania oraz nadzor nad sprzetem kontrolno-pomiarowym. Strategia, zarzadzanie
zdolno$ciami  produkcyjnymi, przygotowanie pracownikow, planowanie i sterowanie
produkcja, zarzadzanie systemami informacyjnymi oraz doskonaleniem i zmianami, pomiar
I monitorowanie wynikow oraz likwidacja produkcji to procesy zarzadcze, ktére w kazdym
przedsiebiorstwie powinny funkcjonowaé. To one pozwalaja podejmowac wlasciwe decyzje.
Ich zadaniem jest gromadzenie i przekazywanie informacji, jak rowniez przetwarzanie tych
informacji. Do tej grupy proceséw zaliczy¢ mozna badanie produktywnosci (zwlaszcza
procesow logistycznych). Zatem metoda badania produktywnosci procesow logistycznych
w przedsigbiorstwach produkcyjnych, wpisuje si¢ w procesy zarzadcze przedsigbiorstwa

produkcyjnego.
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Drugim modelem jest produkcja na zapas. Roznica w strukturze proceséw polega na
umiejscowieniu procesu pozyskiwania zaméwien i sprzedazy zaraz po produkcji wyrobow,

a przed dystrybucja i obstuga posprzedazowa.

Remonty i
utrzymanie ruchu

Nadzor nad sprzgtem
kontrolno-pomiarowym

11 14. 15. 16. 17. 18
o Opracowanie 12. Planowanie Zarzadzanie Zarzadzanie Pomiar Likwidac'a

[~} strategii Zarzadzanie 3 i sterowanie systemami doskonaleniem i monitorowanie o dukc'Ji

g % produkcyjnej sdolnogciami Przygotowanie produkcja informacyjnymi i zmianami wynikow P )

=t produkcyjnymi pracownikow

I
Produkcja wyrobéw
4.
- 1. 2. Projektowanie 3. Wytwarzanie 7. =
= M ) - . =
AN POZySlfIV\{arjle N i technlczne_ N Zakl.,lp)f L, Ll Dystrybuqa &
= zamoéwien przygotowanie materialéw i obstuga =}
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Procesy podstawowe

= 9.
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wspierajace

(zakup)

oprzyrzadowania

Rys. 3.3. Struktura proceséw wystepujacych w procesie produkcyjnym — model produkcji na zaméwienie [210]

3.1. Zalozenia metody

Kazda z opracowanych metod w nauce opiera si¢ na pewnych zatozeniach. Metoda badania
produktywno$ci przedsigbiorstw produkcyjnych roéwniez zwigzana jest z pewnymi

zalozeniami. Oto one:

1) logistyka jest potencjalnym czynnikiem wplywajacym na produktywnos¢
przedsigbiorstwa. Gtéwnym obszarem zainteresowania w opracowanej metodzie jest
system logistyczny przedsiebiorstwa i to w jego dziataniu nalezy poszukiwaé
rozwigzan usprawniajacych.

2) metoda dotyczy przedsiebiorstw produkcyjnych. Produktywnos$¢ jest zagadnieniem
zwigzanym z produkcja w pewnym czasie i odnosi si¢ do uzyskanych efektow
W postaci produktow.

3) badany jest logistyczny system przedsiebiorstwa, czyli dotyczy produktow, ktore sg
efektem realizacji procesow logistycznych oraz produkcji z udzialem procesow

logistycznych. Efektem procesow logistycznych jest produkt (szczegdlny jego rodzaj,
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4)

5)

6)

7)

czyli ustuga), ktorego odbiorcg jest inny podsystem lub proces, badz odbiorca
zewnetrzny.

jest dedykowana przede wszystkim S$rednim i duzym przedsiebiorstwom.
W przedsiebiorstwach mikro 1 matych metoda jest zbyt pracochtonna do wdrozenia
oraz wymaga zaangazowania pracownikow, ktorzy w takich przedsiebiorstwach nie
maja czasu na wykonywanie dodatkowych zadan. Na ogo6t w takich podmiotach nie
dokonuje si¢ tak rozbudowanych analiz. Innym argumentem za wykluczeniem matych
przedsigbiorstw do stosowania metody jest fakt, ze przedsigbiorstwa produkcyjne
Z rozbudowanym systemem logistycznym wedtug klasyfikacji sg gtéwnie $rednimi lub
duzymi przedsigbiorstwami.

zaktada sie, ze stosowanie metody jest procesem cigglym. Po wdrozeniu i dokonaniu
kontroli zastosowanych rozwigzan, nalezy znoéw rozpoczaé procedure od kroku
pierwszego. Mozliwe jest okreslenie odstepow czasowych, w jakich badanie
produktywnos$ci bedzie powtarzane. Usprawnienie jednego, badz kilku procesow, nie
oznacza, ze W nowej sytuacji brak jest niedoskonatosci. Ponowna analiza, poczawszy
od doboru nowych wskaznikow lub modyfikacji wczesniejszego zbioru wskaznikow,
poprzez ich szczegdlowa analiz¢ moze wykaza¢ kolejne obszary, ktdre potencjalnie
mogg poprawi¢ produktywnos$¢. W niektorych przypadkach moze si¢ zdarzyc¢, ze juz
podczas kontroli zidentyfikuje si¢ procesy, ktore wymagaja poprawy.

w przedsigbiorstwie dokonuje si¢ podzialu logistyki wedlug faz przeplywu.
Uproszczony schemat podziatu przedstawia rysunek 3.4. Logistyka zaopatrzenia
zajmuje si¢ przyjmowaniem towaru z rynku zewnetrznego — zaopatrzenia. Po
weryfikacji otrzymanych towarow sg one magazynowane przed wydaniem do
produkcji. W kolejnej fazie sg znéw magazynowane do momentu przekazania ich na
zewnatrz — na rynek zbytu. Podczas realizacji kazdej fazy przeptywu towardéw
towarzysza im procesy transportowe.

indywidualne podejscie do kazdego przedsi¢biorstwa oraz do kazdorazowo
wykonywanego badania. Zalozenie to ma szczegdlne znaczenie podczas doboru
wskaznikow, ktore beda analizowane. Nalezy zwrdci¢ uwage na ich koniecznosé
kazdorazowej  aktualizacji. Podzial procesow W  systemie logistycznym
przedsi¢biorstwa musi by¢ wykonany starannie oraz dotyczy¢ tego, €O i jak jest

realizowane w konkretnym przedsigbiorstwie. Nalezy tutaj pamigtaé, ze niektoére

80



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

rozwigzania usprawniajace beda powodowaty redukcje lub dodanie nowych procesow

logistycznych do struktury logistyki.

surowce, materiaty surowce, materiaty wyroby gotowe,
pomocnicze, czesci pomocnicze, czgsci towary handlowe,
zakupione, towary zakupione, czg$ci zamienne
handlowe i wyroby _ potfabrykaty (potfabrykaty)
gotowe, czesci ' Wy’ro'by gotowe,
zamienne czedci zamienne
Magazyn

Logistyka zwrotna

przeptyw towardéw (transport)

Rys. 3.4. Podziat logistyki w przedsigbiorstwie [por. 158, 176]

Przy konstruowaniu systemu oceny nalezy przyja¢ wiele zatozen metodycznych, ktore
przedstawione sg w pracach [37, 55, 227] oraz kierowano si¢ nimi podczas opracowywania

metody badania produktywnos$ci zwigzanym z procesami logistycznymi:

sposOb oceny powinien by¢ dostosowany do organizacji, ktora ma by¢ przedmiotem
oceny,

— powinny by¢ wykorzystywane ogolne oraz szczegdétowe miary oceny,

— miary powinny umozliwiaé porownywalno$¢ w roznych przekrojach organizacyjno-
przestrzennych i czasowych,

— zestawienie miar powinno by¢ uporzadkowane tematycznie w celu lepszej czytelnosci.
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3.2. Opis metody badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Zaproponowany cykl badania produktywnosci (rys. 3.5) zostal opracowany ze
szczegdblnym  uwzglednieniem  procesow  logistycznych ~ w  przedsigbiorstwie.

W przedstawionym modelu mozna wyr6zni¢ 5 etapow:

1) klasyfikacja procesow,

2) przygotowanie danych do analizy,
3) analiza i ocena produktywnosci,
4) opracowanie programu poprawy,
5) kontrola.

Nie kazdy z tych etapéw musi by¢ realizowany w przedsigbiorstwie. W czesci
przedsiebiorstw klasyfikacja procesow jest juz wykonana, wtedy mozna poming¢ ten etap.
Dlatego na rysunku 3.5 jest on przedstawiony ponad cyklem krokow, ktore wykonuje si¢ za
kazdym razem. Drugi etap powinien by¢ realizowany za kazdym razem, poniewaz analizowany
bedzie nowy zestaw danych. Wraz ze zmiang w procesie logistycznym spowodowang
wczesniejszg analizag oraz wdrozeniem rozwigzania usprawniajgcego wymagana jest
weryfikacja wskaznikow, ktore nalezy podda¢ ponownej ocenie. Pocigga t0 za sobag
konieczno$¢ opracowania 1 przygotowania nowego zbioru danych. Musza one byc¢
zaktualizowane o kolejne okresy oraz pod katem kategorii wskaznikéw, ktore beda
wykorzystywane w kolejnym cyklu badania. Kolejnos¢ etapow nawiazuje do tak zwanej
metody PDCA. Inspirujac si¢ ciaglym doskonaleniem, o ktérym mozna znalez¢ informacje

w pracach [62, 120, 190], opracowano kolejne etapy metody.

Etap trzeci to analiza 1 ocena produktywnos$ci przedsiebiorstwa ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesow logistycznych. Etap ten obejmuje wybor procesow logistycznych
wymagajacych poprawy, na podstawie dokonanej analizy i oceny produktywno$ci procesow
logistycznych. Wdrozenie wybranego rozwigzania usprawniajgcego jest poprzedzone jego
opracowaniem 1 stanowi kolejny etap proponowanej metody. Na tym etapie moze byc
opracowanych kilka poprawek do zaimplementowania, jednak sugeruje si¢ wybra¢ jedno
rozwigzanie do wdrozenia. Ostatni etap to kontrola wdrozonego rozwigzania oraz jego
skutkéw. Ocenie podlegaja wyniki wskaznikow uzyskiwane przez przedsigbiorstwo po
dokonanej zmianie w procesie lub procesach logistycznych w odniesieniu do wynikéw przed

zmiang. Poszczegoblne etapy szczegotowo opisano w kolejnym podrozdziale — 3.3.
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Rys. 3.5. Cykl badania produktywnosci przedsigbiorstw produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych [por. 181]

3.3. Szczegolowy opis etapow realizacji metody

F. Mroczko w pracy [137] podkresla, ze identyfikacja proceséw w przedsigbiorstwie
pozwala na ciggle doskonalenie, a to przektada si¢ na efektywne i skuteczne tworzenie wartosci
dla klienta. Podej$cie to uelastycznia przedsigbiorstwo oraz poprawia jego konkurencyjnosc.
Glownymi atrybutami s3: jako$¢, czas i1 koszt. Wielkos$ci te sg jednocze$nie kryteriami oceny
procesow, ktorych spetlnienie oznacza wzrost elastyczno$ci i innowacyjnos$ci przedsigbiorstwa.
Celem ciagglego doskonalenia proceséw jest migdzy innymi rozwigzywanie pojawiajacych si¢
problemdw i zapobieganie ich powstawaniu. J. Kowalczyk w pracy [100] podaje, ze poza tym
nalezy takze permanentnie poszukiwaé¢ mozliwosci i sposobéw doskonalenia pracy przez

pracownikow, jak i jak najlepszego spetniania potrzeb i oczekiwan klientow.
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Badanie produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych
W przedsigbiorstwie moze by¢ realizowana jako jeden 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
przedsi¢biorstwo oraz realizowane w nim procesy. W tym celu opracowano procedur¢ badania
produktywnos$ci procesow logistycznych (rys. 3.6). Przedstawiony schemat postepowania

moze by¢ indywidualnie dostosowany do przedsigbiorstwa.

Kazde przedsigbiorstwo posiada inng strukture organizacyjna, dlatego w zaprezentowanej
procedurze (rys. 3.6) podano przyktadowe nazwy dzialow odpowiedzialnych za realizacj¢
poszczegbdlnych krokow. W kazdej kolumnie znajduja si¢ bloki z zadaniami, ktére sa
realizowane przez dany dzial. Procedur¢ badania produktywno$ci rozpoczyna uzytkownik
procesow. Jest on wnioskodawca, czyli osoba, ktéra zauwaza potrzebg zbadania procesow
logistycznych. Decyzje¢, czy rozpocza¢ proces badania produktywnosci, podejmuje kierownik
procesow logistycznych. Jego zadaniem jest takze powotanie zespotu badajacego, w przypadku
pozytywnej oceny wniosku uzytkownika procesu. Dziat odpowiedzialny za procesy logistyczne
i/lub dziaty przedsigbiorstwa, ktore sg odpowiedzialne za realizacj¢ i prawidlowe dziatanie
poszczegbdlnych procesow logistycznych, zajmujg si¢ klasyfikacja realizowanych procesow
logistycznych. Jest to pierwszy etap proponowanej metody badania produktywnos$ci w

przedsigbiorstwach produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoéw logistycznych.

Etap drugi oraz czg¢sciowo trzeci przedstawionej metody, realizowany jest przez zespot
zajmujacy si¢ badaniem procesow logistycznych. Do tego zespolu powinny zostaé powotane
osoby, ktére sa zwigzane =z realizacja poszczegdlnych proceséw logistycznych
W przedsigbiorstwie. Wskazane jest, aby w sktad zespotu wchodzita przynajmniej jedna osoba
zajmujgca si¢ poszczegdlnymi obszarami logistyki, czyli po jednym reprezentancie

zwigzanym Z:

zaopatrzeniem,

— dystrybucja,

— logistyka produkcji,
— magazynowaniem,
— transportowaniem,

— obstugg logistyki zwrotnej.
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Rys. 3.6. Mapa procesu badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych [175]
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Liczba 0s6b powotana do zespotu zadaniowego nie powinna by¢ za duza, poniewaz
wprowadzi za duzo zamieszania oraz pojawia si¢ problemy z komunikacja. Bedzie to rowniez
powodem wydluzenia czasu realizacji badania produktywnosci. Powinny to by¢ osoby
kompetentne, dobrze znajace kazdy proces logistyczny, ktorym si¢ zajmuja, zaufane oraz
kreatywne. Zespot badajacy procesy logistyczne w przedsiebiorstwie powinien wspotpracowac
z dzialem kontrolingu przedsigbiorstwa. Proponuje si¢ wybra¢ do zespotu po jednej osobie
odpowiedzialnej za kazdy proces logistyczny oraz kierownika logistyki lub dziatu powigzanego

z badanymi obszarami.

Etap drugi rozpoczyna si¢ od wyboru wskaznikow do analizy. W tym kroku nalezy
przekaza¢ do dzialu kontrolingu opracowang liste danych wymaganych do analiz, czyli do
wyznaczenia wskaznikow, ktoére maja zosta¢ przeanalizowane. Lista ta jest opracowywana
przez zesp6t badajacy. Osoby odpowiedzialne za kontroling w przedsigbiorstwie po otrzymaniu
listy majg za zadanie przygotowanie zbioru wymaganych danych. Dane te nalezy wprowadzi¢
do arkusza kalkulacyjnego przez zespo6t 0s6b zajmujacych si¢ analiza proceséw logistycznych,
1 po wyznaczeniu warto$ci wskaznikoéw, podda¢ analizie pod katem produktywnosci
przedsigbiorstwa ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych. Kolejnym krokiem
jest ocena produktywnos$ci wspomnianych procesdéw, na podstawie ktorej dokonuje si¢ wyboru
procesu wymagajacego usprawnienia. Dla tego procesu opracowuje si¢ rozwigzanie
poprawiajace go. Przedstawione kroki wykonywane sa przez zesp6t powotany do tego celu.
Przy opracowywaniu rozwigzan usprawniajacych, Kkonieczna jest wiedza z zakresu
poszczegolnych proceséw oraz kreatywne podejscie do problemu. W wyniku realizacji zadan
zespotu 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 procesow 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,

—  przygotowaé nowy program poprawy?
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Ostatni etap przedstawionej metody to kontrola, ktéra realizowana jest przez dzial
kontrolingu w przedsigbiorstwie. Po tym etapie nastgpuje koniec badania produktywnosci

procesow logistycznych.

Opis poszczegolnych czynnosci realizowanych w przedstawionej metodzie zostat wstepnie
nakreslony w rozdziale monografii [181], a szczegotowo zaprezentowany w kolejnych

podrozdziatach niniejszej pracy.
3.3.1. Etap | — Podzial proceséw logistycznych

Zarzadzanie procesami, w tym réwniez ich doskonalenie, naktada obowigzek mapowania
procesow. Mapy procesOw sg narzedziem obrazujacym przebieg proceséw, ale rowniez, a moze
przede wszystkim, wykorzystuje si¢ je w usprawnianiu przebiegu procesu. Pozwalajg na analize
przebiegu procesu z punktu widzenia ustalonego celu oraz na zidentyfikowanie waskich gardet
I nieciggtos$ci, biorgc pod uwagg caty tancuch powigzan migdzy poszczegdlnymi ogniwami [7,
40, 220]. Mapa procesow w ujeciu ogdlnym wyodrgbnia procesy i wazniejsze podprocesy.
Podproces, to wydzielona cze$¢ procesu, ktora ze wzgledu na swoj charakter oraz odrgbnos¢
od innych czesci, moze by¢ traktowana jako odrebny, mniejszy proces (np. W procesie
rekrutacji duzego przedsigbiorstwa mozna wydzieli¢ podproces adaptacji pracownikow). Nie
ma jednego standardu tworzenia mapy. Najczesciej pokazuje ona przeptywy informacyjne lub
Mmaterialne pomiedzy procesami [228]. W literaturze na temat mapowania mozna przeczytaé

miedzy innymi w pracach [14, 154, 196, 206, 207].

W zaprezentowanym modelu pierwszym krokiem jest klasyfikacja procesow
logistycznych w przedsiebiorstwie. Nalezy w tym celu wybra¢ osobe lub osoby odpowiedzialne
za klasyfikacje procesOw logistycznych. Przydatnym narz¢dziem jest mapa procesow, ktorej
zastosowanie zostato opisane W pracy [180]. Jesli w przedsigbiorstwie wystepuje juz jasny
podzial procesow, krok ten mozna poming¢ i przejs$¢ od razu do realizacji kolejnej fazy metody
badania produktywnos$ci. Podziaty proceséw logistycznych mozna znalez¢ w wielu pracach,
miedzy innymi w [11, 12, 16, 29, 34, 48, 59, 158, 163]. Systemy uczestniczace w transformacji
dobr sg systemami logistycznymi, natomiast dokonujace si¢ w nich procesy — procesami
logistycznymi. Wyrdzniamy sze$¢ podsystemow logistycznych, do ktorych zalicza sig:
zaopatrzenie, produkcja, dystrybucja, magazynowanie, transport oraz logistyka zwrotna. Na
potrzeby badania przedsigbiorstw opracowano podzial, ktéorym moga si¢ kierowac

przedsi¢biorstwa, grupujac procesy logistyczne. Opracowania dokonano na podstawie analizy
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literatury oraz na podstawie wspotpracy z przedsiebiorstwami. Biorgc pod uwage zatozenia

stosowania opracowanej metody, mozna wyr6zni¢ takie procesy jak [por. 180]:

Procesy logistyki zaopatrzenia realizujgce funkcje zwigzane z dostarczeniem surowcow,
materiatow, potproduktow niezbednych do produkeji. Funkcjonowanie tego podsystemu
ma wplyw na funkcjonowanie podsystemu produkcji. Analiza literatury pozwolita
opracowac zbidr procesow realizowanych w ramach tego podsystemu:

1. Planowanie zapotrzebowania w oparciu o plany produkcji. Znajac marszruty
technologiczne oraz potrzeby brutto i netto, ustala si¢ plan zamowien, w ktorym
uwzglednia si¢ czas realizacji zamdwienia przez dostawcoOw oraz warunki, takie jak
wielkos$¢ jednorazowego zamowienia, ilosci ustalone w kontraktach.

2. Analizarynku zaopatrzeniowego, ktora polega na cigglej analizie podmiotow na rynku.
Przedsigbiorstwa nie moga nastawia¢ si¢ na wspotprace tylko 1 wylacznie z jednym
kontrahentem. Warto zna¢ ceny innych przedsi¢biorstw oraz warunki wspotpracy, jakie
oferujg, nie musimy od razu zmienia¢ dostawy, jednakze wzmacnia to pozycje
negocjacyjng. Warto prowadzi¢ baze zawierajacg niezbedne informacje.

3. Wyszukiwanie dostawcow, przygotowanie i skierowanie do wybranych dostawcow
zapytan ofertowych.

4. Analiza ofert i wybor dostawcy, w oparciu 0 zebrane informacje dokonanie wyboru
kontrahenta oraz ustalenie warunkoéw wspotpracy.

