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Streszczenie: W artykule dokonano analizy procesu produkcyjnego realizowanego
w przedsigbiorstwie z branzy AGD. Szczegétowo omoéwiono kazdy etap produkcji okapu
kuchennego. Nastgpnie dokonano okreslenia kluczowych wskaznikéw iloSciowych oraz
jakosciowych charakteryzujacych badany proces produkcyjny. W koficowej czgéci pracy
dokonano statystycznej analizy otrzymanych danych.
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AGD

ANALYSIS OF THE PRODUCTION PROCESS IN THE COMPANY
MANUFACTURING KITCHEN HOODS

Summary: In the paper, an analysis of the production process carried out in the company
of household appliances is presented. Each step of kitchen hood production was
discussed in detail. Then, key quantitative and qualitative indicators that characterize
the tested production process were determined. The final part of the paper
concentrates on the statistical analysis of the data obtained.

Keywords: production process, production process analysis, cooker hood, household
appliances

1. Wstep

Proces produkcyjny to ogét zadan, dziatan i procedur zwigzanych z przeksztalceniem
materialéw i surowcOéw w wyroby gotowe. Jest on ztozonym przedsigwzigciem, na
ktérego wynik wplywa bardzo wiele réznorodnych czynnikéw, takich jak: dostepny
kapital, informacje, zasoby ludzkie, wiedza o procesie wytwarzania, dystrybucja,
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logistyka oraz gospodarka odpadami poprodukcyjnymi. Proces produkcyjny mozna
podzieli¢ na trzy czesci: elementy wejScia X (np. $rodki techniczne produkciji,
surowce oraz pélprodukty, czynniki energetyczne, kapitat firmy, informacje,
przeszkoleni pracownicy), procesy przetwarzania (np. proces obrdébki surowcow,
ciggte doskonalenie oraz rozwdj, poprawa efektywno$ci procesu produkcyjnego,
dystrybucja, logistyke) oraz elementy wyjsScia Y (np. wyroby gotowe oraz ushugi,
odpady poprodukcyjne, wyroby wadliwe, jako$¢ wyrobow, koszty produkcji, zyski)
(Czerwinska i inni, 2017).

Optymalizacja procesu produkcyjnego, stanowi zatem duze wyzwanie dla kazdego
przedsiebiorstwa produkcyjnego, na kazdym etapie podjetych dziatan.

Celem prezentowanego artykutu jest analiza procesu produkcyjnego realizowanego
w wybranym zakladzie oraz przedstawienie propozycji poprawy jego wydajnosci.
W prezentowanym artykule wybrano przedsigbiorstwo zajmujace si¢ produkcja
okapow kuchennych. Wszystkie dane charakteryzujace proces produkcyjny dotycza
okresu 6 miesi¢ecy z 2022 roku dziatalnosci przedsigbiorstwa.

W pierwszym rozdziale pracy opisano proces produkcyjny w przedsigbiorstwie
produkujacym okapy kuchenne. Opis procesu produkcyjnego wykonano
z uwzglednieniem wszystkich jego etapéw, przy czym szczegétowo opisano etapy
procesu produkcyjnego, w ktérych autor artykutu bezposrednio brat udziat.

W drugim rozdziale pracy skupiono si¢ na analizie efektywnos$ci realizowanego
procesu produkcyjnego opierajac si¢ na oméwieniu wybranych wskaznikéw
i wspotczynnikéw, mianowicie: wskaznika jakoSciowego produkcji, wskaznika
ilosciowego produkcji, awaryjnosci linii produkcyjnej, procenta terminowych dostaw
do klientéw, $redniego czasu realizacji zaméwien klientéw dla produktéw
standardowych, $redniego czasu realizacji zamodwien klientéw dla produktow
indywidualnych, $redniego czasu od zgloszenia awarii przez klienta do jej usunigcia
oraz wskaznika wydajnosci pracy. W trzecim rozdziale artykutu skupiono si¢ na
wykorzystaniu narzedzi statystycznej analizy danych z wykorzystaniem programu
Statistica (graficzna prezentacja danych, parametry statystyki opisowej, testy
statystyczne). Nastepnie dokonano oceny otrzymanych rezultatéw. Prace konczy
podsumowanie.

2. Charakterystyka procesu produkcyjnego okapu kuchennego

Profilem dzialalno$ci wybranego przedsigbiorstwa jest produkcja okapéw
kuchennych realizowana w nowoczesnej hali produkcyjnej. Wytworzone wyroby
trafiaja do wewnetrznego laboratorium, gdzie przechodza badania oraz kontrole
jakosci.

