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Wykaz wazniejszych oznaczen

AM - zwinne wytwarzanie (ang. Agile Manufacturing)

Bl — inteligencja biznesowa (ang. Business Intelligence)

BSC — strategiczna karta wynikow (ang. Business Balanced Scorecard)

CAMP - komputerowe wspomaganie zarzadzania i produkcji (ang. Computer Aided
Management and Production)

CAWI — wywiad internetowy wspomagany komputerowo (ang. Computer Assisted Web
Interview)

CMS — system zarzadzania trescig (ang. Content Management System)

DFMEA - analiza rodzajow i skutkéw mozliwych btedow w procesie projektowania (ang.
Design Failure Mode and Effects Analysis)

DIS — cyfrowe systemy obrazowania (ang. Digital Imaging Systems)

DMS — system zarzadzania dokumentacja (ang. Documentation Management System)

GHG - gaz cieplarniany (ang. Greenhouse Gas)

EES-VSM - ekonomiczna, $rodowiskowa i spoleczna mapa strumienia warto$ci (ang.
Economical, Environmental and Social-Value Stream Mapping)

EPD — srodowiskowa deklaracja produktu (ang. Environmental Product Declaration)

EPR — planowanie zasobéw przedsiebiorstwa (ang. Enterprise Resource Planning)

ESG - srodowisko, spoteczenstwo i tad korporacyjny (ang. Environmental, Social and
Governance)

ESRS — Europejskie Standardy Sprawozdawczosci w zakresie Zroéwnowazonego Rozwoju
(ang. European Sustainability Reporting Standards)

FMEA - analiza rodzajow i skutkéw mozliwych btedow (ang. Failure Mode and Effects
Analysis)

GRI —wytyczne do raportowania w kwestii zrownowazonego rozwoju (ang. Global Reporting
Initiative)

GWI — potencjat globalnego ocieplenia (ang. Global Warming Potential)

ICT — komputerowo zintegrowane systemy zarzadzania (ang. Integrated Computer-Based
Technologies)

JiT — doktadnie na czas (ang. Just in Time)

KMS — system zarzadzania bazg wiedzy (ang. Knowledge Management System)


https://www.diki.pl/slownik-angielskiego?q=environmental
https://www.diki.pl/slownik-angielskiego?q=environmental+product+declaration

KPI — kluczowe wskazniki efektywnosci (ang. Key Performance Indicators)

LC — kultura sprzyjajaca uczeniu si¢ (ang. Learning Culture)

LCA — ocena cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment)

LM — szczupte wytwarzanie (ang. Lean Manufacturing)

LMS — system zarzadzania biblioteka (ang. Library Management System)

MES — system realizacji produkcji (ang. Manufacturing Execution System)

MSP — mate i $rednie przedsiebiorstwa (ang. small and medium-sized enterprises)

MTBF — $redni czas migdzy awariami (ang. Mean Time to Between Failures )

MTTR — $redni czas naprawy (ang. Mean Time to Repair)

PFMEA — analiza rodzajow i skutkow mozliwych btgdow dla procesu (ang. Process Failure
Mode and Effect Analysis)

RMS — system zarzadzania rekordami (ang. Record Management System)

SIPOC - dostawcy, wejscia, proces, wyjscia i klienci (ang. Supplier, Inputs, Process,
Outputsand Customer)

SMED - wymiana formy w ciggu jednocyfrowej liczby minut (ang. Single Minute Exchange
of Die)

OEE - catkowita efektywnos$¢ wyposazenia (ang. Overall Equipment Effectiveness)

SPC — statystyczne sterowanie procesem (ang. Statistical Process Control)

Sus-VSM - zréwnowazone mapowanie strumienia wartosci (ang. Sustainability-Value Stream
Mapping)

TBW - zespotowe formy pracy (ang. Team-Based Working)

TMS — system zarzadzania transportem (ang. Transportation Management System)

TPM — kompleksowe utrzymanie ruchu (ang. Total Productive Maintenance)

TQM — catosciowe zarzadzanie jako$cig (ang. Total Quality Management)

QFD - rozwinigcie funkcji jakosci (ang. Quality Function Deployment)

WCMS - zarzadzanie trescig (ang. Web Content Management System)

WMS - system zarzadzania magazynem (ang. Warehouse Management System)

VSM — mapowanie strumienia wartosci (ang. Value Stream Mapping)



1. Wprowadzenie

Opublikowane w 2000 r. pierwsze wytyczne do raportowania w kwestii zrownowazonego
rozwoju GRI (ang. Global Reporting Initiative) i doskonalone na przetomie kolejnych lat
(Czaja-Cieszynska, 2018) pokazuja, ze problematyka zrownowazonego rozwoju znalazta swoje
miejsce wsrdd priorytetdow Unii Europejskiej. Dowodem na to jest opublikowana 22 grudnia
2023 r. zaktualizowana wersja rozporzadzenia ESRS (ang. European Sustainability Reporting
Standards — Europejskie Standardy Sprawozdawczo$ci w zakresie Zrownowazonego Rozwoju)
oraz wyznaczenie harmonogramu obowigzkowego raportowania obejmujgcego takze MSP
(ang. small and medium-sized enterprises — mate i $rednie przedsigbiorstwa).

Tematyka zroéwnowazonego rozwoju odnosi si¢ do aspektow: ekonomicznego,
ekologicznego i spolecznego. Zdefiniowanie zasad ESG (ang. Environmental, Social and
Governance — srodowisko, spoteczenstwo i tad korporacyjny) ma pozwoli¢ zrozumieé¢ 27
panstwom cztonkowskim UE, w jaki sposob moga si¢ przyczyni¢ do zatrzymania globalnego
ocieplenia i wykorzysta¢ potencjat doskonalenia procesow w organizacjach, idac w kierunku
gospodarki obiegu zamknigtego.

Z punktu widzenia przedsigbiorstw najistotniejszy jest aspekt ekonomiczny. Pozostate
aspekty maja wcigz dla wiekszosci przedsigbiorstw drugorzedne znaczenie. Problemem jest
zmotywowanie organizacji do zwrocenia wigkszej uwagi na pozostate aspekty, czyli
ekologiczny i spoteczny, ktore sg czesto pomijane.

Swiadome angazowanie sie przedsigbiorstw w aspekty ekologiczny i spoteczny znaczaco
wplynie rowniez na aspekt ekonomiczny, poprawiajagc tym samym kondycje finansowg
organizacji. Dobierajac odpowiedni surowiec/materiat, organizacja wplywa na jako$¢
wyprodukowanego wyrobu (aspekt ekonomiczny), zmniejsza poziom generowania odpadoéw
(aspekt ekologiczny) oraz obniza emisj¢ substancji szkodliwych, dbajac o zdrowie
pracownikow (aspekt spoteczny).

Proponowany w niniejszej pracy model oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego
rozwoju systemu produkcyjnego MSP oparty na zrownowazonym mapowaniu strumienia
warto$ci ma za zadanie wspomoc MSP w dazeniu do doskonalenia zrbwnowazonego rozwoju

swoich systemow produkcyjnych.



W drugim rozdziale oméwiono koncepcje zrownowazonego rozwoju 0raz wymagania
prawne, podkreslajac znaczenie zréwnowazonego rozwoju w przedsigbiorstwie. Wyjasniono
takze, co rozumie si¢ przez aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny.

Rozdzial trzeci prezentuje tezg, cel, zakres oraz metodyke realizacji pracy.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan. W pierwszej
kolejnosci wyjasniono zalozenia celow zrownowazonego rozwoju i powigzan0 je z aspektami:
ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym oraz obszarem produkcyjnym. Prowadzone prace
badawcze dotyczyly m.in. usystematyzowania informacji obejmujacych elementy wchodzace
w sktad obszaru produkcyjnego oraz podsumowania wiedzy na temat: praktykowanych
koncepcji, stosowanych systemoéw wspomagajacych zarzadzaniu produkcjg, metod i narzedzi
wspierajacych doskonalenie proceséw produkcyjnych i znalezienia obecnie stosowanych
wskaznikow do oceny funkcjonowania systeméw produkcyjnych.

Przeglad literatury oraz ekspercka ocene wptywu procesow, metod i narzedzi na
zrownowazony rozw9j oraz uzyteczno$¢ wskaznikéw podsumowano wnioskami. Udzielono
odpowiedzi na cztery postawione pytania badawcze:

1. W jakich branzach i procesach uzyto narz¢gdzia VSM do doskonalenia procesow?

2. W jaki sposéb VSM oraz powigzane metody i narzedzia wspieraja zrownowazony
rozwoj?

3. Jakie wskazniki stosuje si¢ do oceny zrownowazonego rozwoju?

4. Jakie opracowano modele do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju?

W rozdziale piatym zaprezentowano proponowany graficzny oraz matematyczny model
oceny MSP. Wyjasniono wszystkie elementy modelu oraz zaprezentowano wzory dla
wskaznikoéw wiaczonych do modelu. Opracowano plik Excel, ktérego zadaniem jest utatwienie
wdrozenia zaproponowanej metody. Ponadto zademonstrowano, jak pracowaé z narzedziem
w zalezno$ci od liczby realizowanych procesow w obszarze produkcyjnym, oraz jak dobiera¢
wskazniki do oceny procesu i aspektow zrownowazonego rozwoju. W ostatnim etapie
dokonano oceny poziomu doskonalenia zrownowazonego rozwoju dla firmy produkcyjnej
zajmujacej si¢ realizacja obrobki mechanicznej stopéw aluminium oraz procesOw montazu,
celem walidacji modelu.

W rozdziale szostym przedstawiono podsumowanie i wnioski.
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2. Znaczenie koncepcji zréwnowazonego rozwoju dla funkcjonowania

przedsi¢biorstw

Koncepcja zrownowazonego rozwoju zrodzita si¢ w celu zapobiegania katastrofom
naturalnym, cywilizacyjnym, przemystowym, klimatycznym itp. (Firlej i in.). We wrzeéniu
2015 r., podczas Zgromadzenia Ogolnego Narodow Zjednoczonych, kraje z catego $wiata
podpisaty Agend¢ na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju. Tym samym zobowigzaly si¢ do
realizacji 17 celow zréwnowazonego rozwoju (United Nations, 2019a), odnoszac si¢ do
aspektow:

1) ekonomicznego — zwigzanego z minimalizacja kosztow funkcjonowania organizacji,

2) ekologicznego — zwigzanego z minimalizacjg negatywnego wplywu dziatalnosci

organizacji na §rodowisko naturalne oraz z maksymalizacja pozytywnego wptywu,

3) spotecznego — zwigzanego z poprawg warunkéw pracy i dobrego samopoczucia

pracownikow, takze ich rodzin.

Literatura podaje wiele definicji zrdwnowazonego rozwoju, wsroéd ktérych mozna wyr6dznié
nastepujace:

1. Zréwnowazony rozwdj, trwaly rozwoj, rozwoj samopodtrzymujacy si¢ czy

elektrorozwoj (Skowronski, 2006).

2. Oryginalna wizja i propozycja rozwigzywania ekologicznych czy cywilizacyjnych
probleméw, na podstawie zmienionych mechanizmoéow rozwoju gospodarczego oraz

spotecznego (Skowronski, 2006).

3. Rozw¢j, ktory zaspokaja potrzeby obecnego pokolenia bez umniejszania szans

przysztych pokolen na zaspokajanie wasnych potrzeb (Zalewska, 2011).

4. Odpowiednie i $wiadome ksztaltowanie relacji pomigdzy wzrostem gospodarczym,
dbaloscig o srodowisko (przede wszystkim przyrodnicze) a zaspokojeniem roznego

typu potrzeb ludzkich (Mierzejewska, 2015).

Na potrzeby niniejszej pracy przyjeto nastepujacg definicje zrbwnowazonego rozwoju:
Zrownowazony rozwoj (ang. Sustainable Development) to wizja zmian, ktére maja
ukierunkowac rozwéj organizacji na poprawe aspektow: ekonomicznego, ekologicznego

oraz spolecznego.
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Dzigki innowacyjnym rozwigzaniom firmy mogg osiaga¢ korzysci finansowe. Przyktadem
moze by¢ uzycie ekologicznych surowcoéw/materiatow oraz $wiadome zarzadzanie odpadami.
Dzigki temu w procesie mozna zmniejszy¢ emisje szkodliwych substancji, wptywajac na
komfort pracy zatrudnionych 0sob oraz tworzac bezpieczne i przyjazne miejsca pracy.

W lutym 2024 r. zostala wydana poprawka ,,Amd 1:2024-02” dotyczaca zmian
klimatycznych (Poprawka do normy 1SO 14001:2015, 2024) i obejmujaca wiele standardowych
norm stosowanych w licznych branzach. Przedsiebiorstwa zostaly zobowigzane do
zweryfikowania czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych przez dokonanie przegladu stanu
technicznego posiadanego parku maszynowego, urzadzen, narzedzi itp. i oceng ich wptywu na
srodowisko. Nalezy pamig¢taé, ze przestarzaty park moze by¢ powodem zuzycia wigkszej ilosci
energii, oleju, prowadzi¢ do czgstszych uszkodzen oprzyrzadowania, generowac wigkszg liczbe
odpadow czy stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa operatora maszyny.

Zrédtem informacji, ktére pozwola zrozumieé organizacji wptyw posiadanych zasobow na
zmiany Klimatyczne, sa takze dyrektywy. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1791, dotyczaca efektywnosci energetycznej (Urzad Regulacji Energetyki, 2024), jest
odpowiedzig na komunikat dotyczacy pakietu ,,Fit for 55”. Gléwnym celem pakietu ,,Fit for
557, wynikajacym m.in. z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2022/2464
(European Union, 2022), jest dazenie do obnizenia emisyjnosci gazow cieplarnianych,
ukierunkowane na uzyskanie zerowego poziomu emisji gazéw cieplarnianych w 2050 r. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze znajomos$¢ dyrektywy dotyczacej efektywnosci energetycznej (Urzad
Regulacji Energetyki, 2024) zwigksza swiadomos$¢ organizacji w kwestii zuzycia energii. To
z kolei pozwala zmniejszy¢ koszty zwigzane ze zuzyciem energii 0raz obnizy¢ emisyjnosé¢
gazdw cieplarnianych emitowanych przez przedsiebiorstwo.

Polska, bedac panstwem Unii Europejskiej, jest zobowigzana do wdrozenia planow
dekarbonizacyjnych, wykazujac tym samym $wiadomos$¢ zagrozen wynikajacych ze zmian
klimatycznych. Jednym z narzedzi, ktoére bgda wyznacza¢ kierunek dekarbonizacji oraz
ukierunkuja przedsi¢biorstwa w podgzaniu za koncepcja zréwnowazonego rozwoju jest
koncepcja raportowania ESG (ang. Environmental, Social i Governance — s$rodowisko,
spoteczenstwo i tad korporacyjny) (Zielinski, 2023).

Dyrektywa ESRS (ang. European Sustainability Reporting Standards — Europejskie
Standardy Sprawozdawczosci w zakresie Zrownowazonego Rozwoju) (Kluwer, 2023)

wskazuje, jakie informacje powinny by¢ zawarte w raporcie ESG. W takim raporcie znajduja
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si¢. m.in. informacje o $ladzie weglowym gazoéw cieplarnianych w zakresie 1. (emisje
bezposrednie), w zakresie 2. (emisje posrednie) i w zakresie 3. (inne zrodla emisji gazow
cieplarnianych wynikajace z tancucha wartosci) (Kluwer, 2023).

W pierwszej kolejnosci howymi zasadami raportowania ESG zostaly objete jednostki
zainteresowania publicznego, ktore zatrudniajg ponad 500 pracownikow. Od 2025 roku do
przygotowania sprawozdania beda zobowigzane firmy, ktore zatrudniaja ponad 250 o0sob.
Dyrektywa ESRS obejmie raportem ESG male i S$rednie przedsi¢biorstwa dopiero
w 2026 r. (Zielinski, 2023; Raportowanie ESG — od kiedy i kogo obejmuje, 2024). Mate
i $rednie przedsigbiorstwa moga jednak wystepowaé w ,tancuchu wartosci” wigkszych firm
(klientéw czy dostawcow), a zatem juz na tym etapie mogg mie¢ zobowigzania dotyczace
dostarczenia informacji o $§ladzie weglowym.

Liczenie $ladu weglowego, czyli sumy emisji gazéw cieplarnianych, pozwala zrozumie¢
realizowane procesy, m.in. w obszarze produkcyjnym, i podejmowaé wlasciwe decyzje
w kwestii wszystkich trzech aspektow zréwnowazonego rozwoju. Podczas planowania
realizacji zlecenia w obszarze produkcyjnym wazne jest zamoéwienie materiatow,
zweryfikowanie dostgpnosci  odpowiedniej maszyny czy przygotowanie wilasciwej
dokumentacji produkcyjnej. Wymienione czynno$ci majg wplyw na zuzycie materiatow,
energii, wody, paliwa, chtodziwa czy na ilos¢ wygenerowanego odpadu.

Jednym z dokumentow zawierajacych informacje o emisyjnosci gazéw cieplarnianych
w odniesieniu do realizowanych proceséw w obszarze produkcyjnym jest dokument EPD (ang.
Environmental Product Declaration — srodowiskowa deklaracja produktu). Posiadanie takiego
dokumentu pozwala za pomocg parametru GWI (ang. Global Warming Potential — potencjat
globalnego ocieplenia) (GWP, 2018) poréwnaé organizacje 0 podobnym zakresie dziatalnosci,
ale przede wszystkim okreslic, w jakim procesiec mozna podja¢ dziatania w kwestii
dekarbonizacji.

Zarébwno w przypadku przygotowania raportu ESG, jak i opracowania $rodowiskowej
deklaracji produktu nalezy w pierwszym kroku zaprojektowa¢ mape, ktora pozwoli zrozumiec,
jakich procesow czy zasobow dotycza. Dzigki wizualizacji przeplywu strumienia wartos$ci
w jednym miejscu znajdg si¢ informacje niezbgedne do przygotowania raportu ESG,
opracowania EPD, ale tez dane do podj¢cia waznych decyzji w odniesieniu do strategii

organizacji.
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Lepsza interpretacje procesOw w obszarze produkcyjnym w odniesieniu do aspektow:
ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego zapewni mapa Sus-VSM (ang. Sustainability-
Value Stream Mapping — zrownowazone mapowanie strumienia wartosci) (Hartini i in., 2020).
To z kolei pozwoli na wyliczenie wskaznikoéw, ktore tym samym pokaza MSP, w jaki sposob
moga wplynagé na obnizenie poziomu emisji gazéw cieplarnianych, i na przygotowanie
przedsigbiorstw do sprawozdawczosci w zakresie zrownowazonego rozwoju. W wielu
przypadkach moze si¢ jednak okazaé, ze firmy posiadaja dane ogdlne i niekoniecznie da si¢ je
w pierwszym etapie przypisa¢ do realizowanych w organizacji procesoOw 1 skategoryzowac
wedtug aspektéow zrownowazonego rozwoju. Wizualizacja za pomocg mapy Sus-VSM
przetozy si¢ na lepsze zrozumienie proceséOw I doktadniejsze gromadzenie danych, czy tez na
bardziej odpowiedni dobor wskaznikow, aby w zalezno$ci od wymagan prawnych wpisywaty
si¢ one rdwniez w rézne potrzeby organizacji.

Pomocnym narzedziem bedzie zatem model do oceny i doskonalenia poziomu
zréwnowazonego rozwoju matych i srednich przedsigbiorstw:

1) opierajacy si¢ na standardowym narzedziu VSM i uwzgledniajacy narzedzia/metody
wspierajace identyfikacje obszaréw wymagajacych poprawy, tam gdzie poprawa jest
niezbedna,

2) odnoszacy si¢ do obszaru produkcyjnego, zawierajacy standardowe procesy, ktore
moga wystepowacé w zaktadach produkcyjnych,

3) obejmujacy wskazniki do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju.
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3. Teza, cel, zakres i metodyka pracy

3.1. Tezapracy

W ramach niniejszej pracy przyj¢to nastepujaca teze badawcza:
Mozliwe jest opracowanie modelu oceny i doskonalenia poziomu zrdwnowazonego rozwoju
systemu produkcyjnego do zastosowania przez male i $rednie przedsigbiorstwa (MSP)
przemystowe, ktory pozwoli na ocen¢ i doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju
w zakresie aspektow: ekonomicznego, ekologicznego oraz spotecznego, a tym samym bedzie

wywieral pozytywny wptyw na cele zrownowazonego rozwoju.
3.2. Cel pracy

Glownym celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie modelu oceny i doskonalenia
poziomu zréwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego malych i S$rednich
przedsigbiorstw.