5. Utrzymywanie wspoélpracy z kontrahentami, czyli dbanie o relacje z dostawcami w celu
sprawnego przeptywu informacji oraz dopasowania dostaw do potrzeb produkc;ji
W Sposdb minimalizujacy zapasy.

6. Wysylanie zamoOwien na materialy. Proces ten zaczyna si¢ od momentu uzyskania
informacji z produkcji, ile bedzie produkowane, jaka jest marszruta produktu itp.,
a nastepnie ztozenie zamowienia u dostawcy; zadbanie o sprawny przebieg realizacji
zlecenia.

7. Odbior towarow, czyli proces, ktory ma na celu dostarczenie zaméwionego towaru do
przedsigbiorstwa. Nie musi to by¢ samodzielne zorganizowanie transportu, moze
polega¢ na znalezieniu kontrahenta, ktory bedzie o to dba¢. W tym celu nalezy rowniez
uruchomi¢ procedure wyboru kontrahenta.

8. Kontrola jakosci przyjmowanych towaréw. Podczas przyjmowania towaru nalezy

dokonywaé kontroli jakosciowej towaru oraz iloSciowej. W przypadku wykrycia
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niezgodnos$ci nalezy wykona¢ odpowiednie dziatania. W zaleznosci, jakie sg ustalone
warunki reklamacji, zwrdci¢ towar lub wysta¢ dostawcy stosowne informacje.

9. Dokonywanie ptatnosci zrealizowanych (odebranych) dostaw. Po odebraniu dostawy
nalezy zadba¢, aby w ustalonym terminie dokona¢ ptatnosci.

10. Reklamacje wadliwych materiatow, czyli w przypadku wykrycia niezgodnosci
informowanie dostawcy i prowadzenie procesu reklamacji. W ramach tego procesu
mogg by¢ realizowane, takie zadania jak: kontakt z kontrahentem, ustalenie dalszych
dziatan, odestanie towaru, wypetienie formularza reklamacyjnego, przyjecie nowego
towaru.

11. Przekazanie surowcoéw, materiatow do produkcji, czyli w odpowiednim momencie
przekazanie materiatow do podsystemu produkcji.

12. Systematyczna ocena dostawcow, polega na prowadzeniu procedury majacej na celu
wybor dostawcow, a nastgpnie prowadzenie systematycznej oceny kontrahentéw. Od
doboru odpowiednich kryteriow do oceny, a przez to odpowiednich kontrahentow,
zalezy rowniez efektywnos¢ 1 produktywnos$é przedsigbiorstwa.

13. Zarzadzanie informacjami, czyli prowadzenie dokumentacji, przyjmowanie
odpowiednich dokumentéw, wypetnianie dokumentéw wewngetrznych oraz
przekazywanie informacji w formie dokumentéw kolejnym komodrkom
w przedsiebiorstwie. W przypadku systemu logistycznego, informacje przekazywane
sg podsystemowi produkc;ji, jak i s3 przyjmowane z tegoz podsystemu.

Logistyczne procesy podsystemu produkcji, bioragc pod uwage logistyke, maja na celu
zapewnienie sprawnego przebiegu materiatow przez procesy produkcyjne. W zaleznos$ci
od typu produkcji procesy logistyczne sg bardziej lub mniej rozbudowane.
Zautomatyzowane procesy produkcji masowej powoduja, ze z jednej strony liczba
procesOw logistycznych jest ograniczana, a z drugiej strony sa one bardziej
skomplikowane. Niesprawno$§¢ w tym procesie moze wymagaé wiele czasu do
naprawienia. Natomiast produkcja jednostkowa wymaga dobrej organizacji proceséw
logistycznych, aby usprawni¢ proces produkcji. Do procesow logistyki produkcji zalicza
si¢ migdzy innymi:

1. Transport wewnetrzny w procesach produkcji, czyli zorganizowanie transportu
pomiedzy stanowiskami produkcyjnymi, pomi¢dzy poszczegdlnymi fazami produkc;ji.
Mozna do tego celu wykorzystac linie tasmowe, srodki transportu typu wozki paletowe,

widlowe. Czasami procesy te polegaja na odpowiednim utozeniu narzedzi na
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stanowisku produkcyjnym, jesli kilka procesow produkcyjnych jest realizowanych na
jednym stanowisku.

Odbidér materiatow do produkcji, przyjecie materiatow z podsystemu zaopatrzenia.
Zwigzane z tym procesem jest pobranie materiatow i dostarczenie ich do produkcji przy
wykorzystaniu odpowiednich srodkéw transportowych.

Zadbanie o wypelnienie odpowiedniej dokumentacji, niezbednym elementem kazdego
procesu logistycznego w catym systemie jest zadbanie o dopetnienie formalnosci.
Kontrola ilo$ci 1 jakos$ci, polegajaca na sprawdzeniu, czy wydano odpowiednig ilos¢
materiatow oraz wydanych wyroboéw gotowych, odnotowanie tego w odpowiednich

dokumentach.

Procesy magazynowania obejmujg przeptywy dobr materialnych, tworzenie zapasow oraz

tworzenie i przetwarzanie informacji z tym zwigzanych. Magazyn jest jednym

Z podstawowych elementow infrastruktury logistycznej przedsigbiorstwa. Jest on ogniwem

faczacym podstawowe fazy obrotu materiatowego. Magazynowanie obejmuje dziatania

takie, jak:

1. Zarzadzanie powierzchnia magazynowa, czyli prowadzenie ewidencji budowli
magazynowych oraz ich wyposazenia.

2. Sterowanie zapasami, polegajace na wyznaczaniu zapasu zabezpieczajacego,
wyznaczeniu punktu zamawiania, decydowaniu, w jakiej ilo$ci utrzymywac zapasy.

3. Przyjmowanie i wydawanie towardéw; kontrahenci dostarczaja towary, ktére nalezy
przyjac i zaewidencjonowac, przekaza¢ w stan magazynu oraz wyda¢ do produkcji lub
przyja¢ wyroby gotowe z produkcji i wyda¢ klientom, badZ osobom odpowiedzialnym
za transport w miejsce docelowe.

4. Kompletowanie zaméwien, czyli w wyznaczonej do tego celu sferze magazynu zebraé
zamowienie klienta w catos¢.

5. Skladowanie towaréw, wykorzystywanie powierzchni magazynowych do
przechowywania towarow, decydowanie o miejscu sktadowania konkretnych towarow,
zaprojektowanie planu sktadowania.

6. Manipulacja towarami, polegajaca na przemieszczaniu towaré6w od ich odbioru do ich

miejsca docelowego w magazynie.

Procesy transportowe to uporzadkowana cato$¢ wszystkich gatezi transportu, dziatajaca

z wykorzystaniem infrastruktury z uwzglednieniem czynnika ludzkiego, pomiedzy

gateziowymi powigzaniami wewnatrz tej catosci oraz powigzaniami catego systemu
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transportowego z otoczeniem. Procesy transportowe sg wykonywane w rdznych
podsystemach logistycznych. Zaréwno w podsystemie zaopatrzenia, produkcji,
magazynowania, dystrybucji oraz logistyki zwrotnej. Jest to proces, ktory wiaze si¢ ze
sprawnym funkcjonowaniem kilku podsystemow catego systemu logistycznego. Mozna
powiedzie¢, ze z punktu widzenia logistyki, transportowanie jest to gltowny proces
logistyczny. W zalezno$ci od podsystemu stosuje si¢ rozne Srodki transportu.
W podsystemie zaopatrzenia wykorzystywane sa przede wszystkim samochody, tak samo
jak w podsystemie dystrybucji. W zaleznos$ci od przedsi¢biorstwa procesy transportu sa
realizowane wewnagtrz przedsiebiorstwa lub zlecane na zewnatrz. W przedsi¢biorstwie
produkcyjnym procesy transportu w wigkszosci przypadkow wystepuja w ramach
magazynu oraz produkcji. Zorganizowanie transportu pomi¢dzy procesami produkcji ma
kluczowe znaczenie w sprawnym jej przebiegu. Im kroétsze drogi transportowe, tym krotszy
czas produkcji. Manipulacja towarami w magazynie réwniez wymaga odpowiednich
srodkoéw transportowych. W ramach proceséw transportowych realizowane sa zadania,
takie jak:

1. Dobor srodkéw transportu do realizowanych procesow. Na podstawie rozmiaréw
transportowanych towarow oraz ich ilosci dobiera si¢ odpowiednie $rodki transportowe
wplyw ma rowniez odlegtos¢, na jaka transportowane sg materiaty badz produkty.

2. Przeglad $rodkow transportu w wymaganych terminach. Jest to niezbedne z punktu
widzenia przepiséw prawnych oraz dotyczacych bezpieczenstwa pracy.

3. Planowanie zasobow ludzkich pracujacych na stanowiskach operatoréw wybranych

srodkéw transportu. Przygotowywanie planow pracy dla zatogi oraz planowanie, ile

0sOb nalezy zatrudniad.

Przyjmowanie towarow do transportu.

Fizyczny transport towardw, zatadunek i wyladunek towaru.

Prowadzenie odpowiedniej dokumentacji.

N o g &

Sledzenie przesytek, ktore moze by¢ rowniez powigzane z wyznaczaniem tras
przewozu.

Procesy logistyki dystrybucji zajmuja si¢ zbytem wyprodukowanych w przedsigbiorstwie
produktow oraz ushug. Btedy w funkcjonowaniu tych proceséw generuja koszty, ktorych
nalezy unika¢ w przedsigbiorstwie. Zbior proceséw logistycznych w podsystemie

dystrybucji obejmuje:
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VI.

Planowanie zapaséw dystrybucyjnych, polegajace na przewidywaniu ile bedzie
zapasow, decydowaniu jaki poziom zapaséw nalezy utrzymywaé z wykorzystaniem
dostepnych metod.

Dobor kanatu dystrybucji, czyli podejmowanie decyzji o stopniu rozbudowania kanatu,
strukturze, liczbie podmiotow w kanale itp.

Monitorowanie wysyltek, §ledzenie, gdzie jest przysytka, czy dotarta w odpowiednim
czasie, oraz czy ulegta uszkodzeniu.

Kompletowanie oraz sprawdzenie prawidlowosci przygotowania produktu do
dostarczenia.

Dostarczanie wyrobow gotowych, czyli przewiezienie lub zorganizowanie transportu
wyrobow do klienta.

Pozyskiwanie klientow, organizowanie dziatan majacych na celu pozyskanie nowych
kontrahentow.

Obstuga finansowa transakcji, wysylanie zlecen zaptaty oraz kontrolowanie, czy
wplywaja ptatnosci od kontrahentow.

Marketing 1 promocja, zajmowanie si¢ promowaniem wyrobow wlasnych wsrod
kontrahentdw, opracowywanie strategii promocyjnej, opracowywanie reklam,
opracowywanie programow lojalnosciowych 1 ich logistyczng obstugg.

Obstuga klientow, ktora wigze si¢ z bezposrednim kontaktem z klientami, dgzenie do

utrzymywania statych klientow, zbieranie i przetwarzanie informacji o klientach.

10. Kontrola dostarczenia towaru wraz z przestrzeganiem terminowosci.

11. Przygotowywanie dokumentacji zwigzanej z dystrybucja.

Procesy logistyki zwrotnej sg zwigzane z ponownym zagospodarowaniem materialow,

odpadow oraz utylizacjg — zbywaniem odpadoéw. Do tych proceséw zalicza sie:

1.

Gromadzenie odpadow, czyli zarzadzanie miejscem skltadowania odpadow, jego
odpowiednie zabezpieczenie itp.

Wywo6z odpadow, ktory polega na fizycznym przetransportowaniu odpadow w miejsca
do tego celu przeznaczone.

Gospodarcze wykorzystanie, przetworzenie lub unieszkodliwienie odpadow.
Przyjmowanie towarow od klientow, polega na zbieraniu towarow reklamowanych lub
uszkodzonych oraz podejmowaniu decyzji, w jaki sposob dalej postgpowaé
z produktem.

Naprawa lub ponowne przetworzenie wadliwych produktow.
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6. Segregowanie odpadéw, zgodnie z obowigzujacymi przepisami dokonywanie podziatu
odpadow powstalych w przedsigbiorstwie.

7. Przemieszczaniu powstaltych odpadow.

8. Udostegpnianie surowcow wtornych, czyli zajmowanie si¢ pozyskiwaniem odbiorcow
surowcow wtornych i dostarczanie im odpadéw lub zarzadzanie odbiorem tychze
odpadow.

9. Prowadzenie dokumentacji zwigzanej z odpadami i ich gospodarowaniem.

Przedstawiony podzial stanowi podstawe dla przedsigbiorstw podczas dokonywania
podziatu we wlasnym przedsigbiorstwie na tym etapie modelu badania produktywnosci. Nalezy
pamigtac, iz zestawienie stanowi wzor dla podmiotow. Nie wszystkie procesy jak i podprocesy
muszg by¢ realizowane w danym przedsigbiorstwie. Roéwniez niektdre podprocesy moga zostac

zakwalifikowane do innego procesu logistycznego niz wskazany w zestawieniu.
3.3.2. Etap Il — Dane do analizy

Drugi etap polega na przygotowaniu danych do analizy, ktory tworza nastepujace kroki:

—  wybor wskaznikéw do oceny,
— opracowanie zbioru danych,

— wprowadzenie danych do arkusza kalkulacyjnego.

Wybor wskaznikéw do oceny polega na zapoznaniu si¢ ze wskaznikami stuzacymi do tego
celu i wybraniu dla kazdego procesu jednego reprezentujgcego ten proces. W zaleznos$ci od
liczby wyr6znionych procesow logistycznych, tyle wskaznikow czastkowych produktywnosci
nalezy przeanalizowa¢. W pracach autorki mozna znalez¢ zestawienia wskaznikow, ktore moga
zosta¢ wykorzystane do oceny produktywno$ci proceséw logistycznych. Poza tym dosy¢
obszernie zaprezentowane wskazniki oceny procesOw logistycznych dostepne sg w pracach
[132, 227]. Zestawienie wskaznikow produktywnosci dostepne jest w polskiej literaturze [95,
116, 117, 118]. Przy wyborze wskaznikow nalezy wziaé pod uwage:

1. Czy dany wskaznik ocenia produktywnos¢?

2. Czy przedsigbiorstwo posiada lub moze posiada¢ informacje niezbedne

do wyznaczenia wybranych wskaznikow?
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Podczas badan wstepnych podejmowano niejednokrotnie probe klasyfikacji wskaznikéw
produktywnosci dla ré6znych podziatow. Wskazniki te sg zaprezentowane w pracach [174, 176,
185, 188, 189]. Dokonujac wyboru wskaznikow dla przedsigbiorstwa, mozna positkowaé sig
tzw. posrednimi wskaznikami produktywnosci. Moga one rowniez postuzy¢ do oceny,
wykonujgc bardziej szczegdtowy analize. Mozliwos¢ wykorzystania posrednich wskaznikow
produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych przedstawione jest
w pracach [173, 182, 184]. Wspolpraca z przedsi¢biorstwami pozwolita rowniez opracowaé
dwa sposoby podziatu wskaznikow produktywno$ci, ktore mogg shuzy¢ badaniu
produktywnos$ci procesOw logistycznych w przedsiebiorstwach produkcyjnych. Podejscia te
r6znig si¢ poziomem szczegotowosci analizy, na ktorym wyrdznia si¢ logistyke [183]. Bazujac
na badaniach w przedsigbiorstwach, opracowano metod¢ oraz zestawienie wskaznikow
pomocnych w badaniu produktywno$ci przedsigbiorstwa produkcyjnego ze szczegdlnym

uwzglednieniem procesow logistycznych.

W. F. Christopher [27] zaproponowal, aby uszczegotawiajgc analize produktywnosci
przedsiebiorstwa dokona¢ podziatu wskaznikow na czastkowe, ze wzgledu na wykorzystywane
zasoby w przedsiebiorstwie. Wielu autorow utozsamia si¢ z tym podziatem. W opisywanej
metodzie wedlug pierwszego sposobu podziatu wskaznikow, rowniez proponuje si¢ na
| poziomie szczegdtowosci taki podziat. Natomiast w dalszej kolejnosci, na kolejnym poziomie
szczegdlowosci, proponuje si¢ dokonanie podziatu wskaznikéw ze wzgledu na procesy
logistyczne. Podziat wskaznikow produktywnosci przedstawiony jest na rysunku 3.7. W tym
podejsciu wyznacza si¢ produktywno$¢ proceséw logistycznych dla kazdego zasobu, ktory jest
wykorzystywany w produkcji. Zgodnie z takim podziatem dla kazdego zasobu: kapitatu, pracy,
materiatlow i energii, wyznacza si¢ kolejne wskazniki (tab. 2). | tak, na przyktad ze wzgledu na
zuzycie lub wykorzystywanie pracy wyznacza si¢ produktywno$¢ pracy: zaopatrzenia,

produkcji, dystrybucji, magazynu, transportu, logistyki zwrotnej.

Wskazano na wykorzystanie czterech zasobow, natomiast w przedsigbiorstwie mozliwe

jest wyroznienie takze innych zasobow lub pominigcie, ktdrego$ z zasobow, jesli nie wystegpuje.
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Produktywnos¢ calkowita

Poziom |
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Rys. 3.7. Podziat wskaznikow produktywnosci ze wzgledu na wykorzystywane zasoby

Podstawa pierwszego sposobu wyrdznienia wskaznikow  czastkowych  byly
wykorzystywane zasoby. Chcac bada¢ produktywnos$é¢ ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych, postanowiono zaproponowaé drugi sposéb, w ktorym podstawowym
kryterium podzialu wskaznikow sa procesy logistyczne realizowane w przedsigbiorstwie,
a kolejny poziom uszczegdlowienia dotyczy wykorzystywanych zasobow do realizacji

poszczegolnych procesow logistycznych.
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Tabela 2. Wskazniki produktywnosci czastkowych dla przedsiebiorstwa — podziat wedtug zasobow

) Wskazniki Wskazniki
Zasob : :
| poziom Il poziom
I I I 1 I I VA VA VA VA VA VA
q I VA, PP Ks' Kpp’ KD KW KTP KRL Ks KPP KD Ky’ KTP‘KRL'
Kapital = = —
K K K PP PP PP PP PP PP
Ks’ KPP KD Kw KTP KRL
I 1 r 1 1 I VA VA VA VA VA VA PP
I, VA PP Ls LPP LD Ly’ LTP LRL Ls’ LPP Lp’ LW LTP LRL Ls’
Praca =T
L L' L PP PP PP PP PP
Lpp’ Lp Ly  Lrp’ Lg,
I I I I I I VA VA VA VA VA VA
. I VA PP Ms MPP MD MW MTP MRL Ms MPP MD MW MTP MRL'
Materialy | —, ——
M M M PP PP PP PP PP PP
Ms MPP MD MW Mrp’ Mg,
I 1 I 1 I I VA VA VA VA VA VA
- I, VA PP ES’EPP ED EW ETP ERL Es EPP ED EW ETP ERL
Energia = ==
E'E'E pp PP PP PP PP PP
Eg ’ EPP Ep’ EW ETP ERL
Oznaczenia:
D - dystrybucja, E — energia, | — przychod ze sprzedazy, K — kapital, L — praca, M — materialy,
PP — produkcja, RL — logistyka zwrotna, S — zaopatrzenie, TP — transport, VA — warto$¢ dodana,
W — magazyn
Uwaga: Indeksy we wzorach dotyczacych 11 poziomu zwigzane sa z realizacja proceséw logistycznych.

Rysunek 3.8 prezentuje podziat wskaznikow produktywnosci uwzgledniajac procesy
logistyczne. Wedlug tego podziatu najpierw wyznacza si¢ rézne rodzaje produktywnosci

logistycznych procesow:

— zaopatrzenia,
— produkeciji,

— dystrybucji,
— magazynu,

— transportu,

— logistyki zwrotnej.
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Rys. 3.8. Podziat wskaznikéw produktywnos$ci ze wzgledu na procesy logistyczne

W kolejnym kroku mozna wyznacza¢ bardziej szczegblowe wskazniki ze wzgledu na

zaangazowane zasoby. Wtedy przyktadowo dla proceséw dystrybucji wyznacza si¢ dodatkowe

wskazniki produktywnosci:

— kapitathu,
— pracy,
— materiatow,

— energii.

Opracowano zbior wskaznikow produktywnosci (tab. 3) dla podzialu zgodnego

zrysunku 3.8. Jest to uniwersalny zbior, zawierajacy wskazniki, ktore sg mozliwe do

zastosowania W wigkszosci przedsigbiorstw. Sugeruje si¢ wybor jednego dla kazdego procesu

logistycznego. W razie potrzeby nalezy wykona¢ analize bardziej szczegotows, w ktorej dla

przynajmniej jednego procesu wyznacza si¢ wskazniki z Il poziomu dzielgce si¢ ze wzgledu na

zaangazowane zasoby. Pozwala to okresli¢, ktory zasob w realizacji danego procesu

logistycznego wymaga skupienia wigkszej uwagi i usprawnienia.
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Badanie produktywnos$ci moze zosta¢ wykonane na podstawie bezposrednich, jak
I posrednich ~ wskaznikow  produktywnosci. Celem  przedsigbiorstwa jest  wzrost
produktywnos$ci, ktéry mozna osiagnag¢ réwniez poprzez poprawe¢ obszaréw posrednio
wptywajacych na procesy produkcyjne. Dzigki znajomosci zaleznosci pomiedzy réznymi
procesami w przedsigbiorstwie mozna poprzez posrednie dzialania, usprawnia¢ procesy

bezposrednio poddawane analizie.