Pierwszy etap procesu produkcyjnego obejmuje powstanie projektu wyrobu, za ktéry
odpowiedzialny jest konstruktor. Zadaniem Kkonstruktora jest przygotowanie
koncepcji produktu oraz opracowanie modelu 3D przy uzyciu oprogramowania
SolidWorks. Podczas pierwszego etapu przygotowane zostaja poszczeg6lne
komponenty wyrobu gotowego. Kazdy zelementéw, ktéry wykonywany jest
z arkusza blachy, zostaje zapisany w rozszerzeniu, ktére obstugiwane jest przez
oprogramowanie lasera CNC. Zadaniem konstruktora jest przygotowanie
szczegbtowej dokumentacji niezbednej dla operatorow pras sterowanych
numerycznie, lasera, gigtarek recznych oraz monteréw.
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Kiedy projekt wykonania wyrobu jest gotowy oraz zaakceptowany, wykonane zostaja
czynnosci majace na celu przygotowanie oraz opracowanie techniki wytwarzania
wyrobu. Na tym etapie wykonywane sg kalkulacje wszystkich kosztow. Dodatkowo
przeprowadza si¢ analiz¢ zaplecza technologicznego linii produkcyjnej oraz
podejmuje decyzje o ewentualnym zakupie dodatkowych narzedzi niezbednych do
wykonania nowego modelu produktu.

Trzecim etapem realizacji procesu produkcyjnego jest wycigcie z arkusza blachy
poszczegdblnych elementéw okapu kuchennego przy pomocy lasera sterowanego
numerycznie. Jest to urzadzenie stosujace laser $wiattowodowy FIBER. Praca
urzadzenia steruje komputer z zainstalowanym oprogramowaniem PcCamPlus.
Operator lasera dysponuje elektrycznym przeno$nikiem, dzigki ktéremu z tatwoscia
uktadany jest arkusz blachy na podajniku lasera. Przygotowane przez konstruktora
programy, zostaja uruchomione przez operatora stanowiska lasera i rozpoczyna si¢
wycinanie detali. Wprowadzenie lasera CNC do cigcia blachy usprawnilo proces
produkcyjny realizowany w przedsi¢biorstwie i podniosto jego efektywnos¢.

Po wycigciu elementéw metalowych okapu nadchodzi etap ich zaginania odbywajacy
si¢ na dwdch prasach krawedziowych sterowanych numerycznie. Operacje zaginania
odbywaja si¢ na podstawie dokumentacji technologicznej przygotowanej przez
konstruktora w oprogramowaniu SolidWorks. Operacja gigcia na prasach CNC jest
wykonywana przez przeszkolonych pracownikéw z zachowaniem najwyzszych
Srodkéw ostroznosci. Wprowadzenie pras CNC przyspieszylo proces zaginania detali
co wplynegto na usprawnienie procesu produkcyjnego oraz jego efektywnos$¢.
Przygotowane detale umieszczane sg na przygotowane pola odktadcze. Poszczegdlne
komponenty zostaja opisane i oczekuja na dalszg obrébke.

Przygotowane elementy okapow trafiaja do dziatu szlifierni. W tym etapie w procesie
szlifowania oraz polerowania usuwane sa wszelkie zanieczyszczenia nagromadzone
na powierzchni okapu. W wyniku procesu polerowania uzyskiwana jest gladka
powierzchnia metaliczna obrabianego elementu.

Przygotowany okap trafia nastepnie do dziatu lakierniczego, gdzie nadawany jest
odpowiedni kolor obudowy urzadzenia. Farba nakladana jest przy pomocy
ci$nieniowych pistoletéw  metoda malowania proszkowego. Po zakonczeniu
nakladania pierwszej warstwy farby, produkt trafia do specjalnego pieca gdzie
nastgpuje wyzarzanie farby. Na tym etapie wystepuje pierwsza wizualna kontrola
jakosci wyprodukowanego okapu.

W procesie produkcyjnym wykorzystywane sa polaczenia rozlaczne (polaczenia
Srubowe oraz wciskowe) oraz nierozlgczne (potaczenia spawane oraz zgrzewane,
klejone oraz nitowe). Przygotowane pétwyroby trafiaja do dzialu monterskiego, gdzie
zostaje zainstalowana cata elektronika okapu.