Aby ten cel osiggna¢, przyjeto nastepujace zadania do realizacji:

Zadanie 1. Analiza powigzania celow zréwnowazonego rozwoju z obszarem produkcyjnym.
Zadanie 2. Przeglad systemow i koncepcji wspierajacych zarzadzanie produkcja.

Zadanie 3. Przeglad metod, narzedzi i zasad stosowanych do doskonalenia funkcjonowania
systemow produkcyjnych.

Zadanie 4. Przeglad wskaznikow stosowanych do oceny funkcjonowania systemow
produkcyjnych.

Zadanie 5. Przeglad istniejagcych modeli oceny i doskonalenia poziomu zrownowazonego
rozwoju przedsigbiorstw produkcyjnych w swietle literatury §wiatowe;.

Zadanie 6. Ekspercka ocena wptywu procesow, metod, narze¢dzi na zrOwnowazony rozwoj oraz
uzyteczno$¢ wskaznikow.

Zadanie 7. Podsumowanie wynikow badan i przygotowanie danych wejsciowych do
opracowania modelu.

Zadanie 8. Opracowanie i walidacja modelu w przedsigbiorstwie realizujagcym procesy obrobki

mechanicznej i montazu wyrobdw ze stopow aluminium.
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3.3. Zakres pracy

Niniejsza praca skupia si¢ na obszarze produkcyjnym i systemach produkcyjnych,
a zakres pracy badawczej ograniczono do badan w MSP. Wynika to z faktu, ze przedsigbiorstwa
produkcyjne, a w szczegolnosci ich procesy oraz systemy produkcyjne, majg istotny wptyw na
aspekty zréwnowazonego rozwoju: ekonomiczny, ekologiczny 1 spoteczny. Duze
przedsigbiorstwa, czgsto bedace czescig wiekszych korporacji, niejednokrotnie globalnych,
maja wypracowane systemy zarzadzania uwzgledniajgce aspekty zrOwnowazonego rozwoju,
np. system WCM (D’Orazio i in., 2020). Trudniejsza sytuacja jest w matych i $rednich

przedsigbiorstwach, dlatego niniejsza praca skupia si¢ wlasnie na MSP.

3.4. Metodyka pracy

Praca zostala zrealizowana zgodnie z metodyka przedstawiong w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Metodyka realizacji pracy

Lp. Zadanie Metoda badawcza Wyniki Rozdzial
1 Analiza powigzania celow | Analiza jakos$ciowa Wskazanie celow 4.1
zrwnowazonego rozwoju zrdwnowazonego rozwoju,
z obszarem produkcyjnym powiazanych

Z obszarem produkcyjnym
w odniesieniu do
poszczegolnych aspektow
Zréwnowazonego
rozwoju: ekonomicznego,
ekologicznego
i spotecznego

2 Przeglad systemow Analiza jakosciowa Wskazanie elementow 4.2
informatycznych wchodzacych
i koncepcji wspierajacych w sktad systemu
zarzadzanie produkcja produkcyjnego.

Identyfikacja systemow
wspierajacych zbieranie
danych i zarzadzanie
danymi
w obszarze produkcyjnym.
Wskazanie dostepnych
koncepcji wspierajacych
zarzadzanie produkcja

3 Przeglad metod, narzedzi Analiza Wskazanie metod 4.3
i zasad stosowanych do jakosciowa i narzedzi wspierajacych
doskonalenia doskonalenie obszaru
funkcjonowania systemow produkcyijnego.
produkcyjnych Omoéwienie korzysci
wynikajacych
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Lp.

Zadanie

Metoda badawcza

Wyniki

Rozdzial

z zastosowania
poszczegolnych metod
i narzedzi.
Zestawienie metod
i narzedzi do doskonalenia
poziomu zréwnowazonego
rozwoju przedsigbiorstw
produkcyjnych.
Omoéwienie zasad do
doskonalenia

funkcjonowania systemow

produkcyjnych

Przeglad wskaznikow
stosowanych do oceny
funkcjonowania systemow

produkcyjnych

Analiza jako$ciowa

Wybér wskaznikow
mogacych postuzy¢ do
oceny poziomu
ZrdWnowazonego rozwoju.
Zestawienie wskaznikow
do oceny poziomu
zrdwnowazonego rozwoju

4.4

Przeglad istniejacych
modeli oceny

i doskonalenia poziomu
zrwnowazonego rozwoju
przedsigbiorstw
produkcyjnych w $wietle
literatury §wiatowej

Analiza ilo$ciowa
i jakosciowa

Zestawienie modeli do
oceny
i doskonalenia poziomu
zrwnowazonego rozwoju
przedsigbiorstw
produkcyjnych.
Whioski dotyczace
przygotowania
matematycznego modelu
dla MSP

4.5

Ekspercka ocena wptywu
procesow, metod, narzedzi
i wskaznikow na
zréwnowazony rozwoj oraz
uzytecznosci wskaznikow

Analiza ekspercka
za pomocg ankiety,
analiza iloSciowa

i jako$ciowa,
CAWI

Zestawienie danych
wejsciowych do
opracowania modelu
oceny poziomu
Zrownowazonego rozwoju
matych
i $rednich przedsi¢biorstw
produkcyjnych
w zakresie:
wplywu proceséw na
aspekty zrOwnowazonego
rozwoju, wptywu metod
i narzedzi na aspekty
zrdwnowazonego rozwoju,
poziomu trudnos$ci
wdrozenia metod
i narzedzi, wskaznikow
mozliwych do
zastosowania do oceny
poziomu zréownowazonego
rozwoju, poziomu
trudno$ci gromadzenia
danych do obliczenia
wskaznikow

4.6

Podsumowanie wynikow
badan i przygotowanie
danych wejsciowych do
opracowania modelu

Metoda design
thinking

Przygotowanie danych
wejsciowych do
opracowania modelu

4.7
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Lp. Zadanie Metoda badawcza Wyniki Rozdzial

8 Opracowanie i walidacja Metoda design Opracowanie modelu 5
modelu thinking matematycznego na
w przedsigbiorstwie podstawie danych
realizujagcym procesy z ankietyzacji
obrobki mechanicznej i konsultacji
i montazu wyrobow ze z ekspertami
stopow aluminium z przemystu.

Walidacja modelu na
podstawie danych
z firmy produkcyjnej
MSP.
Opracowanie procedury
wdrozenia modelu i opis
narzg¢dzia wspierajacego
oceng poziomu
i doskonalenia
zrdwnowazonego rozwoju
MSP

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zadanie 1. Analiza powigzania celéw zréwnowazZonego rozwoju z obszarem

produkcyjnym

Analiza jakos$ciowa celow zrownowazonego rozwoju polegata na analizie kazdego celu
z osobna pod katem jego wplywu na aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny. Cel
zrbwnowazonego rozwoju, ktory odnosit si¢ do obszaru produkcyjnego, poddano glebszej
analizie. W podsumowaniu pokazano, ktore cele odnosza si¢ do badanego obszaru interwenciji,
jakim jest obszar produkcyjny, i w jakim kontekScie wystepuje powigzanie celu z aspektami

ZrOWnowazonego rozwoju.

Zadanie 2. Przeglad systemow i koncepcji wspierajacych zarzadzanie produkcja

Przeglad koncepcji 1 systemow wspierajacych zarzadzanie produkcja opieral si¢ na
analizie jako$ciowe;.

W pierwszej kolejnosci, na podstawie analizy literatury, zidentyfikowano elementy
wchodzace w sktad systemu produkcyjnego, w celu lepszej interpretacji badanego obszaru
interwencji.

W drugiej czgsci przeprowadzonego przegladu dokonano krotkiego opisu dostepnych
systemoéw wspierajacych zarzadzanie produkcja, w celu ustalenia, skad i w jaki sposéb mozna

gromadzi¢ dane do oceny poziomu doskonalenia zrownowazonego rozwoju.
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W trzeciej czgéci dokonano przegladu dostepnych koncepcji wspierajacych zarzadzanie
produkcja. Zidentyfikowano powigzania z metodami i narzedziami charakterystycznymi dla
danej koncepcji, co pozwolito na ptynne przejscie do kolejnego etapu prowadzonych prac

badawczych.

Zadanie 3. Przeglad metod, narzedzi 1 zasad stosowanych do doskonalenia

funkcjonowania systeméw produkcyjnych

Powigzanie koncepcji z charakterystycznymi metodami i narzedziami w etapie drugim
pozwolilo na przygotowanie danych wejSciowych do etapu trzeciego. Analizie jakosciowej
poddano zidentyfikowane metody i narz¢dzia wspierajace systemy zarzadzania produkcja,
a nastepnie krotko opisano i przytoczono przyktadowe korzysci ptynace z ich zastosowania
w obszarze produkcyjnym.

Dodatkowo zweryfikowano obecnie stosowane zasady do doskonalenia strumienia

wartosci, co przektada si¢ na doskonalenie funkcjonowania systeméw produkcyjnych.

Zadanie 4. Przeglad wskaznikow stosowanych do oceny funkcjonowania systemow

produkcyjnych

Przeglad polegal na analizie jakoSciowej dostepnej literatury w odniesieniu do
koncepcji Lean Manufacturing, w celu poszukiwania wskaznikow stosowanych przez
organizacje do doskonalenia zarzadzania produkcjg. Wskazane w rozdziale wskazniki
powigzano z aspektami zrownowazonego rozwoju, aby sprawdzi¢, w jakim kontekscie
organizacje monitorujg zarzadzanie obszarem produkcyjnym. Ustalono réwniez, za pomocg
jakiego wzoru wyliczane sg wskazniki i zidentyfikowano takze, na ktorym aspekcie skupiaja

si¢ najbardziej.

Zadanie 5. Przeglad istniejacych modeli oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego

rozwoju przedsiebiorstw produkcyjnych w $wietle literatury Swiatowej

Analize istniejacych modeli oceny i doskonalenia poziomu Zréwnowazonego rozwoju
przedsiebiorstw zrealizowano w ramach przeprowadzonego systematycznego przegladu
literatury. Dokonano jej w nastepujacych krokach:

Krok 1. Identyfikacja stoéw kluczowych i przyjecie regut wyszukiwania.
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Krok 2. Identyfikacja baz danych.

Krok 3. Przyjecie kryteriow selekcji i pobranie artykutow.
Krok 4. Analiza ilosciowa.

Krok 5. Analiza jako$ciowa.

Krok 6. Dyskusja i wnioski.

Krok 1. Identyfikacja stow kluczowych i przyjecie regul wyszukiwania
Systematycznego przegladu baz danych dokonano na podstawie wybranych stow
kluczowych i ich kombinacji. Gtéwne stowa kluczowe to: Value Stream Mapping, Sustainable

Development oraz Manufacturing. Modyfikacje stow kluczowych zastosowanych w procesie

wyszukiwania przedstawia tabela 3.2.

Tabela 3.2. Zestawienie stow kluczowych i ich modyfikacje

Grupa 1. (VSM)

Grupa 2. (SD) Grupa 3. (MP)

Value Stream Mapping

Sustainable Development

Manufacturing

Value Stream Map

Sustainability

Production

Value Stream

Sustained Development

Sustainable-Development

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Stowa kluczowe postuzyly do stworzenia regul wyszukiwania, ktore zestawiono

w tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Reguly wyszukiwania

Kombinacja slow kluczowych

Zasady wyszukiwania

Wyszukiwanie 1.: VSM

(,,Value Stream Mapping” OR ,,Value Stream Map” OR ,,Value Stream”)

Wyszukiwanie 2.: SD

(,,Sustainable Development” OR ,Sustainability” OR ,Sustained
Development” OR ,,Sustainable-Development”)

Wyszukiwanie 3.: VSM + SD

(,,Value Stream Mapping” OR ,,Value Stream Map” OR ,,Value Stream”)
AND (,,Sustainable Development” OR ,,Sustainability” OR ,,Sustained
Development” OR ,,Sustainable-Development”)

Wyszukiwanie 4.:
VSM + SD + MP

(,,Value Stream Mapping” OR ,,Value Stream Map” OR ,,Value Stream”)
AND (,,Sustainable Development” OR ,,Sustainability” OR ,,Sustained
Development” OR ,,Sustainable-Development”) AND (,,Manufacturing”
OR ,,Production”)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W wyszukiwaniu 1. znaleziono artykuly zwigzane z Value Stream Mapping (VSM).
Kolejne wyszukiwanie dotyczylo zrownowazonego rozwoju (SD) (wyszukiwanie 2.).
W trzeciej kolejnosci sprawdzono, czy VSM jest powigzane z SD w wybranych publikacjach
(wyszukiwanie 3.). W ostatnim wyszukiwaniu skoncentrowano si¢ na VSM i SD w obszarach

produkcyjnych (wyszukiwanie 4.).
Krok 2. Identyfikacja baz danych
Przeglad literatury ograniczono do dwoch baz danych: Web of Science

I Scopus. Obszary poszukiwan przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Obszary poszukiwan dla wybranych baz danych

Miejsca wyszukiwania Obszary poszukiwan
Web of Science (WoS) Topic (Searches Title, Abstract, Author Keywords and Keywords Plus)
Scopus Title, Abstract, Keywords

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Na podstawie regut wyszukiwania (tabela 3.3) dokonano przegladu baz danych: Web of
Science oraz Scopus. W rezultacie otrzymano list¢ pozycji literaturowych spetniajacych zadane
reguly wyszukiwania. Lista zawierala m.in. tytul, nazwiska autorow, rok publikacji, typ
publikacji oraz streszczenie.

W tabeli 3.5 zestawiono liczb¢ artykulow z podziatem na cztery Kkategorie

wyszukiwania.

Tabela 3.5. Liczba wyszukanych artykutow (data pobrania: 03.04.2022)

Kombinacje stow kluczowych
Baza danych VSM SD VSM + SD VSM + SD + MP
Web of Science (WoS) 1386 267 223 107 86
Scopus 2594 402 230 198 135

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Wyszukiwanie w kategorii VSM + SD + MP wskazato 86 publikacji w bazie danych
WoS oraz 135 publikacji w bazie danych Scopus.
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Krok 3. Przyjecie kryteriow selekcji i pobranie artykulow

Zakres prac ograniczono do obszaru produkcyjnego, konieczne byto zatem opracowanie

kryteriow selekcji wyszukanych artykutéw. Kategorie selekcji publikacji zestawiono w tabeli

3.6.

Tabela 3.6. Strategia selekcji artykutow

Baza
danych

VSM
+SD
+ MP

Kryteria wykluczenia (liczba
artykulow speliajacych
Kryteria)

Kryteria wlaczenia
(liczba artykuléw
speliajacych kryteria)

Ostateczna liczba

artykulow
(VSM + SD + MP)

Web of
Science

83

Energy Fuels (3)

Construction Building Technology
(2)

Engineering Civil (2)

Physics Applied (2)
Telecommunications (2)
Chemistry Multidisciplinary (1)
Forestry (1)

Health Policy Services (1)
Materials Science
Multidisciplinary (1)
Mathematical Computational
Biology (1)

Physics Multidisciplinary (1)
Public Environmental
Occupational Health (1)
Thermodynamics (1)

English (69)

Article (52)
Proceedings Paper (17)
Book Chapter (1)
Early Access (4)

69

Scopus

135

Subject area:

Energy (18)

Social Science (12)
Materials Science (9)
Chemistry (4)

Physics and Astronomy (4)
Agricultural and Biological
Sciences (3)

Earth and Planetary Sciences (3)
Medicine (3)

Arts and Humanities (1)
Mathematics (8)

English (84)

Article (42)
Conference paper (37)
Book Chapter (5)

84

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Niektére publikacje

zostaty wykluczone,

poniewaz nie

dotyczyty obszaru

produkcyjnego. Analizie poddano wytacznie pozycje w jezyku angielskim, bedace artykutami,

referatami konferencyjnymi lub rozdziatami w ksigzkach.

W tabeli 3.7 zestawiono wyniki procesu selekcji dla przyjetej strategii wyboru

artykutow.
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Tabela 3.7. Wyniki dla przyjetej strategii wyboru artykutow

. . Liczba publikacji
Strategia wyboru artykulow WoS Scopus

Liczba znalezionych publikacji 83 135
Po eliminacji publikacji znajdujacych si¢ poza zakresem badan 69 84
(wedtug kategorii/tematow bazy danych)
Po eliminacji duplikatow 165
Po eliminacji publikacji znajdujacych si¢ poza zakresem badan 152
(po przeczytaniu streszczen)
Po eliminacji publikacji, dla ktorych nie jest dostepny pelny tekst 114
Po eliminacji publikacji znajdujacych si¢ poza zakresem badan 86
(po przeczytaniu petnego tekstu)

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Najpierw dokonano eliminacji publikacji wedtug kategorii/tematéw bazy danych.
Nastepnie poréwnano wygenerowane listy artykuldéw z obu baz danych i wykluczono
powtorzenia publikacji. Po eliminacji duplikatow ostatecznie otrzymano liste (Zatacznik 1.)
zawierajaca 165 artykutdow. PO przeczytaniu streszczen otrzymano 152 pozycje literaturowe,
ktore wpisywaly si¢ w zakres prowadzonych prac badawczych. W nastepnym kroku
zweryfikowano, dla ktorych publikacji sa dostepne pelne teksty. Dokonano ich przegladu,

pozostawiajac te, ktore wpisuja si¢ w zakres prowadzonych prac badawczych (86 publikacji).
Krok 4. Analiza ilosciowa

Analizie ilosciowej poddano 152 publikacje z kategorii artykut, referat konferencyjny

oraz rozdziat z ksigzki (rysunek 3.1).
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Liczba artykuléw w latach wedlug typu
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Rysunek 3.1. Liczba artykutow w latach wedlug typu (152 artykuly). Zrédlo: opracowanie

wlasne na podstawie danych z Web of Science i Scopus

Na rysunku 3.1 przedstawiono liczbg artykutow, referatow konferencyjnych
1 rozdziatéw z ksiazek spetniajacych kategori¢ wyszukiwania: VSM, zréwnowazony rozwdj

i produkcja (VSM + SD + MP).

Krok 5. Analiza jakosciowa
W analizie jakosciowej stowa kluczowe pogrupowano wedlug 22 kategorii.
Podsumowanie dla przeprowadzonej analizy przedstawiono w tabeli 3.8. Szczegotowe

zestawienie stow kluczowych przypisanych do kazdej grupy zawarto w Zataczniku 2.

Tabela 3.8. Grupy stow kluczowych (152 artykuty)

Liczba réznych stéw Liczba artykuléw
Nazwa grupy stéw kluczowych kluczowych w grupie w grupie

1. Aspekt ekonomiczny (economic aspects) 11 8
2. Aspekt ekologiczny (ecological aspects) 28 38
3. Aspekt spoteczny (social aspects) 12 11
4. Zasady, metody i narzedzia (principles, methods and 81 82
tools)

5. Marnotrawstwa (wastes) 16 14




Liczba réznych stéw Liczba artykuléw

Nazwa grupy stéw kluczowych kluczowych w grupie w grupie
6. Ciagte doskonalenie (continuous improvement) 9 12
7. Parametry/wskazniki (performance parameters/ 46 41
indicators)
8. Symulacje (simulations) 5 6
9. Sieci, zarzadzanie tancuchem dostaw, strumien 18 18
warto$ci (networks, supply chain management, value

stream)

10. Analiza cyklu zycia (live cycle analysis)
11. Procesy (processes)

12. Produkty (products)

13. Systemy (systems)

14. Organizacja pracy (work organization)
15. Projektowanie (design)

16. Branza (industry)

17. Wielkos$¢ firmy (company size)

18. Studium przypadkoéw (case study)

19. Produkcja (manufacturing/production)
20. Produkcja odchudzona (Lean)

21. Inne (others) 16

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus.
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Z tabeli 3.8 wynika, ze w analizowanych artykutach pojawiaja si¢ wszystkie
trzy analizowane aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny. Do Kategorii aspekt
ekologiczny przydzielono 28 stow kluczowych, do kategorii aspekt spoteczny — 12 stow
Kluczowych, a do kategorii aspekt ekonomiczny — 11 stow kluczowych.

Najwiecej stow  kluczowych przypisano do kategorii aspekt ekologiczny,
a dowody na odniesienie si¢ do omawianego zagadnienia znaleziono w 38 artykufach.
Pojawiajace si¢ w tej kategorii stowa kluczowe to m.in.: Green manufacturing
(7 artykutow), Carbon footprint (5 artykutow), Environmental management (4 artykuty),
Cleaner production (3 artykuty).