Tabela 3. Wskazniki produktywnosci procesow logistycznych dla przedsigbiorstwa

Proces Wskazniki Wskazniki
logistyczny | poziom Il poziom
I I 1 I VA VAVA VA
. I VA 05 Sk’ SM SL SE Sk’ SM S, Sg’
Zaopatrzenie | —; —; —
S 5's 0S 0S 0S 0S
S¢’ Su' S’ Sp
i I 1 I VA VA VA VA
. I VA QPP PP’ PPy’ PP,’ PP’ PP,' PP, PP, PP;
Produkcja |, Y4 QFF oM TTL BRE TR M TR TR
PP’ PP’ PP QPP QPP QPP QPP
PPy’ PP,’ PP, PPy
Dvstrvbucia | L. VA. 9P I I I I VA VA VA VA OD OD 0D OD
ystrybuc) D’ D’ D Dy’ DM DL DE DI( DM D,’ DE DI( DM’ D’ DE
I VA Sw I I I I VA VA VA VA Sw Sw Sw Sw
Magazyn — —
W W W WI( WM WL WE WK WM WL WE WK WM WL WE
I VA oT I 1 I I VA VA VA VA OT OT OT OT
Transport | e e e e e P — — — — —
T T T TK TM TL TE TK TM TL TE TK TM TL TE
i I I I VA VA VA VA
Logistyka I VA VRL RLy' RLy' RL, RL;’ RLy RLy RL, RL;
Zwrotna RL’ RL’ RL VRL VRL VRL VRL
RLy' RLy ' RL,’ RLg
Oznaczenia:

D - dystrybucja, E — energia, | — przychdd ze sprzedazy, K — kapitat, L — praca, M — materiaty, OD — liczba
zrealizowanych zamowien (przyjecie zamowienia i wydanie towaru klientowi), OS — liczba zrealizowanych
zamoOwien (zamowienie i przyjecie towaru), OT — liczba operacji transportowych, PP — produkcja,
QPP — wielkoé¢ produkcji, RL logistyka zwrotna, S — zaopatrzenie, Sw — zapas magazynowy, T — transport,
VA — warto$¢ dodana, VRL — wartos$¢ logistyki zwrotnej, W — magazyn

Uwaga: Indeksy we wzorach dotyczacych II poziomu zwiazane sa z wykorzystywaniem zasobow
do realizacji procesow logistycznych.

Opracowanie danych niezbednych do wykonania oceny i dalszej analizy powigzane jest
z wezesniejszym krokiem, poniewaz dokonujac wyboru konkretnego wskaznika nalezy mie¢

na uwadze mozliwosci jego wyznaczenia. Warto tutaj pracowac zespotowo 1 konsultowac si¢
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Z osobami odpowiedzialnymi za archiwizacj¢ odpowiednich danych. Trzeba zastanowi¢ si¢

I zdecydowac, za jaki okres zostang zebrane i przeanalizowane dane.

W zaleznosci od przedsiebiorstwa oraz posiadanych zasobow nalezy wybra¢ odpowiednie
narzedzie do kalkulacji. Warto przygotowac projekt arkusza kalkulacyjnego, ktéry nie tylko
fatwo 1 przejrzyscie pozwoli wprowadzi¢ dane, ale takze szybko wyznaczy¢é wybrane
wskazniki. W tym celu zostato opracowane narzg¢dzie, ktoére ma temu shuzy¢. W pracy [180]
przedstawiono przyktadowy arkusz, ktéry mozna dostosowa¢ do potrzeb wykonywanej analizy.
Dla kazdego procesu wystepujacego w przedsigbiorstwie nalezy wypeti¢ karte wej$¢ 1 wyjs¢
procesu logistycznego (rys. 3.9). Proponowane narzedzie w postaci karty wejs¢ 1 wyj$¢ dzieli
zasoby na kapitat zaangazowany, wykorzystywane materialty, zuzywang energi¢ oraz prace
wykonywang do wytworzenia produkcji sprzedanej. Dokonano takiego podzialu, poniewaz
najczesciej w takim uktadzie mierzy si¢ produktywnos$¢. Pozwoli to rowniez dokonywac analiz
bardziej szczegotowych. Mozna zmierzy¢ nie tylko produktywnos¢ procesu jako catosci, ale
W podziale na produktywnosci czastkowe w oparciu o wykorzystane zasoby. Za jej wypetnienie
powinna odpowiada¢ osoba zajmujaca si¢ przebiegiem badanego procesu. Podobnie jak
w przypadku tworzenia mapy procesow logistycznych nalezy rowniez tutaj uwzgledniaé
wszystkie aspekty. Od staranno$ci wypetienia karty nalezy bowiem doktadno$¢ badania.
Poprawne korzystanie z arkusza kalkulacyjnego pozwoli nie tylko wykona¢ zestawienie wejs$¢

1 wyj$¢, ale takze szybko wyznaczy¢ produktywnos¢.

Znajac wyniki produktywnosci procesdéw wskazanych na mapie, nalezy dokona¢ analizy
tendencji. W tej czegSci analizy wskazane jest zwrdcenie uwagi nie tylko na warto$ci
wskaznikow, czy rosng badz maleja, ale na relacje pomiedzy nimi. Mozliwe jest, ze po
opracowaniu karty do kazdego procesu okaze si¢, iz nalezy zmodyfikowa¢ mape procesow.
Dlatego te narzedzia si¢ uzupeiniaja. Podczas wypehiania kart dokonuje si¢ raz jeszcze

»przegladu” procesow 1 zasobow w przedsigbiorstwie.
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Karta wejsc i wyjs¢ procesu

Nr karty

Dziat logistyki

Wybierz

Nazwa procesu

Osoba odpowiedzialna

Wyjscie

Jednostka pomiaru

Wartosé

Zestawienie zasobow wejsciowych

Lp.

Nazwa wejscia

Jednostka

Wartosé

KAPITAL

MATERIALY

ENERGIA

PRACA

SUMA ZASOBOW

Produktywnos$¢ procesu

Podpis osoby sporzadzajgcej

Rys. 3.9. Wzor karty wej$¢ i wyj$¢ procesow logistycznych [180]
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3.3.3. Etap Il — Analiza produktywnos$ci

Etap trzeci sktada si¢ z nastepujacych krokow:

— analiza produktywnos$ci poszczegolnych procesow,
— ocena produktywnosci procesow,

—  wybor procesOw wymagajacych poprawy.

W pierwszej kolejnosci nalezy wyznaczy¢ wartosci wybranych wskaznikow czastkowych
dla proceséw logistycznych w przedsiebiorstwie. W ramach tego kroku wykonuje si¢ analizg
dynamiczng wynikow, analiz¢ porownawcza itp. Analize poréwnawczg wykonuje si¢ w czasie
wybranym do analizy poprzez poroéwnanie wynikéw z pewnymi wartosciami wzorcowymi.
Wzorcem moze by¢ warto$¢ wskaznika w innych podmiotach gospodarczych lub ogélnie dla
danej branzy. Niestety to porOéwnanie jest problematyczne, poniewaz trudno pozyskac
informacje - przedsigbiorstwa nie chca si¢ dzieli¢c nimi, gdyz uwazaja je w wigkszosci
przypadkéw za dane wrazliwe. Nie sg niestety prowadzone i ogdlnodostepne analizy dla branz.
Glownym zalozeniem jest sukcesywna poprawa wynikow przedsigbiorstwa. Dlatego proponuje
si¢ wykona¢ wykresy pomocnicze w analizie, ktore przedstawia¢ beda poszczegolne wskazniki
dla przedsigbiorstwa w badanym okresie. Pozwoli to zauwazy¢ tendencje w przedsigbiorstwie

— czy produktywno$¢ maleje, czy rosnie.

W kolejnym kroku nalezy dokona¢ oceny produktywnosci proceséw logistycznych. Ma
ona polega¢ na ocenie wartosci wskaznikéw produktywnosci kazdego procesu logistycznego

I zdecydowaniu, czy jego poziom jest dobry, czy tez wymaga poprawy.

Prowadzi to do kolejnego kroku, w ktorym analitycy powinni podja¢ decyzje, ktore procesy
wymagajg usprawnien. Wymaga to réwniez opracowania tzw. rankingowej listy procesow
logistycznych wskazanych do poprawy. Ma ona zawiera¢ uszeregowane wedtug kolejnosci
procesy logistyczne, ktore beda poprawiane. Kolejno§¢ ma wynika¢ z potencjatu danego
procesu oraz rokowa¢ na poprawe produktywnosci przedsigbiorstwa. W tym celu nalezy
zidentyfikowac proces potencjalnie staby oraz wymagajacy usprawnien i jednoczesnie rokujacy
na poprawe produktywno$ci przedsigbiorstwa. Mozna go okresli¢ jako waskie gardto
logistyczne. Lista rankingowa powinna na pierwszym miejscu zawiera¢ najwazniejszy proces,
czyli ten, ktory wykazuje si¢ najwigkszym wptywem na produktywno$¢ przedsigbiorstwa
i jednocze$nie zauwaza si¢ mozliwosci jego usprawnienia. W zalezno$ci od kompetencji osoby

odpowiedzialnej za wykonanie tego kroku mozna to zrobi¢ réznymi metodami. Sugeruje si¢
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wykorzystanie do tego celu metod ekonometrycznych, ktore pozwolg ustalic¢ wagi
poszczegbdlnych produktywnosci czastkowych w produktywnosci catkowitej. Przyktad
zastosowania metod ekonometrycznych do badania produktywnos$ci w przedsigbiorstwie
produkcyjnym zawiera praca [177]. Jednak z uwagi na wymagana, rozleglg i zaawansowana
wiedze do przeprowadzenia tego zadania, mozna korzystac¢ z innych rozwigzan. Procesy mozna
uszeregowac¢ od tego, ktory charakteryzuje si¢ najwickszymi spadkami produktywnosci, do
tego, ktory jest stabilny. Kolejng metoda moze by¢ wykonanie analizy wrazliwo$ci, czyli
symulacji polegajacej na zmianie pewnych warto$ci wptywajacych na produktywnos$¢ procesu
logistycznego i sprawdzeniu, w jaki sposob zmienia si¢ produktywno$¢ catkowita. Proces,
ktory spowoduje najwigksze pozytywne zmiany w produktywnosci catkowitej, powinien
W pierwszej kolejnosci by¢ przeanalizowany. Jest to wazny krok, poniewaz czasem jeden staby

proces moze spowodowac duze zmiany w efektywnosci calego przedsiebiorstwa.

Prognozowanie pozwala przewidywaé wartosci wskaznikow w przysztych okresach, co
znaczaco moze utatwi¢ wybdr procesu wymagajacego usprawnienia. Metody te sg nieco mniej
zaawansowane od wspomnianych metod ekonometrycznych. W rozdziale 2.4. przedstawione
zostaly metody, ktére moga zosta¢ wykorzystane w przypadku analizy produktywnosci, biorac
pod uwage, iz mamy do czynienia z szeregiem czasowym. W pierwszym kroku nalezy
wykresli¢ wykresy zmiennej lub zmiennych, ktore chcemy prognozowac. Na ich podstawie
mozna wzrokowo oceni¢, czy wystepuje trend, czy wystepuja wahania przypadkowe oraz, czy
wystepuje sezonowos¢. W zalezno$ci od zauwazonych elementow sktadowych mozna
zastosowa¢ odpowiednie modele prognostyczne. W tabeli 4 zestawiono modele dotyczace

szeregdw czasowych wraz z warunkami, w ktorych si¢ je stosuje.

Sugeruje si¢ unika¢ stosowania naiwnych metod w prognozowaniu wskaznikow
produktywnosci z uwagi na uzyskiwang niskg jako$¢ prognoz. Najczesciej prognoz dokonuje
si¢ w oparciu o srednig ruchomg. W tej sytuacji nalezy wykona¢ kilka wariantow, mianowicie
zbudowac prognoz¢ w oparciu o dwu-, trzy-, cztero-, a nawet pigcioelementowa $rednia. Bledy
prognoz wyznaczone na podstawie wzorow 42-48 pozwola wybra¢ prognoze z najlepszym
dopasowaniem. Brak trendu wskazuje na zastosowanie metody wygtadzania wykladniczego
Browna. Gdy jest potrzebna duza stala wygtadzania, to warto korzysta¢ z modelu Holta.

W sytuacji, gdy wystepuje sezonowos$¢ najlepiej jest zastosowa¢ model Wintersa.
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Tabela 4. Charakterystyka podstawowych modeli prognostycznych

Sktadowe szeregu
Numer c o
wzorudo | & s 2| = 2
Metody Modele wyznaczenia | 8 | 2| §< | § 8
8| Q| 8 | € &5
prognozy | ~ | = | €2 | €]
(rozdz. 2.4) | & = & =g
95] o
Naiwne Podstawowy 17 + +
Podstawowy 18 N +
ze stalg
Z_t_rendem 1920 N N
liniowym
Z L, 21 + + +
S€ZONnoOwoscCi1g
Sredniej Prostej 23 + +
Prostej _ 24 + +
ruchomej
Sredniej
prostej 25 + +
wazonej
Wygiadzgma Prosty 26 + +
wyktadniczego | (Browna)
Holta 31 + +
Wintersa 36, 41 + + +
Trendu liniowego 57 + +
Regresja liniowa 61 + +

We wszystkich tych modelach, jako obserwacje wejsciowe, brane sg wskazniki
poszczegodlnych produktywnosci wyznaczone w takich samych odstepach czasu. Stanowig one
szereg czasowy. W kazdym przedsigbiorstwie mozna budowac¢ prognoze dla produktywnosci
calkowitej oraz poszczegdlnych produktywnoéci czastkowych. Uzyskany wynik y” to warto$¢

prognozowana wskaznika produktywnosci dla przysztego okresu.

Model trendu liniowego (wzér 57) jest prostym modelem, w ktéorym podstawiamy
jako t kolejne jednostki czasu, a wspolczynniki bo | b1 sa wyznaczane na podstawie

obserwowanych wartosci wskaznika produktywnosci, dla ktorego buduje si¢ prognozg.

Wykorzystanie modeli ekonometrycznych do budowania prognozy w oparciu 0 model
z wieloma zmiennymi jest skomplikowany. Model ten nalezy stosowa¢ do wyjasnienia
wskaznika produktywnosci catkowitej poprzez czastkowe wskazniki produktywnosci. Oznacza

to, ze jako zmienng objasniang jest produktywno$¢ catkowita, a zmiennymi objasniajagcymi sg

103



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

wskazniki produktywnosci catkowitej wraz z elementem losowym. Nalezy przeprowadzié
procedure doboru zmiennych do modelu (rozdziat 2.4.4.). Wybdr wskaznikow produktywnos$ci
czastkowej, ktory wplywa na produktywno$¢ catkowita moze zostaé¢ dokonany poprzez
wyznaczenie wspotczynnikdw korelacji rij (wzor 52). Bazujac na metodzie doboru zmiennych
do modelu wedtug korelacji wielorakiej (wzor 53), eliminuje si¢ stabo skorelowane wskazniki
produktywnos$ci czastkowej, a wybiera si¢ wskazniki, ktore sa najbardziej skorelowane ze
wskaznikiem produktywno$ci catkowitej oraz s3 stabo skorelowane same ze sobg. Nie
wszystkie wskazniki istotnie wptywajg na produktywnos$¢ catkowita, dlatego ich eliminacja ze
zbioru potencjalnych zmiennych poprawi jako$¢ modelu. Nastgpnie nalezy oszacowac
parametry modelu. Celem wyznaczenia prognozy produktywnosci catkowitej, poprzez
podstawienie do zbudowanego modelu, nalezy kolejno wyznaczy¢ prognozy dla czastkowych
wskaznikow produktywnosci. Podstawienie tych wartosci pozwoli wyznaczyé wartos¢

wskaznika produktywnosci catkowitej w okresie przysztym.

Model prostej regresji liniowej wykazuje zaleznos$¢ jednej zmiennej od drugiej. Dlatego
najlepiej stosowa¢ do przewidywania wartosci produktywnosci catkowitej w zaleznos$ci od
jednego wskaznika produktywnosci czastkowej, gdy na etapie doboru zmiennych do modelu
ekonometrycznego pozostanie tylko jeden wskaznik produktywnosci czastkowej, ktory istotnie
wptywa na produktywnos$¢ catkowitg. Po oszacowaniu parametrow modelu regresji liniowe;j
sprawdza si¢ wspotczynnik determinacji (wzor 64) — powinien by¢ bliski 0, aby mozna byto
budowa¢ prognoze w oparciu o ten model. Przed rozpoczgciem wyznaczania prognozy
produktywnosci catkowitej w oparciu o zbudowany model regresji liniowej, konieczne jest
zbudowanie prognozy dla wybranego wskaznika produktywnos$ci czastkowej na podstawie

innych dostepnych modeli.

Najczesciej buduje si¢ kilka modeli prognostycznych 1 na podstawie analizy btedow
decyduje si¢, czy model jest dobrze dopasowany. Sposréd zbudowanych modeli nalezy wybrac
ten, ktory charakteryzuje si¢ najmniejszymi bledami prognoz. Po dobraniu odpowiedniej
metody prognostycznej mozna wyznaczy¢ prognoze dla przysztych okresow. Analiza warto$ci
prognozowanych pozwoli ocenié, ktory z obszarow w przysztosci charakteryzowac sie bedzie
spadkiem (ewentualnie dalszym spadkiem). Mozna wybra¢ proces, ktory na podstawie
prognoz, przewiduje sie, ze odnotuje wyzsze spadki niz inne. Prognozowanie mozna réwniez
wykorzysta¢ do przewidywania czynnikow wplywajacych na badane wskazniki

produktywnosci. Przewidywania poziomu sprzedazy w przysztosci wptyngé moze na decyzje
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o zmianie wielkosci produkcji, a te znaczagco wplyng na poziom produktywnosci
przedsigbiorstwa. W przypadku procesow logistycznych, rdwniez prognozowanie warto$ci
pewnych miernikéw logistycznych pozwoli wykona¢ zlozong analize przewidywania

przysztych wartos$ci czastkowych wskaznikow produktywnosci.
3.3.4. Etap IV — Rozwigzanie usprawniajace

Do przedostatniego etapu zalicza si¢ takie kroki, jak:

— opracowanie rozwigzania usprawniajacego,

— wdrozenie wybranego rozwigzania.

Rozwigzywanie probleméw w przedsigbiorstwach zwigzane jest z dzialaniem
wieloetapowym. Opracowana metoda badania produktywnosci, ktorej celem jest rozwigzanie
problemu zwigzanego z niesatysfakcjonujacym poziomem produktywnosci, rowniez jest
wieloetapowa. Po zidentyfikowaniu problemu, nastgpuje analiza posiadanych danych i na ich
podstawie identyfikuje si¢ przyczyny problemu. Kolejny etap to opracowywanie rozwigzan,
polegajace na rozwazeniu kilku alternatywnych i zaprojektowaniu jednego do wdrozenia. Krok
ten powinien by¢ wykonywany przez wszystkich cztonkdéw zespotu. Warto tutaj positkowac sie
metoda, ktora nazywa si¢ ,,burza moézgdéw”. Zebranie pomystéw oraz ich sukcesywna selekcja
pozwoli dokona¢ wyboru pomystu, ktéory po opracowaniu przerodzi si¢ w rozwigzanie

usprawniajgce proces logistyczny.

Realizacja czwartego etapu, w przedstawionej metodzie badania produktywnos$ci
przedsigbiorstw produkcyjnych, rozpoczyna si¢ od opracowania rozwigzania, ktore zostanie
wdrozone, a spodziewanym efektem jest wzrost produktywno$ci. Tutaj przydatna jest
znajomos$¢ koncepcji, metod oraz narzedzi, ktore sg ukierunkowane na wzrost produktywnosci.
Istnieje wiele koncepcji i metod ogolnych, ktore stuzg poprawie wynikéw w przedsigbiorstwie.
Najczesciej sa one uzupehianie o przydatne narzgdzia. Nalezy z nich wybra¢ jedna lub kilka
metod do wdrozenia. Mozliwe jest takze dokonanie modyfikacji, polegajacych na

dostosowaniu metod do potrzeb (realnych warunkéw) przedsigbiorstwa.