W dziale monterskim odbywa si¢ montaz sterownikéw elektronicznych, paskow oraz
oczek LED, turbin wewnetrznych, kabli zasilajgcych, filtréw aluminiowych oraz
weglowych. Zmontowany produkt, poddawany jest ostatecznej kontroli jakoSci,
a nastepnie jest przekazywany do dziatu pakowania.

Nastepnym etapem jest pakowanie wyrobéw gotowych. Pomalowane oraz wysuszone
produkty zostaja zabezpieczone na czas transportu przy pomocy styropianu, folii oraz
kartonowych pudetek. Podczas procesu pakowania odbywa si¢ kompletowanie
akcesoriow dotfaczanych do produktu.

Kolejnym etapem procesu produkcyjnego realizowanego w przedsigbiorstwie sa
badania laboratoryjne oraz kontrola jakosci. Wszystkie wymagane badania produktu
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odbywaja si¢ na certyfikowanych urzadzeniach zzachowaniem najwyzszych
standardéw oraz norm. Dokumentacja badawcza przechowywana jest w postaci
papierowej oraz elektronicznej bazy danych. Otrzymane podczas badan wyniki
wprowadzane sa do bazy danych EPREL (Europejski Rejestr Produktéw do Celéw
Etykietowania Energetycznego), dzigki czemu mozliwe jest wygenerowanie karty
energetycznej, wymaganej przy sprzedazy wyrobu.

Spakowane oraz opisane wyroby trafiaja do magazynu wyrobéw gotowych. Produkty
ukladane sg na regalach na paletach, co ulatwia ich transport. Do dyspozycji
magazynier6w sa wozki do palet, wézki widtowe, wézki z podnos$nikiem. Spakowane
wyroby sa ukladane zgodnie z typem okapu, co utatwia poruszanie si¢ po magazynie
i zlokalizowanie odpowiedniego modelu. Po otrzymaniu raportu z zamdwienia
klienta, nastepuje przygotowanie odpowiedniego produktu oraz wydanie go
z magazynu. Klient podczas zakupu towaru moze wybra¢ sposéb dostawy lub opcje
odbioru wlasnego. W przypadku dostawy kurierem, wydrukowany zostaje list
przewozowy, a przygotowana paczka zostaje odebrana przez kuriera. Odbiér wtasny
odbywa si¢ w dogodnym dla klienta terminie, w godzinach pracy przedsigbiorstwa.

3. Analiza oraz ocena efektywno$ci procesu produkcyjnego okapu
kuchennego

Do analizy badanego procesu produkcyjnego oraz oceny jego efektywnosci
wykorzystano wskazniki oraz wspdtczynniki stosowane przy analizach procesu
produkcyjnego:

- wskaznik jako$ciowy produkciji,

- wskaznik iloéciowy produkc;ji,

- wskaznik awaryjnoéci linii produkcyjnej,

- liczba zdarzen losowych,

- procent terminowych dostaw do klientow,

- $redni czas realizacji zaméwien klientéw dla produktéw standardowych,

- S$redni czas realizacji zaméwien klientéw dla produktéw indywidualnych,

- $redni czas od zgtoszenia awarii przez klienta do jej usunigcia,

- wskaznik wydajnosci pracy.

Wszystkie analizy wykonano na podstawie danych liczbowych zebranych podczas
praktyk studenckich zrealizowanych w zakladzie produkcyjnym. Zebrane informacje
dotycza przedzialu czasu od stycznia do czerwca 2022 roku. Informacje
charakteryzujace badany proces produkcyjny pozyskane zostaly w wyniku
wspolpracy z gtéwng ksiegowa, kierownikiem produkcji oraz gléwnym
konstruktorem zatrudnionym w analizowanym przedsigbiorstwie. Na podstawie
uzyskanych danych, wyznaczono wskazniki efektywnosci, ktére nastepnie poddano
ocenie.

3.1. Wskaznik iloSciowy oraz jakoSciowy produkcji

Pierwszym ze wskaznikéw wykorzystywanym do analizy badanego procesu
produkcyjnego jest wskaznik jakoSciowy produkcji (oznaczany jako WIP).
Wskaznik ten wykorzystywany jest w firmie do nadzorowania produkcji. Jest to
jakosciowy wspétczynnik, ktéry bada stabilno$¢ realizacji zalozonego planu
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produkcji. Warto$¢ ta oblicza si¢ jako rdéznice pomigdzy planowang iloScia
produkcyjna, ktéra wynika z zatlozonego planu produkcyjnego, a liczbg wyrobéw
gotowych, ktére zostaty przekazane z linii produkcyjnej do magazynu. Wskaznik
jakosciowy produkcji pozwala zweryfikowa¢ zgodno$¢ ilosci produkcji z zatozonym
poczatkowo planem produkcji. Moze by¢ odnoszony do konkretnego modelu wyrobu,
partii, czy tez produkowanej serii produktéw (Antczak iGgbczynska, 2016).
Wskaznik jakoS$ciowy produkcji (WJP) obliczany jest zgodnie ze wzorem:

zaplanowana ilo$¢ produkcyjna - ilo§¢ wyprodukowana btednie

WIP =

zaplanowana ilo$¢ produkcyjna - 100%. (1)
Kolejnym wskaznikiem wykorzystanym do analizy procesu produkcyjnego
realizowanego w przedsigbiorstwie jest wskaznik ilosciowy produkcji (WIP).
Miernik ten pozwala wyznacza¢ odchylenia iloSciowe wystgpujace w procesie
wytwarzania. Wskaznik iloSciowy produkcji obliczany jest jako iloraz ilosci
wyprodukowanej oraz zaplanowanej produkcji. Ilo§¢ wyprodukowana oznacza sume¢
wyprodukowanych produktéw, jaka zostala osiggni¢ta w analizowanej jednostce
czasu. Ilo§¢ wytworzonych wyroboéw analizowana jest w odniesieniu do planowane;j
ilosci produkcyjnej, ktéra ustala si¢ na podstawie zdolnosci produkcyjnej (Antczak
i Gebczynska, 2016). Wskaznik ilosciowy produkcji (WIP) obliczamy z zaleznosci:

WIP = ilo$¢ wyprodukowana . 100%. (2)

zaplanowana ilo$¢ produkcyjna

Na podstawie otrzymanych w przedsi¢biorstwie danych liczbowych wyznaczone
zostaly wskazniki ilosciowe (WIP) oraz jakosciowe (WJP) produkc;ji.

W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace ilosci wytworzonych wyrobéw
w analizowanym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Na podstawie zebranych
informacji wyznaczono wskaznik ilo§ciowy oraz jako$ciowy produkcji. Wskaznik
ilosciowy zostat obliczony zgodnie ze wzorem (2), natomiast wskaznik jakoSciowy
produkcji obliczono zgodnie ze wzorem (1). Na podstawie otrzymanych wynikéw
wyznaczono podstawowe statystyki.

Tabela 1. Wskaznik jakoSciowy oraz ilosciowy produkcji

| Zaptanowana llose fotciony | akoseiowy
Miesiac | ilos¢ wyprodukowana z ..
produkeyjna wyprodukowana wadliwie produkcji produkcji
(WIP) [%] (WJIP) [%]
Styczen 80 79 7 98,8 91,3
Luty 80 80 6 100,0 92,5
Marzec 80 78 3 97,5 96,3
Kwiecien 80 76 5 95,0 93,8
Maj 80 77 7 96,3 91,3
Czerwiec 80 74 6 92,5 92,5

3.2. Wskaznik wydajnosci pracy

Kolejnym wskaznikiem produkcyjnym, wykorzystanym do analizy procesu
produkcyjnego realizowanego w wybranym przedsigbiorstwie, jest wskaznik
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wydajnosci pracy (ktéry oznacza si¢ jako WP). Wskaznik wydajnosci pracy ukazuje
relacj¢ pomiedzy osiggnietymi wynikami produkcyjnymi (czyli wyprodukowana
liczba wyrobéw gotowych) a wykorzystywanymi zasobami. W analizie wskaznika
wydajnosci pracy, za zasoby uznaje si¢ ilo§¢ godzin przepracowanych przez
pracownikéw. Wskaznik ten pozwala na pomiar efektywnosci procesu produkcyjnego
uwzgledniajac  wykorzystanie zasobéw ludzkich. Wskaznik wydajnosci pracy
wyrazony jest w jednostce stanowigcym iloraz ilosci produktéw na godzing. Im
wyzsza jest jego warto$¢, tym lepsza wydajno$¢ pracy. Po uwzglednieniu $redniej
ceny roboczogodziny, moze zosta¢ obliczony koszt pracy, przypadajacy na
wyprodukowanie jednostki towaru (Antczak i Ggbczynska, 2016). Wskaznik WP
obliczany jest na podstawie zalezno$ci:

WP = iloé¢ wyprodukowana liczba szt.] -100%. (3)

suma przepracowanych godzin pracownikéw L godziny

We wspétpracy z gtéwng ksiegowa zebrano dane niezbedne do wyznaczenia
wskaznika wydajno$ci pracy. Wszystkie dane, wraz z obliczonym parametrem WP
przedstawione zostaly w tabeli numer 2.