W Kkategorii parametry/wskazniki wystgpito 46 stow kluczowych, a dowody na
odniesienie si¢ do omawianego zagadnienia znaleziono w 41 artykutach.

Grupowanie stow kluczowych pozwolito wskaza¢ artykuty, ktore dotyczyly
okreslonych zagadnien w celu poddania ich dalszej analizie. W ramach prac przeprowadzono:

1) identyfikacje stow kluczowych z kategorii metody i narzedzia i powigzanie ich

z aspektami zrownowazonego rozwoju,

2) identyfikacje stow kluczowych z kategorii marnotrawstwa w recenzowanych pracach

I identyfikacje zastosowanych metod/narzedzi oraz wskaznikow,
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3) identyfikacje¢ stow kluczowych z kategorii parametry/wskazniki i powigzanie ich
z aspektami zrbwnowazonego rozwoju,

4) analize artykutow pod katem modeli zastosowanych do oceny poziomu
zrownowazonego rozwojul.
Dodatkowo odnotowano, jakie zasady zostaly wypracowane przez przedsigbiorstwa

produkcyjne, ktore opracowaty standard promujacy kulture w organizacji.

Krok 6. Dyskusja i wnioski
W kroku 6. przeprowadzono dyskusj¢ wynikow oraz przedstawiono wnioski
z systematycznego przegladu literatury, odpowiadajac na 4 pytania badawcze:
1) PB1: W jakich branzach i procesach uzyto narz¢gdzia VSM do doskonalenia
procesow?
2) PB2: W jaki sposob VSM oraz powigzane metody i narzedzia wspieraja
zrbwnowazony rozwoj?
3) PB3: Jakie wskazniki stosuje si¢ do oceny zrownowazonego rozwoju?

4) PB4: Jakie opracowano modele do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju?

Zadanie 6. Ekspercka ocena wplywu procesow, metod, narzedzi na zrownowazony
rozwoj i uzytecznos¢ wskaznikow

Badania wsrod ekspertow przeprowadzono z wykorzystaniem formularza ankietowego
wedtug nastepujacych krokow:

Krok 1. Opracowanie pytan ankietowych i formularza ankiety.
Krok 2. Walidacja i doskonalenie formularza ankietowego.
Krok 3. Przeprowadzenie ankietyzacji.

Krok 4. Analiza wynikow i opracowanie wnioskow.

Krok 1. Opracowanie pytan ankietowych i formularza ankiety
Na podstawie przegladu literatury, wykorzystujac do$wiadczenie wiasne autorki
niniejszej pracy, jako kierowniczki Dzialu Technologii w obszarze produkcyjnym,
zaproponowano procesy wchodzace w sktad obszaru interwencji.
Zaproponowana ankieta zostala podzielona na nastgpujace sekcje:

1. Informacje o osobie wypelniajacej kwestionariusz
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Celem bylo zebranie informacji o zajmowanym przez ekspertéw stanowisku pracy,
stazu pracy oraz doswiadczeniu zdobytym w roznych branzach i przedsigbiorstwach
(wielko$¢ przedsiebiorstwa).

Wplyw procesdéw na zréwnowazony rozwdj i jego aspekty

Celem byto zebranie opinii ekspertow na temat oceny wplywu poszczegdélnych
procesow na aspekty zrownowazonego rozwoju. Oceny dokonano wedtug skali Likerta,
stosujgc punktacj¢ od 1 do 5 (gdzie: 1 — brak wptywu lub znikomy, 2 — maly wphw, 3 —
sredni wptyw, 4 — duzy wptyw, 5 — bardzo duzy wplyw). Dodatkowo, gdy ekspert nie
posiadat do§wiadczenia w okreslonym obszarze, mogt wybraé: 0 — nie mam zdania.

. Wplyw metod i narzedzi na doskonalenie zrownowazonego rozwoju i jego aspekty
Celem bylo zebranie opinii ekspertéw na temat oceny wplywu metod 1 narzedzi na
doskonalenie zrownowazonego rozwoju i jego aspektdw. Oceny dokonano wedtug skali
Likerta, stosujgc punktacjc od 1 do 5 (gdzie: 1 — brak wphywu Ilub znikomy,
2 — maty wpbyw, 3 — Sredni wptyw, 4 — duzy wplyw, 5 — bardzo duzy wptyw). Dodatkowo,
gdy ekspert nie posiadat do§wiadczenia w stosowaniu okreslonych metod i narzedzi,
mogt wybraé: 0 — nie mam zdania.

W drugiej czesci sekcji, dotyczacej metod i1 narzedzi, poproszono ekspertow réwniez
o ocen¢ poziomu trudnosci wdrozenia wskazanych metod 1 narzedzi.
W tym przypadku takze zastosowano skale Likerta, stosujgc punktacje¢ od 1 do 5 (gdzie:
1 — bardzo trudne do wdrozenia, 2 — trudne do wdrozenia, 3 — srednia trudnosc
wdrozZenia, 4 — tatwe do wdrozenia, 5 — bardzo tatwe do wdrozenia). Dodatkowo, gdy
ekspert nie posiadat do§wiadczenia w stosowaniu okreslonych metod 1 narzedzi, mogt
wybraé: 0 — nie mam zdania.

. Wskazniki oceny poziomu doskonalenia zrownowazonego rozwoju i jego aspekty

W przypadku wskaznikow stosowanych do oceny aspektow zrownowazonego rozwoju
zastosowano pytania wielokrotnego wyboru ze zdefiniowanymi odpowiedziami, aby
eksperci mogli wskaza¢ wskazniki, ktore ich zdaniem mogg by¢ zastosowane do oceny
okreslanego aspektu. Natomiast w przypadku oceny poziomu trudno$ci zgromadzenia
danych do obliczen wartosci wskaznika, eksperci dokonali oceny wedtug skali Likerta
(gdzie: 1 — bardzo tatwe do wdrozenia, 2 — tatwe do wdrozenia, 3 — Srednia trudnosé
wdrozenia, 4 — trudne do wdrozenia, 5 — bardzo trudne do wdrozenia). Dodatkowo

ekspert mogl wybra¢ opcje: 0 — nie mam zdania.
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5. Pytania dodatkowe
W tej sekcji pytania dotyczyly tego, kto wedlug eksperta powinien inicjowaé/
proces doskonalenia.
W przypadku pierwszego pytania zastosowano odpowiedzi wielokrotnego wyboru.
W przypadku drugiego pytania eksperci mieli wskazac¢, jak czesto (glownie, najczesciey,
czesto czy sporadycznie) wskazane czynniki inicjujg proces doskonalenia.

Ankieta zostata przygotowana za pomocg narzgdzia Microsoft Forms.

Krok 2. Walidacja i doskonalenie formularza ankietowego

Celem walidacji byto upewnienie si¢, ze pytania ankictowe sg jasne i zrozumiate oraz
czy formularz ankietowy zostat zaprojektowany we wilasciwy sposob. Na tym etapie dokonano
modyfikacji pytan w formularzu ankietowym oraz zweryfikowano obszary interwencji.

W walidacji formularza ankietowego wzigto udziat 6 oséb, ktére zajmowaty stanowisko
kontroler jakosci (3 osoby), metrolog (1 osoba), inZynier projektu/inzynier procesu (1 osoba)
i specjalista ds. logistyki (1 osoba). Wiekszo$¢ osob posiada wieloletnie doswiadczenie 5 lat
lub dtuzej (67%), doswiadczenie w branzach: lotniczej (41,7%), budowa maszyn (16,7%),
motoryzacja (8,3%), sprzet gospodarstwa domowego (8,3%), budowlanej (8,3%), meblarskiej
(8,3%) 1 odziezowej (8,3%). Osoby walidujace formularz ankietowy majg do$wiadczenie
zdobyte gtéwnie W srednich (40%) i duzych przedsigbiorstwach (50%).

Doswiadczenie osob, ktore wziety udziat w walidacji, pozwolito na dokonanie
modyfikacji pytan w formularzu ankietowym. Zweryfikowano m.in. obszary interwencji.
W pierwszej wersji jeden z procesOw ograniczatl si¢ wyltacznie do Wysytki, a po modyfikacji
pytania zostal rozszerzony o magazynowanie. Nowa wersja obszaru interwencji to
Magazynowanie i wysytka.

Na podstawie danych pochodzacych od ankietowanych podjeto decyzje
o0 rozbudowaniu sekcji 4. Zmodyfikowano pytanie: Jakie wskazniki Twoim zdaniem mogg by¢
stosowane do oceny aspektu ekonomicznego, ekologicznego i spofecznego?

Zmiana dotyczyta dodania dwoch wskaznikow:
= MTTR (ang. Mean Time to Repair — sredni czas naprawy),
= MTTF (ang. Mean Time to Failure — $redni czas do wystgpienia awarii).
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Ankietowanych poproszono réwniez o ocen¢ poziomu trudnosci zgromadzenia danych do
obliczen wskaznikéw wedtug skali Likerta.
Ostateczny formularz ankiety, ktory wykorzystano w badaniach ankietowych,

przedstawiono w Zataczniku 3.

Krok 3. Przeprowadzenie ankietyzacji

Do wypehnienia ankiety zaproszono 115 osob. Odpowiedzi udzielito 115 ekspertéw. Do
dalszej analizy wykorzystano 113 ankiet, przy czym 2 ankiety nie zawieraly kompletu
odpowiedzi.

Zastosowano metodologi¢ CAWI (ang. Computer Assisted Web Interview) (Adamska i
in, 2012), ktéra pozwolita na biezace $ledzenie przeprowadzanej ankietyzacji oraz szybka
wizualizacj¢ uzyskanych wynikow.

Rysunek 3.2 prezentuje stanowiska, jakie zajmowaly osoby biorgce udziat

w ankietyzacji.
Stanowiska zajmowane przez ankietowanych [liczba oséb]

Liczba 0$6b
0 5 10 15 20 25 30

Dyrektor/Kierownik s )5
InZynier projektu/InZynier procesu e — ) )
Inspektor jako$ci/Kontroler jakosci 14
Koordynator/Specjalista ds. ciaglego doskonalenia ~m—————————————————— |3
Pracownik produkcji/Operator maszyn m—— ] ]
Przedsigbiorca == 1
Inne 27

Nazwa stanowiska

Rysunek 3.2. Stanowiska zajmowane przez ankietowanych. Zrédio: opracowanie wlasne

Najwigksza liczba ankietowanych to osoby zajmujace stanowisko dyrektor i kierownik
oraz inzynier projektu/inzynier procesu. Do Kategorii Inne zakwalifikowano takie stanowiska,
jak: przedstawiciel handlowy, specjalista ds. handlowych, doradca techniczno-handlowy,
Miodszy specjalista ds. obstugi klienta, starszy kupiec, inZynier jakosci dostaw, specjalista ds.
logistyki, konsultant, audytor/wdrozeniowiec, planista produkcji, pracownik laboratorium,
Miodszy kierownik projektu, Oczyszczacz odlewow, operator obrabiarek skrawajgcych,
optymalizator produkcji, specjalista ds. aplikacji 1T, specjalista ds. administracji, specjalista
ds. zarzqdzania danymi, specjalista ds. wsparcia obszaru produkcji oraz starszy specjalista ds.

badan i rejestracyji.
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Rysunek 3.3 przedstawia do$wiadczenie osob, ktore wziety udzial w badaniach.

Doswiadczenie ankietowanych [%]

40 33,6 354
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© 1l N
0
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Staz pracy

Rysunek 3.3. Doswiadczenie ankietowanych. Zrédlo: opracowanie wlasne
Wigkszos¢ ekspertow sposrod ankietowanych to osoby z wieloletnim stazem pracy.

35,4% to osoby z do§wiadczeniem powyzej 10 lat, a 33,6% to osoby ze stazem od 2 do 5 lat.

Rysunek 3.4 przedstawia branze, w ktorych ankietowani mieli doswiadczenie.

Doswiadczenie w branzy [%]
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Rysunek 3.4. Udzial procentowy doswiadczenia ankietowanych w kategorii branza. Zrédlo:

opracowanie wiasne

W badaniach ankietowych wziely udzial osoby pracujace w wielu branzach. Najwiekszy
odsetek stanowili pracownicy majacy doswiadczenie z branzy lotniczej (29,2%) oraz

motoryzacyjnej (28,3%).

30



W grupie Inne znalazly si¢ takie branze, jak: elektroniczna, fotowoltaiczna, kolejowa,
mechaniczna, odlewnicza czy metali niezaleznych, budowlano-hutnicza, obrobki skrawaniem,
logistyczna oraz ustugi.

Wykres na rysunku 3.5 przedstawia wielko$¢ przedsiebiorstw, w ktorych pracowali

1 pracujg ankietowani.

Wielkosé przedsiebiorstwa [%]

'€

z 8 63,7

= 60

g 4 38,1

— 20 ,

g 0 ] —

S Duze przedsi¢biorstwo (liczba ~ Srednie przedsigbiorstwo — Mate przedsigbiorstwo (liczba Mikroprzedsigbiorstwo (liczba

zatrudnionych 0sob od 250) (liczba zatrudnionych 0séb od zatrudnionych oséb od 10 do  zatrudnionych 0séb do 9)
50 do 249) 49)

Wielko$¢ przedsiebiorstwa

Rysunek 3.5. Udziat procentowy doswiadczenia ankietowanych w przedsiebiorstwach roznej

wielkosci. Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 3.5 pokazuje, ze w grupie ecksperckiej znalazly si¢ osoby pracujace
w roznych przedsigbiorstwach. W wigkszosci przypadkéow ankietowani posiadaja
doswiadczenie w wigcej niz jednym przedsigbiorstwie. Okoto 63,7% ekspertow wskazato, ze
pracowato w firmie bedacej duzym przedsiebiorstwem, 38,1% ekspertéw pracowato
w $rednim przedsiebiorstwie, a 19,5% ekspertow posiadato rowniez do§wiadczenie zdobyte

w firmie z kategorii mate przedsigbiorstwo.

Krok 4. Analiza wynikéw i opracowanie wnioskow

Analiza wynikéw polegata na zestawieniu odpowiedzi ankietowanych na wykresach.
Graficzne przedstawienie danych bylo podstawg do wyciggniecia odpowiednich wnioskow
oraz zebrania uzyskanych danych, ktore zostaly wykorzystane do projektowania modelu do
oceny MSP.

Wyniki zestawiono w trzech grupach:

1) Wplyw proceséw na aspekt ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny
Na wykresach przedstawiono sume¢ wskazan przez ekspertow wedtug skali Likerta od
1do 5. Nawykresie nie zostaly ujete odpowiedzi, dla ktorych eksperci wskazali warto§¢

0 — nie mam zdania.
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2) Wplyw metod i narzedzi na poprawg aspektu ekonomicznego, ekologicznego
1 spotecznego
Na wykresach przedstawiono sume¢ wskazan przez ekspertow wedtug skali Likerta od
1do 5. Nawykresie nie zostaly ujete odpowiedzi, dla ktorych eksperci wskazali warto$¢
0 — nie mam zdania.

3) Wskazniki stosowane do oceny aspektu ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego
Na wykresach przedstawiono sume liczby wskazan przez ekspertow wskaznikow

mozliwych do wykorzystania podczas oceny aspektéw zrownowazonego rozZwojul.

Zadanie 7. Podsumowanie wynikéw badan i przygotowanie danych wejsciowych do
opracowania modelu

W pierwszej kolejnosci przedstawiono uzyskane wyniki do oceny wptywu procesow
na aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny. Poziom wplywu jest $redniag wazong na
podstawie wskazan przez ekspertow okreslonej wartosci wedtug skali Likerta od 1 do 5.

W drugiej kolejnos$ci przedstawiono wyniki dla poziomu wptywu metod i narzedzi na
aspekty zrownowazonego rozwoju. Poziom wplywu wyliczono na podstawie $redniej wazonej
liczby wskazanych wskaznikow przez ekspertow. Ankietowani ocenili réwniez poziom
trudnosci wdrozenia metod i narzedzi. Zestawione wyniki to srednia wazona na podstawie
wskazan przez ekspertow okreslonej wartosci wedtug skali Likerta od 1 do 5. Opierajac si¢ na
danych pozyskanych z ankietyzacji, dokonano klasyfikacji metod i narz¢dzi wedtug czterech
klas:

Klasa | — bardzo duzy wptyw na aspekt, bardzo duza trudno$¢ wdrozenia,
Klasa Il — bardzo duzy wptyw na aspekt, bardzo mata trudno$¢ wdrozenia,
Klasa Il — bardzo maty wptyw na aspekt, bardzo duza trudno$¢ wdrozenia,
Klasa IV — bardzo maty wptyw na aspekt, bardzo mata trudno$¢ wdrozenia.

W trzecim etapie przedstawiono wyniki dla wskaznikéw, definiujac poziom ich
wplywu na poziomu zréwnowazonego rozwoju. Poziom wptywu jest $rednig wazong na
podstawie wskazan przez ekspertow. Nastepnie przedstawiono wyniki dla poziomu trudnosci
zbierania danych dla proponowanych wskaznikow. Oceny dokonano wedlug skali Likerta
w skali od 1 do 5. W podsumowaniu zestawiono wszystkie wskazniki ujete w ankietyzacji oraz
ujete w rozporzadzeniu ESRS, ale odnoszace si¢ do obszaru produkcyjnego. Nastepnie

wskazniki poddano klasyfikacji wedtug trzech kryteriow:
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Kryterium | — wskazniki wynikajace z rozporzadzenia — wszystkie wskazniki wynikajace
z rozporzadzenia i ujgte w tabeli 4.12 zostang ujete w modelu,

Kryterium Il — jak najmniejszy poziom trudnosci gromadzenia danych do obliczen,

Kryterium 11l — jak najwieksza liczba wskazan przez ekspertow.

Zatozeniem dokonanego wyboru wskaznikow byl co najmniej 1 wskaznik dla procesu
I aspektu zrownowazonego rozwoju. Wyselekcjonowane wskazniki powigzano z celami
zrownowazonego rozwoju, ktore zostalty powigzane z obszarem produkcyjnym.

Dla wybranych wskaznikow przygotowano kolejng ankiete (Zatgcznik 4.), ktorg
konsultowano z ekspertami z przemystu w celu wyznaczenia wag dla wskaznikow.
W konsultacjach wzig¢to udziat 26 0séb. Eksperci zajmowali nastgpujgce stanowiska:
dyrektor/kierownik (12 osob), koordynator/specjalista ds. cigglego doskonalenia (5 0sob),
prezes (1 osoba), g/owny specjalista ds. BHP i OS (1 osoba), specjalista ds. BHP i OS (1 osoba),
specjalista ds. BHP (1 osoba), konsultant ds. zrownowazonego rozwoju i doskonalenia
systemow zarzgdzania opartych na normach 1SO (1 osoba), optymalizator produkcji (1 osoba),
pefnomocnik ds. ZSZ (1 osoba), starszy specjalista ds. inwentaryzacji (1 osoba) i wlasna
dziatalnos¢ (1 0soba).

Na rysunku 3.6 przedstawiono do§wiadczenie ekspertow.

Doswiadczenie ankietowanych [%]
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Rysunek 3.6. Doswiadczenie ekspertéw, ktorzy wzieli udzial w konsultacjach. Zrédlo:

opracowanie wlasne
Najwigcej ekspertow posiadato dos§wiadczenie powyzej 10 lat (76,9%), natomiast

15,4% to eksperci z do§wiadczeniem od 5 do 10 lat.

Na rysunku 3.7 przedstawiono do§wiadczenie ekspertow w branzy.
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Doswiadczenie w branzy [%]
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Rysunek 3.7. Procentowy udzial doSwiadczenia ankietowanych w kategorii branza. Zrédlo:

opracowanie wiasne

Jak wida¢ na rysunku 3.7, 23,1% ekspertow pracowata w branzy budowlanej, 23,1% —
w lotniczej i motoryzacyjnej. Do grupy Inne zaliczono takie branze jak: odlewnicza,
kosmetyczna, przetworstwo tworzyw sztucznych, transport/spedycja/logistyka, przemyst
metalowy.

Na rysunku 3.8 przedstawiono doswiadczenie ekspertow w przedsiebiorstwach

0 rozniej wielkoSci.