Wybor koncepcji, metody lub narzedzi, ktére pozwolg zwigkszy¢ efektywnosé
przedsigbiorstwa, w tym takze produktywno$¢, nie zawsze jest prosty. Przedsigbiorstwa
powinny wybra¢ kilka metod, ktore ich zdaniem przyniosg pozadany efekt. Nie zawsze

mozliwe jest wdrozenie wielu metod/narz¢dzi ze wzgleddéw organizacyjnych oraz finansowych.
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W zwigzku z tym, najlepszym sposobem jest zastanowienie si¢ nad szansami, zagrozeniami,
mocnymi 1 stabymi stronami rozwigzania, co pozwoli szybciej podjaé decyzjg.
Przedsigbiorstwa na ogot nie $ledza na biezaco literatury z zakresu nowych koncepcji i metod.
Ulatwieniem w podjeciu decyzji jest opracowanie klasyfikacji. Zdecydowanie utatwi to wybdr,
jesli klasyfikacja bedzie juz w podziale na odpowiednie procesy logistyczne. Etap przedostatni
wymaga wiedzy o procesach oraz problemach, jakie mogg wystepowaé. Wazne jest
zdefiniowanie problemu oraz jego charakteru. Pomocne tutaj jest szczegdtowe
przeanalizowanie procesu i wskazanie miejsc, gdzie mogg pojawiac si¢ trudnosci. W oparciu
0 zebrane dane oraz wiedz¢ nalezy rozwazy¢ wiele alternatywnych rozwigzan. Zespot kilku
0sOb moze opracowaé wiele rozwigzan oraz zastanowi¢ si¢, ktore z nich ma szans¢ przynies¢
oczekiwany rezultat przy jak najmniejszych kosztach i jak najmniejszych zmianach w systemie.
Na poczatku opracowuje si¢ szczegdtowo rozwigzanie usprawniajace. W pracach zwigzanych
z produktywnos$cig pisze si¢ o programach poprawy produktywnosci. Wiasnie ten krok ma
prowadzi¢ do powstania takiego programu dla przedsi¢biorstwa. Oczywiscie mozna na tym
etapie opracowac kilka rozwigzan, kazde dla innego procesu, ktore beda tworzyly spdjny
program. W sytuacji, gdy zauwazy si¢ pilng potrzebg poprawy wigcej niz jednego procesu,
warto opracowac plan poprawy produktywnosci sktadajacy si¢ z kilku rozwigzan. Nie

wszystkie rozwigzania wymagajg szerokiego opisu 1 obszernie opisanego programu poprawy.

Kolejny krok to wdrozenie wybranego rozwigzania. Nalezy dokladnie i szczegdtowo
wykonac to, co zostalo przewidziane w programie poprawy produktywnosci. Dalszym krokiem
w calej metodzie badania produktywnosci jest kontrola, czyli monitorowanie systemu
po dokonanych zmianach. Sprawdzenie skutecznosci wprowadzonego rozwigzania poprzez
badanie aktualnych warto$ci wskaznika produktywnosci catkowitej dla przedsigbiorstwa oraz
wskaznikow czastkowych, ktore zostaly wczesniej dobrane do badania. Prawidlowo
przeprowadzona metoda daje skutek w postaci poprawy wskaznika produktywnosci catkowite;j
poprzez poprawe wskaznika produktywnosci czastkowej. Niestety moga by¢ sytuacje, gdy
wynik poprawianego procesu bedzie lepszy, a pogorszy si¢ wskaznik dla innego procesu.
W procesach logistycznych jest to relacja, na ktorg nalezy zwraca¢ uwage. O relacjach typu
trade-off mozna przeczyta¢ migdzy innymi w pracach [34, 102, 139, 141]. W przypadku ich
wystapienia nalezy skupi¢ si¢ na ocenie poprawy produktywnosci przedsiebiorstwa. Mozna
dopusci¢ sytuacje, ze poprawiajac jeden wskaznik produktywnos$ci czastkowej, poprzez

wdrozenie pewnego rozwigzania usprawniajacego, doprowadzi si¢ do obnizenia wartosci
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innego wskaznika. Wazne, aby w takiej sytuacji doszto do poprawy catkowitej produktywnosci

przedsigbiorstwa.

Podczas analizy produktywnosci procesow logistycznych nalezy zidentyfikowaé waskie
gardto logistyczne 1 opracowaé program jego poprawy. Spadek produktywnosci procesu
logistycznego w dtuzszym okresie, badz brak stabilnos$ci, wskazuje na konieczno$¢ interwencji.
Stad tez opracowano klasyfikacje, ktéra moze skroci¢ czas poszukiwania rozwigzania
satysfakcjonujgcego. Podziat wskazuje, ktére metody moga przyczyni¢ si¢ do poprawy
produktywno$ci odpowiedniego procesu logistycznego. Wyrdzniono réwniez kilka metod
I narzedzi, ktoére mogg byé stosowane dla kazdego procesu logistycznego. Dokonano
klasyfikacji koncepcji, metod i narzedzi z uwzglednieniem podziatu na procesy logistyczne.
W tabeli 5 przedstawiono klasyfikacje, w ktorej wyrdznione koncepcje, metody i narzedzia
zostaty podzielone wedlug zastosowania stuzgcego poprawie odpowiednich procesow
logistycznych, a przez to rowniez i ich produktywnosci. Klasyfikacja ta zawiera wigkszo$¢
koncepcji i metod mozliwych do wprowadzenia. Jednakze nie nalezy jej traktowaé jako
zamknietej. Mozliwe jest roOwniez odpracowywanie rozwigzan dedykowanych konkretnym
przedsigbiorstwom, w szczegolnosci dla wysoko zaawansowanych technologicznie procesow

produkcyjnych [12, 33, 47, 55, 73, 89, 92, 95, 98, 114, 141, 179, 217].

Tworzenie innowacyjnych rozwigzan jest kosztowne, ale wspdtmierne do efektow, ktore
mozna osiggnaé. Innowacyjne rozwigzania znaczaco poprawiaja sytuacje przedsigbiorstwa,
zarowno finansowg w dtuzszej perspektywie, jak 1 konkurencyjng Zarzadzanie innowacjami

oraz realizacja procesu innowacji przedstawione sg w pracach [46, 88, 226, 241].

Kazda z tych metod moze prowadzi¢ do wzrostu produktywnos$ci procesu logistycznego,
a takze posrednio do poprawy efektywnos$ci innych sfer dziatalnosci. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze wdrozenie opracowanego programu poprawy produktywnosci z wykorzystaniem
przedstawionych koncepcji i metod pozwoli poprawi¢ produktywnos¢, ale spowoduje réwniez
zmiany wynikéw dla innych obszaréw w przedsigbiorstwie. Niektore metody wymagaja
duzych naktadow finansowych i samo ich zastosowanie niesie za sobg skutki, takie jak wzrost
kosztow dziatalnosci, a w konsekwencji spadek zysku. W kolejnych okresach analizy proporcje

te ulegng zmianie na korzys¢.
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Tabela 5. Klasyfikacja koncepcji, metod i narzedzi stuzacych poprawie produktywno$ci w podziale na procesy
logistyczne

ZAOPATRZENIE

DYSTRYBUCJA

JIT, EWZ,
odnawianie zapasu na poziomie informacyjnym,
odnawianie zapaséw w oparciu o przeglad
okresowy,
system MIN-MAX,
ABC/XYZ, CRM

analiza make or buy

ABC, OEE, POK, JIT, DRP,
CRM, VMI, ECR, QR,
ABC/XYZ

PRODUKCJA

MAGAZYNOWANIE

SMED, CONWIP, FIFO, FEFO, RFID, 3R, OEE,
AP, LP, TQM, CRP, DRP, OPT, CIM, FMS,

ABC/XYZ, VMI, FIFO, FEFO, LIFO, RFID, system

MIN-MAX, odnawianie zapasu na poziomie

ABC/XYZ informacyjnym,

odnawianie zapasOw w oparciu o 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 znajdujg si¢ w czesci literaturowej niniejszej pracy.

3.3.5. Etap V - Kontrola

Ostatnim etapem w doskonaleniu procesow jest kontrola. Etap ten nie tylko ma na celu
sprawdzenie efektywnosci dokonanych usprawnien oraz ich skuteczno$ci, ale takze

weryfikacje pod katem mozliwosci powstawania btedéw pomiarowych.

Na tym etapie nalezy dokona¢ poréwnania efektow z zatozeniami. Zespo6l badajacy
produktywno$¢ przedsigbiorstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych,
opracowujac rozwigzanie usprawniajace wskazuje pozadany efekt, ktéry w ostatnim kroku
opracowanej metody powinien by¢ zweryfikowany. OczywiScie, wyniki mogg rozni¢ si¢ od

zatozen. Wazna jest interpretacja tych odchylen. Niektdre rozwigzania, ktore zostang

108



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

wdrozone, mozna usuna¢ 1 przywroci¢ stan sprzed analizy. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze

fakt, ze cz¢$¢ z wdrozonych rozwigzan, nie bedzie moglo by¢ w tatwy sposob cofnigtych.

Kontrola powinna zakonczy¢ si¢ raportem koncowym wraz z wnioskami. Po tym etapie
cykl badania produktywnos$ci w przedsigbiorstwie dla procesow logistycznych jest zakonczony.
Zgodnie z podejsciem do zarzadzania procesami nalezy wykona¢ ponowne badanie. Dlatego
powotany zespo6t badajacy procesy logistyczne moze zosta¢ rozwigzany, zmieniony lub dziata¢
nieprzerwalnie. W kazdym przedsi¢biorstwie wykonywane dzialania w ramach opisanej
metody beda przebiegaly inaczej. W zalezno$ci od wielu czynnikow w przedsiebiorstwie
okresli¢ nalezy, co jaki okres wykonywana bedzie analiza produktywnosci przedsiebiorstwa.
Od tej decyzji zalezy dzialanie zespotu powolanego do tego celu. Warianty zostaty
przedstawione na rysunku 3.10. Jedng z opcji jest natychmiastowa kontynuacja badania
produktywnosci, czyli poczawszy od pierwszego kroku, wykonywanie poszczegolnych etapow
od poczatku przez ten sam zespo6t. Badanie to mozna réwniez wykonac po wezesniej ustalonym
czasie. Przyktadowo mozna w przedsigbiorstwie wskazaé, iz analiz¢ produktywno$ci wykonuje
si¢ raz w roku, wtedy zespdt moze mie¢ nawet kilkumiesigczng przerwe. Druga opcja jest
wymiana catego zespotu lub tylko czesci cztonkdéw zespotu. Wptyw na taka decyzje moga miec
roézne czynniki, np. rotacja pracownikow w przedsigbiorstwie, niezadowalajgca praca jednego
lub wielu cztonkow w ramach zespotu, konflikty, skierowanie pracownika do innych zadan itd.
Ostatnia mozliwo$¢ to rozwiagzanie powolanego zespotu. Zmiany mozna dokonaé na stale,
w sytuacji, gdy uzna sie, ze badanie produktywnosci w przedsigbiorstwie nie jest istotne i nie
bedzie si¢ ponownie dokonywaé. Uzasadnieniem takiej decyzji mogg by¢ niezadawalajace
wyniki prac zespotu lub brak potrzeby podnoszenia produktywnosci poprzez poprawe
procesow logistycznych. Zespdt moze zosta¢ rozwigzany tylko na pewien czas, az do momentu
potrzeby wykonania ponownego badania. W tej sytuacji nie wskazuje si¢ czasu, kiedy
wykonane bedzie ponowne badanie. Wtedy rozwigzuje si¢ zesp6t, a w razie potrzeby zostaje

on ponownie powotany.
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ZESPOL BADAJACY

PRODUKTYWNOSC

!

Rozwigzanie

Calego Czgsci
zespotu zespotu

Rys. 3.10. Warianty dziatania zespotu ds. produktywnosci po zrealizowanym cyklu metody

3.4. Ograniczenia stosowania metody

Ograniczeniem wynikajacym z zatozen stosowania przedstawionej metody jest wielkos¢
przedsigbiorstwa. Metoda zostala opracowana z mysla o $rednich i duzych przedsigbiorstwach.
Badanie produktywnosci przedsigbiorstwa ze szczegdlnym uwzglednieniem procesOw
logistycznych, zgodnie z opisang w tym rozdziale metoda, moze by¢ stosowane

W przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Nieodzownym elementem stosowania roéznych metod sa pewne zagrozenia w ich
zastosowaniu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wiele bledow moze wynikaé¢ z niekompetencji
pracownikéw, ktérzy stosujg dang metodeg. Przy doborze osoby lub 0s6b, ktére maja dokonad
badania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych
W przedsigbiorstwie, nalezy bra¢ pod uwage ich wiedze z zakresu produktywnosci, logistyki
oraz znajomos¢ przedsigbiorstwa wraz z realizowanymi procesami wewnetrznymi. Duze
znaczenie majg rowniez relacje w zespole, poniewaz konflikty spowoduja, ze pracownicy tracg

obiektywizm, ktory jest niezbedny.

Poza doborem niewtasciwych osob, zagrozeniem sg bledy metodyczne. Najczesciej
wymienia si¢ tutaj zagrozenie bledami pomiaréw. Moga one wynika¢ ze zwyktego btedu

ludzkiego lub z blednej interpretacji wskaznikow, ktore beda wyznaczane. W tej sytuacji,
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stosowanie opisanej metody z powodzeniem, bedzie od poczatku nieskuteczne. Niestety

przedsigbiorstwo moze nawet nie by¢ $wiadome swoich biedow.

Niepodwazalnym zagrozeniem sg relacje trade-off, ktore nalezy bra¢ pod uwage juz na
etapie opracowywania programu poprawy produktywnosci. W logistyce jest to znany problem.
Wprowadzone zmiany moga powodowaé poprawe¢ w pewnym obszarze i pogorszenie w innym
obszarze. Przyktadowo, je$li w przedsigbiorstwie zlikwiduje si¢ magazyn i surowce beda
dostarczane bezposrednio na lini¢ produkcyjng, moze to spowodowac przestoje w pracy, ktore
moga by¢ wywotane przez nieprzewidziane zdarzenia losowe. Znajac procesy zachodzace
W przedsigbiorstwie oraz ich relacje, nalezy szczegdtowo przeanalizowaé, jakie beda
konsekwencje wprowadzanych zmian. Pewne skutki mozna przewidzie¢ przed wdrozeniem
rozwigzania. Warto jednak pamigtaé, ze pogorszenie si¢ w minimalnym wymiarze jednego
wskaznika nie musi by¢ negatywnym zjawiskiem, jesli dzieki zmianom uzyskamy znaczaca
poprawe innego (nadrzednego) wskaznika. Przeciwwagg relacji trade-off sg relacje trade-up,
ktore wskazuja, ze wywolujac pozytywny efekt w jednym aspekcie dochodzi do poprawy takze
innego obszaru. Mianowicie, zwigkszajac wykorzystanie powierzchni magazynowej,
| poprawiajac W ten sposob wskaznik produktywnosci logistycznych  proceséw
magazynowania, moze doj$¢ do sytuacji, w efekcie ktorej zwiekszy si¢ rowniez produktywnos¢

transportu, dzigki efektywniejszemu wykorzystaniu dostgpnych srodkéw transportowych.

3.5. Podsumowanie

Opracowano model badania produktywnos$ci w przedsigbiorstwach produkcyjnych ze
szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych. Ma on na celu usystematyzowanie prac
nad oceng produktywnos$ci w przedsigbiorstwie oraz opracowanie zbioru wskaznikéw, ktore
pozwolg mierzy¢ produktywno$¢ procesow logistycznych. W tym celu dokonano podziatu
proceséw logistycznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych wedtug sfer dziatalnosci. Dla
kazdej sfery przedsiebiorca samodzielnie dokonuje wyboru, za pomocg jakiego wskaznika
ocenia produktywno$é. W metodzie tej rowniez zostal uwzgledniony etap opracowywania
dziatan korygujacych, ktore majg prowadzi¢ do poprawy produktywnosci. Wynika to z faktu,
1Z nie wystarczy w przedsiebiorstwie wyznacza¢ wskaznikow produktywnos$ci, nalezy takze
dokonywaé oceny uzyskanych wynikoéw. Ocena produktywnosci powinna by¢ procesem

ciggtym 1 prowadzi¢ do wnioskdéw: co poprawiac? jak poprawiac? kiedy poprawiac?
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Metoda jest trudna do stosowania w mikro 1 matych przedsi¢biorstwach, dlatego poleca si¢
ja stosowa¢ w $rednich i duzych przedsiebiorstwach. Waznym elementem metody jest
umiejetne dobranie wskaznikow produktywnosci. Wérdéd pozytywnych aspektow metody
znajduje si¢ jej uniwersalno$¢ oraz elastyczno$¢ (mozliwos¢ dostosowania wskaznikow do
potrzeb przedsigbiorstwa). Wykonanie kazdego kroku kolejno prowadzi do opracowania

rozwigzan usprawniajacych, ich wdrozenia i kontrolowania efektow.

W dazeniu do poprawy produktywnosci przedsigbiorstwa wykorzystuje si¢ wiele
dostepnych metod. Badanie produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesoOw
logistycznych jest mato popularnym zagadnieniem, dlatego tez brakuje wskazania, ktore
metody stuza poprawie ich produktywnosci. W zaleznosci od wynikéw badania wskaznikow
oceniajacych produktywnos$¢ w przedsiebiorstwie powinno si¢ wybra¢ proces do usprawniania.
W logistyce stosuje si¢ wiele metod poprawiajacych efektywnos¢ logistyczng przedsigbiorstwa.
W ramach metody badania produktywnosci procesow logistycznych w przedsigbiorstwach
produkcyjnych uwzgledniono opracowanie rozwigzania usprawniajacego. Warto w tym celu
korzysta¢ z istniejacych koncepcji, metod 1 narzgdzi. W pracy zostaty one sklasyfikowane ze
wzgledu na procesy logistyczne, w ktoérych moga by¢ zastosowane 1 sluza poprawie
produktywnosci. Spodziewanym efektem opracowanych programéw poprawy produktywnosci

jest wzrost produktywnosci przedsigbiorstwa.
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 produktywnosci,
— Wzrost innowacyjnosci przedsigbiorstwa,

— dos$wiadczenie oraz wiedza w badaniu produktywnosci.
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4. WERYFIKACJA METODY

Opracowang autorska metod¢ badania produktywnosci przedsigbiorstw produkcyjnych ze
szczegdlnym uwzglgdnieniem procesow  logistycznych zweryfikowano w  trzech
przedsigbiorstwach. Kolejne podrozdziaty zawieraja wyniki badan dla kazdego przypadku.
Dobrano dwa przedsigbiorstwa $rednie oraz jedno duze, gdyz takim dedykowana jest metoda.
Dodatkowo przedsiebiorstwa te pochodza z réznych branz gospodarki narodowej. Jedno
Zbranzy spozywczej, czyli produktow szybkorotujacych. Drugie jest duzym
przedsigbiorstwem dziatajacym globalnie w branzy energetycznej. Trzecie przedsigbiorstwo
zajmuje si¢ produkcja naczep. Z uwagi na poufny charakter danych, ktore byly przetwarzane
podczas realizacji badania, przedsigbiorstwa nie wyrazily zgody na ich publikacje 1 dlatego

W pracy zastosowano inne nazwy, odpowiednio przedsigbiorstwo: pierwsze, drugie i trzecie.

Metoda w swoim opisie zawiera dwa sposoby podziatlu wskaznikéw stuzacych 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. Przyklad trzeci zostat
zrealizowany w przedsigbiorstwie drugim po weryfikacji pierwszego wprowadzonego

usprawnienia. Ostatni przyktad zrealizowany zostat w przedsigbiorstwie trzecim.

4.1. Przyklad pierwszy — Srednie przedsi¢biorstwo z branzy spozywczej

Produktywnos$¢ przeanalizowana zostata na przykladzie przedsigbiorstwa zajmujacego si¢
produkcja wyrobow mleczarskich. Jest to $redniej wielko$ci przedsigbiorstwo produkujace na
zamowienia sieci handlowych, takich jak: Bierdonka, Kaufland, Netto, Tesco, Zabka. Wsréd

wyrobow znajdujg sie:

— serki topione,

— serki topione wedzone,
— sery twarogowe,

— maslo osetkowe,

— mleko zaggszczone.
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Wyroby te powstaja w nowoczesnych obiektach produkcyjnych spetniajgc wysokie
europejskie standardy, potwierdzone wdrozonym systemem HACCP.

4.1.1. Opis procedury badania produktywnosci w przedsiebiorstwie pierwszym

Graficzna prezentacja procedury badania produktywno$ci w przedsiebiorstwie
przedstawiona zostata na rysunku Rys. 4.1. Zawiera ona kolejno$¢ realizowanych zadan w celu
zbadania produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych. Poczatek
procesu w tym przedsigbiorstwie inicjuje kierownik ds. rozwoju lub prezes. Rowniez oni sg

odpowiedzialni za doboér odpowiednich 0sob do zespotu badajacego procesy logistyczne.
W skiad zespotu badajacego procesy logistyczne zaangazowano:

— prezesa spoiki, jako osobe decydujaca na podstawie postepow o dalszej realizacji,

— kierownika do spraw rozwoju przedsigbiorstwa, a jednoczesnie Kierownika proceséw
logistycznych, jako gtownego wykonawce i koordynatora badania; osoba ta rowniez
koordynuje procesy logistyczne w przedsigbiorstwie,

— osobg z dzialu kontroli zajmujacag si¢ rowniez archiwizowaniem danych,

— glownego ksiggowego posiadajacego wiedze oraz dostep do danych finansowych.