Tabela 2. Wskaznik wydajnosci pracy

Q m'ﬁ\% m:% wg% % g 3 g ggg < .5

5 |3E5fz=|33:%2 353F| 2% (538

= —= =3 2 & Hox g | dF e TIE | P

= & & & z 2z

Styczen 320 35 8 280 30 310 | 1,03
Luty 298 32 8 256 34 290 | 1,03
Marzec 335 36 8 288 25 313 | 1,07
Kwiecien | 314 36 8 288 28 316 0,99
Maj 308 35 8 280 27 307 | 1,00
Czerwiec | 309 35 8 280 36 316 0,98

Wskaznik wydajnosci pracy (WP) zostal obliczony zgodnie ze wzorem (3).
Wyznaczone wartosci WP wynosza od 0,98 do 1,07 isa niemalze stale dla
rozpatrywanych miesiecy ($rednia wynosi 1,02, a odchylenie standardowe 0,03).
Uzasadnione jest zatem zalozenie, ze jest on rowny 1, co oznacza, ze w ciggu godziny
produkowany jest jeden okap kuchenny.

3.3. Awaryjnos¢ linii produkcyjnej oraz zdarzenia losowe

W ocenie efektywnosci realizowanego procesu produkcyjnego niezwykle istotnym
jest analizowanie awaryjno$ci linii produkcyjnej oraz wystgpowania zdarzen
losowych. Kazdorazowa awaria urzadzenia przeklada si¢ na zatrzymanie linii
produkcyjnej i niemozliwos$¢ realizacji zalozonego planu produkcyjnego. Aby unika¢
niespodziewanych awarii, wazne jest wykonywanie przegladdw oraz serwisu
urzadzen, zanim jeszcze usterka wystagpi. W analizowanym przedsigbiorstwie
zliczone zostaty awarie maszyn sterowanych numerycznie.
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Oprécz awarii urzadzen moga wystepowaé zdarzenia losowe. Za zdarzenie losowe
traktowany jest nieszcze$liwy wypadek przy pracy, przerwa w dostawie pradu lub
wody, oraz op6znienia w dostawie surowcéw (Gruszka i Ligarski, 2017).

W badanym przedsigbiorstwie poddano analizie ilo$¢ awarii oraz zdarzen losowych.
Badane dane odzwierciedlaly okres pét roku dzialalnosci przedsigbiorstwa
(od stycznia 2022 do czerwca 2022).

Tabela 3. Awaryjnos¢ linii produkcyjnej oraz liczba zdarzen losowych

Liczba awarii | Liczba awarii | Liczba awarii | Liczba zdarzen
Miesigc | lasera CNC prasy CNC nr 1 | prasy CNC nr 2 | losowych
Styczen 0 0 0 0
Luty 1 0 0 0
Marzec 0 0 0 2
Kwiecien 0 0 1 0
Maj 0 0 0 0
Czerwiec 1 0 0 1

W tabeli 3 zamieszczono zestawienie liczby awarii maszyn sterowanych numerycznie
oraz liczby zdarzen losowych (wypadkowych). Ilo§¢ awarii maszyn CNC jest bardzo
niska, wykazuja si¢ one praktycznie bezawaryjna pracg. Ma to zwigzek
z przeprowadzaniem okresowych przegladéow i1 wymiang wyeksploatowanych
elementéw urzadzen, zanim jeszcze dojdzie do awarii. Liczba wystepujacych zdarzen
losowych w firmie, réwniez jest bardzo niska. Znajduje to uzasadnienie w szeregu
przepiséw oraz okresowych szkolen dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
stosowaniu przez pracownikéw srodkéw ochrony osobiste;.

3.4. Dostawa wyrobéw do odbiorcow

W dalszej analizie procesu produkcyjnego zebrane zostaly dane dotyczace czasu
realizacji zamdwien standardowych oraz indywidualnych klientéw. Na podstawie
uzyskanych danych liczbowych, w rozdziale 4 artykutu wyznaczono statystyki
podstawowe, na podstawie ktérych wyciagnigto wnioski dotyczace sprawnosci
realizacji zamoéwien klientow. W tabeli nr 4 przedstawiono Sredni czas realizacji
zamowien zwyktych (ZZ) oraz zaméwien indywidualnych (ZI).