Wielkos¢ przedsiebiorstwa [%]
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Rysunek 3.8. Udzial procentowy doswiadczenia ekspertow W przedsigbiorstwach roznej

wielkosci. Zrodto: opracowanie wlasne

Dos$wiadczenie W duzym przedsiebiorstwie wykazato 61,5% ekspertow, a 38,5%

zdobylo doswiadczenie W srednim przedsiebiorstwie.
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Zadanie 8. Opracowanie i walidacja modelu w przedsigebiorstwie realizujacym procesy
obrobki mechanicznej i montazu wyrobow ze stopow aluminium

Opracowanie 1 walidacja modelu odbyty si¢ wedtug czterech krokow:
Krok 1. Opracowanie graficznej prezentacji modelu.
Krok 2. Opracowanie matematycznego opisu modelu.
Krok 3. Przyjecie wskaznikow do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju.
Krok 4. Walidacja modelu.
Krok 5. Opracowanie procedury wdrozenia modelu i opis narzedzia wspierajgcego ocene
poziomu i doskonalenia zréwnowazonego rozwoju MSP.

Opracowany model zostal oméwiony podczas indywidualnych spotkan z ekspertami
z przemystu. Zaproponowany zestaw danych przedstawiono ekspertom zajmujacym
nastepujace stanowiska: pefnomocnik ds. ZSZ (1osoba), inspektor BHP (1 osoba), specjalista
ds. cigglego doskonalenia (1 osoba), kierownik izby pomiarowej (1 osoba), kierownik jakosci
(1 osoba) i kierownik utrzymania ruchu (1 osoba). Na podstawie uzyskanych informacji
zwrotnych, zmodyfikowano model oraz wzory dla wskaznikow przyjetych do oceny poziomu

doskonalenia zrownowazonego rozwoju.

Krok I. Opracowanie graficznej prezentacji modelu

Na podstawie przegladu literatury, badan ankietowych oraz przeprowadzonych
dodatkowych konsultacji z ekspertami z przemystu opracowano graficzng prezentacj¢ modelu.
Uzyskane informacje pozwolity na pokazanie kazdego elementu wpisujacego si¢ w model
oceny i poziomu doskonalenia zrownowazonego rozwoju i wykazanie powigzan pomiedzy

nimi. Kazdy element modelu zostat opisany.

Krok 2. Opracowanie matematycznego opisu modelu

Do opracowania modelu matematycznego wykorzystano wyniki z badan ankietowych.
Przedstawiono sposob obliczen do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju, jak
i poszczegblnych sktadowych modelu matematycznego. Dodatkowo zaprezentowano przyjete
wartosci wejsciowe dla:

1) Znormalizowanego wspélczynnika skali wphywu procesu (Spo)
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Znormalizowany wspotczynnik skali wptywu procesu na aspekty zroéwnowazonego
rozwoju jest §rednig wazong poziomu wplywu procesu na poddany ocenie aspekt — dane
na podstawie badan ankietowych (Zatacznik 3.).
2) Wspdlczynnika wagowego wskaznika ()

Wspotczynnik wagowy wskaznika (a) to wzglgdna warto$¢ wskazan przez ekspertow
wskaznikow do oceny aspektu ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego — dane na
podstawie konsultacji z ekspertami (Zatacznik 4.). W rozdziale przedstawiono takze
zalezno$¢ i wplyw parametru a na znormalizowany wspétczynnik wagowy wskaznika

(ax) oraz wykazano sposob normalizacji parametru a.

Krok 3. Przyjecie wskaznikow do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju

W kolejnym kroku zaproponowano wzory do obliczen wskaznikéw ujetych
w modelu do oceny i doskonalenia poziomu zrownowazonego rozwoju.

Proponujac wzory dla wskaznikow ujetych w rozporzadzeniu ESRS, sugerowano si¢
wytycznymi z rozporzadzenia. W przypadku wzorow dla pozostatych wskaznikéw
wykorzystano informacje z przegladu literatury oraz opierano si¢ na konsultacjach z ekspertami

I wieloletnim doswiadczeniu autorki niniejszej pracy.

Krok 4. Walidacja modelu

Walidacje modelu przeprowadzono na podstawie danych z firmy produkcyjnej
zajmujacej si¢ obrobka mechaniczng i montazem wyrobow ze stopéw aluminium. Walidacja
pozwolita na dalsza modyfikacje nazw wskaznikow i wzorow ujetych w modelu.

Walidacji dokonano na podstawie danych z dwoch przedziatow czasowych, czyli za rok
finansowy 2022/2023 i 2023/2024. Przyjety roczny okres rozliczeniowy wynika z wytycznych
rozporzadzenia ESRS oraz rocznego przegladu Systemu Zarzadzania Jakoscig, na ktorym
najwyzsze kierownictwo m.in. analizuje wyznaczone wskazniki do monitorowania kierunku
rozwoju organizacji. W niektorych przypadkach dane sg porownywane do sumy danych za
okres 2 lat poprzedzajacych okres biezacy, co szczegotowo opisano w podrozdziale 5.3, gdzie

wyjasniono wzory do obliczenia wskaznikow.
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Krok 5. Opracowanie procedury wdrozenia modelu i opis narzedzia wspierajgcego oceng
poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju MSP

W ostatnim etapie prowadzonych prac przygotowano algorytm be¢dacy wizualizacja
opracowanego standardu oraz szczegdtowo opisano, jak korzysta¢ z opracowanego pliku Excel,
stanowigcego narzedzie wspierajace oceng poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju

MSP.
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4. Wyniki przeprowadzonych badan

4.1. Analiza powiazania celéw zrownowazonego rozwoju z obszarem produkcyjnym

W niniejszym rozdziale dokonano przegladu 17 celow zrownowazonego rozwoju. Cele,
ktore odnoszg si¢ do obszaru produkcyjnego, poddano glgbszej analizie, aby zrozumie¢ ich
wplyw na aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny.
Cel 1. dotyczy wyeliminowania ubostwa we wszystkich jego formach na catym $wiecie
(koniec z ubostwem). Celem jest wprowadzenie rOwnouprawnienia w rozwoju, zapobieganie
kleskom i wspieranie krajow ubogich (United Nations, 2019b).
Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. (United
Nations, 2019b):
1. Wyeliminowanie skrajnego ubdstwa na catym $wiecie
Mozna to osiagnaé przez zwickszenie liczby miejsc pracy i zapewnienie godziwej
ptacy. Oznacza to rowniez poj$cie w kierunku racjonalnos$ci politycznej oraz reform
panstwa i relacji miedzy rynkiem a sferg spoteczng (Charkiewicz, 2010).

2. Opracowanie systemu, mechanizmu ochrony socjalnej, ktory obejmie jak najwicksza
liczbe 0s6b
W praktyce moze to dotyczy¢ np. benefitoéw na swigta dla pracownikow.

3. Zapewnienie rOwnouprawnienia kobiet i m¢zczyzn
Moze to oznaczaé m.in. zapewnienie réwnych szans w zajmowaniu stanowisk
kierowniczych kobietom i mezczyznom (Balinska i in., 2007) lub umozliwienie
kobietom podjecia ,,meskich” prac (Lisowska, 2007) i odwrotnie.

Analizujgc cel 1., nalezy zwrdci¢ uwage m.in. na dwa aspekty, ktore sa powigzane
z przedsigbiorstwami produkcyjnymi: miejsca pracy w potaczeniu z godnym wynagrodzeniem
1 dgzenie do rownouprawnienia. Nalezy podkresli¢ fakt, ze umozliwienie podejmowania pracy
na kazdym stanowisku, nie zwazajac na pte¢, a jedynie przepisy prawne, kwalifikacje
1 predyspozycje pracownikéw, prowadzi do:

1. Zwigkszenia mozliwos$ci w procesie rekrutacji pracownikéw

Kobieta moze wykonywaé tzw. ,meskie zawody”, dzigki czemu sa eliminowane
nadgodziny w obszarach, gdzie jest potrzeba zwigkszenia zatrudnienia pracownikow do

pracy wykonywanej dotychczas tylko przez me¢zczyzn. Tym samym stworza si¢ NOwe
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miejsca pracy, zapewniajac zrdédlo dochodéw niezbedne do walki z ubdstwem
(Lisowska, 2007).

2. Zwigkszenia jako$ci produkcji
Przedsigbiorstwa praktykuja rotacje wewnatrzzakladowa. W zaleznosci od potrzeb,
w oKresie sezonowym pracownicy sg przesuwani na roézne stanowiska pracy zgodnie
z macierza kompetencji (Kopczewski i in., 2011). Zatrudnienie nowych pracownikow
odbywa si¢ na podstawie prognoz, a przeszkolenie ma miejsce zgodnie
z ustalonym harmonogramem wdrozenia nowego cztonka zespotu. W pracy (Cynk,
2016) podkreslono, ze dobrze opracowany system wdrozeniowy nowych pracownikow
pozwala na rozwoj kapitatu ludzkiego, co stanowi istotny element w rozwoju kazdego
przedsigbiorstwa. Jednym z gtéwnych celow firm jest wiasciwe zarzadzanie talentami
1 rozw0j pracownikow, gdyz tego typu dziatania zdecydowanie wptywaja na obnizenie
wskaznika fluktuacji.

3. Wozrostu satysfakcji wsrod pracownikow
Okre$lenie $ciezki rozwoju, zwigkszanie $wiadomosci pracownikéw, poczucie
odpowiedzialno$ci przez ustalenie jasnych celow i wskaznikow oraz aktywne
wspotuczestnictwo w procesach ciagltego doskonalenia prowadza do poprawy
wizerunku przedsigbiorstw (Mrowka i in., 2010). W praktyce dazy si¢ do stworzenia
przyjaznych miejsc pracy dostepnych zaréwno dla kobiet, jak i mezczyzn.

Cel 2. dotyczy wyeliminowania glodu, osiggni¢cia bezpieczenstwa zywnos$ciowego
i poprawy odzywiania (zero gtodu). Celem jest wsparcie naturalnego $rodowiska
i promowanie zrownowazonego rolnictwa (United Nations, 2019c).

Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zalozeniami sg m.in.:
eliminacja gtodu wsrdd spotecznosci i stworzenie systemu zrownowazonej produkcji zywnosci
czy zagwarantowanie dostepu do réznorodnosci genetycznej roslin, zwierzat oraz opracowanie
mechanizmu wspierajacego rozwdj i utrzymanie naturalnego srodowiska (United Nations,
2019c).

W praktyce firmy sa zobowigzane zapewni¢ pracownikom positki i napoje, szczegdlnie
w trudnych warunkach klimatycznych pracy, o czym jest mowa w Kodeksie pracy w art. 232
z 26 czerwca 1974 r. (rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 majal996 r. w sprawie
profilaktycznych positkéw i napojow (Dz. U. nr 60, poz. 279) (Internetowy System Aktow

Prawnych, 1974). Czesto praktykowanym ekwiwalentem jest dofinasowanie do obiadow
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pracowniczych, np. ciepte positki dla osob wykonujacych prace na zewnatrz w niskich
temperaturach w okresie zimowym czy dostgp do wody pitnej, szczegélnie w okresie letnim
(Koziot 1 in., 2015).

Analizujgc cel 2. nalezy zwroci¢ uwage na punkt dotyczacy walki z gltodem. Dozywienie
pracownika to istotny czynnik przekladajacy si¢ na jakos¢ i efektywno$¢ procesow, gdyz
koncentracja pracownikow jest uzalezniona od prawidtowego odzywiania i funkcjonowania
organizmu. Wazne jest, aby przedsiebiorstwa wdrazaly praktyke promowania zdrowego
odzywiania, np. zamawiajgc owoce. Istotna forma pomocy to dofinansowanie do positkow,
benefity $wigteczne, 0 czym jest mowa w Kodeksie pracy (Internetowy System Aktow
Prawnych, 1974).

Cel 3. to zapewnienie wszystkim ludziom zdrowego zycia oraz promowanie dobrobytu
(dobre zdrowie 1 jakos$¢ zycia). Celem jest wspieranie systemow opieki zdrowotnej, ulepszanie
warunkow sanitarnych 1 higienicznych, zwigkszenie dostgpnosci do lekarzy, w tym
specjalistow, oraz redukcja zanieczyszczenia Srodowiska w dazeniu do obnizenia m.in.
statystyki $miertelnosci dzieci i matek (United Nations, 2019d).

Wedtug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. (United

Nations, 2019d):

1. Obnizenie $miertelnosci z powodu niebezpiecznych substancji
W praktyce, analizujgc t0 zagadnienie nalezy podkresli¢ aspekt ekologiczny
w miejscu pracy, ktory jest czynnikiem decydujacym w przypadku poruszanego
zagadnienia. Kazdy pracodawca jest zobowigzany do zwigkszania i przestrzegania
bezpieczenstwa na stanowiskach pracy oraz respektowania wytycznych zawartych
w rozporzadzeniu (WE) 1272/2008 (Prawo.pl, 2008). Jest istotne, aby zapewniac
bezpieczenstwo np. kobietom w cigzy, ktore moga mie¢ kontakt z substancjami
niebezpiecznymi. Narazanie kobiet na prace w warunkach szkodliwych moze
prowadzi¢ do $miertelnosci ptodu albo do skutkow ubocznych zwigzanych z jego
uposledzeniem. W najgorszym wypadku efektem koncowym moze by¢ zwigkszenie
liczby zgondéw noworodkow i dzieci. Wazne jest zatem, aby zapewni¢ pracownikom
srodki ochrony indywidualnej, np. okulary, maski, kombinezony i wyposazy¢
stanowiska pracy w wyciagi. Nalezy rowniez pamietac o przyshugujacych pracownikom
przerwach, jak i dodatkowo przystugujacych urlopach (np. macierzynski czy opieka nad

zdrowym dzieckiem).
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2. Zmniejszenie przypadkow chorob zawodowych oraz opracowanie i wspieranie systemu
promujacego zdrowie pracownikoéw
W przedsigbiorstwach produkcyjnych pracownicy majg kontakt z substancjami
chemicznymi i pytami, co prowadzi do choréb zawodowych. Nowotwory, choroby
uktadu oddechowego czy krazenia sg czesto powodem trwalej niezdolnosci do pracy.
Wazne jest zatem przestrzeganie zasad BHP oraz badanie stezenia substancji
niebezpiecznych i pytoéw na stanowiskach pracy.

Cel 3. podkresla, jak wazna jest pomoc specjalistow w kontekscie dbatosci o aspekt
spoteczny. Komfort psychiczny i zdrowie kazdego pracownika ma wptyw na efektywno$¢ calej
zatogi 1 jako$¢ wykonywanej pracy.

Cel 4. dotyczy zapewnienia wszystkim edukacji o wysokiej jako$ci oraz promowanie
uczenia sie przez cale zycie (dobra jako$¢ edukacji). Celem jest poprawa jakosci zycia,
wspieranie nauki podstawowych umieje¢tnosci w Krajach biedniejszych, np. pisania, czytania
I liczenia (United Nations, 2019e).

Wedlug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniem jest m.in.
edukacja dla kazdego 1 w przystepnej cenie oraz uruchomienie funduszy stypendialnych
wspierajacych osoby checgce podnosic¢ swoje kwalifikacje (United Nations, 2019e).

Waznym aspektem jest rozwoj na kazdym etapie zycia. Rozwoj ten ksztaltuje osobowosé
cztowieka, ale stanowi takze warto$¢ dodang dla przedsiebiorstwa. Budujac kulture w kazdej
organizacji, nalezy pamigta¢ o transferze wiedzy: uczelnia-przedsiebiorstwo
i przedsiebiorstwo-uczelnia. Przyktadem otwartosci na podnoszenie kompetencji i zdobywanie
doswiadczenia jest umozliwienie studentom odbywania zaje¢, praktyk, stazy
w przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Podsumowujac, jednym z praktycznych dowodow na zapewnienie rozwoju moga byc¢
roznego rodzaju projekty dla studentow, ktore utatwiaja dotarcie im do przedsigbiorstw
produkcyjnych i zdobywanie doswiadczenia, np. projekt Power Staz realizowany przez
Politechnik¢ Rzeszowska (Politechnika Rzeszowska, 2018). Realizacja projektu pozwalata
zebra¢ uczelniom informacje na temat oczekiwan i wymagan pracodawcow dotyczacych
kompetencji potencjalnych pracownikoéw w przedsi¢biorstwach. Z kolei firmy miaty
mozliwo$¢ zatrudnienia nowego pracownika na okres probny i realizowania projektow,
pozwalajacych na wprowadzanie zmian w organizacji oraz podnoszenie efektywnosSci

realizowanych proceséw. Studenci, ktorzy wzbudzali zainteresowanie swoja osoba, mieli

41



szans¢ na podjecie pracy po ukonczeniu studiow lub kontynuowanie stazu w trakcie roku
akademickiego. Tego typu rozwigzania sa czeScig szkolen pracownikow, ktorzy moga staé si¢
cztonkami zespotu. Ich obecno$¢ wpltywa takze na rozw6j opiekunow przydzielonych im przez
pracodawce, u ktorego odbywa si¢ staz.

Nie nalezy jednak zapominac o szkoleniu wtasnych pracownikéw. Zdefiniowanie zakresu
obowigzkow, roczna ocena i cigglte podnoszenie kwalifikacji znacznie wptywaja na rozwdj
calej organizacji.

Cel 5. dotyczy osiggni¢cia réwnosci plei oraz wzmocnienia pozycji kobiet i dziewczat
(réwnos¢ plci). Celem jest rownouprawnienie w dostepie do edukacji, godziwej pracy czy
udzielaniu si¢ politycznie, a takze zwrocenie uwagi na problem dotyczacy rownouprawnienia
kobiet i mezczyzn (United Nations, 2019f).

Wedlug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zalozeniami sa m.in.
wprowadzenie réwnouprawnienia kobiet i mezczyzn na calym §wiecie oraz dopuszczenie
kobiet do funkcji przywddczych i umozliwienie uczestnictwa w procesach decyzyjnych (United
Nations, 2019f).

W literaturze (Kowalczyk i in., 2016) mocno podkreslono fakt, ze rolg kobiet jest
urodzenie dzieci oraz poswigcanie im czasu i energii. Pomimo tego nalezy pamigtaé, ze jest
grupa kobiet, ktora chce godzi¢ prace z macierzynstwem. Posiadana przez wiele kobiet wysoce
rozwinigta inteligencja emocjonalna sprzyja rozwigzywaniu problemoéw w zespole i poprawia
komunikacj¢ migdzy pracownikami.

W przypadku me¢zczyzn od dawna mocno odznacza si¢ dominacja i rywalizacja.
Megzczyzni, w odrdznieniu od kobiet, sg bardziej asertywni i sktonni do podejmowania ryzyka
(Kowalczyk i in., 2016).

Wymienione cechy i zachowania mozna przypisa¢ kazdej ptci. Wazne, aby nie tworzy¢
bariery 1 nie stawia¢ ograniczen oraz stwarza¢ S$rodowisko do rozwoju i swobodnej
decyzyjnosci kazdej z pici.

Cel 6. dotyczy zapewnienia wszystkim ludziom dostepu do wody i warunkow
sanitarnych przez zrownowazong gospodarke zasobami wodnymi (czysta woda
I warunki sanitarne). Celem jest polepszenie jakosci dostepnej wody w Srodowisku, gdzie jest
ona znacznie zanieczyszczona oraz zagwarantowanie dostepu do wody 1 warunkow sanitarnych

dzieki usprawnieniu infrastruktury i gospodarki (United Nations, 20199).
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Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sag m.in. (United
Nations, 2019g):

1. Odtworzenie pierwotnego stanu ekosystemoéw zaleznych od wody i1 zapewnienie
réwnego dostepu do wody pitnej
W przypadku zasobow stodkiej wody jednym z analizowanych wskaznikow
w odniesieniu do aspektu srodowiskowego jest wskaznik wodochtonnos$ci przemystu.
Wskaznik ten pozwala na oszacowanie zuzycia wody na cele produkcyjne,
przemystowe czy eksploatacyjne (Czarski, 2011).

2. Eliminacja wysypisk $mieci i dazenie do obiegu zamknigtego w procesie produkcyjnym
Wprowadzenie odpowiednich dziatan (np. promowanie recyklingu) i wptyw na liczbe
tworzacych si¢ wysypisk $mieci czy redukcja uzywania niebezpiecznych substancji
chemicznych w procesie produkcyjnym, dzieki swiadomemu projektowaniu wyrobow
1 procesow.

Analizujac wskazniki w odniesieniu do zasobdéw stodkiej wody, przedsiebiorstwa maja
okazje¢ wesprze¢ aspekt ekologiczny. Firmy wykorzystujace wodg w procesie technologicznym
moga ja oczyszcza¢ i zawracaé do procesu produkcyjnego. Tym samym wplyng na
zaspokajanie zapotrzebowania na wode¢ przez spoleczenstwo oraz zaktady produkcyjne
(Czarski, 2011).