Opracowana procedura stanowi ogolny wzor postepowania w przedsigbiorstwie
pierwszym. Wraz z kazdym kolejnym badaniem, w zaleznosci od nowych warunkéw, mozna
poming¢ niektore kroki. Poszczegdlne kroki realizacji sa zgodne z modelem badania
produktywnosci przedsigbiorstwa produkcyjnego ze wskazaniem jednostek przedsigbiorstwa
odpowiedzialnych za realizacj¢ kazdego =z etapow. Podczas pierwszego badania

produktywnosci rozpoczeto prace od powotania zespotu badajacego procesy logistyczne.
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Rys. 4.1. Procedura badania produktywnos$ci przedsi¢biorstwa z uwzglednieniem proceséw logistycznych dla
przedsigbiorstwa pierwszego [por. 150, 162, 187]
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4.1.2. Realizacja badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Pierwszy etap, ktory byl realizowany w przedsigbiorstwie, to klasyfikacja proceséw
logistycznych. Musiato to zosta¢ wykonane, poniewaz po raz pierwszy dokonywano analizy
produktywnosci zgodnie z opisang w rozdziale 3 metoda, a takze przedsigbiorstwo do tego
czasu nie zajmowalo si¢ formalng klasyfikacja procesdéw. W rozdziale 3.3 zostaty
przedstawione procesy, ktore moga wystapi¢ w przedsigbiorstwie. Na podstawie tego zbioru
powstata mapa procesoOw logistycznych w przedsigbiorstwie pierwszym. Zostala ona

zaprezentowana na rysunku 4.2.

T Logistyka zaopatrzenia | Logistyka produkcji | Logistyka dystrybucji o
. "
T | . ; Odbior materiatow do I T |
: R | Planowanie zapotrzebowania produkeji Magazyn : R |
| |
LA R T . A
| N | Wysylanie zamowien ransport wewnetrzny Kontrola zapaséw | N |
s | s |
: P : Wspétpraca z kontrahentami Pakowanie wyrobow gotowych Wydanie wyrob6w gotowych : P |
|
' CR) | — 19
| | Odbidr towaru rzekazanic wyrobow Pozyskiwanie klientow | R |
LT | gotowych T |

L |
| | Magazyn | :
= [

| |
Przeplyw materiatéw D Procesy gtowne przedsigbiorstwa
Procesy pomocnicze
Przeptyw informacji r—— R L.
L _| Procesy realizowane poza przedsigbiorstwem

Rys. 4.2. Uproszczona mapa proceséw dla przedsigbiorstwa pierwszego [180]

Transport wyrdzniono przed podsystemem zaopatrzenia i po podsystemie dystrybucji,
poniewaz nie jest on realizowany przez przedsigbiorstwo. Procesy transportu s3 wykonywane
przez dostawcéw surowcow oraz opakowan do produkcji, natomiast wyroby gotowe sa
odbierane bezposrednio przez kontrahentow. Logistyka zaopatrzenia wykonuje zadania
zwigzane z zamowieniem 1 odbiorem towardéw. Do jej zadan nalezy takze dobdr odpowiednich
zrédet zakupu. W ramach podsystemu zaopatrzenia wykonywane sg rowniez procesy kontroli
dostarczanych surowcow i podejmowane odpowiednie dziatania w przypadku wykrycia
niezgodno$ci. Procesy magazynowe z kolei dotycza zarowno skladowania i manipulacji

surowcami, jak i wyrobami gotowymi. Z tego wzgledu nie wyro6zniono podsystemu
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magazynowania, tylko potraktowano jako procesy magazynowania w odpowiednich
podsystemach logistycznych. W ramach podsystemu zaopatrzenia magazynowane sg surowce
do produkcji, a przede wszystkim opakowania jednostkowe i zbiorcze. Surowcem w branzy
spozywcze] s3 produkty z krotkim terminem wazno$ci, dlatego dostawy sa planowane
w oparciu o plan produkcji. Natomiast w ramach podsystemu dystrybucji procesy magazynowe
sktadaja si¢ z takich zadan jak: sktadowanie w wyznaczonym miejscu wyrobow gotowych,
kompletowanie zamowien, kontrola termindw waznosci. Podsystem logistyki produkcji nie jest
rozbudowany, gdyz w przedsiebiorstwie wystepuje produkcja aparaturowa. Logistyka w tym
podsystemie wigze si¢ z pakowaniem wyroboéw gotowych w opakowania zbiorcze. Transport
wewnetrzny ogranicza si¢ do dostarczenia surowcdéw na pierwsze w kolejnosci stanowisko
produkcyjne oraz dostarczenia opakowan. Wykorzystywany jest rowniez w celu
przetransportowania wyrobow gotowych do magazynu. Logistyka dystrybucji zajmuje si¢
zbytem wyrobow gotowych. Wyrozniono tutaj procesy: magazyn, kontrola zapaséw,
wydawanie wyrobow gotowych odbiorcom oraz pozyskiwanie klientow. Dystrybucja zajmuje
si¢ pozyskiwaniem i obstugg zamowien klientow, czyli przyjmuje zaméwienia i przekazuje
informacje produkcji. Wydanie towaru wigze si¢ z przygotowaniem faktury oraz
zaktualizowaniem stanu magazynu wraz z wypeklieniem odpowiednich dokumentow
magazynowych. W ramach tego podsystemu wyrézniono kontrole zapaséw [180]. Z uwagi na
fakt, iz jest to Sredniej wielko$ci przedsigbiorstwo oraz metode zastosowano pierwszy raz, bez
gwarancji, ze bedzie stosowana ponownie, zrezygnowano z wykonania szczegdtowej mapy
procesoOw logistycznych. Przedsigbiorstwo postanowilo, ze jesli kolejny raz bedzie

wykonywato analiz¢ produktywnosci, to zostanie wykonana taka mapa.

W Kkolejnym etapie opracowanej metody przygotowano dane do analizy. W badanym
przedsigbiorstwie po zapoznaniu si¢ z procesami oraz mozliwo$ciami zebrania danych
postanowiono wyznaczy¢ wskazniki produktywnosci: catkowitej oraz czastkowej dla
nastepujacych zasobow: kapitatu (PK), materiatdéw (PM), energii (PE) oraz pracy (PL). Badanie
produktywno$ci wykonano zgodnie ze sposobem pierwszym podzialu wskaznikow
opracowanej metody. Rysunek 4.3 przedstawia system podziatu wskaznikow, uwzgledniajac
warunki w przedsiebiorstwie pierwszym. W celu wyznaczenia wspomnianych wskaznikow

zebrano nast¢pujace dane:

— przychody ze sprzedazy,

— warto$¢ kapitatu (aktualizowana co kwartat),
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— warto$¢ pracy,
— warto$¢ zuzytej energii,

— warto$¢ materialow.

W drugim sposobie podziatu wskaznikow (rys. 4.4), poza wyznaczeniem produktywnos$ci
calkowitej przedsi¢biorstwa (PC), postanowiono wyznaczy¢ nastgpujace produktywnosci

czastkowe dla logistycznych proceséw:

— dystrybucji (PD),
— produkcji (PP),
— magazynu (PW),

— zaopatrzenia (PS).

Produktywnos¢ calkowita ‘

T
-+ @

N

‘\;Produk 08¢  Produktywno$¢ Produktywnosé Produktywnosé Poziom 11
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Rys. 4.3. System podziatu wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie pierwszym wedtug sposobu
pierwszego metody badania produktywnosci [por. 187]

Do wyznaczenia produktywnosci czastkowych, stosujac drugi sposob podziatu

wskaznikow opracowanej metody, zebrane zostaty takie dane, jak koszty procesow:

— zaopatrzenia,
— produkciji,

— dystrybucji,
— magazynu.
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Produktywnos¢ catkowita

o
e [
‘ zaopatrzenia ‘ l?g:g{lf:l ‘ dystrybucji M magazynowych

Rys. 4.4. System podziatu wskaznikow produktywnosci W przedsigbiorstwie pierwszym wedtug sposobu
drugiego metody badania produktywnosci

Zebrano dane w odpowiednio przygotowanym arkuszu kalkulacyjnym dla ostatnich
dwunastu miesigcy i rozpoczeto realizacje kolejnego etapu, ktorym jest analiza i ocena
produktywnos$ci. W pierwszej kolejnosci wyznaczono produktywno$¢ catkowita
przedsigbiorstwa na podstawie podstawowej zaleznosci, ktora jest stosunek przychodow ze
sprzedazy do wartos$ci zaangazowanych zasobow. Dokonano tego z wykorzystaniem danych
warto$ciowych, gdyz sa one czytelniejsze dla przedsicbiorstwa oraz byly tatwiejsze do
zebrania. Wyniki produktywnosci catkowitej przedstawia rysunek 4.5. Poczatkowo
produktywno$¢ byta stabilna, a nastgpnie widoczne sa znaczace wahania w ostatnich
miesigcach. Niepokojacy jest fakt, ze w dziesigtym OKresie warto$¢ wykorzystywanych
I zuzywanych zasoboéw byta wyzsza od przychodow ze sprzedazy. Widoczna jest ogolna

tendencja spadkowa produktywnosci catkowitej w przedsigbiorstwie pierwszym.

Wyniki wskaznikow produktywnosci czastkowych dla poziomu I, po wykonaniu
standaryzacji, przedstawiono na rysunku 4.6. Dodatkowo obliczono wspotczynnik zmiennoS$ci
(tab. 6), na podstawie ktorego zauwazono, ze produktywno$¢ energii charakteryzuje sie
najwigkszg zmiennos$cig. Odchylenie standardowe od warto$ci $redniej wynosi ok. 17%, co
wskazuje na najwieksze zréznicowanie wynikow ze wszystkich produktywnosci. Wszystkie
wskazniki czastkowe wahajg si¢ — brak jest stabilnosci. W pierwszej kolejnosci postanowiono
szczegotowo przeanalizowa¢ produktywno$¢ energii, poprzez wyznaczenie Kkolejnych
wskaznikow produktywnosci z uwzglednieniem procesow logistycznych. Wyznaczono
wskazniki dla II poziomu szczegdlowosci badania produktywnos$ci przedsigbiorstwa.

W zwiazku z tym, nalezalo uzupehic zestaw danych do analizy.
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Rys. 4.5. Produktywno$¢ catkowita dla przedsigbiorstwa pierwszego [por. 183]
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Rys. 4.6. Produktywnosci czastkowe dla przedsigbiorstwa pierwszego uwzgledniajgce podziat ze wzgledu na
zasoby
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Tabela 6. Wartosci wspotczynnika zmiennosci wskaznikéw produktywnosci — przedsigbiorstwo pierwsze

PRODUKTYWNOSC PC PK PM PE PL
SREDNIA ‘1,12 598,26 1,32 116,76 8,73

ODCHYLENIESTANDARDOWE‘ 0,15 36,26 0,11 20,30 0,87
WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI ‘13,48% 6,06% 8,66%  17,39% 9,92%

Na rysunku 4.7 znajduja si¢ wyniki wskaznikow produktywnosci dla II poziomu

szczegotowosci. Sg to produktywnos¢ energii dla:

— procesow logistycznych zwigzanych z produkcja (PEp),
— dystrybucji (PEd),
— magazynu (PEw),

— zaopatrzenia (PES).
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Rys. 4.7. Produktywnosci czastkowe energii dla poszczegdlnych procesow logistycznych w przedsigbiorstwie
pierwszym

Po wykonaniu standaryzacji na rysunku 4.7 widoczne sg trzy krzywe, poniewaz PEp i PEd
majg identyczny przebieg. Najbardziej roznigce si¢ wartosci od pozostatych zauwazalne sg dla
produktywnos$ci energii procesOw zaopatrzenia. Pozostale wskazniki majg podobny przebieg.

Zaopatrzenie zuzywa najmniej energii z wszystkich analizowanych proceséw logistycznych,
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stad tez nawet nieznaczne wahanie znacznie wplywa na jego wartos¢. Analiza wspotczynnika
zmiennos$ci (tab. 7) wskazuje na najwigksze roznice w wartosciach dla wskaznika

produktywnos$ci energii procesOw magazynowych.

Tabela 7. Wartosci wspotczynnika zmienno$ci wskaznikow produktywnosci czastkowych dla energii

PRODUKTYWNOSC PEp PEd PEwW PEs

SREDNIA ‘ 80,92 156560 67,35 2,22

ODCHYLENIE STANDARDOWE‘ 12,65 24465 12,80 0,34
WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI ‘ 15,63% 15,63% 19,01%  15,17%

Dokonano takze analizy produktywnosci dla procesow logistycznych, dzielac
wspotczynniki produktywnosci ze wzgledu na procesy logistyczne. Zgodnie z drugim
sposobem podziatu zaprezentowanym w rozdziale 3.3.1., dla przedsigbiorstwa pierwszego

wyznaczono cztery wskazniki produktywnosci:

— dystrybucji (PD),
— produkcji (PP),
— magazynu (PW),

— zaopatrzenia (PS).

Wyniki po standaryzacji, ktorg przeprowadzono w programie STATISTICA,
zaprezentowano na rysunku 4.8. Standaryzacja umozliwia roéwniez poréwnanie tych probek
wzgledem siebie. Charakterystyczny jest dziesigty miesigc analizy, w ktorym wszystkie
wskazniki drastycznie zmalaly. Rowniez wskaznik produktywnosci catkowitej (rys. 4.5) dla
tego miesigca byt bardzo niski. Wtedy koszty przewyzszyty przychody ze sprzedazy. Byt to
jeden z koncowych miesiecy roku, w ktorym przedsigbiorstwa dokonujg inwestycji w celu
zmniejszenia zyskow rocznych. Wptyneto to rowniez na wskazniki produktywnosci. Rozwoj
infrastruktury powoduje, ze warto$¢ zasobow wykorzystywanych w procesach réwniez
wzrasta, a wskaznik produktywnosci maleje. Zgodnie z tym sposobem podzialu wskaznikow,
produktywno$¢ dystrybucji wykazuje si¢ najwigkszg zmienno$cig z wszystkich analizowanych
proceséOw (tab. 8). Produktywno$¢ magazynow charakteryzuje si¢ podobng zmiennoscig.

Wynika to z zalezno$ci migdzy tymi procesami — jesli towar nie jest wydawany, jest zatem
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sktadowany w magazynach i odwrotnie, niski poziom zapaséw jest spowodowany

systematycznym wydawaniem towaru skoordynowanym z produkcja.
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Rys. 4.8. Produktywnosci czastkowe dla przedsigbiorstwa pierwszego uwzgledniajace podziat ze wzgledu na
procesy logistyczne

Tabela 8. Wspoétczynniki zmiennosci produktywnosci czastkowych w badanym przedsiebiorstwie

PRODUKTYWNOSC PS PP PD PW
SREDNIA ‘ 154,27 1,16 125,29 79,64
ODCHYLENIE STANDARDOWE ‘ 19,32 0,16 18,89 11,61
WSPOLCZYNNIK ZMIENNOSCI ‘ 12,52% 13,72% 15,08%  14,57%

W etapie poprzedzajacym opracowanie rozwigzania usprawniajacego nalezato zastanowié
si¢ nad tym, ktéry z procesow usprawnia¢. Glownym celem przedsigbiorstwa jest
ustabilizowanie produktywnosci. Dlatego koncentrowano si¢ na wspdtczynniku zmiennosci,
jako jednym z prostych narzedzi. Badanie produktywnosci pierwszym sposobem wykazata, ze
najgorszg produktywnoscig charakteryzuje si¢ produktywno$¢ energii  procesow
magazynowych. Natomiast drugi sposéb wykazal, ze nalezy poszukiwa¢ mozliwos$ci zmian
w dystrybucji. Kierownik badania, znajac procesy oraz wiedzac, ze wahania energii zaleza

przede wszystkim od stanu magazynu, ktore sg zalezne od zamowien i sposobu realizacji
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proceséw dystrybucyjnych, postanowil zastanowi¢ si¢ nad mozliwo$ciami usprawnien

w procesach dystrybucji w pierwszej kolejnosci. Rozwazono takie mozliwosci usprawnien jak:

1) wyposazenie magazynu w bardziej energooszcze¢dny sprzet chtodzacy,

2) zatrudnienie dodatkowego pracownika, co poprawi funkcjonowanie procesu
dystrybucji,

3) zakup nowego, spojnego oprogramowania, ktore utatwi wymiang informacji pomigdzy

jednostkami.

Sposrdod kilku pomystow postanowiono szczegdétowo zastanowic si¢ nad zatrudnieniem
dodatkowego pracownika. Byto to rozwigzanie realne z punktu widzenia kierownictwa
przedsiebiorstwa. Rozwigzanie to pozwolitoby usprawni¢ prace dotychczasowego zespotu oraz
skupi¢ si¢ na pozyskaniu nowych zlecen. Dodatkowa osoba w zespole moglaby pomoc
podnies¢ poziom obstugi klienta. Po stronie negatywnych aspektow 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
produktywnos$¢. Rozwigzanie to zostalo zaakceptowane. Pozostale rozwigzania sg bardziej
kosztowne 1 maja charakter dtugotrwaty. Z uwagi na zastosowanie po raz pierwszy metody
badania produktywnos$ci przedsiebiorstwa obawiano si¢ inwestycji, ktére moga nie przynies¢
efektow. Pracownika natomiast mozna zwolnié, jesli nie uzyska si¢ spodziewanych efektow.
Glownym efektem powinien by¢ wzrost produktywnos$ci przedsiebiorstwa, a takze wzrost

przychodow ze sprzedazy.

Wdrozenie rozwigzania nastgpito od szesnastego miesigca. Kontrola po trzech miesigcach
wykazata, ze juz w kolejnych miesigcach widoczne byty pozytywne tendencje (rys. 4.9), czyli
stopniowy wzrost produktywnosci procesow dystrybucji, az do 14% miesiecznie. Poza
wzrostem kosztow procesow, ktory to efekt byl spodziewany, zanotowano rowniez wzrost
przychodow ze sprzedazy o niecale 20% w poréwnaniu do miesigca poprzedzajacego
wprowadzenie usprawnienia. Dla wskaznika produktywnosci catkowitej po lekkim zatamaniu
zanotowano wzrost wartos$ci. Poza procesami dystrybucji na produktywnos¢ catkowity
wplywaja pozostale procesy, dlatego wzrost nie byt znaczacy. W zwigzku z czym mozna po

etapie kontroli caty proces rozpocza¢ od pierwszego etapu (rys. 3.5).
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Rys. 4.9. Produktywno$¢ proceséw dystrybucji dla przedsigbiorstwa pierwszego — etap kontroli

4.1.3. Podsumowanie

Weryfikacji opracowanej metody dokonano w s$redniej wielko$ci przedsigbiorstwie,
w ktorym realizowane sa logistyczne procesy zwigzane z zaopatrzeniem, produkcja,
dystrybucja oraz magazynowaniem. Przeprowadzono kolejne etapy zgodnie z zaproponowang
metodg badania produktywnosci przedsigbiorstwa. Kazdy z tych etapow zostat zrealizowany
wedhlug opracowanej procedury badania produktywnosci. Okresla ona kolejne kroki oraz osoby
odpowiedzialne za ich realizacj¢. Najwigcej czasu zajeto zebranie danych do analizy oraz sama

analiza.

W badanym przedsigbiorstwie do tej pory nie wszystkie dane byly agregowane w taki
sposob, aby od razu wyznaczy¢ wskazniki produktywnosci. Przedsigbiorstwo chcialo w tym
zakresie dokona¢ zmian. Po zestawieniu danych, kolejnym pracochtonnym etapem byta ich
analiza. W kolejnym etapie pracowano nad rozwigzaniem usprawniajagcym, po wybraniu
procesOw wymagajacych usprawnien. Wdrozenie wybranego rozwigzania (zatrudnienie
dodatkowego pracownika) pozwolito zauwazy¢ wzrost produktywnosci procesow dystrybucji

oraz przychodow ze sprzedazy.

Po przeprowadzeniu weryfikacji uznaje si¢ za zasadne dzielenie wskaznikow
produktywno$ci ze wzgledu na procesy logistyczne. Zaproponowana metoda badania

produktywnosci w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem
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proceséw logistycznych, jest mozliwa do przeprowadzenia w $rednich przedsiebiorstwach.
Problem produktywnos$ci jest dostrzegany przez kierownictwo. Potencjal w poprawie
efektywnosci  wykorzystywanych zasobow jest doceniany przez zainteresowane
przedsigbiorstwo. W badanym przedsigbiorstwie potwierdzito si¢ zatozenie o powtarzalnosci
badania produktywnosci. Poprawiono jeden z proceséw i zauwazono, ze kolejne rowniez moga

by¢ usprawnione.

Zmiana w procesach logistycznych spowodowata réwniez zmiang¢ w produktywnosci
catkowitej. Analiza produktywnosci w calym badanym okresie potwierdza t¢ zaleznosc.
W zwigzku z czym zasadne jest twierdzenie, ze zmiany w procesach logistycznych wywotuja

zmiany w produktywno$ci przedsigbiorstwa.