Tabela 4. Sredni czas realizacji zaméwier klientéw

Czas realizacji zamdéwienia Czas realizacji zaméwienia
zwyktego (ZZ) (dni robocze) indywidualnego (ZI) (dni robocze)
111239 1+ 1- 1- 0. | 105120 19: 115 17 145 16; 9; 8; 12;
b2l 32 L2 401300, 10; 13; 15, 9; 20; 18 16
1;1;2;3; 151 17

1; 1;
2;1; ;

s Ly

W tabeli 4 przedstawiono czas realizacji losowo wybranych 21 zaméwien klientéw,
wyrazony w dniach roboczych. Zamoéwienia zwykle realizowane s3 za
posrednictwem strony internetowej oraz w wyniku wizyty w firmie i dotycza okapoéw
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stale dostgpnych w ofercie. Deklarowany przez firm¢ czas realizacji zamdwienia
zwyklego wynosi 3 dni robocze. Zaméwieniem indywidualnym, nazywamy produkt,
ktéry posiada przerébki sugerowane przez klienta. Po opracowaniu projektu
z konstruktorem, produkt zostaje wyprodukowany zgodnie z ustalonymi wytycznymi.
Deklarowany przez firme czas niezbedny do wykonania zamdéwienia wynosi 21 dni
roboczych.

W artykule zebrano dane dotyczace iloSci wszystkich dostaw realizowanych
przez wspélpracujace z przedsigbiorstwem firmy kurierskie. Otrzymane informacje
zestawiono z dostawami, ktére zostaly zrealizowane zgodnie z deklarowanym
czasem. Na podstawie zgromadzonych danych obliczono procent terminowych
dostaw do klientéw, zgodnie ze wzorem (4). Terminowa realizacja dostaw do
klientéw jest wyjatkowo istotna z punktu widzenia opinii klienta o przedsigbiorstwie
(Gruszka i Ligarski, 2017). Procent terminowych dostaw (PTD) definiowany jest
jako:

liczba terminowych dostaw

Pr@fent terminBwyPh dERaw = -100%. @)

liczba wszystkich dostaw

Tabela 5. Procent terminowych dostaw do klientow

Liczba wszystkich | Liczba terminowych | Procent terminowych
Miesiac dostaw dostaw dostaw do klientéw
Styczen 99 90 90,9%
Luty 105 79 75,2%
Marzec 101 89 88,1%
Kwiecien 123 97 78,9%
Maj 120 101 84,2%
Czerwiec 108 89 82,4%

W tabeli 5 zestawiono liczb¢ wszystkich dostaw do klientéw w poszczegélnych
miesigcach oraz liczbg¢ dostaw do klientéw zrealizowanych terminowo, przy czym
deklarowany przez firm¢ czas realizacji zamdwienia wynosi 7 dni roboczych.
Najnizszy procent terminowych dostaw do klientéw wynosi 75,2% (luty),
anajwyzszy 90,9% (styczen). Dla otrzymanych warto$ci, wyznaczono podstawowe
statystyki, pozwalajace na doktadna analiz¢ wskaznikéw.

3.5. Opieka gwarancyjna

Badane przedsigbiorstwo produkcyjne oferuje opieke serwisowa. W analizie procesu
produkcyjnego, zebrano dane dotyczace czasu niezbednego do usunigcia zgtaszanej
przez klienta usterki. Na podstawie zestawionych informacji dokonuje si¢ analizy
sprawnosci reakcji na zgtoszenia reklamacyjne. Sprawne usuwanie usterek przektada
si¢ na poprawe¢ opinii na temat przedsi¢gbiorstwa produkcyjnego, co skutkuje
wzmocnieniem pozycji firmy na rynku. Na rysunku 1 przedstawiony zostal wykres
ukazujacy potrzebny czas od przyjecia przez serwisanta reklamacji do usunigcia
usterki.
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Czas od przyjecia reklamacji do usuniecia
usterki

Czas usuwania usterki (w dniach)

Rysunek 1. Czas niezbedny do usuniecia usterki zgtaszanej przez klienta

W zaleznosci od zlozonosci awarii czas naprawy moze by¢ rézny, ze wzgledu na
oczekiwanie na czeSci zamienne. Dla przedstawionych danych minimalny czas
wynosil 4 dni, a maksymalnie 14 dni, przy czym S$redni czas potrzebny do usunigcia
usterki wynosi okoto 8 dni roboczych (doktadnie 7,9 dnia).

4. Statystyczna analiza danych

Dla otrzymanych warto$ci wsp6tczynnikéw omawianych w rozdziale trzecim
wyznaczone zostaly statystyki podstawowe oraz przeprowadzono testy t dla
pojedynczej préby.