Cel 7. dotyczy zapewnienia wszystkim dostepu do Zrédel stabilnej, zrownowazonej
I nowoczesnej energii po przystgpnej cenie (czysta i dostepna energia). Celem jest zwigkszenie
Swiadomosci wsrdd spoteczenstwa w temacie odnawialnych Zrédel energii w budynkach,
transporcie i przemysle, idagc w kierunku rozwoju publicznych oraz prywatnych inwestycji
(United Nations, 2019h).

Wedtug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. dostep
do nowoczesnych technologii, ustug energetycznych oraz maksymalizowanie udziatu i zuzycia
odnawialnych Zrodet energii (United Nations, 2019h), aby minimalizowaé zanieczyszczone
powietrze.

W literaturze mozna znalez¢ wiele artykutow, m.in. (Czarski, 2011), potwierdzajacych
zwigkszenie $wiadomo$ci pracownikow 1 podazanie w kierunku ochrony powietrza.
W praktyce coraz wigcej przedsigbiorstw zaczyna monitorowa¢ wskazniki w odniesieniu do
aspektu ekologicznego. Jednym ze wskaznikdw odnoszacych si¢ do emisyjnosci gazoéw

cieplarnianych jest GWI (ang. Global Warming Potential — potencjat globalnego ocieplenia).
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Innym wskaznikiem jest stopien zanieczyszczen pylowych. Oba wskazniki pozwalajg ocenic¢
skuteczno$¢ i poprawnos¢ dziatania urzadzen oczyszczajacych oraz podaja informacje, ile
zanieczyszczen zostato zatrzymanych w urzadzeniach oczyszczajacych powietrze.

Realizacja celu 7. nie bytaby mozliwa bez odnawialnych Zrodet energii, takich jak
energetyka wiatrowa, energetyka solarna, energetyka wodna, energetyka geotermalna czy
energetyka pochodzaca z biomasy, ktore odgrywaja wazna role w kazdej branzy (Gov.pl, 2022).

Analizujac cel 7., nalezy podkresli¢, ze istotna jest kontrola zuzycia energii w zaktadach
przemystowych. Swiadome zarzadzanie energia bedzie sprzyjaé ekonomicznemu
wykorzystaniu energii (Gov.pl, 2022), stworzeniu magazyndéw energii (Gov.pl, 2022) oraz
monitorowaniu bezposredniego wplywu na zanieczyszczenie $rodowiska i decydowaniu

0 poziomie zréwnowazonego rozwoju (Czarski, 2011).

Cel 8. propaguje stabilny, zrownowazony i powszechny wzrost gospodarczy,
zapewnienie petnego i produktywnego zatrudnienia, jak i godng prace dla pracownikéw
(wzrost gospodarczy i godna praca). Celem jest podjecie dziatan w kierunku zrownowazonego
wzrostu gospodarki i ksztalttowanie swiadomosci spoteczenstwa w taki sposob, aby pracownicy
nie bali si¢ podejmowac pracy o wigkszym zakresie obowigzkow (United Nations, 2019i).

Wedtug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sag m.in. (United
Nations, 2019i):

1) uzyskanie wyzszego poziomu wzrostu gospodarki, dzigki dywersyfikacji czy

modernizacji technologii,

2) wspieranie matych i $rednich przedsigbiorstw w polityce rozwojowej,

3) wyeliminowanie réznych form wykorzystywania pracownikow oraz zapewnienie

pelnego 1 godnego zatrudnienia,

4) rownouprawnienie w kwestii ptci i wynagrodzenia.

Cel 8. jest powigzany z aspektem spotecznym i moze mie¢ duzy wplyw na poziom
zadowolenia pracownikow, a tym samym na efektywnos¢ 1 jakos¢ wykonywanych przez nich
zadan.

Cel 9. opiera si¢ na budowaniu zmodernizowanej i stabilnej infrastruktury,
promowaniu zréwnowazonego uprzemyslowienia oraz wspieraniu innowacyjnosci
(innowacyjnos$¢, przemyst, infrastruktura). Celem jest produkcja, stanowigca site napgdowa
rozwoju i zatrudnienia, oraz inwestowanie w transport, energi¢ i technologi¢, ktéra ma

prowadzi¢ do wzmocnienia calych spoteczenstw (United Nations, 2019j).
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Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sag m.in. (United
Nations, 2019j):

1. Rozwijane infrastruktury i zapewnienie do niej dostepu
W literaturze (Mierzejewska, 2015) przedstawiono dowody $wiadczace 0 tym, ze
miasta zaspokajaja potrzeby miejskiej spolecznosci, ale rowniez mieszkancow strefy
podmiejskiej. Kazda spolecznos¢ wymaga stalych dostaw, m.in. materiatu
i energii. Polityka energetyczna wyraza wprost konieczno$¢ podgzania w kierunku
redukcji emisji gazow cieplarnianych, zwickszenia udziatu energii odnawialnej
I polepszenia efektywnosci energetycznej (Ciucci, 2020). Podkreslenie tego aspektu
w celach zrownowazonego rozwoju pozwoli poprawi¢ warunki zycia kazdego
obywatela danego kraju. Z kolei realizacja zasad zréwnowazoneg0O rozwoju jest
mozliwa pod warunkiem dostosowania si¢ do wymagan prawnych i zalozen celow
zrownowazonego rozwoju przez wladze lokalne, mieszkancow, podmioty gospodarcze
czy organizacje pozarzadowe (Mierzejewska, 2015).

2. Wspieranie matych i $rednich przedsi¢biorstw w rozwoju oraz podniesienie jakosci
infrastruktury, dzieki wsparciu finansowemu, technologicznemu i technicznemu
Dziatania funduszy inwestycyjnych sa zalezne od kilku czynnikéw, takich jak
spoteczne, prawne czy ekonomiczne (Stanczak-Strumitto, 2013). W praktyce coraz
wigcej $wiadomych przedsiebiorstw inwestuje w sektor badawczo-rozwojowy. Dzieki
temu rozwijaja one swoje produkty, organizacje i spetniaja oczekiwania klientow.
Jednym z problemow, ktore towarzysza pozyskiwaniu funduszy, jest nierownosé¢
I ograniczenia w dostgpie do funduszy finansowych oraz kredytow w miastach, wsiach,
gminach, krajach (Mierzejewska, 2015). Wazne jest zatem, aby odpowiednie jednostki
przydzielajace  dotacje/dofinansowania przeanalizowaty sytuacj¢ 1 wdrozyty
odpowiednie dziatania. Podj¢cie odpowiednich krokéw i umozliwienie otrzymania
dotacji jak najwickszej liczbie firm przyblizy przedsigbiorstwa do realizacji celow
ZrOWnowazonego rozwoju.

3. Maksymalizowanie udziatu przemystu w zatrudnieniu pracownikow
W literaturze (Zink i in., 1987), jak i w praktyce mozna znalez¢ przypadki
przedsiebiorstw, ktore zmagajg si¢ z problemem braku odpowiednich kompetencji
pracownikow. Wazna jest zatem standaryzacja dotyczaca zatrudnienia pracownikow,

wdrazania pracownikow, oceny ich kompetencji i planowania szkolen. Wszystkie
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wymienione czynniki maja ogromny wptyw na zarzadzanie personelem, co przektada

si¢ na zarzadzanie calym obszarem produkcyjnym. Wiedza o kompetencjach daje wiele

mozliwosci, w tym wlasciwe zaplanowanie prac czy wyslanie pracownikow

w odpowiednim momencie na szkolenia. Jest to szczegélnie istotne w przypadku

procesow, w ktorych wdrozono automatyzacj¢. Znajomo$¢ procesOw pozwoli na

przygotowanie odpowiedniej macierzy kompetencji, przetozy si¢ na jako$¢ procesu
zarzadzania personelem i przyczyni sie¢ do zatrudnienia pracownikow z odpowiednimi
kwalifikacjami niezbednymi na danym stanowisku pracy.

4. Rozwijanie dostepu do technologii informatycznych i komunikacyjnych

Zintegrowane systemy komputerowe, komputerowo zintegrowane wytwarzanie (ang.

Computer Integrated Manufacturing, CIM) utatwiaja i usprawniajg prac¢ w kazdym

obszarze przedsigbiorstwa, na kazdym etapie realizacji zamodwienia klienta

(projektowanie wyrobu/procesu, planowanie, realizacja zaméwienia, wysytka czy obieg

dokumentow) (Krystek i in., 2009).

Analizujac cel 9., nalezy zwroci¢ uwage, ze program zrownowazonego rozwoju nie jest
mozliwy do zrealizowania bez dostepu do $rodkow finansowych. Niemniej jednak przy
projektach badawczo-rozwojowych nalezy oceni¢ korzysci oraz potencjalne szanse, jakie
pojawia si¢ w momencie wdrozenia nowej technologii, wdrozenia zintegrowanych systemow
komputerowych, automatyzacji procesow czy modernizacji parku maszynowego. Nowe
mozliwo$ci powinny obejmowa¢ m.in. potencjal, jaki daja odnawialne zrodla energii
i ograniczenie zuzycia ciepta w budynkach, czy tez usuwanie z procesdw materiatow, ktore
zawierajg substancje niebezpieczne (Mierzejewska, 2015). Nalezy zwroci¢ uwage, ze r10zwoj
w kazdym obszarze i kazde dziatanie czlowieka przyczynia si¢ do zmian w Srodowisku, dlatego
nie mozna zapomina¢ o ograniczeniach, jakie ono stawia (Mierzejewska, 2015).

Cel 10. dotyczy zmniejszenia nierownosci w krajach i miedzy Krajami (mniej
nierownos$ci). Zadaniem jest umozliwienie wszystkim krajom réwnego dostepu do roéznych
dobr, np. opieki zdrowotnej czy edukacji (United Nations, 2019K).

Wedlug Agendy na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m. in. (United
Nations, 2019k):

1) ustandaryzowanie zarobkow w krajach UE, poczawszy od krajow biedniejszych,
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2) ustandaryzowanie warunkow prawnych 1 opracowanie klarownego systemu
pozwalajagcego monitorowaé rynki i inwestycje, aby zagwarantowal wsparcie

w ich rozwdj,

3) wsparcie w migracji i osiedlaniu si¢ obcokrajowcow.

Cel 10. jest bardzo istotny, biorac pod uwagg wzrost inflacji w ostatnich latach, a co za
tym idzie — wzrost kosztéow zycia. Rozeznanie pracownikow o kosztach ptac w najblizszym
srodowisku, wsrod dostawcoOw i kooperantdw, nie jest czym$ nowym. Poszukiwanie lepigj
platnej pracy jest normalnym zjawiskiem.

Informacj¢ o statusie rotacji pracownikow daje wskaznik rotacja zewngtrzna
pracownikow. Monitorowanie go na biezagco moze pozwoli¢ na podjecie odpowiednich
krokéw, szczegélnie kiedy mowa o pracownikach z duzym potencjalem, wysokimi
kwalifikacjami oraz bogatym do$wiadczeniem.

Cel 11. dazy do stworzenia bezpiecznych, stabilnych, zréwnowazonych miast
i spolecznosci (zrownowazone miasta i spotecznosci). Celem jest dgzenie do wilasciwego
wykorzystania zasobow, eliminowanie skazenia $rodowiska i czerpanie korzySci przez
pracownikow w aspekcie ekologicznym i spotecznym (United Nations, 2019I).

Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zalozeniem jest m.in.
rozwinigcie transportu publicznego, z uwzglednieniem (United Nations, 2019):

1) zwigkszenia bezpieczenstwa na drogach,

2) umozliwienia dostepu do publicznych $rodkow transportu w przystgpnej cenie i na
trasie do pracy.

Korzysci ptynace z realizacji celu 11. to m.in. (Paczek, 2012):

1) zmniejszenie ruchu na drogach oraz poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego, co
przeklada si¢ na terminowe dostawy surowcOw/materiatow do zakladoéw
produkcyjnych,

2) ograniczenie zuzycia emisyjnosci paliw, czyli redukcja emisji spalin, ograniczajgca
emisje¢ gazow cieplarnianych do atmosfery.

Cel 11. sam w sobie nie dotyczy bezposrednio produkcji, ale ma wptyw na $lad
weglowy w odniesieniu do caltej organizacji, gdyz w tym przypadku jest brany pod uwage
dojazd pracownikow do pracy i wybor srodka transportu. Dojazd autem kazdego pracownika
z osobna wygeneruje wigkszy $lad weglowy niz w przypadku dojazdu tych samych

pracownikow publicznymi srodkami transportu.
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Cel 12. dotyczy zapewnienia wzorcow zrownowazonej konsumpcji i produkcji

(odpowiedzialna konsumpcja i produkcja). Cel 12. to zredukowanie kosztéw gospodarczych,

srodowiskowych i spotecznych, stuzgce wzmocnieniu gospodarki oraz przeciwdziataniu
ubostwu (United Nations, 2019m).

Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sag m.in. (United

Nations, 2019m).

1)

2)

3)

4)
5)

Opracowanie zroOwnowazonego systemu dotyczacego zarzadzania zasobami
naturalnymi,

dazenie do minimalizacji zuzycia i wptywu substancji chemicznych na jako$¢ czystego
powietrza, gleby czy wody,

redukcja odpadéw przez wdrazanie innowacyjnych technologii czy ponowne
wykorzystanie odpadow materiatowych w procesie (gospodarka obiegu zamknigtego),
wprowadzenie oficjalnego rejestru odpadow wygenerowanych przez przedsigbiorstwa,
zwigkszanie $wiadomosci w tematyce zrownowazonego rozwoju W krajach UE.

Cel 13. dotyczy podjecia krokow przeciwdziatajacych zmianom klimatu i ich skutkom

(dziatania w dziedzinie klimatu). Zamiarem jest podjecie dziatan pozwalajacych obnizy¢ skutki

zmian klimatycznych, w tym emisj¢ gazow cieplarnianych (United Nations, 2019n).

Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. (United

Nations, 2019n):

1)

2)

podjecie dziatan w kwestii zmian klimatycznych i zaimplementowanie ich
w systemach zarzadzania produkcja,

podnoszenie §wiadomosci wsrod spoteczenstwa na temat redukowania skutkow zmian
klimatycznych 1 wdrazanie rozwigzan podnoszacych efektywno$¢ planowania
1 zarzadzania w tym zakresie.

Celem wprowadzenia zmian klimatycznych jest zwickszenie $wiadomosci

w firmach produkcyjnych i opracowanie przez nie dziatan zapobiegajacych zmianom

klimatycznym i ich skutkom.

Cel 14. obejmuje ochrone oceanow, morz i zasobow morskich oraz nakazuje

wykorzystywanie ich w sposob zrownowazony (zycie pod wodg). Priorytetem jest

wprowadzenie zasad chronigcych obszary morskie przed przelowieniem, zanieczyszczaniem

czy zakwaszaniem $rodowiska wodnego (United Nations, 20190).
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Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sag m.in. (United
Nations, 20190):

1) minimalizowanie przyczyn zakwaszania wod 1 objecie ochrong naturalnych
ekosystemOéw, redukowanie zanieczyszczen obszarOw morskich powstatych
z powodu wyrzucania §mieci czy zywnosci do morza,

2) uporzadkowanie kwestii formalnych dotyczacych pozyskiwania owocoOw morza
1 nadmiernych czy nielegalnych polowow,

3) rozwijanie badan, technologii morskich, morskiej bior6znorodnosci w wodach.

Cel 14. teoretycznie nie dotyczy obszaru produkcyjnego, pod warunkiem ze organizacje

postepuja zgodnie z wymaganiami prawnymi, np. w kwestii ochrony srodowiska.

Cel 15. dotyczy ochrony, przywrocenia ekosysteméw ladowych dzigki
zrownowazonemu gospodarowaniu lasami, zwalczania pustynnienia, powstrzymywania
I odwracania procesu degradacji gleby oraz powstrzymywania utraty réznorodnosci
biologicznej (zycie na ladzie). Celem jest podjecie odpowiednich krokow wspierajacych
redukcje dzialan cztowieka wplywajacych na wylesienie i pustynnienie uzytkowanych terenow
(United Nations, 2019u).

Wedlug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. (United
Nations, 2019u):

1) objecie ochrong ekosystemoéw ladowych i §rodladowych,

2) wyeliminowanie czynnos$ci/operacji, ktore prowadza do powstawania terenow
pustynnych, np. wdrazanie rozwigzan systemowych likwidujacych wydruk
dokumentow.

Cel 15. moze nie by¢ bezposrednio powigzany z obszarem produkcyjnym, ale warto miec¢
go na uwadze. Zmniejszanie liczby dokumentacji w wersji papierowej ma istotny wplyw na
zmiany klimatyczne i na aspekt ekologiczny.

Cel 16. dotyczy promowania pokoju i niedyskryminowania pracownikéw, przy
zapewnieniu wszystkim ludziom dostgpu do wymiaru sprawiedliwo$ci oraz budowanie
wiarygodnych instytucji (pokoj, sprawiedliwos$¢ 1 silne instytucje). Celem jest wdrozenie
przejrzystych i skutecznych przepisow prawnych, ktore przeciwdziatajg pracy przymusowej,
pracy bez umowy, agresji, dyskryminacji czy przemocy (United Nations, 2019p).

Wedtug Agendy na rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in. (United
Nations, 2019p):
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1) redukcja przypadkéw zwigzanych z niegodziwymi warunkami pracy,

2) zadbanie o globalny dostep do informacji i uszanowanie prawa wolnosci,

3) poprawa bezpieczenstwa, zmniejszenie liczby nielegalnych i niebezpiecznych

transakcji,

4) eliminowanie dyskryminacji w kazdym aspekcie na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Cel 16. nie dotyczy wylacznie obszaru produkcyjnego, ale takze procesu zarzgdzania
personelem i wpisuje si¢ w aspekt spoteczny.

Cel 17. dotyczy wzmocnienia srodkéw wdrazania i ozywienia globalnego partnerstwa
na rzecz zréwnowazonego rozwoju (partnerstwo na rzecz celow). Misja jest zbudowanie
partnerskich relacji krajow cztonkowskich, oparte na jasnych zasadach i wartosciach, wspolnej
misji, wizji i wspdlnych celach, a wszystko po to, by zbliza¢ si¢ ku zalozeniom
zrownowazonego rozwoju (United Nations, 2019r).

Wedlug Agendy na rzecz Zroéwnowazonego Rozwoju 2030 zatozeniami sg m.in.:
poprawienie krajowej zdolnosci poboru podatkow i innych przychoddw, pozyskanie funduszy
i wspieranie finansowo krajow rozwijajacych si¢. Uregulowanie polityki przektadajacej si¢ na
wsparcie krajow zadluzonych, aby dazy¢ do eliminacji sytuacji kryzysowych pod wzgledem
zadtuzenia (United Nations, 2019r).

Spetnienie powyzszych zalozen jest mozliwe, jesli firmy beda aktywnie uczestniczy¢
w przedsigwzigciu dotyczacym koncepcji zrbwnowazonego rozwoju. W literaturze (Rut, 2013),
a takze w praktyce misja wybranego przedsigbiorstwa jest definiowana jako deklaracja
zalozonych celéw danego przedsigbiorstwa. Na jej podstawie firma okresla biezace i zwigzane
z przysztoscia dziatania w odniesieniu do wyrobu, ustug, rynku, warto$ci, zasad, czyli wszystko
to, co pozwala sta¢ si¢ firmie konkurencyjng na rynku. W przypadku strategii pojscia
w kierunku rozwoju produktéw, zadowolenia i spelnienia oczekiwan obecnych klientow oraz
pozyskania nowych pomocne sg wdrozone systemy oparte na standardach, takich jak np. ISO
9001, I1SO 14001 i ISO 45001, oraz na innych wymaganiach specyficznych dla branzy i rynku.

Analizujac cel 17., nalezy podkresli¢ fakt, ze w budowaniu modelu biznesowego wazne
jest zrozumienie celow zrownowazonego rozwoju. Pozwoli to na zweryfikowanie misji, wizji,
celow, strategii, wskazanie wymagan prawnych, ktorych organizacja musi przestrzegac
I wyznaczanie odpowiednich wskaznikow do monitorowania poziomu zréwnowazonego

rozwoju (Jastrzebska, 2016).
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Opierajac si¢ na wynikach przegladu celéw zréwnowazonego rozwoju, opracowano

tabele 4.1, w ktorej zestawiono cele i1 krotko podsumowano, w jakim kontekscie cele odnosza

si¢ do obszaru produkcyjnego.