4.2. Przyklad drugi — duze przedsiebiorstwo z branzy energetycznej

Opracowana metoda badania produktywnos$ci przedsigbiorstw produkcyjnych zostata
zweryfikowana w duzym przedsigbiorstwie. Opisany przyklad dotyczy przedsigbiorstwa
drugiego, ktore jest liderem w sieciach energetycznych, produktach elektryfikacji, automatyce
przemystowej, robotyce 1 systemach napedowych, obstlugujacym klientow z sektora
uzyteczno$ci publicznej, przemystu oraz transportu i infrastruktury na catym $wiecie. Badania
prowadzone byty w jednej z polskich fabryk, koncentrujacej si¢ na produktach dedykowanych

branzy energetycznej. W badanej fabryce powstajg transformatory.
4.2.1. Opis procedury badania produktywnosci w przedsi¢biorstwie drugim

W kazdym przedsi¢biorstwie badanie produktywnosci przebiega inaczej. Rysunek 4.10
przedstawia procedure przygotowang w konsultacji z przedsigbiorstwem drugim. W zwigzku
ztym, ze jest to duze przedsigbiorstwo, niektdre przygotowane rozwigzania wymagajg
akceptacji zarzadu. Zalezne jest to od stopnia inwestycji oraz usprawnienia. Graficzna
prezentacja procedury jest formalnym przedstawieniem, kto jest odpowiedzialny za

poszczegblne procesy.
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Rys. 4.10. Procedura badania produktywnoéci przedsigbiorstwa z uwzglgdnieniem procesoéw logistycznych dla
przedsigbiorstwa drugiego
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W sktad zespotu badajgcego procesy logistyczne powotani byli:

— kierownik proceséw logistycznych,

— osoby odpowiedzialne za poszczegdlne procesy logistyczne realizowane
W przedsigbiorstwie, czyli transport, zaopatrzenie i dystrybucja, magazyn oraz
produkcja,

— przedstawiciel dziatu kontrolingu.
4.2.2. Realizacja badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Klasyfikacja procesow logistycznych w przedsigbiorstwie nie byta skomplikowanym
zadaniem, poniewaz przedsi¢gbiorstwo ma bardzo dobrze usystematyzowane procesy.

Wyrézniono procesy:

zaopatrzenia,

— produkciji,

— dystrybucji,

— magazynowania,

— transportowania.

W ramach dzialan zwigzanych z procesem zaopatrzenia w przedsigbiorstwie wykonuje si¢
takie dzialania jak: planowanie =zapotrzebowania, analiza rynku zaopatrzeniowego,
nawiazywanie wspotpracy z dostawcami oraz utrzymywanie relacji z nimi, ocena dostawcow
oraz jako$ci dostarczanych towarow, a takze zarzadzanie dostawami. Do gtownych zadan
logistycznych procesoOw podsystemu produkcji nalezg planowanie i przygotowanie produkcji
oraz koordynacja przebiegu procesow produkcyjnych. Planowanie zapasow, dobdr kanatu oraz
sposobu transportu towaru, obstuga klientow, sprzedaz i promocja naleza do zadan proceséw
dystrybucyjnych. W ramach tego procesu nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ zapakowania towaru
oraz jego jako$¢ 1 kompletnos¢. Procesy magazynowe sktadajg si¢ z: zarzadzania magazynem,
organizacji jego przestrzeni, manipulacjg towaréw, materiatbw oraz wyrobow gotowych.
Procesy transportowe zwigzane s3 z realizacja przemieszczania materialdow, wyrobow
gotowych oraz czg¢sci zamiennych. Przedsigbiorstwo zajmuje si¢ takze ekspedycja wyrobow
gotowych. Nie ma wyodrebnionego dzialu zajmujacego si¢ logistyka odpadow, jednakze
pomimo tego jest liderem w dziedzinie ochrony srodowiska. Wprowadzajgc nowe rozwigzania,

zwraca si¢ uwage na ekologie¢ oraz energooszczgdno$¢. Zadania logistyki odpadow sa
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roztozone na pozostate procesy. W kazdym z tych procesow wazne jest zarzadzanie
informacjami oraz ich archiwizowanie, jak rowniez wymiana informacji pomiedzy

odpowiednimi procesami.

Etap przygotowania danych do analizy rozpoczat si¢ od wyboru sposobu podziatu
wskaznikow produktywnosci, ktory bedzie stosowany. Ze wzgledu na szybsza analize
produktywnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw logistycznych, wykorzystujac
drugi sposob podzialu wskaznikow wedlug opracowanej metody, postanowiono go
zaproponowa¢ do zastosowania (rys. 4.11). W zwigzku z brakiem mozliwo$ci wyznaczenia,

niektorych wskaznikoéw zostaty one pomini¢te na rysunku.
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Rys. 4.11. System podziatu wskaznikéw produktywnosci w przedsigbiorstwie drugim

Na podstawie tak dobranego systemu pomiaru wybrano dane niezb¢dne do wyznaczenia
wskaznikow. Kazdy z kierownikéw procesow logistycznych zebrat odpowiednie dane
zwigzane z jego procesami. Po dane produkcyjne oraz koszty ogoélne przedsigbiorstwa
zwrocono si¢ do kontrolingu. Pracownicy przedsigbiorstwa drugiego zebrali dane we wiasnym
uktadzie przygotowanym tak, aby fatwo kopiowa¢ dane z uktadoéw, ktore sg stosowane

W przedsiebiorstwie. Przedstawiony system podziatu zostal zaproponowany na tym etapie

realizacji badania.
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Analiza i ocena produktywnosci byta realizowana dwuetapowo. Najpierw wyznaczono
wskazniki z pierwszego poziomu, a nastgpnie wybrano jeden obszar do analiz bardziej

szczegdtowych i na tej podstawie wybrano proces wymagajacy usprawnienia.

Rozpoczeto od wyznaczenia wskaznikow produktywnosci catkowitej (PC) oraz

produktywnosci czastkowych dla procesu:

zaopatrzenia (PS),
— produkcji (PP),

— dystrybucji (PD),
— magazynu (PW),
— transportu (PT).

Przeanalizowano dane dla dziewigciu miesigcy. Wyniki dla produktywnosci catkowitej
prezentuje rysunek 4.12. Wskazniki produktywnosci czastkowych przedstawia rysunek 4.13.
Produktywnos$¢ catkowita w przedsigbiorstwie drugim jest niestabilna. Widoczne jest
zalamanie w pigtym miesigcu badania. Jest ono spowodowane wysokimi kosztami oraz
spadkiem produkcji sprzedanej. Pomimo tego zauwazalny jest stopniowy spadek
produktywnosci catkowitej przedsigbiorstwa. Stad tez warto dokonywac¢ dalszych analiz, aby

poszukac stabych procesow logistycznych, ktore mozna poprawic.
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Rys. 4.12. Produktywno$¢ catkowita dla przedsiebiorstwa drugiego
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Rys. 4.13. Produktywnosci czastkowe dla przedsiebiorstwa drugiego wedtug podziatu na procesy logistyczne

Analiza produktywnos$ci czgstkowych wskazuje, ze wszystkie wskazniki zalamatly sie¢
W pigtym miesigcu, poza produkcja, ktora odnotowata najwigkszy spadek w szostym miesigcu.
Znaczacy spadek warto$ci wskaznika produktywnosci czastkowej odnotowano dla proceséw
zaopatrzeniowych — o 3,4 jednostki, co stanowi ponad 25%. Procesy te charakteryzuja si¢ takze
wysoka zmiennos$cig, prawie 20% (tab. 9). Produktywno$¢ procesdéw magazynowych poprawita
si¢ w ciggu dziewieciu miesiecy 1 jest najstabilniejsza, gdyz jej wskaznik zmienno$ci wynosi
okoto 10%. Procesy transportowe wyr6zniajg si¢ najwiekszg zmiennos$cia, ponad 25%. Wynika
to z faktu, ze Srednia warto$¢ jest niska i zmiana wskaznika o kilka setnych, procentowo stanowi
duza roznice. Przez dziewie¢ miesigcy obserwowano wzrost produktywnosci proceséw
transportowych. Najwyzszy spadek wartosci wskaznika produktywnosci dla procesow
zaopatrzeniowych jest wystarczajacym argumentem za wyborem tych procesow do dalszej

analizy, celem znalezienia stabego miejsca logistycznego.

Tabela 9. Wspotczynniki zmiennoéci produktywnosci czastkowych w przedsigbiorstwie 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% 12,51% 10,27% 25,19%
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W wyniku analizy wskaznikow wyznaczonych dla pierwszego poziomu, postanowiono
w kolejnym poziomie szczegotowosci (II) dokona¢ oceny produktywnosci proceséw
zaopatrzenia. Z uwagi na charakter procesu oraz wzglednie krotki okres badania okazato sig,
ze brak jest celowosci wyznaczania zaproponowanych wskaznikow czgstkowych wskazanych
na rysunku 4.11. Wykonano analiz¢ wrazliwo$ci poszczegdlnych wskaznikow w badanym
okresie. Zatrudnienie w tym czasie bylo stale. Zmiany wskaznika produktywno$ci pracy
zaopatrzenia wykazywane sg, gdy do jego wyznaczenia wyrazi si¢ prace w jednostkach
wartosciowych (zl). Zmiany te nie sg istotne z punktu widzenia sprawnos$ci funkcjonowania
procesoOw logistycznych. Zaangazowany kapital réwniez jest taki sam w poszczegdlnych
miesigcach. Wahania kosztow zaopatrzenia materialowego si¢gaja 34%. Po znaczacym ich
spadku, od szostego miesigca wykazuja tendencje wzrostowa. Koszty zwigzane z obsluga
dostaw sa najwicksze i majg najwiekszy udziat w funkcjonowaniu procesow zaopatrzeniowych.
Postanowiono wobec tego skupi¢ si¢ na poszukiwaniu rozwigzan usprawniajacych, uznajac, ze
stabym miejscem logistycznym w danym momencie jest proces zaopatrzenia, w szczegdlnosci

zarzadzanie dostawami.

W kolejnym etapie realizacji metody badania produktywno$ci ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesow logistycznych opracowano usprawnienia dla zidentyfikowanego
waskiego gardta. Przedsigbiorstwo posiada zaawansowany program do zarzadzania
przedsigbiorstwem, w zwigzku z czym wdrozenie nowego systemu bulo bezcelowe. Uwage
skupiono na dostawcach i obstuga dostaw. Przeanalizowano, ilu jest dostawcow dla
poszczegdlnych surowcoéw. Wykonano ocen¢ dostawcow oraz zweryfikowano ich pod katem
jakosci dostarczanych towarow. Wysoka jakos$¢ produktu i cena, a takze krotki czas realizacji
zamoOwien, to czynniki, ktore coraz cze¢$ciej pozwalaja wygra¢ z konkurencja. Sprawna
organizacja dostaw stanowi jednak nie lada wyzwanie. Dotyczy to zwlaszcza badanego
przedsigbiorstwa, gdzie stopien skomplikowania podnosi dodatkowo duza liczba

podwykonawcow oraz kooperowanie w ramach ztozonych ,,tahcuchéw dostaw™.
Zaproponowane zmiany w wyniku przeprowadzenia tzw. burzy mézgow to:

1. Generowanie planu zapotrzebowania (zamoéwien do dostawcOw) w oparciu o parametry
przypisane dostawcom, takie jak: partia zakupowa, $redni czas dostawy, minimalna
ilo§¢ zakupowa, czy okres zamrozenia, w jakim mozna dokona¢ zmian w zaméwieniach
do dostawcy, w celu racjonalizacji polityki zakupow.

2. Skrocenie czasu roztadunku dostaw oraz czasu w oczekiwaniu na roztadunek.
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Skupiono si¢ na lepszym planowaniu dostaw. Przyjecie tych rozwigzan nie wymagato
zgody zarzadu, wigc mozliwe bylo ich wdrozenie juz w kolejnym miesigcu. Rozwigzania nie
angazujace srodkow inwestycyjnych nie muszg by¢ opiniowane przez zarzad. Postanowiono
zweryfikowa¢ dostawcoOw oraz pracownikow pracujgcych przy roztadunkach dostaw.
W sposob bardziej czytelny opisano sfer¢ roziadunku dostaw, co utatwilo odnajdywanie
pracownikom docelowego miejsca danego surowca i doprowadzito do skrdcenia czasu
roztadunku. Strefe roztadunku pozwolono zaplanowac¢ pracownikom, ktorzy dokonywali

roztadunku.

Kontrolg postanowiono przeprowadzi¢ po czterech miesigcach od rozpoczecia stosowania
w pelni przygotowanych rekomendacji. Po zebraniu danych za okres pigtnastu miesigcy
zweryfikowano zasadno$§¢ wprowadzonych zmian. Wyniki przedstawione sg na rysunkach:

4.1414.15.

2,0

15

1,0

0,5

-1,0

-1,5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Rys. 4.14. PS dla przedsigbiorstwa drugiego — etap kontroli

133



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

0,080

0,078
0,076
0,074
0,072
0,070
0,068
0,066
0,064
0,062
0,060
0,058
0,056
0,054

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Rys. 4.15. Produktywnos¢ catkowita dla przedsiebiorstwa drugiego — etap kontroli

Z przedstawionych wynikoOw wynika, ze procesy zaopatrzeniowe wykazuja si¢ wyzsza
produktywnoscig. W ostatnim miesigcu kontrolowanego okresu wartos¢ ta byta porownywalna
do drugiego miesigca. Daje to wzrost o 68% w porOwnaniu z miesigcem dziewigtym.
Produktywnos¢ catkowita w tym samym czasie wzrosta o 4,5%. Jednak nadal ulega wahaniom.
Warto zauwazy¢, ze od wdrozenia usprawnien (12 miesigc) dla wskaznika produktywnosci

catkowitej nie odnotowano spadku ponizej warto$ci zanotowanej dla dwunastego miesigca.
4.2.3. Podsumowanie

Weryfikacji dokonano w duzym przedsigbiorstwie produkcyjnym dzialajacym w branzy
energetycznej. Sg w nim realizowane logistyczne procesy zwigzane z Zzaopatrzeniem,
produkcja, dystrybucja, magazynowaniem oraz transportem. Przeprowadzono kolejne etapy
zgodnie z zaproponowanag metoda badania produktywnosci przedsigbiorstwa. Kazdy z tych
etapéw zostal zrealizowany wedlug opracowanej procedury badania produktywnosci dla
przedsicbiorstwa. Okresla ona kolejne kroki oraz osoby odpowiedzialne za ich realizacje

W przedsigbiorstwie drugim.

Postanowiono dokona¢ usprawnienia w realizacji procesow zaopatrzeniowych, ze wzgledu

na drastyczny spadek warto$ci produktywnosci tych proceséw. W przypadku przedsigbiorstwa
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drugiego, analiza wskaznika produktywno$ci procesow zaopatrzeniowych, korzystajgc

z posrednich miernikow takich jak:

— czas rozladunku,
— $redni czas dostawy,

— czas poszukiwania miejsca docelowego surowca,

spowodowata, ze poprzez ich skrocenie, dokonano usprawnienia procesOw zaopatrzeniowych
w przedsiebiorstwie. Zaangazowano réwniez w te dziatlania pracownikow najnizszego
szczebla, co nie pozostato bez znaczenia. Pracownicy poczuli si¢ docenieni i majg $wiadomosc,
ze ich zdanie tez jest wazne. Wprowadzone zmiany pozwolity zahamowaé spadek wartosci
wskaznika produktywno$ci catkowitej. Po przeprowadzeniu weryfikacji uznaje si¢ za zasadne
dzielenie wskaznikow produktywnos$ci ze wzgledu na procesy logistyczne. Zaproponowana
metoda realizacji badania produktywnos$ci w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesOw logistycznych, jest mozliwa do przeprowadzenia w duzych

przedsigbiorstwach.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze poza zaopatrzeniem, na funkcjonowanie przedsigbiorstwa
oraz jego produktywno$¢, wptyw maja takze inne procesy logistyczne. Stad tez postanowiono
rozpocza¢ od poczatku, raz jeszcze, badanie produktywnos$ci dla proceséw logistycznych.
Przedsigbiorstwo chce znalez¢ kolejny staby proces logistyczny, ktory mozna usprawnic.
W przedsiebiorstwie drugim nie rozwigzano zespotu badajacego procesy logistyczne, poniewaz

zgodnie z zatozeniem metody, ze moze by¢ stosowana w sposéb ciggly, powrdcono do etapu 1.

4.3. Przyklad trzeci - drugie badanie produktywnosci w duzym

przedsi¢biorstwie z branzy energetycznej

Kolejny przyktad majacy na celu weryfikacje opracowanej metody badania
produktywno$ci, ze szczegblnym uwzglednieniem procesow logistycznych, zostal
przeprowadzony w przedsigbiorstwie drugim. Jest to duze przedsiebiorstwo i wykazato
zainteresowanie zastosowaniem przedstawionej autorskiej metody. Kierownik proceséw
logistycznych postanowit kontynuowac¢ w sposob ciggly badanie produktywnosci. Czynnikiem
decydujacym o takiej decyzji, byla réwniez che¢ ustabilizowania wskaznika produktywnos$ci

catkowitej przedsigbiorstwa.
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4.3.1. Realizacja badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Weryfikujac metodg po raz pierwszy w przedsiebiorstwie, zainteresowano si¢ wynikami
dla wszystkich procesow logistycznych i1 postanowiono od poczatku przeprowadzi¢ badanie.
W zwigzku z tym etap klasyfikacji procesow logistycznych w przedsi¢biorstwie jest juz

wykonany 1 nie zauwazono zasadnosci jej aktualizacji.

Przygotowanie danych do analizy polegato na zaktualizowaniu wcze$niejszego zbioru
danych o wartos$ci dla kolejnych miesiecy. Drugi cykl badania produktywnosci dotyczyt analizy
i oceny produktywno$ci w okresie pigtnastu miesiecy. Z uwagi na fakt, iz w poprzednim
badaniu okazato si¢, ze wskazniki dla II poziomu szczegdlowosci nie wniosty wartosci do
oceny w zakresie identyfikacji stabych miejsc, przyjeto podziat wskaznikdéw przedstawiony na
rysunku 4.16. Przewiduje si¢, ze podobnie jak w poprzednim cyklu, o produktywnos$ci
poszczegbdlnych proceséw logistycznych na kolejnym poziomie szczegdétowosci, bedzie sie
wnioskowa¢ na podstawie posrednich miernikow, co jest dopuszczalne w proponowanej
metodzie. Pierwszymi wskaznikami czgstkowymi, wyznaczonymi w przedsi¢biorstwie, poza

produktywnoscig catkowita, byly warto$ci produktywnosci:

— zaopatrzenia (PS),
— produkcji (PP),

— dystrybucji (PD),
— magazynu (PW),
— transportu (PT).

Produktywnos¢ catkowita
= .
‘ ‘ Ioglstykl ‘

zaopatrzenia dystrybucji “ magazynowych “ transportowych

produkcji

Rys. 4.16. System podziatu wskaznikow produktywnosci dla przyktadu trzeciego

Etap analizy i1 oceny produktywnosci rozpoczgto od wyznaczenia wskaznikow
produktywnosci. Wyniki poddane analizie przedstawia rysunek 4.17 i tabela 10.

Produktywnos$¢ caltkowita dla badanego okresu zostata przedstawiona na osobnym wykresie
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w poprzednim przyktadzie (rys. 4.15), dlatego teraz na jednym rysunku zaprezentowano

produktywno$¢ catkowita wraz z warto§ciami wskaznikéw produktywnosci czastkowych.

Produktywnos¢ dla proceséw zaopatrzenia, produkcji oraz magazynu charakteryzuje sie¢

podobng zmiennoscig - na poziomie 19%. Najwieksza zmiennoscig, tak jak poprzednio,

charakteryzujg si¢ procesy transportowe. Biorgc pod uwage dtuzszy okres czasu, wskazniki

wykazuja wicksza zmienno$¢. Jedynie procesy magazynowania wykazaty poprawe w zakresie

zmienno$ci, czyli sg bardziej stabilne.
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Rys. 4.17. Produktywnos¢ przedsiebiorstwa drugiego — wartosci standaryzowane

Tabela 10. Wspotczynniki zmienno$ci produktywnosci czastkowych w przedsigbiorstwie drugim dla pigtnastu

miesiecy
PRODUKTYWNOSC PC PS PP PD PW
SREDNIA 0,070 12,587 5167 4,054 7,677
ODCHYLENIE
0,007 2416 0982 0530 1,454
STANDARDOWE
WSPOLCZYNNIK
) 9,82% 19,19% 19,01% 13,08% 18,94%
ZMIENNOSCI

W celu podjecia lepszych decyzji zarzadczych w ramach wyboru procesu do usprawnien,

postanowiono wykonaé¢ prognozy dla wskaznikow produktywnosci. Wyniki przedstawia

tabela 11 oraz rysunek 4.18. Dla produktywnosci catkowitej prognoza zostata wyznaczona na

podstawie modelu Holta. Najnizszymi bt¢dami charakteryzuje si¢ model o parametrach: a=0
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i p=0. Sredni bezwzgledny btad wskazuje na nieznaczne jego niedoszacowanie. Wskazniki
czastkowe prognozowano w oparciu o $rednig ruchomg 4-elementowa. Wykonano prognozy
dla 2-, 3-, 4- i 5-clementowego modelu $redniej ruchomej. W kazdym z przypadkoéw
produktywnosci czastkowej 4-elemementowa Srednia ruchoma pozwolita budowaé prognozy
obarczone najmniejszym bledem. W budowaniu prognoz pod uwage brane byly metody
przedstawione w rozdziale 2.4. Jedynie nie budowano prognoz w oparciu 0 model Wintersa,
poniewaz liczba posiadanych danych na to nie pozwalata. Nie jest mozliwe réwniez
wyrdznienie sezonowosci, potwierdzajg to informacje pozyskane od przedsiebiorstwa. Na
podstawie prognozowanych wartosci oraz z analizy zmiany warto$ci wskaznikéw w kolejnym
okresie, zdecydowano ze usprawnienia wymagaja logistyczne procesy magazynowania.
Pomimo ich nieznacznego ustabilizowania si¢, przewiduje si¢ 22% spadek w szesnastym

okresie.