4.1. Statystyki podstawowe

Dla wskaznika ilo$ciowego produkcji, wskaznika jako$ciowego produkcji oraz dla
wskaznika procentu terminowych dostaw do klientéw wyznaczono wartosci statystyk
podstawowych, ktdre zostaly przedstawione w tabeli numer 6.
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Tabela 6. Podstawowe statystyki dla wskaznika ilosciowego i jakosciowego produkcji
oraz terminowych dostaw do klientow

Wskaznik Statystyki podstawowe
Minimum | Maksimum | Srednia | Odchylenie | Wspétczynnik
standardowe | zmiennosci
(%)
WIP (%) 92,5 100 96,7 2,7 2,8
WIP (%) 91,3 96,3 92,9 1,9 2,0
PTD (%) 75,2 90,9 83,3 5,8 6,9

Dla czaséw realizacji zaméwienia zwyklego oraz indywidualnego wyznaczone
zostaly warto$ci minimalne oraz maksymalne, mediana, dolny oraz gérny kwartyl,
warto$¢ Srednia, odchylenie standardowe oraz wspéiczynnik zmiennosci. Wszystkie
otrzymane warto$ci zaprezentowano w tabeli numer 7.

Tabela 7. Statystyki dla czasow realizacji zamowienia zwyktego oraz indywidualnego

Statystyki podstawowe
= > o =
. | E| 2| 8 5 = | E2 £ 3
Wskaznik £ g 8 g 2 g =3 SEg
S|l 2| 8| = > 2 52 5.8~
120212 | |7 |88 |ZE
a G} “ =
Czas realizacji | 1 3 1 1 2 1,5 0,7 46
77 (dni)
Czas realizacji | 8 | 20 | 13 10 16 13,4 3,6 27
ZI (dni)

W tabeli 7 przedstawione zostaly obliczone statystyki dla czasu realizacji zaméwien
zwyktych oraz indywidualnych. Sredni czas realizacji zaméwienia zwyklego wynosi
1,5 dnia roboczego, natomiast czas realizacji zamOwienia indywidualnego jest
zdecydowanie dluzszy iwynosi $rednio 13,4 dnia roboczego. Wspdtczynnik
zmiennosci wynosi odpowiednio 46% (zaméwienie zwykle) i 27% (zamodwienia
indywidualne). Dodatkowo dla czaséw realizacji zamdwienia wyznaczono warto$¢
mediany oraz dolnego i gérnego kwartyla. W przypadku zaméwienia indywidualnego
mediana wynosi 13 dni. Dla tych zaméwien 25% zlecen jest realizowanych w czasie
mniejszym niz 10 dni (dolny kwartyl), a 75% zlecen jest realizowanych w czasie
mniejszym niz 16 dni (gérny kwartyl).

4.2. Test t czasu realizacji zamowienia dla pojedynczej proby

Analizujac warto$ci wyznaczonych statystyk opisowych dla czasu realizacji
zamOwien indywidualnych mozna zauwazy¢, ze warto$¢ $rednia réwna 13,4 dnia (a
takze mediana wynoszaca 13 dni) jest wyraznie mniejsza niz warto$¢ deklarowana
przez producenta (21 dni). Pozwala to na wysunigcie hipotezy, ze $redni czas
realizacji zamdéwien indywidualnych jest statystycznie mniejszy niz 21 dni, tym
bardziej, ze wyznaczone odchylenie standardowe jest stosunkowo niewielkie (3,6
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dnia). W celu zweryfikowania tej hipotezy przeprowadzono test statystyczny, tzw.

test ¢ dla pojedynczej proby, w ktérym $rednig warto$¢ eksperymentalng poréwnuje

si¢ z warto$cig teoretyczng (tutaj warto$¢ zadeklarowana przez producenta)

(Krysicki inni, 2011).

W procedurze przyj¢to nastgpujace hipotezy:

- hipoteza zerowa Ho: Sredni czas realizacji zamowienia indywidualnego jest rowny
21 dni,

- hipoteza alternatywna H: Sredni czas realizacji zamowienia indywidualnego jest
mniejszy niz 21 dni.

Zatozono ponadto poziom istotnoséci o = 0,05.

Zastosowanie testu t dla pojedynczej proby wymaga, aby analizowana zmienna

losowa (czas realizacji zamoéwienia indywidualnego) podlegata rozktadowi

normalnemu. W celu sprawdzenia typu rozktadu zastosowano test Shapiro-Wilka,

ktéry potwierdzil, ze czas realizacji zamdéwienia indywidualnego podlega rozktadowi

normalnemu (prawdopodobienstwo testowe p = 0,4228) (Krysicki i inni, 2011).