Tabela 4.1. Powigzanie celow zrownowazonego rozwoju z aspektami: ekonomicznym,

ekologicznym i spotecznym w odniesieniu do obszaru produkcyjnego

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Odniesienie do

jakos¢ edukacji

personel; wigksza

edukaciji, np.

Cel ; ; obszaru
ekonomiczny ekologiczny spoleczny produkeyjnego
Cel 1. Koniec - - Benefity na §wigta +
z ubdstwem
Wzrost satysfakcji
wsrod
pracownikow
Zwigkszenie liczby
miejsc pracy
Cel 2. Zero gtodu - Dostep do Dofinansowanie do +
naturalnego cieptych positkow
srodowiska
Cel 3. Dobre Mata absencja, Przestrzeganie Badania okresowe +
zdrowie wicksza BHP
i jako$¢ zycia produktywnos¢ i stwarzanie Benefity medyczne
bezpiecznych
miejsc pracy Bezpieczne
— praca warunki pracy,
w warunkach czyli przestrzeganie
wolnych od zasad BHP
substancji
niebezpiecznych Bezpieczne
warunki pracy,
Zapewnienie m.in. dla kobiet
srodkéw ochrony, W cigzy
np. maski,
okulary, Opracowanie
kombinezony, i wspieranie
wyciagi na systemu
stanowiskach promujacego
pracy zdrowie
pracownikow
Przerwy zgodnie
z regulaminem
pracy i kodeksem
pracy
Wsparcie w walce
z uzaleznieniem
Cel 4. Dobra Wykwalifikowany - Dofinansowanie do +
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Cel

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

Odniesienie do
obszaru
produkcyjnego

produktywnos¢
zespotu

kursow, studidow,
szkolen

Organizowanie
warsztatow
technicznych
w miejscach pracy
dla przysztych
absolwentow

Szkolenia
wewnetrzne
w godzinach pracy

Transfer wiedzy
uczelnia —
przedsigbiorstwo,
np. udziat
w projektach
unijnych

Cel 5. Rownos¢
ptci

Osiagnigcie
réwnosci plci oraz
wzmocnienie
pozycji kobiet

Roéwnouprawnienie
kobiet
i mezezyzn —
mozliwo$¢ podjecia
przez kobiety ,,prac
meskich”

Cel 6. Czysta
woda

i warunki
sanitarne

Nizsze koszty wody

Oczyszczanie
wody uzywanej
W procesie
technologicznym
i ponowne
wykorzystanie

Recykling
W miejscu pracy

Segregacja $mieci
W miejscu pracy

Dostep do wody
pitnej
W miejscu pracy

Cel 7. Czysta
i dostgpna energia

Nizsze koszty
energii

Odnawialne
zrédta energii.
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Odniesienie do

Cel ; ; obszaru
ekonomiczny ekologiczny spoleczny produkeyjnego
Cel 8. Wzrost - - Godziwe warunki +
gospodarczy pracy, np.
i godna praca przestrzeganie praw
cztowieka czy norm
BHP, rozwoj
i doskonalenie
kwalifikacji
pracownikow,
budowa
sprawiedliwych
systemow
wynagrodzen
Cel 9. Dofinansowanie Aktywne Stwarzanie +
Innowacyjnos¢, z UE uczestnictwo bezpiecznych
przemyst, w badaniach miejsc pracy
infrastruktura Rozwdj technologii rozwojowych
i wdrazanie nowych | i wplyw na jakosé Programy
rozwigzan koncowego szkoleniowe
Z wykorzystaniem wyrobu
technik Uwzglednienie
komputerowych Dostarczanie na W procesie
rynek produktow planowania
Sektor badawczo- i ustug zasobow: potrzeb,
-rozwojowy bezpiecznych dla | oczekiwan i opinii
i odpowiednio spotecznosci spoteczno$ci
wyposazone i srodowiska
laboratoria naturalnego
w zaktadach
produkcyjnych Poszukiwanie
nowoczesnych
Wspieranie technologii
lokalnego rynku, bezpiecznych dla
lokalnych srodowiska
produktow, tradycji
itp. Redukcja emisji
gazoéw
Wspieranie cieplarnianych
infrastruktury
spotecznej, Poprawa
pozwalajacej na efektywnosci
rozwdj kulturalny, energetycznej
innowacyjny
Zwigkszenie
udziahu energii
odnawialnej
Cel 10. Mnigj Rotacja zewngtrzna - Godne -
nieréwnosci pracownikow wynagrodzenie
w kazdym kraju,
adekwatne do
wzrostu inflacji
Cel 11. - Wybieranie przez Dostep do -
Zréwnowazone pracownikow publicznych
miasta publicznych srodkow transportu
1 spotecznosci srodkow
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Cel

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

Odniesienie do
obszaru
produkcyjnego

transportu
i wpltyw na
obnizenie
emisyjnosci
gazow
cieplarnianych

Cel 12.
Odpowiedzialna
konsumpcja

i produkcja

Obnizenie kosztow
produkcyjnych

Recykling
odpadow

Oficjalny rejestr
odpadow
wygenerowanych
przez firme
i substancji
niebezpiecznych
zawartych
w surowcach/
materiatach

Cel 13. Dzialania
w dziedzinie
klimatu

Opracowanie
dziatan
zapobiegajacych
zmianom
klimatycznym
i ich skutkom

Cel 14. Zycie pod
wodg

Chronienie zycia
pod woda przez
wprowadzanie
dziatan
eliminujacych
zanieczyszczanie
wod, morz,
oceanow,

i zmierzajacych
w kierunku
zwigkszenia
kontroli
przedsigbiorstw

Cel 15. Zycie na
ladzie

Wdrazanie
rozwigzan
systemowych
z wykorzystaniem
komputeréw, np.
likwidujacych
wydruk
dokumentéw

Cel 16. Pokoyj,
sprawiedliwo$¢
i silne instytucje

Przejrzyste
i skuteczne przepisy
prawne

Cel 17.
Partnerstwo na
rzecz celow

Misja, wizja, cele
ISO 9001

System
zapewnienia

ISO 14001

ISO 45001
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju Odniesienie do
Cel ; ; obszaru
ekonomiczn ekologiczn i .
y giezny spofeczny produkcyjnego
zgodnosci ISO
19600
Suma 8 11 12 12

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Przeglad celow zrownowazonego rozwoju pokazuje, ze tylko 8 celow odnosi si¢ do
aspektu ekonomicznego, 11 celow wystepuje w kontekscie ekologicznym, a az 12 celow
odnosi si¢ do aspektu spolecznego. Analiza wykazata, ze az 12 celéw odnosi si¢ do poddanego
badaniom  obszaru interwencji, czyli obszaru  produkcyjnego. Sg to
nastepujace cele: 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 12,, 13. i 17., co w rezultacie odzwierciedla
powigzania z aspektami: ekonomicznym - 6 celow, ekologicznym — 7 celéow i spolecznym -9

celow.

4.2. Przeglad systemow informatycznych i Kkoncepcji wspierajacych zarzadzanie

produkcja

Niniejszy rozdziat zostal opracowany w celu usystematyzowania informacji, ktére
dotycza poddanego badaniom obszaru interwencji. Przeglad stosowanych koncepcji
zarzadzania produkcjg jest istotny, aby ustali¢, jakie sa dostgpne rozwigzania systemowe, Oraz
jakie korzysci ptyna z ich zastosowania i skad mozna pozyska¢ dane do modelu oceny poziomu
zrownowazonego rozwoju. Rozwigzania cyfrowe niweluja konieczno$¢ dokumentowania
danych w wersji papierowej oraz ulatwiajg zbieranie danych.

System produkcyjny jest definiowany jako celowo zaprojektowany schemat,
pozwalajacy zarzadza¢ m.in. materiatami, informacjami czy tez energia, czyli wszystkim co
jest eksploatowane przez czlowieka, w celu uzyskania dobr zaspokajajacych potrzeby klienta
(Grzelak, 2017). Systemy produkcyjne sktadajg si¢ z 5 podstawowych elementéw (Brzezinski,
1996; Durlik, 1996; Zawadzka, 2007):

1. Wejscia do procesu wytworczego/przetwarzania to m.in.:
* wyposazenie maszyn i urzgdzen peryferyjnych — dane techniczne czy schematy
maszyn/urzadzen itp.,
= powierzchnia zaktadu,

* rodzaj i 1lo$¢ surowcoOw/materiatow,
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= opis produktu, dane techniczne, czasy produkcyjne, koszty wytworzenia,
» dane dotyczace zapotrzebowania na zasoby, np. wodg, energig elektryczna, gaz,
sprezone powietrz, paliwa gazowe,
» liczba pracownikow, kwalifikacje, umiejetnosci,
= kapital zaktadowy,
= prognozy i informacje rynkowe.
2. WyjScia z procesu wytworczego/przetwarzania to m.in.:
= gotowy wyrob,
= odpady, szkodliwe zanieczyszczenia,
= rzeczywiste czasy produkcyjne, rzeczywiste zuzycie materialow, informacje
o wykonanych rewizjach dokumentacji technicznej, dane dotyczace jakosci na
kazdym etapie produkcji, informacja o reklamacjach.
3. Przetwarzanie w procesie wytwoérczym — czynnosci, ktore przynosza bezposrednio
warto$¢ dodang dla klienta.
4. Proces zarzadzania systemem produkcyjnym — procesy wspierajace zarzadzanie
produkcja.
5. Otoczenie systemu produkcyjnego:
= czynniki wewngtrzne — stosowane narz¢dzia marketingowe, poziom techniki
wyposazenia  produkcyjnego, zatrudniony  personel zarzadzajacy
i wykonaweczy itp.,
= czynniki zewngtrzne:
- otoczenie spoteczno-ekonomiczne, np. poziom nauki i edukacji, kondycja
ekonomiczna kraju i regionu itp.,
- otoczenie naturalne, np. zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego, rynek
surowcOw 1 materialdw, pracy czy ustug logistycznych itp.

Graficzny model systemu produkcyjnego zaprezentowano na rysunku 4.1.
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4. ZARZADZANIE

) 3. PROCESY :
:CIE — —— 2. WYJSCIE
1. WEJSCIE WYTWARZANIA

.

#

Rysunek 4.1. Ogélny model systemu produkcyjnego. Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie
(Brzezinski, 1996; Durlik 1996, Zawadzka, 2007; Grzelak, 2017)

Realizacja procesu przetwarzania w obszarze produkcyjnym nie bytaby mozliwa bez
odpowiednio dobranych zasoboéw przedsigbiorstwa (Zaborowski, 2008; Skowronek-
Mielczarek, 2012):

1) zasobow ludzkich,

2) srodkow rzeczowych,

3) srodkow finansowych,

4) zasobow wiedzy, informacji.

Wdrozone systemy pomagaja zarzadza¢ procesami produkcyjnymi realizowanymi
w przedsigbiorstwach. Dzieki rozwigzaniom systemowym mozna zweryfikowac oraz ustali¢
zalezno$ci pomigdzy etapami. Pozwoli to nadzorowaé poprawnos¢ wyjs¢ w kazdym etapie
procesu, na podstawie zdefiniowanych i wprowadzonych danych wejsciowych.

Systemy  wspierajace  zarzadzanie produkcja wspomagaja budowanie kultury
w organizacjach uczacych si¢ i rozwijajacych si¢. Nalezy jednak pamigtac, ze nie kazdy system
przyniesie pozadane efekty. Wazne, by zrozumie¢ konieczno$¢ ich wdrozenia 1 mozliwos¢
wykorzystania w organizacji (Waters i in., 1995). Dobor wlasciwego systemu pozwala na
odpowiednie zarzadzanie finansami w takich sytuacjach, jak (Pasieczny i in., 1996):

1) wyprodukowanie nienaprawialnego wyrobu niezgodnego,

2) konieczno$¢ nadania produktowi kategorii nizszej i sprzedaz po zanizonej cenie,

3) dodatkowy koszt zwigzany z eliminacjg powstatej wady,

4) informacja o rotacji pracownikéw i podjecie decyzji o wysokosci wynagrodzenia dla

pracownikow, ktorych warto mie¢ w zespole,



5) zanieczyszczanie $rodowiska,

6) kary za opdznienia,

7) dodatkowy transport.

Pozyskanie odpowiednich danych jest mozliwe dzigki odpowiednim Systemom

informatycznym wspierajacym zarzadzanie przedsigbiorstwem produkcyjnym, takim jak:

1) system wspierajacy zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa ERP (ang. Enterprise
Resource Planning — planowanie zasobow przedsigbiorstwa) (Durlik, 1996),

2) System wspierajgcy zarzadzanie dokumentami DMS (ang. Documentation Management
System — system zarzadzania dokumentacja) (Gat¢zowski, 2019),

3) system wspierajagcy prace maszyn MES (ang. Manufacturing Execution System — system
realizacji produkcji) (Oleskow-Sztapka, 2011),

4) system wspierajacy zarzadzanie kontrolg procesu SPC (ang. Statistical Process Control
— statystyczne sterowanie procesem) (Brzezinski, 1996; Stadnicka, 2019),

5) system wspierajacy zarzadzanie magazynem WMS (ang. Warehouse Management
System — system zarzadzania magazynem) (Januszewski i in., 2010),

6) sSystem wspierania zarzadzania transportem TMS (ang. Transportation Management
System — system zarzadzania transportem) (Michalska i in., 2017),

7) system ulatwiajacy analizowanie danych i podejmowanie decyzji Bl (ang. Business
Intelligence — system analityki biznesowej) (Business Penetration, 2015),

8) system zarzadzania bazg wiedzy KMS (ang. Knowledge Management System) (Sienicki,
2023).

System ERP jest systemem wspierajacym zarzadzanie roéznymi typami zasobow

w przedsiebiorstwie. Modut kadrowy utatwia zarzadzanie zasobami ludzkimi. Zawiera

wszystkie istotne informacje o pracownikach z perspektywy organizacji: dane kontaktowe,
informacje 0 wynagrodzeniach, opis stanowisk pracy, wymagane kompetencje, odbyte lub
planowane szkolenia, harmonogram realizowanych zlecen itp. Zgromadzone dane sg zalezne
od poziomu rozbudowania i przystosowania modutu do potrzeb przedsigbiorstwa. Modut
finansowy utatwia zarzadzanie zasobami finansowymi. Mozna W nim znalez¢ wszystkie
informacje dotyczace planowanych wydatkow w przypadku utworzenia zamowienia na
materialy oraz informacje dotyczace rzeczywistych wydatkow, poswiadczone fakturami

(Ziemba i Obtgk, 2012). Modut planowanie i sterowanie produkcja pozwala na zarzadzanie
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W czasie rzeczywistym i reagowanie na zmiany dotyczace liczby czy wlasciwosci produktow
(Durlik, 1996).

Podsumowujac, nalezy zaznaczy¢, ze dobor odpowiedniego systemu ERP pozwala na
zarzadzanie  zasobami na rdéznym poziomie (rysunek 4.2): zaczynajac  od
prognozowania/przewidywania, po utworzenie wtasciwego i aktualnego harmonogramu prac
zlecanych do dziatu produkcji. System ulatwia sterowanie produkcja, gdyz na biezaco do
systemu trafiajg informacje o liczbie wykonanych czg¢éci gotowych czy awariach maszyn

i linii produkcyjnych, co moze wptynaé na wydtuzenie realizacji zamowienia.

1 POZIOM 11 POZIOM 111 POZIOM
STRATEGICZNY TAKTYCZNY OPERACYJNY
L Prognozowanie L Glowne L Sterowanie

i planowanie harmonogramowanie realizacja
dhugoterminowe produkcji produkcji

Rysunek 4.2. Ogélny schemat planowania i sterowania w komputerowo zintegrowanym

systemie produkcyjnym. Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Durlik, 1996)

Stosujac  system ERP, kazde przedsigbiorstwo powinno odczu¢ korzysci
z wdrozenia systemu przystosowanego do jego potrzeb, m.in. w zakresie (Gatezowski, 2019):

1) wzrostu wydajnosci i efektywnosci procesow produkcyjnych,

2) efektywnego planowania, harmonogramowania, rozliczania zlecen,

3) Kkontroli odpadow i optymalizacji zuzycia materiatow,

4) poprawy jakosci i terminowos$ci dostaw,

5) kontroli standw magazynowych,

6) zwickszenia jakos$ci wyrobow.

Kolejny system to DMS, wspierajacy zarzadzanie dokumentami (ang. Documentation
Management System — system zarzadzania dokumentacj3). Jest jednym z wielu dostepnych
systemoOw zarzadzania trescig w przedsi¢biorstwie. DMS uwzglednia m.in. (Gatgzowski, 2019):

1) przechowywanie i odzyskiwanie informacji cyfrowych,

2) wewnetrzny obieg dokumentow, zatwierdzanie i informowanie o jego rewizjach,

3) identyfikowalnos$¢ dokumentow i przesledzenie historii,
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4)
5)
6)
7)

dhugoterminowa archiwizacje,
zaawansowane wyszukiwanie tresci,
integracje z zewnetrznymi aplikacjami czy formularzami,

powigzania z innymi dokumentami, procesami.

System ulatwia zarzadzanie zmianami 1 rejestrowanie dokonanych zmian, co

przedstawia rysunek 4.3.

1. Utworzenie nowej rewizji

2. Dolaczenie pliku (w odpowiednim formacie lub przez wskazanie
$ciezki dostgpu na dysku)

3. Wskazanie daty obowigzywania nowej wersji dokumentu

4. Wystanie informacji do pracownikéw w celu powiadomienia,
akceptacji, przyjecia do wiadomosci)

Rysunek 4.3. Schemat ogélny elektronicznego obiegu dokumentéw. Zrédlo: opracowanie

wiasne na podstawie (Ziemba i in., 2014; Galtezowski, 2019)

W praktyce przy wdrozeniu systemu DMS rozwigzanie systemowe umozliwia:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

1)

2)

pracg na tym samym dokumencie przez kilka oséb w tym samym czasie,

szybkie odnalezienie potrzebnego dokumentu,

odtworzenie historii nanoszonych zmian,

dostepnos¢ i podglad aktualnej wersji,

potwierdzenie dostarczenia dokumentu, zatwierdzania i zapoznania si¢ ze zmianami
bez potrzeby wydruku dokumentow, skanowania itp.,

szybkie zestawienie potrzebnych informacji podczas przygotowania raportu za
wybrany okres,

mozliwos¢ elektronicznego informowania osob zainteresowanych.

Rozréznia si¢ takze inne systemy zarzadzania trescig, m.in. (Gatezowski, 2019):
System zarzadzania trescig sieci Web w przedsigbiorstwie WCMS (ang. Web
Content Management System) wykorzystujacy powigzania stron internetowych
z danymi online,

system zarzadzania treScig CMS (ang. Content Management System) lub WCM
(ang. Web Content Management) dotycza upowszechniania i zarzadzania

informacjami o przedsigbiorstwie na wewnetrznych stronach internetowych,

60



3) system zarzadzania rekordami RMS (ang. Record Management System),
utatwiajacy zarzadzanie lokalizacjg danych zrodtowych,

4) system zarzadzania biblioteka LMS (ang. Library Management System),
pozwalajacy na szybszy i tatwiejszy przeglad bibliotek i wyszukanie odpowiedniego
zasobu w zalezno$ci od potrzeb,

5) cyfrowe systemy obrazowania DIS (ang. Digital Imaging Systems), pozwalajace

polepszy¢ efekt koncowy obrazu.

System MES to system realizacji produkcji (ang. Manufacturing Execution
System), ktory pozwala m.in. (Oleskow-Sztapka, 2011):

1) monitorowa¢ procesy wytwarzania produktow,

2) zarzadzaé parkiem maszynowym,

3) podejmowac decyzje dotyczace realizacji prac,

4) zarzadzaé zasobami ludzkimi i przydziela¢ prace.

Umiejetne korzystanie z systemu MES pozwoli na zatrzymanie niestabilnego
procesu, w ktorym moga by¢ produkowane wyroby niezgodne, czy na obnizenie
kosztow produkcyjnych przy zmniejszeniu zuzycia materiatow, energii lub wody. Jest
to mozliwe dzigki potaczeniu systemu planowania z innowacyjnymi rozwigzaniami, np.
komputerowym sterowaniem maszynami. Z wykorzystaniem systemu MES organizacja
wplywa na zarzadzanie informacja W czasie rzeczywistym. Na biezaco sa podejmowane
decyzje i odpowiednio wczesnie sa poinformowane strony zainteresowane. Pracownik,
opierajac si¢ na danych z systemu MES, moze zweryfikowa¢ ponownie stan techniczny
maszyny czy poprawnos$¢ dziatania narzedzia kontrolno-pomiarowego i podjaé¢ decyzje
o0 ich zwolnieniu do produkcji (Oleskow-Sztapka, 2011).