Tabela 11. Prognoza wskaznikéw produktywnos$ci w przedsigbiorstwie drugim - wyniKki

ME -0,00030 0,20020 0,06757 -0,01964 -0,12599 -0,08338
MPE 1,37%  0,09%  024%  -1,12%  -492%  -6,41%
MAPE 751%  9.82% 1578%  8,98% 1502% 15,68%
MSE 0,00004 2,39092 0,82184 0,18090 1,86632 0,08726
RMSE 0,00641 154626 0,90655 042532 1,36613 0,29539
Prognoza 0,06887 1504418 570701 4,36093 7,31076 1,39980
Zmiana -0,00026 -1,21456 0,57833 -0,24717 -2,07800 0,03430

Zmiana w 037%  -7,47% 11,28%  -536% -22,13%  2,51%

procentach

—= PC*
—= ps*
PP*
=—+= PD*
4t W PW*
pT*
21 == PC
—— PS
PP
—— PD
-2 PW
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 PT
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&

Rys. 4.18. Warto$ci wskaznikow produktywnosci wraz z prognoza
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W przedsigbiorstwie drugim postanowiono usprawnié procesy magazynowe. Skupiono si¢
na rozwigzaniach pozwalajacych obnizy¢ koszty utrzymania zapaséw. Zatrudnienie
pozostawiono na stalym poziomie, poniewaz liczba 0s6b obstugujacych magazyn stanowita
niezb¢dne minimum 1 byta wystarczajagca. W celu poprawienia funkcjonowania magazynu
wykonano analiz¢ ABC/XYZ zapasow przechowywanych w magazynie. Pozwolita ona nie
tylko zgrupowac zapasy oraz podja¢ odpowiednie decyzje zarzadcze, ale sktonita kierownictwo
do zrewidowania utrzymywanych iloéci zapaséw. Przede wszystkim zmniejszono
utrzymywane poziomy zapasow z grupy C, czyli sporadycznie uzywanych.
W przedsigbiorstwie funkcjonuje magazyn produkcji w toku. W tym magazynie teoretycznie
powinny znajdowaé si¢ surowce, materiaty, potprodukty, ktére beda niezbedne w ostatnim
procesie produkcyjnym, jakim jest montaz. W tej kwestii postanowiono przeorganizowac prace
na tym stanowisku i dostarcza¢ potprodukty bezposrednio przed ich uzyciem. Spowodowato to
ograniczenie kosztow zapasow produkcji w toku. Produkcja rowniez zostata dostosowana do

tego rozwigzania.

Po trzech miesigcach od funkcjonowania nowych zasad przeprowadzono etap kontroli
osiggnigtych efektow. Zestawiono ze sobg wszystkie czastkowe wskazniki produktywnos$ci za
okres dwudziestu miesigey - na rysunku 4.19. Wdrozone zasady pozwolilty w okresie czterech
miesigcy obnizy¢ koszty zapasoOw produkcji w toku o 12%. Zanotowano 20%. spadek ogolnej
warto$ci materiatow przechowywanych w magazynach. Poziom produkcji w ostatnich

miesigcach wzrost, stad tez nieznaczny wzrost ogodlnych kosztéw magazynowych.

Ogolnie produktywno$¢ magazynowania, a takze transportu ulegta poprawie w badanym
okresie. W ostatnich miesigcach zauwazono poprawe produktywnosci procesow
produkcyjnych. Zaistniala sytuacja $§wiadczy o coraz lepszym wykorzystaniu posiadanych
zasobow. W tym przypadku analizowane sg procesy logistyczne, stad wniosek, ze
funkcjonowanie procesoéw logistycznych jest coraz lepsza. Niestety nie jest to sytuacja idealna

1 nadal nalezy skupi¢ uwage na dalszym udoskonalaniu tychze procesow.

Wskaznik produktywnosci catkowitej (rys. 4.20) poczatkowo wzrost, jednakze w ostatnim
miesigcu zanotowano spadek. Zauwazono, ze przychody z produkcji sprzedanej wzrosty mniej
proporcjonalnie niz koszty nakladéw poniesionych na nig. Moglo to by¢ spowodowane
znaczacym spadkiem produktywnosci procesow dystrybucyjnych w ostatnich miesigcach, czyli

gorszym wykorzystaniem, badz zarzadzaniem procesami dystrybucyjnymi.
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Rys. 4.19. Produktywnos$ci czastkowe dla przedsiebiorstwa drugiego dla dwudziestu miesigcy
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Rys. 4.20. Produktywno$¢ catkowita dla przedsigbiorstwa drugiego dla dwudziestu miesigcy

4.3.2. Podsumowanie

Przeprowadzono weryfikacje w duzym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Badanie
produktywnosci przedsigbiorstwa w drugim cyklu pozwolilo usprawni¢ procesy
magazynowania. Procesy te wykazaly poprawe w obszarze ich produktywnosci. Ogdlnie, po

wykonanych usprawnieniach w przedsiebiorstwie, jego produktywno$¢ stata sie bardziej
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stabilna. Nie sg juz zauwazalne mocne wahania w wartosciach tego wskaznika. Usprawnienia
zrealizowane w przyktadzie drugim wptyng¢ty na produktywnos¢ procesow zaopatrzeniowych,

ktora wzrosta i utrzymuje si¢ na wyzszym poziomie — wynosi okoto 16 jednostek.

Dokonano usprawnienia w zakresie poprawy funkcjonowania proceséw magazynowych.

Glownym celem bylta redukcja kosztow utrzymania zapasoéw, poprzez ich redukcje.

Po raz kolejny potwierdzono, ze zaproponowana mMmetoda badania produktywnosci
W przedsigbiorstwie produkcyjnym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem procesow logistycznych,
jest mozliwa do przeprowadzenia w duzych przedsiebiorstwach. Dodatkowo
W przedsigbiorstwie drugim potwierdzono, ze zasadnym jest realizowanie badania

produktywnos$ci w sposob ciagly.

4.4. Przyklad czwarty - Srednie przedsiebiorstwo z branzy

motoryzacyjnej

Weryfikacji dokonano w $rednim przedsigbiorstwie z branzy motoryzacyjnej, nazywanej
W pracy przedsiebiorstwem trzecim. Przedsigbiorstwo to zajmuje si¢ produkcja naczep
zsiedzibg w jednym z polskich wojewodztw. Jest preznie rozwijajacym si¢ w SWOjej
dziedzinie. Jednoczesnie jest wysoko cenionym dostawca specjalistycznych rozwigzan
w zakresie pojazdow uzytkowych dla takich sektorow, jak: kopalnie, energetyka, wojsko, straz

pozarna i wiele innych.
4.4.1. Opis procedury badania produktywnosci w przedsiebiorstwie trzecim

W przedsiebiorstwie trzecim przygotowano procedur¢ badania produktywnosci ze
szczegdlnym uwzglednieniem procesow logistycznych (rys. 4.21). Wyrdézniono W niej
ksiggowego, poniewaz jest to firma zewngtrzna, ktorego zadaniem jest przygotowanie danych
niezb¢dnych do wykonania analiz. Otrzymuje on list¢ danych, ktére ma przygotowaé

I przekaza¢ zespotowi badajacemu procesy logistyczne.

Zarzad decyduje, czy program poprawy produktywno$ci wdrozy¢, czy tez nie. Przy
kosztownych uprawnieniach wymagana jest jego zgoda, oczywiscie po wczesniejszej ocenie.
Mniej kosztowne poprawki dokonywane w procesach beda traktowane jako informacje dla

zarzadu. Jednakze tego organu nie mozna pominac.
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Rys. 4.21. Procedura badania produktywnosci przedsigbiorstwa z uwzglgdnieniem procesow logistycznych dla
przedsigbiorstwa trzeciego
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Zespot zarzadzajacy procesami logistycznymi to dyrektorzy odpowiedzialni za

poszczegblne dzialania powigzane z logistyka i produkcja:

— dyrektor zarzadzajacy,
— kierownik ds. produkciji,

— kierownik ds. magazynu i logistyki.

Oni wybierajg osoby, ktore beda reprezentowac poszczegodlne dziaty w zespole badajagcym
procesy logistyczne oraz nadzorowac prace tego zespotu. Podczas pierwszego badania zespot
badajacy procesy logistyczne sktadat si¢ z wymienionych wczesniej kierownikéw, dyrektor

zarzadzajacej oraz kierownika ds. kadr i administracji.
4.4.2. Realizacja badania produktywnosci przedsi¢biorstwa

Po usystematyzowaniu kolejnos$ci prac w przedsiebiorstwie, rozpoczeto realizacje badania
produktywnosci. Etap pierwszy, czyli wyodrebnienie proceséw  logistycznych
W przedsigbiorstwie zostal wykonany na podstawie rozdzialu 3.3. Kazdy z zespotu badajacego
procesy logistyczne sklasyfikowal zadania, za ktore jest odpowiedzialny, do odpowiedniego
procesu logistycznego. Ogolna mapa tych procesow przedstawiona zostata na rysunku 4.22.

Jako gtowne procesy logistyczne wyrdzniono:

— logistyke zaopatrzenia i dystrybucji — najwigcej czasu poswigca si¢ realizacji proceséw
zaopatrzeniowych; dystrybucja jest realizowana w minimalnym zakresie i miesci si¢
w ramach takich procesow jak wspotpraca z kontrahentami oraz czgsciowo reklamacje,

— logistyke produkcji, gdzie dokonuje si¢ kontroli towardéw przekazywanych do produkcji
i magazynu, utrzymanie ruchu oraz organizacja produkciji,

— magazynowanie taczace produkcje z zaopatrzeniem, poniewaz towary sa sktadowane

W magazynie oraz podejmuje si¢ decyzje zwigzane ze sterowaniem zapasami.

Transport jest zaznaczony w trzech miejscach, poniewaz procesy transportowe s3
realizowane zarowno do przedsigbiorstwa jak i poza przedsigbiorstwo, a takze wewnatrz
przedsigbiorstwa. Dodatkowo czg$¢ transportu odbywa si¢ przez przedsigbiorstwo i jest
sterowane przez nie. Odpady sg jedynie skladowane i1 nast¢pnie przekazywane do odbiorcy

zewnetrznego.
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Rys. 4.22. Uogolniona mapa proceséw dla przedsigbiorstwa trzeciego

Etap polegajacy na przygotowaniu danych do analizy rozpoczat si¢ od spotkania zespotu

badajacego procesy logistyczne w celu dokonania wyboru wskaznikow do analizy oraz

weryfikacji, ktore wskazniki s3 mozliwe do wyznaczenia na podstawie posiadanych danych

archiwalnych. Wybrano zestaw wskaznikow odpowiadajacy podziatlowi przedstawionemu na

rysunku 4.23. Na tej podstawie sporzadzono liste danych wejSciowych i przekazano ja

ksiegowemu, celem zebrania danych. Czg¢$¢ danych zostata zebrana przez cztonkéw zespotu

badajacego procesy logistyczne. Dotyczyto to informacji, ktore sg przez nich przetwarzane.

Analiza 1 ocena produktywnos$ci realizowana byla na dwoch poziomach. Najpierw

wyznaczono wskazniki produktywnosci:

catkowitej przedsiebiorstwa (PC),

zaopatrzenia (PS),
produkcji (PP),
magazynu (PW),
transportu (PT),

gospodarki odpadami (PR).
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Rys. 4.23. System podziatu wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie trzecim

Zebrano dane dotyczace dwunastu miesigcy. Wyniki zaprezentowano na rysunkach: 4.24
14.25. Analiza rysunké6w wskazuje na brak stabilnosci wskaznikow produktywnosci
W przedsigbiorstwie. Ostatnie dwa miesigce charakteryzuja si¢ spadkami wartosci wskaznikéw
produktywnos$ci catkowitej jak i czastkowych. Dodatkowo dokonano podstawowej analizy
danych poprzez wyznaczenie wskaznika zmiennosci (tab. 12). Najwigksza zmiennoS$cia
charakteryzuja si¢ procesy zwigzane z gospodarka odpadami. Pozostate wykazuja zmiennos¢
na poziomie ok. 30%. Jednoznaczne jest, iz nalezy podja¢ dziatania usprawniajace procesy

logistyczne, po to aby ustabilizowaé produktywno$¢ oraz dazy¢ do jej poprawy.
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Rys. 4.24. Wskaznik produktywno$ci catkowitej dla przedsigbiorstwa trzeciego
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Rys. 4.25. Wskazniki produktywnosci czastkowych dla przedsigbiorstwa trzeciego
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Tabela 12. Wspotczynniki zmienno$ci wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie trzecim

PRODUKTYWNOSC PC PP PW PT PS PR
SREDNIA 5,75 6,49 126,68 133,72 253,83 8578,95
ODCHYLENIE

1,51 1,71 40,97 37,97 61,14 4993,9

STANDARDOWE

WSPOLCZYNNIK
) 26,33% 26,38% 32,34% 28,39% 24,09% 58,21%
ZMIENNOSCI

Celem lepszej analizy produktywnosci oraz podjecia whasciwej decyzji, co do wyboru
procesu wymagajacego usprawnienia, postanowiono wykonaé prognozy poszczegdlnych
wskaznikow. Wyniki zbiorcze przedstawia tabela 13. W przypadku tego przedsigbiorstwa
budowano prognozy w oparciu o model trendu liniowego dla wskaznikow produktywnosci
calkowitej oraz produktywnosci procesow logistycznych produkcji, magazynowania oraz

logistyki zwrotnej. Wzory poszczegolnych modeli ksztattujg si¢ nastepujaco:

— dlaPC y;=-0,1189*t+6,5226, (65)
— dlaPP  y;=-0,1331*t+7,3558, (66)
— dlaPW y;=-3,8623*t+151,79, (67)
— dlaPR  y;=-124,76*t+9389,9. (68)

Tabela 13. Prognoza wskaznikow produktywnosci w przedsigbiorstwie trzecim - wyniKi

ME 0,000 0,000 -0,004 -6,290 11,008 -0,00723
MPE -6,103% -6,171% -0,090 -3,659%  7,272% -34,902%
MAPE 22,625% 22,784% 27,134% 24,554% 18,422%  62,250%
MSE 1,932 2,476 1361,143 896,060 2974,380 22675271
RMSE 1,390 1574 36,894 29,934 54538 4761,856
Prognoza 4,977 5,626 101,580 109,980 262,664  7768,02
Zmiana 0,408 0,406 14,225 20,228 34,766 4278,635
Zmiana w 8,918%  7,776% @ 16,284% 22,537% 15,255% 122,619%
procentach

W przypadku pozostalych wskaznikow najmniejszymi btgdami obarczona jest metoda

sredniej ruchomej 4-elementowa. Jednakze, w przypadku niektorych wskaznikow zauwazalne
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sg znaczace bledy prognoz. Wedlug wybranych modeli prognostycznych kazdy
z wyznaczanych wskaznikow powinien odnotowaé wzrost warto$ci w kolejnym miesigcu.
Wysoka warto$¢ wskaznika RMSE wskazuje na nie najlepsza jako$¢ prognoz. Wobec tego
postanowiono zbudowa¢ model ekonometryczny pozwalajacy oceni¢, ktéry proces istotnie

wptywa na produktywnosc.

Doboér zmiennych do modelu rozpoczeto od wstepnej analizy danych. Wspotczynniki
zmiennosci sa na poziomie wskazujgcym na Srednie zrdéznicowanie danych, a w przypadku
gospodarki odpadéw na duze zréznicowanie danych. Nie ma zmiennej quasi-statej, czyli
wszystkie czastkowe wskazniki produktywnos$ci mogag potencjalnie objasnia¢ zachowanie
wskaznika produktywnosci catkowitej. W celu lepszego doboru zmiennych do modelu

ekonometrycznego zbadano korelacj¢ pomiedzy poszczegdlnymi wskaznikami (tab. 14).

Tabela 14. Wskazniki korelacji (rij) dla wskaznikéw produktywnosci przedsiebiorstwa trzeciego

PC PP PW PT PS PR
PC 1 0,999 0,950 0,886 0,708 0,621
PP 0,999 1 0,941 0,873 0,700 0,614
PW 0,950 0,941 1 0,895 0,662 0,639
PT 0,886 0,873 0,895 1 0,503 0,530
PS 0,708 0,700 0,662 0,503 1 0,587
PR 0,621 0,614 0,639 0,530 0,587 1

Zmienne objasniajagce powinny by¢ mocno skorelowane ze zmienng objasniang. W tym
celu wyznacza si¢ warto$¢ krytyczng wspotczynnika korelacji. Dla analizowanego przyktadu,
przy poziomie istotnosci 0=0,1, warto$¢ ta wynosi r*=0,497. Z pierwszej kolumny tabeli 14,
nalezy wyeliminowac¢ te zmienne, dla ktorych rij<r*. Dla analizowanych danych brak jest takich
zmiennych. Nastepnie wybiera si¢ tg zmienng, ktora jest najbardziej skorelowana ze zmienng
objasniang — jest nig PP. Ostatnim krokiem w doborze zmiennych do modelu jest eliminacja
zmiennych, ktére sg silnie ze sobg skorelowane, czyli wskazniki korelacji s3 wyzsze niz r* - sa
to zmienne PW, PT, PS i PR. Z powyzszego wynika, ze w modelu nalezy uwzgledni¢ PP, jako
zmienng objasniajacg. Wykres rozrzutu produktywnosci catkowitej wzgledem produktywnosci
logistyki produkcji wskazuje na liniowg zaleznos$¢. Stad tez wybrano model regresji liniowej
(rys. 4.26). Wykorzystano dostepne narzedzia w arkuszach kalkulacyjnych do wyznaczenia
wzoru modelu oraz wspotczynnika determinacji, ktory wskazuje, w jakim stopniu model

wyjasnia rzeczywisto$¢. Model ma postac:
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PC = 0,0158+0,8835*PP. (69)

Wskaznik determinacji ksztattuje si¢ na poziomie 0,9985. Czyli model jest bardzo dobrze

dopasowany do danych empirycznych.

PC
o

PP

Rys. 4.26. Zalezno$¢ PC wzgledem PP
Analiza wykazala, ze produktywno$¢ catkowita w gtdéwnej mierze zalezna jest od realizacji
logistycznych proceséOw produkcyjnych. Wyznaczono wskazniki produktywnosci dla |l

poziomu szczegdtowosci, czyli produktywnos¢ logistycznych procesow produkcyjnych:

— kapitalu (PPK),

— pracy (PPP),

— materiatow (PPM),
— energii (PPE).

Rysunek 4.27 przedstawia wyniki dla produktywnosci czastkowej na kolejnym poziomie
szczegotowosci. Pierwsze dwa miesigce charakteryzuja si¢ bardzo duzg amplitudg wahan.
W przypadku zuzycia energii po tym okresie wykazuje ona stabilizacj¢. Zuzycie badz
wykorzystanie pozostatych analizowanych nakladow ulegaja wahaniom. Brak zauwazalnej
tendencji spadkowej lub wzrostowej oraz brak stabilizacji. Na tym etapie analizy uznano, ze
warto przeanalizowaé catosciowo czynnosci wykonywane w ramach realizacji logistycznych

proceséw zwigzanych z produkcja.
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Rys. 4.27. Wskazniki produktywno$ci czastkowej dla logistycznych proceséw produkcyjnych

W zwiagzku z rozwojem przedsigbiorstwa postanowiono wdrozy¢ teori¢ ograniczen (TOC).
Doskonalenie procesow przy pomocy metody TOC wymaga identyfikacji waskich gardel.
Wykazano, ze waskim gardtem w dazeniu do poprawy produktywnosci moze by¢ organizacja
produkcji. Zmiany w przedsigbiorstwie sg wprowadzane w sposob ciaggly i dotycza wielu
obszaréw. Zgodnie z celem analizy zaproponowano przeorganizowanie zasad zwigzanych
z odbiorem materiatow z magazynu. Teraz raz w tygodniu ustala si¢ kolejnos¢ realizowanych
zadan produkcyjnych oraz decyduje si¢, kiedy w magazynie buforowym majg znalez¢ sie
odpowiednie materiaty. Dodatkowo magazyn buforowy musi by¢ uzupeliony przed
rozpoczgciem kolejnego etapu produkcji  (wczesniej bywalo roznie). Dodatkowo
przedsigbiorstwo wprowadzito metod¢ Poka-Yoke. W produkcji nie s3 uzywane roboty,
dlatego zeby wyeliminowa¢ bledy pracownikéw spawalni, konstrukcje posiadajg specjalne

otwory ulatwiajace nakltadanie elementéw 1 zespawanie ich we wlasciwym miejscu.