Test t dla pojedynczej proby przeprowadzono w programie Statistica 13.3, otrzymujac

warto$¢ prawdopodobiefstwa testowego p = 0,0000. Poniewaz p < o to odrzuca si¢

hipoteze¢ zerowa na korzys$¢ hipotezy alternatywnej, co pozwala wnioskowa¢, ze

Sredni czas realizacji zamdéwienia indywidualnego jest istotnie statystycznie mniejszy

niz 21 dni.

Uwzgledniajac fakt, ze prawdopodobienstwo testowe przyjmuje bardzo matg warto$¢

mozna wykona¢ fest t dla pojedynczej proby przyjmujac rézne, mniejsze niz 21 dni,

Srednie czasy teoretyczne realizacji zamdwienia indywidualnego. Wyniki testow

zestawia tabela 8.

Tabela 8. Wyniki testu t dla pojedynczej proby dla roznych srednich czasow
teoretycznych realizacji zamowienia indywidualnego.

Teoretyczny S$redni czas | Poziom Prawdopodobienstwo Przyjeta

realizacji zamoOwienia | istotnoéci O testowe p hipoteza

indywidualnego

(w dniach)
21 0,05 0,0000 (p < o) alternatywna
20 0,05 0,0000 (p < o) alternatywna
19 0,05 0,0000 (p < 0) alternatywna
18 0,05 0,0000 (p < o) alternatywna
17 0,05 0,0001 (p < @) alternatywna
16 0,05 0,0019 (p <) alternatywna
15 0,05 0,0296 (p < a) alternatywna
14 0,05 0,2377 (p> o) zerowa
13 0,05 0,2957 (p> o) zerowa
12 0,05 0,0420 (p > o) alternatywna
11 0,05 0,0029 (p > o) alternatywna

Wyniki wykonanych testéw mozna zinterpretowaé nastgpujaco: dla teoretycznego
Sredniego czasu realizacji zaméwienia indywidualnego réwnego 21, 20, 19, 18 17,
16, 15 mozna wnioskowa¢, ze wyznaczony $redni czas eksperymentalny jest istotnie
statystycznie mniejszy od przyjetego teoretycznego. Dla czaséw 14, 13 dni nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (Sredni czas wyznaczony z danych jest
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réwny teoretycznemu 14 lub 13 dni, odpowiednio). Dla kolejnych wartosci
teoretycznych 12, 11 dni réwniez nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa i przyjaé
alternatywna, ktéra w tym przypadku jest stwierdzeniem, ze $redni czas wyznaczony
z pomiaréw jest statystycznie wickszy od czasu teoretycznego (12 lub 11 dni,
odpowiednio). Wykorzystanie wynikéw testu dla pojedynczej proby dla
analizowanego czasu realizacji zamOwienia indywidualnego pozwala na
stwierdzenie, ze deklarowany przez producenta czas realizacji takich zaméwien moze
by¢ obnizony z warto$ci 21 dni do np. 14 dni (lub z lekkim zapasem 16 dni), co
zwigksza atrakcyjno$¢ oferty producenta.

5. Zakonczenie

W przedstawionej pracy dokonano analizy procesu produkcji okapéw kuchennych
Wykonana analiza koncentrowata si¢ na ocenie efektywnosci badanego procesu
produkcyjnego, w oparciu o wybrane wskazniki, tj.: wskaznik jako$ciowy produkcji,
wskaznik iloSciowy produkcji, awaryjno$¢ linii produkcyjnej, procent terminowych
dostaw do klientéw, $redni czas realizacji zaméwien klientéw dla produktéw
standardowych, S$redni czasu realizacji zaméwien klientéw dla produktéow
indywidualnych, $redni czasu od zgtoszenia awarii przez klienta do jej usunigcia oraz
wskaznik wydajnosci pracy. W opracowaniu danych liczbowych wykorzystano
narzedzia statystycznej analizy danych.

Przedstawione w pracy metody analizy wskaznikéw i wspétczynnikéw efektywnosci
procesu produkcyjnego moga stanowi¢ material zréodtowy dla przedsigbiorstw
w trakcie monitorowanie procesu produkcyjnego, ktérego celem jest zrozumienie
proceséw zachodzacych w przedsigbiorstwie oraz poprawe ich wydajnosci.
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