Posiadanie tego typu rozwigzania pozwala organizacji osiaggna¢ m.in. korzysci
finansowe dzigki (Oleskow-Sztapka, 2011):

1) optymalizacji czasdw operacyjnych i obnizeniu ich nawet do 45%,

2) wyeliminowaniu operacji zbednych i szybszej aktualizacji danych nawet do

75%,

3) automatyzacji proceséw i operacji, co przeklada si¢ na efektywniejsze

wykorzystanie zasoboéw ludzkich i realizacj¢ wigkszej liczby zlecen,

4) szybszemu wystartowaniu ze zleceniem, nawet do 35% przewidywanego czasu,

61



5) szybszemu reagowaniu na zaburzenia w procesie.

Waznym systemem utatwiajgcym monitorowanie biezacej produkcji jest SPC (ang.
Statistical Process Control - statystyczne sterowanie procesem), poniewaz pozwala na
ciggla weryfikacje danych, wykrywanie zaklocen w procesie oraz inicjowanie
wilasciwych krokow doskonalgcych. Przygotowanie planu kontrolnego powinno by¢
poprzedzone wykonaniem diagramu przeptywu procesu oraz analiza FMEA. Dane
uzyskane w etapic poprzedzajagcym pozwola zdefiniowa¢ punkty kontrolne
I czgstotliwos¢ zbierania danych (Brzezinski, 1996).

W trakcie monitorowania procesow pojawiajg si¢ odchylenia (Stadnicka, 2019):

1) zwyczajne o charakterze losowym, zwane blgdami statystycznymi,
spowodowane np. wprowadzeniem do procesu materialu z innej partii
produkcyjnej czy wykonaniem pomiaru przez innego pracownika lub wptywem
czynnikdw zewngtrznych z otoczenia, np. zmiang temperatury,

2) nadzwyczajne, zwane biedami przypadkowymi, zaburzajacymi proces,
spowodowane np. ustawieniem maszyny niezgodnie z technologiag procesu czy
niepoprawnym podpigciem formy wtryskowej.

Analiza wynikéw z systemu SPC polega na interpretacji zarejestrowanych danych
I identyfikacji wystepujacych zaklocen specjalnych. Plan kontrolny i dane zarejestrowane
w systemach cyfrowych informuja o zaburzeniach w procesie produkcyjnym. Organizacja
zapobiegnie wystapieniu awarii maszyn czy wyprodukowaniu wyrobéw niezgodnych

(Dahlgaard i in., 2000), jesli bedzie analizowaé dane na biezaco.

System WSM wspiera zarzadzanie magazynem (ang. Warehouse Management System
— system zarzadzania magazynem) i jest dedykowany do obstugi magazynu wysokiego
sktadowania (Januszewski i in., 2010).
Glowne podprocesy realizowane na magazynie to (Urbas i in., 2011):
1) przyjecie materiatu/potwyrobu/wyrobu na magazyn,
2) sktadowanie materiatu/potwyrobu/wyrobu na magazynie,
3) kompletacja materiatu/potwyrobu/wyrobu,
4) wydanie materiatu/potwyrobu/wyrobu.
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System powinien generowa¢ odpowiednie dokumenty informujace o dokonanych
zmianach na indeksie materiatu/potwyrobu/wyrobu, np. dokument MM (przesunigcie
mi¢dzymagazynowe), WZ (wydanie zewnetrzne), PZ (przyjecie zewnetrzne) (Urbas i in.,
2011). Wdrozony system WMS wplywa na latwiejsze, sprawniejsze i1 efektywniejsze
zarzadzanie zadaniami w obszarze magazynu, pozwalajac m.in. na (Urbas i in., 2011):

1) szybsza identyfikacj¢ materialu na magazynie, dzigki standaryzacji przydzielania
lokalizacji,

2) Sprawniejsze skompletowanie materiatu/potwyrobu i wydanie na produkcje, dzieki
szybkiej identyfikaciji,

3) poprawne skompletowanie paczek i dostarczenie na wskazane miejsce,

4) identyfikacje wyrobu gotowego do wysyiki.

To wszystko jest mozliwe dzigki roznym rozwigzaniom wdrozonym na magazynie, np.
regaly wysokiego sktadowania, system przydzielania lokalizacji na magazynie czy zakup

terminali komputerowych, skanerow, czytnikow kodow, drukarek (Urbas i in., 2011).

System TMS to system wspierania zarzadzania transportem 1 logistyka
w przedsi¢biorstwie (ang. Transportation Management System - system zarzadzania
transportem). Zatozeniami sg m.in. (Michalska i in., 2017):

1) efektywniejsze planowanie prac i branie pod uwage typu roztadunku i zatadunku,
dhugosci trasy z uwzglednieniem czasu dojazdu do wyznaczonego miejsca, pakownosci
auta i mozliwosci jego dotadowania na trasie, czasu zatadunku, do$wiadczenia
I uprawnien kierowcy,

2) zmnigjszenie liczby pustych przebiegow dla zaplanowanych transportow,

3) zmniejszenie zuzycia paliwa.

Dzigki wymienionym zatozeniom mozna usprawni¢ komunikacj¢ oraz zoptymalizowac
roztadunek i zatadunek w organizacji. Korzystajac z rozwigzan systemowych, mozna takze
zmniejszy¢ liczbe wydrukowanych dokumentow. Odpowiednio dostosowane udogodnienia
umozliwiaja wystanie dokumentow bezposrednio na wskazanego maila za pomoca mini-
skanerow czy odpowiednich aplikacji (Michalska i in., 2017).

Nalezy jednak pamigtac, ze system TMS jest narzedziem, ktére ulatwia zarzadzanie
logistyka zewnetrzng. Zanim zostanie zaplanowany transport i wybrany dystrybutor, nalezy

zebra¢ informacje od klienta wewnetrznego, m.in. dotyczace wymiaru i wagi ,,wysytki” czy
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adresu dostawy. Dzieki temu zostanie wybrany optymalny transport, odpowiadajacy kryteriom
zadanym na wejsciu. Posiadajac te informacje i kompletng dokumentacj¢ wysytkowa, mozna

zaktualizowac¢ utworzony harmonogram wysytek i wysta¢ potwierdzenie do przewoznika.

System Bl utatwia podejmowanie decyzji w przypadku biezacych tematow, dzigki
gromadzeniu, przetwarzaniu i odpowiedniemu zaprezentowaniu danych. Jest to mozliwe za
sprawg automatycznego generowania raportu (np. w formie strategicznej karty wynikow BSC
— ang. Business Balanced Scorecard) lub graficznej wizualizacji wskaznikow KPI (ang. Key
Performance Indicators) w aplikacji (Janczak, 2013; Ziemba i in., 2014).

System BI wspiera kadre zarzadzajaca na trzech poziomach:

1) strategicznym — w definiowaniu celow strategicznych i monitorowaniu ich
efektywnosci,

2) taktycznym — w podejmowaniu kluczowych decyzji w kwestiach sprzedazowych,
marketingowych, finansowych oraz w podejmowaniu decyzji dotyczacych proceséw
technologicznych i wystepujacych probleméw,

3) operacyjnym — w pozyskaniu informacji o jakosci, zadowoleniu Klienta czy
potencjalnych reklamacjach itp.

Tego typu rozwigzania sg skierowane do kadry kierowniczej oraz specjalistow, ktorzy maja
wplyw na definiowanie strategii w organizacji i sg odpowiedzialni za analize wskaznikow, jak
I wykazanie efektywnosci procesow. Tego typu narzedzie ulatwia zarzadzanie obszarem
produkcyjnym.

System zarzadzania bazg wiedzy KMS (ang. Knowledge Management System) stuzy do
gromadzenia, zarzadzania i udostgpniania wiedzy oraz informacji w organizacji (Sienicki,
2023). Wiedza zawarta w systemie KMS jest pomocna np. w rozwigzywaniu problemow, ale
stanowi takze zrodlo informacji w kwestii budowania strategii organizacji i podejmowaniu
kluczowych decyzji dotyczacych m.in. nowych zlecen czy modernizacji parku maszynowego
(Skrzypek, 2014).

System zarzadzania wiedzg jest jednym z waznych systeméw, a umiej¢tnosé jego
budowania przetozy si¢ na efektywne wykorzystanie zawartych w nim danych.
W zaleznosci od potrzeb w literaturze mozemy odnalez¢ rozne klasyfikacje zarzadzania wiedza.

Jedna z nich jest nastepujgcy podziat (Sienicki, 2023):
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1) know-how (wiedzie¢ jak) — decyzje podejmowane w momencie wystapienia problemu,
dzigki wypracowanym standardom i umiejetnosciom wykonywania okreslonych
czynno$ci/zadan,

2) know-what (wiedzie¢ co) — wiedza poparta faktami, obowigzujgcymi przepisami,
normami, wymaganiami prawnymi itp.,

3) know-why (wiedzie¢ dlaczego) — wiedza zdobyta dzigki wyjasnianiu przyczyn
wystgpienia problemu/btedu przez dochodzenie do zrodta jego wystgpienia, czyli dzieki
zdolnosciom badawczym,

4) know-who (wiedzie¢ kto) — wiedza wskazujaca specjaliste w danym obszarze,
z podkresleniem jego kompetencji i doswiadczenia.

Baza wiedzy wspiera procesy realizowane w organizacji, stanowigc dobre zrodto
informacji, a tym samym wzmacniajac jej pozycje na rynku.

Zdefiniowanie strategii i misji, kaskadowanie celéw, wyznaczenie wskaznikow, ale
takze umiejetnos¢ zarzadzania przez dobdr wlasciwej koncepcji zarzadzania produkcja jest
waznym elementem spinajacym realizowane w firmach procesy.

W  zaleznosci od potrzeb organizacji mozna dokona¢ roznej Klasyfikacji
koncepcji zarzadzania produkcja. Jedna z klasyfikacji jest zestawienie trzech podstawowych
koncepcji w tzw. ,,diabelskim trojkacie”, ktory odnosi si¢ do zarzadzania i doskonalenia jako$ci
produkcji (rysunek 4.4) (Knop i in., 2015):

1) Total Quality Management, czyli cato$ciowe zarzadzanie jakoscig (TQM),
2) Lean Manufacturing (LM),
3) Agile Manufacturing (AM).
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trojkat
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Cena Czas

Rysunek 4.4. Zestawienie podstawowych koncepcji zarzgdzania i doskonalenia jakosci

produkcji — ,, diabelski tréjkqt . Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Knop i in., 2015)

Tego typu klasyfikacja koncepcji jest najcze$ciej stosowana i rozumiana przez
przedsigbiorstwa, poniewaz uwzglednia trzy glowne kryteria:  tanio, szybko
i dobrze. W rezultacie mozna stwierdzi¢, ze (Knop i in., 2015):

1) Agile —to zwinnie, czyli szybko,

2) Lean Manufacturing — to redukcja kosztow, czyli tanio,

3) TQM — to podnoszenie poziomu jakosci, czyli dobrze.

Organizacja moze sta¢ si¢ zwinng, jesli bedzie organizacja szczupta (Trzcielinski 1 in.,
2013).

Inna kategoryzacja koncepcji zarzadzania produkcjg to podziat na dwie kategorie (Knop

i in.; Trzcielinski i in., 2013; 2013; Fra$ i in., 2018):
1) orientacja na biznes
= poprawa jakosci,
=  obnizenie kosztow,
= skrocenie czasu obstugi klienta,
2) orientacja na klienta
= poprawa technologii,

" rozw0j pracownikow.
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Tabela 4.2 prezentuje podziat koncepcji oraz systemow informatycznych ze wzglgdu na

kategorie: orientacja na biznes i orientacja na klienta.

Tabela 4.2. Kategoryzacja koncepcji zarzqdzania produkcjq oraz systemow informatycznych

z podzialem na orientacje na biznes i na klienta

Kategoria
Orientacja Orientacja
na biznes na klienta
. . . i) z
Stosowane koncepcje zarzadzania produkeja = = S
g 2, | 24 s8| _E
S3| 88|88 |82 | 5%
sS|E8 |28 s< | §8
o% | 28| Eg= o9 8 g
a.g O < » @ X a3 -
TQM (ang. Total Quality Management — calo$ciowe X X X
zarzadzanie jako$cia)
LM (ang. Lean Manufacturing — szczuplte wytwarzanie) X X X
AM (ang. Agile Manufacturing — zwinne wytwarzanie) X
BPR (ang. Business Process Reengineering — reinzynieria X X X X X
procesow)
CE (ang. Concurrent Engineering — inzynieria wspotbiezna) X X X X
EMP (ang. Empowerment — X
upodmiotowienie/uprawomocnienie szczebla wykonawczego)
ICT (ang. Integrated Computer-Based Technologies — X X X X X
komputerowo zintegrowane systemy zarzadzania)
JiT (ang. Just in Time — doktadnie na czas) X X
LC (ang. Learning Culture — kultura sprzyjajaca uczeniu sig¢) X X X X X
MC (ang. Manufacturing Cells — gniazda potokowe) X X X X
OS (ang. Outsourcing) X
SCRUM X X
SCP (ang. Supply-Chain Partnering — partnerstwo w fancuchu X X X X
dostaw)
TBW (ang. Team-Based Working — zespotowe formy pracy) X X
TPM (ang. Total Productive Maintenance — kompleksowe X X X X X
utrzymanie ruchu)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Knop i in., 2013; Trzcielinski i in., 2013; Fras,
2018)

W obu klasyfikacjach koncepcje sa oparte na budowaniu kultury w organizacji,

a osiggnigcie zatozonego celu jest uzaleznione od komunikacji, na zasadzie partnerstwa

pomiedzy przetozonym a pracownikiem.
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W zaleznosci od obranego kierunku rozwoju organizacji, dobor odpowiedniej koncepcji
zarzadzania produkcja ma wptyw na doskonalenie obszaru produkcyjnego. Kazdy proces
mozna, a hawet powinno si¢ doskonali¢ przez dobor odpowiednich metod i narzedzi mozliwych
do zastosowania w obszarze produkcyjnym (Knop i in., 2015).

Tabela 4.3 prezentuje stosowane narzgdzia i metody w zalezno$ci od wdrozonej
koncepcji. Dane przedstawiono dla koncepcji: Total Quality Management, Lean Manufacturing
i Agile Manufacturing.

Tabela 4.3. Wykaz wybranych metod i narzedzi wykorzystywanych przy okreslonych
koncepcjach

Koncepcja zarzadzania produkcjg Narzedzie lub metoda
TQM (ang. Total Quality Management — 5S
catoSciowe zarzadzanie jakoscig) FMEA

JiT
Kanban
QFD
Six Sigma
SPC
LM (ang. Lean Manufacturing — szczupte 5S
wytwarzanie) 5W+ 2H, 5 WHY

Analiza ABC XYZ
Burza m6zgow
Chronometraz czasu pracy
Diagram Ishikawy
Diagram Pareto-Lorenza
Diagram Spaghetti
Kanban
JiT
Poka-Yoke
Raport 8D
Raport A3
SMED
TPM
VSM

AM (ang. Agile Manufacturing — zwinne FMEA
wytwarzanie) SWOT
VSM

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie (Trzcielinski i in., 2013; Knop i in., 2015; Antosz
i in., 2018a; Antosz, 2020b)

Podsumowanie z tabeli 4.3 jednoznacznie podkresla, ze koncepcja Lean Manufacturing
ma do zaoferowania wiele metod i narzedzi wspierajacych badany obszar interwencji.

Wskazane metody i narzedzia, zestawione w odniesieniu do koncepcji zarzadzania produkcja
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zostaly omowione w kolejnym rozdziale i wzigte pod uwagge podczas badan przeprowadzonych

wsrod ekspertow.

4.3. Przeglad metod, narzedzi i zasad stosowanych do doskonalenia funkcjonowania

systemow produkcyjnych

W niniejszym podrozdziale krotko przedyskutowano metody, ktore definiujg
etapy/czynnos$ci wykonywane podczas realizacji zadan doskonalgcych organizacje oraz
narzedzia, ktore sg uzywane do zestawienia danych wykorzystywanych w dalszej analizie.
5S jest narzedziem, ktore pozwala doskonali¢ organizacj¢ stanowisk roboczych przez
wypracowanie standardu pracy oraz zbudowanie fundamentow w procesie ciaglego
doskonalenia (Antosz i in., 2018a). 5S sktada si¢ z 5 etapéw (Antosz i in., 2018a):

1) etap 1S — sortowanie, czyli usunigcie ze stanowiska wszystkiego co niepotrzebne,

2) etap 2S —systematyka, czyli uporzadkowanie, oznaczenie i wskazanie tatwo dostepnego
miejsca dla uzywanych elementow, narzegdzi itp. na stanowisku pracy,

3) etap 3S — sprzatanie, czyli posprzatanie, 0czyszczenie, konserwacja i odnowienie
stanowisk pracy,

4) etap 4S — standaryzacja, czyli zapewnienie systematycznos$ci, powtarzalnosci we
wprowadzonych zmianach,

5) etap 5S — samodyscyplina, czyli wyrobienie u pracownikow dobrych nawykow

W przestrzeganiu wprowadzonych zmian.

SWHY to narzedzie pozwalajace na przeprowadzenie szczegdtowej analizy, w celu
poszukiwania potencjalnej przyczyny generowania btedow i pomylek, dzigki zadawaniu
pytania ,,dlaczego?” (Stadnicka, 2019).
5W + 2H to narzedzie pozwalajace zdefiniowa¢ problem w nastepujacych kategoriach
(Stadnicka, 2019):

1. What? czyli Co? — Czego dotyczy problem?
Who? czyli Kto? — Kto wykryt problem, kogo dotyczy problem?
When? czyli Kiedy? — Kiedy wystapit problem?
Why? czyli Dlaczego? — Dlaczego problem si¢ pojawit?

Where? czyli Gdzie? — Gdzie wystapit problem?

o g ~ w D

How? czyli Jak? — Jak znaleziono btad?
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7. How many? — Jak duzo? Jak duzej partii wyroboéw dotyczy problem, o jakich kosztach
mowa?

Analiza ABC XYZ jest metoda, ktora opiera si¢ na zasadzie Pareto-Lorenza, czyli 80:20
i pozwala zdefiniowa¢ strategie zakupow surowcOw/materialdw uzywanych w procesie.
Klasyfikacja ABC dzieli koszty zakupu materiatdéw na trzy grupy wedlug wartosci, np. A —
najdrozsze, B — $rednie i C — najtansze. Klasyfikacja XYZ dzieli materialy na trzy grupy
wedlug ich zuzycia: X — najczeSciej, mozliwo$¢ prognozowania, Y — zapotrzebowanie
w sezonie i Z — sporadycznie, brak mozliwo$ci prognozowania (Stadnicka, 2019; Staworzynski,
2019).
Burza mézgow jest to metoda, ktora pozwala na wykorzystanie tworczego myslenia zespotu
specjalistow powotanego w danej dziedzinie. Po wprowadzeniu grupy w tematyke problemu
zespOt przystepuje do etapu, ktory pozwala na zebranie informacji dotyczacych potencjalnych
zrodet problemow | wskazanie rozwigzan. Na podstawie uzyskanych danych zesp6t dokonuje
selekcji, wybiera najlepsze pomysty, ktore pozwolg na opracowanie planu dziatan
doskonalgcych (Stadnicka, 2019).
Chronometraz czasu pracy jest to narzedzie wykorzystywane w trakcie rOwnowazenia
obcigzenia praca pracownikéow produkcyjnych. Na karcie odnotowuje si¢ etapy procesu,
a nastgpnie mierzy czas wykonywanych czynnos$ci. Analizy dokonuje si¢ dla tych samych
czynnosci, ale wykonywanych przez rézne osoby (Antosz i in., 2018a).
Diagram Ishikawy (Stadnicka, 2019) to diagram przyczynowo-skutkowy, ktory pozwala na
wykonanie szczegétowej analizy, w poszukiwaniu zrodta wystapienia problemu
w nastgpujacych kategoriach: czlowiek, material, metoda, s$rodowisko, urzadzenia,
zarzadzanie. Kategorie moga by¢ zmodyfikowane na potrzeby prowadzonej analizy. Po
wykonaniu diagramu Ishikawy, nalezy sklasyfikowa¢ wskazane potencjalne przyczyny
wystgpienia problemu, np. definiujac czestotliwo$§¢ pojawiania si¢ przyczyn. Dobor
klasyfikacji czgstotliwosci jest dobrowolny, np. mozna zastosowac skalg dwupunktowa:
(1) — wystgpowanie przyczyny — sporadycznie, rzadko
(2) — wystepowanie przyczyny — czesto.
Przyczyny, ktore otrzymaty kategorie (2), sa poddawane dalszej analizie z wykorzystaniem
narzedzia SWHY, w celu poszukiwania zrodta wystgpienia problemu. Pozwoli to na

zaproponowanie wtasciwych dziatan doskonalgcych.
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Diagram Pareto-Lorenza opiera si¢ na zasadzie 80:20 i informuje, ze 80% skutkow jest
spowodowanych przez 20% przyczyn, np. 20% maszyn generuje 80% awarii (Stadnicka, 2019).
FIFO (ang. First-In, First-Out — ,pierwsze weszlo, pierwsze wyszlo”) jest to metoda
pozwalajgca na ograniczenie zapaséw na stanowisku pracy. Magazyn ma ograniczong
pojemnos$¢, a wyroby sa pobierane wedlug okreslonej kolejnosci (Antosz i in., 2018a; Roother
i in., 2019).
FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis — analiza rodzajoéw i skutkow mozliwych
btedow) jest to metoda, ktora pozwala na wykrycie potencjalnych wad (Stadnicka, 2019), np.
na etapie projektowania wyrobu — DFMEA (ang. Design Failure Mode and Effects Analysis)
lub btedow na etapie projektowania procesu — PFMEA (ang. Process Failure Mode and Effect
Analysis) (DSR, 2023).
Kanban typu supermarket pelni funkcje magazynu o ograniczonej pojemnos$ci
I przekazuje informacje o rozpoczeciu produkeji (Antosz i in., 2018a; Roother i in., 2019). Jest
systemem sygnalizacyjnym, ktory przekazuje odpowiednig informacje w zaleznos$ci od typu
(Koch i in., 2018):

1) kanban transportowy — informuje, jaki i w jakiej ilosci surowiec/wyrob zabraé

I dostarczy¢ do odpowiedniego miejsca,
2) kanban produkcyjny — informuje, co i w jakiej ilosci nalezy wyprodukowac,
3) kanban sygnalizacyjny — informuje o przekazaniu zlecenia o rozpoczeciu produkcji
seryjnej, w momencie osiggnigcia stanu minimalnego zapasu.