Wprowadzanie TOC dotyczylo réowniez magazynowania. Natomiast reorganizacja
magazynOw jest nadal prowadzona. Migdzy innymi postanowiono zorganizowac przestrzen
magazynowg 1 uporzagdkowa¢ materiaty na regatach. Do tej pory materialy, surowce trafiaty
w miejsce sktadowania wedle zasady: gdzie jest miejsce. Teraz magazyn zostat zaplanowany
I wyposazony w odpowiednie regaly do sktadowania. Magazyny sg przygotowywane do

wprowadzenia systemoOw zarzadzania magazynem opartych na kodach kreskowych.
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Po trzech miesigcach od rozpoczecia realizacji usprawnien zweryfikowano zasadnos¢ ich
wprowadzenia, analizujac wskazniki produktywnosci. Wyniki przedstawiaja rysunki: 4.28
14.29, wszystkie wskazniki odnotowujg stopniowy wzrost wartosci. Najbardziej widoczny
wzrost odnotowano dla gospodarki odpadami, jednakze nalezy mie¢ swiadomos¢, iz jest to
proces 0 wysokiej zmienno$ci oraz wskaznik ten jest wrazliwy na niewielkie zmiany
w mianowniku, czyli na wahania kosztow zwigzane z realizacjg procesOw gospodarowania

odpadami. Pozostate charakteryzujg si¢ podobnym przebiegiem jak produktywnosc¢ catkowita.
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Rys. 4.28. Produktywnos$¢ catkowita dla przedsigbiorstwa trzeciego po pigtnastu miesiacach
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4.4.3. Podsumowanie

Weryfikacji opracowanej metody dokonano w drugim $redniej wielkosci
przedsigbiorstwie, w ktorym realizowane sg logistyczne procesy zwigzane z zaopatrzeniem,
produkcja, transportem, magazynowaniem oraz gospodarka odpadami. Przeprowadzono
kolejne etapy zgodnie z zaproponowang metodg badania produktywnosci przedsi¢biorstwa.
Kazdy z tych etapéw zostal zrealizowany wedlug opracowanej procedury badania

produktywnosci dla przedsigbiorstwa trzeciego.

Badane przedsigbiorstwo jest w trakcie ciaglego rozwoju, dlatego interesuje si¢
dokonywaniem usprawnien w réznych obszarach. Pierwszym krokiem bylo
usystematyzowanie proceséw logistycznych. Nastgpnie dobrano wskazniki i zebrano dane. Byt
to proces, ktory pochtonat troche¢ czasu. Utatwieniem byla prowadzona dosy¢ starannie
archiwizacja danych oraz szeroki zakres gromadzonych danych. Po zestawieniu danych
kolejnym pracochlonnym etapem byta ich analiza. W badanym przedsi¢biorstwie wykazano,
ze najwigkszy 1 bardzo znaczacy wptyw na produktywnos$¢ przedsigbiorstwa maja logistyczne
procesy produkcyjne. Wdrozone rozwigzania majace usprawni¢ procesy planowania
| organizowania produkcji, dotyczyly rowniez innych obszarow logistycznych. W zwiazku
Z tym, usprawnienia w przedsigbiorstwie wplynely pozytywnie nie tylko na logistyke
produkciji.

Po przeprowadzeniu weryfikacji uznaje si¢ za zasadne dzielenie wskaznikow
produktywnosci ze wzgledu na procesy logistyczne. Zaproponowana metoda badania
produktywnosci w przedsigbiorstwie produkcyjnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem

procesow logistycznych, jest mozliwa do przeprowadzenia w $rednich przedsigbiorstwach.

Zmiana w procesach logistycznych spowodowata réwniez zmiang¢ w produktywnosci
catkowitej. Analiza produktywnosci w calym badanym okresie potwierdza t¢ zaleznos¢.
W zwigzku z czym zasadne jest twierdzenie, ze zmiany w procesach logistycznych wywotuja

zmiany w produktywnos$ci przedsigbiorstwa.

W badanym przedsigbiorstwie potwierdzito si¢ zalozenie o powtarzalnosci procesu analizy
produktywnos$ci. Poprawiono jeden z proceséw i zauwazono, ze kolejne roéwniez moga by¢
usprawnione. Gdyby wskaza¢ na rekomendacje w celu dalszej poprawy produktywnosci,
sugeruje si¢ przeanalizowa¢ gospodarke odpadami, po to aby ja ustabilizowaé. Nalezatoby

przeanalizowa¢ miejsca powstawania odpadow oraz mozliwosci ich eliminacji.

152



Badanie produktywnosci w przedsiebiorstwach produkcyjnych ze szczegolnym uwzglednieniem procesow logistycznych

WNIOSKI Z BADAN

Celem gléwnym pracy bylo przedstawienie metody badania produktywnosci
W przedsigbiorstwach  produkcyjnych ze szczegbélnym uwzglednieniem  proceséw
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 produktywnosci

wynikajace z kilkuletniej wspotpracy z przedsigbiorstwami zajmujgcymi si¢ produkcja.

Przeprowadzenie analizy literatury pozwolito stwierdzi¢, ze brak jest metod badania
produktywnos$ci w przedsiebiorstwach produkcyjnych, ktére w sposdb bezposredni odnosza si¢
do realizowanych procesoéw logistycznych. Pozwolito to okresli¢ wymagania stawiane nowej
metodzie badania produktywno$ci. Przedstawione dotychczas podejscia  badania
produktywnos$ci nie zawieraly wskaznikow pozwalajacych bada¢ produktywnosc
kompleksowo w aspekcie procesow logistycznych. Na podstawie analizy aktualnego stanu

wiedzy sformutowano tezg oraz cele badawcze pracy.

W opracowaniu metody kierowano si¢ mi¢dzy innymi zatozeniami kota Deminga oraz
opracowaniem wskaznikow bezposrednich. Zgodnie z zatozeniami autorska metoda badania
produktywnosci zawiera system wskaznikow produktywnos$ci, ktory jest hierarchiczny,
kompleksowy, spojny oraz otwarty. Elastyczno$¢ oraz szerokie mozliwosci zastosowania
metody osiggni¢to poprzez przygotowanie dwoéch sposobow badania produktywnos$ci
W przedsigbiorstwach produkcyjnych. W zalezno$ci od dotychczasowego systemu kontroli,
przedsigbiorstwa mogg wybra¢ poziom szczegdélowosci, na ktorym wystepuja procesy
logistyczne. Jednak pomimo tego, metoda najlepiej sprawdza si¢ w S$rednich i duzych
przedsigbiorstwach z uwagi na konieczno$¢ zaangazowania zespotu pracownikow oraz jej

pracochtonnos$¢.

W pracy zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan w trzech przedsi¢biorstwach

produkcyjnych, dwoch $rednich i jednym duzym.

Nie zakonczono badania jedynie na wskazaniu rozwigzan usprawniajacych i podaniu
rekomendacji przedsigbiorstwom, lecz dokonano usprawnien i1 zweryfikowano efekty
podjetych dziatan. Gléwnym celem pracy byto opracowanie metody badania produktywnosci

przedsigbiorstwa produkcyjnego z uwzglgdnieniem procesow logistycznych oraz opracowanie
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zbioru wskaznikoéw wykorzystywanych w badaniu produktywnosci. Cel ten zostat
zrealizowany. W zwiazku z uwzglednieniem w opracowanej metodzie etapu kontroli wynikow,
postanowiono badanie rozszerzy¢ i w przedsigbiorstwach wybra¢ usprawnienie do wdrozenia,

a pdzniej dokonaé¢ weryfikacji.

Na podstawie badan oraz weryfikacji opracowanej metody sformutowano nast¢pujace

whnioski:

1. Nastepuje wzrost Swiadomosci przedsigbiorstw oraz ich pracownikoéw, 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$¢ dokonywania przeksztatlcen metod pomiaru i analizy produktywnos$ci
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 narzedzia kalkulacyjnego oraz mato zaawansowanych
metod analitycznych.

8. Planowane jest zaadaptowanie produktywnosci proceséw logistycznych do zastosowania

w ustugach logistycznych.

Praca ma charakter nowatorski dzieki opracowaniu autorskiej metody badania
produktywnosci ze szczegblnym  uwzglednieniem  procesow logistycznych
W przedsigbiorstwach produkcyjnych, ktora wskazuje przedsigbiorstwom, jak samodzielnie
dokona¢ analizy produktywnos$ci i znalez¢ stabe strony procesow logistycznych. Jest to

podejécie aczace zagadnienie produktywnosci z logistykg. Dotychczas nie przedstawiono
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rekomendacji dla przedsiebiorstw w zakresie poprawy produktywnos$ci przedsigbiorstwa
poprzez usprawnianie procesow logistycznych. Mozliwe to bedzie dzigki zastosowaniu
wskaznikow produktywnos$ci skoncentrowanych na realizowanych procesach logistycznych
zwigzanych z obszarem produkcyjnym. Obszary wiedzy objete pracg badawcza sa dotychczas
nierozpoznane. Nie prowadzono badan w tym kierunku. Praca badawcza stanowi wktad
w nauki techniczne. Laczy w sobie zagadnienia z zakresu produktywnosci, logistyki, statystyki,
a takze prognozowania i ekonometrii. Ponadto autorska metoda badania produktywnosci
uwzgledniajaca procesy logistyczne ulatwi opracowywanie programOw — poprawy
produktywnosci przedsigbiorstwom, sprawiajac, ze beda one efektywniejsze, poprawia

funkcjonowanie oraz swoja pozycje¢ konkurencyjna na rynku.

Przyktady praktyczne przedstawione w pracy, stuzace weryfikacji opracowanej metody
badania produktywnosci przedsiebiorstw produkcyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem
procesow logistycznych, potwierdzaja jej skuteczno$¢ w poprawie produktywnosci
przedsigbiorstwa. Realizacja pracy pozwolita potwierdzi¢ przedstawiong tez¢ pracy, czyli
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 przedsigbiorstwa.
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KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Opracowana metoda zostata zweryfikowana w przedsigbiorstwach, ktore sklonity do
rozwazan nad dalszymi kierunkami badan. W kontynuowanej dzialalnos$ci badawczej praca
bedzie skierowana na poszerzenie liczby przedsigbiorstw stosujacych metodg oraz w oparciu
0 kolejne przypadki dokonywana walidacja metody badania produktywnosci ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesow logistycznych. W tym kierunku opracowano juz podziat koncepcji,
metod 1 narzedzi (tab. 5), ktore moga prowadzi¢ do poprawy produktywnosci poprzez
usprawnianie poszczegolnych procesow logistycznych. Nalezy kolejno zweryfikowaé
poszczegolne metody, czy i w jakim stopniu wplywaja na poprawg produktywnosci

przedsigbiorstwa.

Rozwazania podczas badan w ramach opracowywania metody badania produktywnosci
procesow logistycznych skierowane byty na przedsigbiorstwa produkcyjne. Nastepnym etapem
moga by¢ badania nad mozliwosciami aplikacyjnymi metody W przedsi¢biorstwach

ustugowych.

Kolejnym elementem, ktory jest warty uwagi i po$wigcenia czasu w ramach badan
naukowych jest opracowanie listy rankingowej zalecanych metod do wdrozenia przez
przedsigbiorstwa przemystowe chcace poprawi¢ produktywnos$¢. Lista ta zawiera¢ powinna
metody usprawniajace procesy logistyczne wedtug sugerowanej kolejnosci ich wdrazania. Po
opracowaniu takiej listy przedsigbiorstwa szybciej beda znajdowaty odpowiednie rozwigzania
dostosowane do swoich warunkow. Klasyfikacja tych metod powinna by¢ dokonana ze
wzgledu na procesy logistyczne oraz zawiera¢ kryteria, kiedy stosowa¢ dane rozwigzanie. Do

wykonania tych badan potrzebna bedzie odpowiednio dobrana proba badawcza.

W dalszych badaniach proponuje si¢ wykonanie doktadnej oceny wptywu procesow
logistycznych na produktywno$¢. Jest to skomplikowany proces, poniewaz wymaga
zaawansowanej wiedzy oraz umiejetnosci stosowania metod ekonometrycznych. Dodatkowo

badanie takie bedzie bardzo czasochtonne.

Przedstawiona metoda wskazuje na wptyw proceséw logistycznych w przedsigbiorstwie.
Opracowane wskazniki moga postuzy¢ do badania nie tylko jednostki, ale calej grupy
przedsigbiorstw. Badania wskazuja na istnienie mozliwoSci wyznaczania warto$ci

produktywnosci poszczegolnych procesow logistycznych dla roznych grup przedsigbiorstw
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anawet catej gospodarki. Wyznaczone w ten sposob wskazniki mogg by¢ wartosciami
wzorcowymi dla przedsiebiorstw. Nalezatoby dokonaé klasyfikacji przedsiebiorstw w celu
podziatu na grupy i w kazdej z nich bada¢ produktywnos$¢ ze szczegdlnym uwzglednieniem

procesow logistycznych, a nast¢pnie wyznaczy¢ wskaznik wzorcowy.

Z powyzszego wynika, iz badanie produktywnosci proceséw logistycznych jest tematem

Z szerokimi mozliwo$ciami jego kontynuowania w réznych aspektach.
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SLOWNIK WAZNIEJSZYCH POJEC

Z uwagi na roznorodne definiowanie poje¢ w literaturze przedmiotu, przyjmuje si¢

nastepujace definicje poje¢ stosowanych w pracy:

1.

Efektywnos¢ jest to iloraz efektu uzytkowego i naktadéw poniesionych na jego uzyskanie.
Efektywno$¢ jest pojeciem szerszym od produktywnosci - jest to relacja naktadéw do
efektow.

Logistyka dystrybucji jest to zintegrowany proces planowania, organizowania i kontroli
przeptywu produktéw oraz zwigzanych z nimi informacji. Sktada si¢ z takich dziatan, jak
kompletowanie oraz sprawdzenie prawidlowosci przygotowania produktu do dostarczenia,
pakowanie wyrobow, przygotowanie dokumentacji wysytkowej, zatadunek oraz wysytka,
dostawa, transport towaru.

Logistyka obejmuje planowanie, koordynacj¢ i sterowanie, zarbwno w aspekcie czasu jak
I przestrzeni, przebieg proceséw realnych, ktorych organizacja jest uczestnikiem, w celu
efektywnego osiggnigcia celow tej organizacji.

Logistyka produkcji zajmuje si¢ planowaniem, organizowaniem i kontrolowaniem
przeplywu surowcow, materiatow, czgséci 1 elementdow kooperacyjnych podczas procesu
produkcyjnego, poczawszy od sktadow zaopatrzeniowych (magazyndéw gtéwnych),
poprzez posrednie magazyny wydziatlowe, gniazdowe, stanowiskowe, az do koncowych
magazynow wyrobodw gotowych 1 zbytu.

Logistyka zaopatrzenia jest zbiorem proceséw logistycznych, bedacych ogniwem
posrednim miedzy produkcja a dystrybucja, ktérego podstawowym celem jest
zaspokajanie potrzeb materialowych przedsigbiorstwa przy minimalnych kosztach tego
procesul.

Logistyka zwrotna zajmuje si¢ obstuga zwrotow wyrobow uszkodzonych lub
pelnowartosciowych, ktore z jaki§ powodow klient zwraca oraz dotyczy ponownego
zagospodarowania i utylizacji powstatych w procesie produkcyjnym odpadow.
Magazynowanie jest logicznie powigzanym zbiorem czynnosci logistycznych zwigzanych
z zarzadzaniem zapasami od wejscia do wyjécia z magazynu, realizowanym na kazdym
szczeblu organizaciji.

Miernik rozumiany jest jako kategoria ekonomiczna i logistyczna odzwierciedlajgca

zdarzenia i fakty wyrazone w odpowiednich bezwzglednych jednostkach miary.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Proces jest to sekwencja lub czesciowo uporzadkowany zbidr powigzanych ze sobg
dziatan, zintegrowanych przez czas, koszty, taczng oceng wykonania i realizowanych, aby
osiggnac okreslony cel organizacji.

Proces logistyczny jest to sekwencja lub czesciowo uporzadkowany zbioér powigzanych
za sobg dziatan logistycznych, zintegrowanych przez czas, koszty, taczng oceng
wykonania, i realizowanych, aby osiggna¢ okreslony cel.

Proces produkcyjny jest to uporzadkowany zespo6t dziatan, ktorych celem jest wykonanie
okreslonego wyrobu.

Produktywno$¢ czastkowa jest to stosunek catkowitej ilo$ci produkeji (lub ilosci
produktow poszczegdlnych rodzajow) do ilosci poszczegdlnych rodzajéow zasobow
zuzytych badz wykorzystywanych do ich wytworzenia.

Produktywnos$¢ calkowita (przedsigbiorstwa) jest to stosunek wielkosci produkcji
wytworzonej i sprzedanej w rozpatrywanym okresie do ilo$ci wykorzystywanych i/lub
zuzywanych w tym okresie zasobow wejsciowych.

Produktywnos$¢ proceséow logistycznych jest to stosunek produktu wytworzonego
| sprzedanego w rozpatrywanym okresie do wykorzystywanych i/lub zuzywanych w tym
okresie logistycznych zasobow wejsciowych.

Rentownos$¢ jest stosunkiem zysku uzyskanego przez przedsigbiorstwo do wartosci
sprzedazy, wartosci aktywow lub do wartosci kapitalu wtasnego. Wskazniki rentownosci
Sa pierwszoplanowymi wskaznikami charakteryzujacymi przedsigbiorstwo.

Skutecznos$¢ jest to stopien osiaggniecia przez system zalozonego celu. Jest on mierzony
stosunkiem wyniku osiagnigtego do wyniku zatozonego.

Sprawnos¢ jest to wykorzystywanie zasobéw w sposob madry i bez niepotrzebnego
marnotrawstwa. Miarg sprawnos$ci moze by¢ stosunek wykorzystywanego czasu pracy
zasobu do znajdujacych sie¢ w dyspozycji zdolnosci produkcyjnych tegoz zasobu.
Transport jest dzialalnoscig, ktorej celem glownym jest pokonywanie przestrzeni
w okreslonym czasie przy okreslonych kosztach.

Wskaznik odzwierciedla zdarzenia i fakty, jest liczba wzgledng wyrazajaca wzajemny
stosunek pewnych wartosci oraz ma charakter oceniajacy, porownawczy.

Wydajnos¢ jest to stosunek catkowitej ilosci produktow (wyrobow lub ustug),
wytworzonych przez obiekt (pracownika lub pracownikow, urzadzenie techniczne, zaktad

itd.) do czasu jego pracy.
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STRESZCZENIE

Stowa kluczowe: dystrybucja, logistyka zwrotna, magazynowanie, procesy logistyczne,

produkcja, produktywnos¢, transport, zaopatrzenie.

Zmiany w gospodarce $wiatowej i krajowej sprawiaja, ze obecnie wzrasta znaczenie
zarzadzania produkcja 1 logistyka. Zardwno produktywnos$¢, jak 1 procesy logistyczne
W przedsigbiorstwie produkcyjnym sa to elementy, ktore powinny by¢ analizowane
i usprawniane. Badajac produktywnos$¢, nalezy mie¢ na uwadze wplyw proceséw
logistycznych na wynik wyznaczanych wskaznikow. Natomiast analizujagc poszczegdlne
procesy logistyczne w przedsigbiorstwie produkcyjnym, warto skupié¢ si¢ na ich mozliwosci
wptywania na wynik wskaznikéw produktywnos$ci w przedsiebiorstwie. Dlatego podjeto probe
badania produktywnosci przedsigbiorstwa w aspekcie realizowanych procesow logistycznych.
W literaturze produktywnos¢ dzieli si¢ ze wzgledu na prace i kapital, a takze materiaty oraz
energi¢. Brakuje natomiast, szczegdlnego zwrocenia uwagi na logistyke w przedsiebiorstwie

oraz prob wskazania jej wplywu na produktywnos$¢ przedsigbiorstw.

Celem pracy jest prezentacja wynikow badan zwigzanych z badaniem produktywnosci
przedsigbiorstwa produkcyjnego ze szczegdlnym uwzglednieniem procesdéw logistycznych.
Przedstawiono oraz zweryfikowano zaproponowang autorskg metod¢ badania produktywnos$ci
w trzech przedsigbiorstwach. W metodzie tej wskazniki czastkowe produktywnosci odnosza
si¢ do efektywnosci wykorzystania poszczegdlnych proceséw logistycznych, jako zasobdéw
wejsciowych w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Zauwazono, ze procesy logistyczne maja
zwigzek z produktywnos$cig. Zmiany w procesach logistycznych przedsigbiorstwa powodowaly

zmiany wskaznika produktywnosci.

Zaproponowany ogolny model badania produktywnosci zostal opracowany ze
szczegdlnym  uwzglednieniem  obszarow  logistycznych ~ w  przedsigbiorstwie.

W przedstawionym modelu mozna wyr6zni¢ 5 etapow:

1) wyodrebnienie procesow,
2) przygotowanie danych do analizy,
3) analiza i ocena produktywnosci,
4) opracowanie programu poprawy,
5) kontrola.
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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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