Poka-Yoke jest to metoda zapobiegania wystapienia bledow i pomytek w trakcie realizacji
procesu. Dzigki zaproponowanym rozwigzaniom mozliwa jest minimalizacja, a nawet
eliminacja mozliwosci wystgpienia niezgodnosci w trakcie czynno$ci wykonywanej przez
pracownika na stanowisku pracy (Stadnicka, 2019).
Raport A3 jest to sposob zapisania problemu na kartce formatu A3. Analiza problemu opiera
si¢ na cyklu PDCA, a metodyka uwzglednia etap zdefiniowania problemu, zebrania danych
obrazujacych zaistnialg sytuacje, zdefiniowania stanu rzeczywistego miernikow i celow,
analizy identyfikujacej przyczyne wystapienia problemu, zaproponowania i wdrozenia dziatan
(Shoock, 2018; Stadnicka, 2019).
Raport 8D (Stadnicka, 2019) jest to metoda stosowana w przypadku pojawienia si¢ problemow
jakosciowych. Analiza przebiega wedlug 8 krokow:

1) zarejestrowanie zgloszonego problemu,
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2) powolanie zespotu do analizy problemu,
3) odnotowanie dziatan natychmiastowych,
4) zidentyfikowanie przyczyn wystapienia problemow,
5) wyznaczenie dziatan naprawczych,
6) wdrozenie dziatan naprawczych,
7) Wwyznaczenie dzialan zapobiegawczych,
8) podzickowania dla zespotu.
Schemat blokowy jest to narzedzie, ktore pozwala na graficzne opisanie realizowanych etapow
procesu. Schemat blokowy =zawiera m.in. takie informacje, jak: wejscia i wyjscia
W procesie, etapy procesu i przypisane odpowiedzialnosci za wykonywane zadanie (Stadnicka,
2019).
SMED (ang. Single Minute Exchange of Die — wymiana formy w ciggu jednocyfrowej liczby
minut) (Koch i in., 2018) to metoda wykorzystywana do skrocenia czasu przezbrojenia. Analiza
przebiega wedtug 5 etapow (Koch i in., 2018; Stadnicka, 2019):
= Etap 1. — dokumentowanie stanu aktualnego procesu przezbrojenia,
= Etap 2. — przeprowadzenie analizy stanu aktualnego procesu przezbrojenia,
= Etap 3. — sklasyfikowanie czynnosci na zewn¢trzne (podejmowane, gdy maszyna nie
pracuje) i wewngtrzne (gdy maszyna pracuje),
= FEtap 4. — wskazanie czynno$ci niepozadanych oraz przeksztalcenie czynnoSci
wewnetrznych na zewnetrzne, jesli to mozliwe,
= Etap 5. — wdrozenie usprawnien.
TPM (ang. Total Productive Maintenance — kompleksowe produktywne utrzymanie ruchu) jest
to metoda ulatwiajgca zarzadzanie sprz¢tem, czyli maszynami 1 urzadzeniami
w obszarze produkcyjnym oraz wspomagajaca zarzadzanie utrzymaniem ruchu w obszarze
produkcyjnym (Narski, 1995; Antosz i in., 2018a). Wdrozenie metody odbywa si¢ wedtug 7
krokéw (Koch i in., 2018):
1) wyznaczenie obszarow do doskonalenia,
2) zrealizowanie szkolenia,
3) wyznaczenie osoby lub 0sob odpowiedzialnych za koordynacje i nadzorowanie prac,
4) kategoryzacja maszyn i urzadzen na podstawie danych technicznych oraz wybranie
obszaru pilotazowego,

5) przygotowanie harmonogramu przegladow i serwisO6w maszyn,
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6) realizacja ustalonych dziatan obstugowych,

7) ocena skuteczno$ci wdrozonych zmian i ciagly rozwo;.

TWI (ang. Training Within Industry) jest to metoda wspomagajgca rozwoj liderow,
brygadzistow, mistrzow, kierownikow itp. w zakresie (Graupp i in., 2010; Smalley, 2018):

1) instruowania pracownikow — przeprowadzenie szybkich i skutecznych szkolen wedtug
wypracowanego standardu,

2) budowania relacji z pracownikami — wzmacnianie relacji z pracownikami przez
wzajemny szacunek, wlasciwe motywowanie zespotu, wspdlne rozwigzywanie
problemow,

3) doskonalenia metod pracy — zwickszanie wydajnosci z wykorzystaniem metod
doskonalenia procesow.

Metoda pozwala w stosunkowo szybkim czasie rozwing¢ odpowiednie kompetencje, ktore
ulatwiajg zarzadzanie zespotem (Smalley, 2018).

QFD (ang. Quality Function Deployment — rozwinigcie funkcji jako$ci) pozwala zdefiniowac
Kluczowe wymagania i oczekiwania klienta w odniesieniu do parametréw technicznych
wyrobu/procesu (Stadnicka, 2019). Etapy w metodologii QFD sg nast¢pujace (Stadnicka,
2019):

1) zweryfikowanie wymagan i/lub oczekiwan klienta,

2) okreslenie wazno$ci wymagan klienta,

3) sprecyzowanie parametrow technicznych wyrobu/procesu,

4) okreslenie zaleznosci pomiedzy wymaganiami klienta a parametrami technicznymi,

5) zdefiniowanie waznos$ci parametrow technicznych,

6) ocena rynkowa wymagan waznych dla klientow,

7) ustalenie waznosci parametrow technicznych,

8) zdefiniowanie trudnos$ci wykonania.

VSM (ang. Value Stream Mapping — mapowanie strumienia wartosci) jest to narzedzie, ktore
przedstawia graficznie przeptyw materiatow 1 informacji w odniesieniu do wytwarzania
wyrobow lub realizacji proceséw biznesowych. Graficzne przedstawienie stanu rzeczywistego
w klarowny sposob pokazuje typy marnotrawstwa oraz wskazuje obszary wymagajace
doskonalenia (Antosz i in., 2018a; Roother i in., 2019). Mapowanie strumienia wartoSci
odbywa si¢ wedtug nastepujacych krokow (Antosz i in., 2018a; Koch i in., 2018):

1) wytypowanie rodziny wyrobow,

73



2) zdefiniowanie wiasciciela rodziny wyrobow,

3) powotanie zespotu,

4) opracowanie mapy obrazujacej stan rzeczywisty,

5) analiza stanu aktualnego,

6) zaprojektowanie stanu przysztego,

7) wdrozenie wizji stanu przysztego.

Stosowanie metod i narzedzi pozwala na analiz¢ stanu aktualnego oraz usprawnienie

procesow przez eliminacje marnotrawstw. W tabeli 4.4 zestawiono przyktadowe korzysci

z zastosowania metod i narzedzi omoéwionych w pierwszej czes$ci podrozdziatu.

Tabela 4.4. Zestawienie korzysci z wdrozenia metod i narzedzi w obszarze produkcyjnym

Metody i narzedzia KorzySci z wdrozenia metod i narzedzi

5S = uporzadkowanie stanowiska, co sprzyja pracy w zatozonym czasie
i z zatozong wydajnoscia

= powtarzalno$¢ w wykonywaniu czynnosci, dzigki pracy wedtug
wypracowanego standardu

5WHY, 5W + 2H = rozwoj zespotu przez nauke analitycznego myslenia
=  zwigkszenie zaangazowania pracownikow

Analiza ABC XYZ = zwolnienie przestrzeni magazynowej

Burza mozgoéw = generowanie nowych pomystow, rozwijanie zespotu

= ulepszanie pomystéw wczesniej zgloszonych

= wykorzystanie tworczego myslenia pracownikow

Chronometraz czasu pracy = odnotowanie r6znic w sposobie, doktadnosci i szybko$ci czynnosci
wykonywanych przez r6znych pracownikoéw

= przydzielanie pracy zgodnie z umiejetnosciami i predyspozycjami
pracownikow

Diagram Ishikawy = znalezienie zaleznos$ci pomiedzy zdefiniowanym problemem,
przyczyna a zrodtem wystapienia problemu

= rozwijanie zespotu, nauczanie analitycznego myslenia

= zwickszanie zaangazowania pracownikow

Diagram = efektywne wykorzystanie zasoboéw i skupienie na wyeliminowaniu
problemdéw generujacych najwigksze straty

= wskazywanie priorytetow, czyli potencjalnych obszarow
wymagajacych doskonalenia

FIFO =  obnizenie kosztow magazynowania

=  obnizenie kosztow materialow

= efektywne zarzadzanie materialem

DFMEA i PFMEA = obnizenie kosztow produkcji dzigki zapobieganiu btedom na etapie
projektowania

= poprawa jakosci produktu dzigki wskazaniu potencjalnych wad na
etapie projektowania

Kanban =  produkcja wedlug zapotrzebowania

= zwolnienie przestrzeni magazynowej

= redukcja zapasoéw na stanowisku pracy

= zwolnienie przestrzeni roboczej i przystosowanie pod nowe
zamowienia

Poka-Yoke = 100% kontrola procesu/wyrobu

Pareto-Lorenza
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Metody i narzedzia KorzySci z wdrozenia metod i narzedzi

=  minimalizacja btedow
= polepszenie jakosci produktu i zwigkszenie zadowolenia klienta

Raport A3 = ulatwienie komunikacji dzigki przejrzystosci zestawionych danych

Raport 8D = proste definiowanie krokow postgpowania zgloszonej niezgodno$ci
= przejrzysto$¢ w dokumentowaniu niezgodnosci

Schemat blokowy = przejrzysto$¢ zestawienia najistotniejszych informacji

= przydzielenie odpowiedzialnosci

=  wyznaczenie punktéw decyzyjnych utatwiajacych opracowanie planu
kontrolnego

SMED = climinacja bledow zwiazanych z przezbrojeniami

= skrocenie czasu przezbrojen

=  zmniejszenie kosztow zwigzanych z utrzymaniem czgséci zapasowych
na magazynie

=  zmnigjszenie zuzycia materiatldw

TPM =  zmniejszenie kosztéw zwigzanych z utrzymaniem czg¢$ci zapasowych
na magazynie

= zwickszenie dostgpnosci maszyn i wyposazenia

= zwickszenie zywotno$ci maszyn i wyposazenia

QFD =  zmniejszenie kosztow wdrazania projektow dzigki zweryfikowaniu
oczekiwan i wymagan w odniesieniu do funkcjonalnos$ci produktu
finalnego

VSM = wskazanie rzeczywistych obszarow do doskonalenia

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Lichtarski i in., 1997; Antosz i in., 2018a; Smalley,
2018; Antosz, 2020b; Roother i in., 2019; Stadnicka, 2019).

Zaprezentowane metody 1 narzedzia moga by¢ wykorzystywane do doskonalenia
organizacji, w tym obszaréw produkcyjnych. Z tabeli 4.4 wynika, ze doskonalenie procesow
jest mozliwe dzigki doborowi wlasciwych metod i narzgdzi. Warto jednak zaznaczy¢, ze
stosowanie metod 1 narzedzi jest inicjowane tak jak inicjowane sg dziatania doskonalgce.
Przeprowadzajac badania wsrod ekspertow, zapytano zatem o to, kto powinien

inicjowac¢/uruchamia¢ dziatania doskonalace.

Rysunek 4.5 przedstawia, kto wedlug ekspertow powinien inicjowaé¢/uruchamia¢

dzialania doskonalgce.
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Inicjowanie/uruchamianie dzialan/projektow doskonalacych [%]

55,8 55,8
60,0
= 400 ’ 257
N
S
T | H ] 8
0,0
Kazdy z Koordynator ~ Wiasciciel obszaru Zalezy od strategii ~ Prezes/dyrektor Inne
pracownikow  Lean/Specjalista ds. przedsigbiorstwa
ciaglego

doskonalenia

Inicjowanie projektow

Rysunek 45.  Inicjowanie/uruchamianie dziatan/projektow  doskonalgcych.  Zrédio:
opracowanie wiasne

W wielu przypadkach eksperci wskazali, ze procesy doskonalgce powinny by¢
inicjowane przez koordynatora Lean/specjaliste ds. cigglego doskonalenia (55,8%), zapewne
dlatego, ze wynika to z zakresu jego obowigzkow. Rowniez 55,8% ankietowanych uwaza, ze
uruchamianie procesow doskonalacych moze, a nawet powinno by¢ zapoczatkowane przez
kazdeQo z pracownikow.

Na rysunku 4.6 przedstawiono czynniki, ktore zdaniem ekspertow inicjuja procesy

doskonalace.
Czynniki inicjujace proces doskonalenia [liczba]
Suma
0 20 40 60 80 100 120

D
2 Nowe/zmienne wymagania klienta == gmmm— 41 — Qe—
E Zidentyfikowane problemy w procesach g Gummmm——n 36 m—3 f— G
‘E’ Zgloszone reklamacje ~m——pGmmmm—" 33 s 5
= Wyniki audytow s Quemm 33 ——l 3 e— 8
= Zdarzenia wypadkowe s Gmmmm 36 25 27
E Ekspertyza konsultantow m=Qm 39 o250 40
S’ Inne =gm 23 g 73

uGtéownie  Czgsto ®Najczesciej Sporadycznie

Rysunek 4.6. Czynniki inicjujgce najczesciej poziom doskonalenia. Zrédlo: opracowanie
wlasne

Zidentyfikowane problemy w procesach sa gfownym czynnikiem inicjujacym procesy
doskonalace. Najczestszym czynnikiem inicjujacym proces doskonalenia s3 zgloszone

reklamacje.
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Ekspertyza konsultantow uzyskata najwigcej gtosow w kategorii sporadycznie. Jako
Inne czynniki eksperci wymienili: kulture ciagltego doskonalenia oparta na fundamentach
Kaizen, motywacje wewnetrzng i zewnetrzng, burze mozgdéw, zmiany u konkurencji, rosnaca
konkurencje, kryzys gospodarczy, ciecie kosztow, konieczno$¢ wykonania czego$ pod presja
czasu, zapotrzebowanie na nowe technologie 1 pojawiajace si¢ nowe rozwigzania,
sugestie/ankiety pracownicze i inicjatywe pracownikow wynikajaca z ich doswiadczenia.

Analizujgc zastosowanie opisanych metod i narzedzi, mozna stwierdzi¢, ze VSM jest
metodg przydatng do zobrazowania stanu aktualnego i pozwala na skategoryzowanie
probleméw oraz klasyfikacje waznosci dzialan na podstawie zebranych danych. Pokazuje
takze, CO dzieje si¢ w systemie produkcyjnym, ktory jest obszarem interwencji W niniejszej
pracy. Postawiono zatem pierwsze pytanie badawcze (PB1): W jakich branzach i procesach
uzyto metody VSM do doskonalenia procesow?, co pozwolito na przeprowadzenie doglebnej
analizy zastosowan narz¢dzia VSM. Odpowiadajgc na to pytanie, mozna stwierdzié, ze spos$rod
86 publikacji poddanych analizie w ramach systematycznego przegladu literatury, 60%
autoréw zaprezentowata praktyczne zastosowanie narzedzia VSM, odnoszac si¢ do

konkretnych branz.

Liczba pozycji literaturowych odnoszacych si¢ do branzy

Liczba artykulow
10 15 20 25 30 35 40
Samochodowa 14

o
ol

~N
(o]

Spozywcza
Budowlana
Chemiczna
Papiernicza
Meblarska
Farmaceutyczna
Kamieniarstwo
Kolejowa

Nie wskazano 34

-P‘
(6]

Branza
N

Rysunek 4.7. Liczba pozycji literaturowych odnoszgcych sie do branzy (86 artykulow). Zrédlo:

opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus

Z 86 dostepnych na podstawie streszczen i/lub pelnych tekstow publikacji tylko 14
z nich dotyczy branzy samochodowej, 8 — branzy metalowej, 7 — branzy spozywczej, 5 — branzy

elektronicznej i 4 — branzy budowlane;j.
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Branzy samochodowej dotyczylo najwigcej publikacji naukowych. Dowody na
praktyczne zastosowanie narzedzia VSM znaleziono gtownie w obszarach produkcyjnych na
stanowiskach montazowych (Vinodh i in., 2016). Z przeprowadzonych badan wynika, ze
w glownej mierze publikacje odnosza si¢ do aspektu ekonomicznego, a glebszej analizie zostaly
poddane procesy produkcyjne komponentéw motoryzacyjnych (Vinodh i in., 2016; Balaji i in.,
2018), np. proces produkcji ramy pojazdu (Shahbazi i in., 2019) czy produkcja zderzaka
(Muiioz-Villamizar i in., 2019).

VSM pozwala oceni¢ stan aktualny i wskaza¢ obszary do doskonalenia. Inne metody
1 narzedzia wspieraja za$ proces doskonalenia, umozliwiajac przeprowadzenie dodatkowe;j
analizy
1 zebranie bardziej szczegdtowych informacji.

Organizacje powinny skupi¢ si¢ przede wszystkim na prawidlowym zmapowaniu
strumienia warto$ci, wlasciwym zaprojektowaniu i rownowazeniu linii, kontroli zapasow,
skroceniu czasow przezbrojen, dostarczeniu materiatow/komponentdw na stanowiska pracy
czy poziomowaniu produkcji (Sundar i in., 2014). Wazne jest zatem dobranie odpowiednich
metod czy wlasciwych narzg¢dzi na potrzeby doskonalenia strumienia wartosci.

Glownym celem pracy jest opracowanie metody, ktora bedzie wspiera¢ zrownowazony
rozwoj, dlatego zapytano ekspertow (PB2): W jaki sposob VSM oraz powigzane metody
i narzedzia wspierajg zrownowazony rozwoj?

W tabeli 4.5 zestawiono wyniki systematycznego przegladu literatury. Analizie
poddano publikacje zawierajace stowa kluczowe z grupy 4. zasady, metody i narzedzia (ang.
principles, methods and tools) (Zatacznik 2.). Zidentyfikowano 86 takich publikacji.
W przeprowadzone] analizie wskazane przez autorow metody i narzgdzia (W Streszczeniach
i/lub pelnych tekstach publikacji), zostaly powiazane przez autorke niniejszej pracy
z aspektami: ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym. Na podstawie analizy kontekstu,
w jakim metody/narzedzia zostaly uzyte w publikacjach w tabeli 4.5, wskazano numery

artykulow wedtug Zatacznika 1.
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Tabela 4.5. Metody/narzedzia stosowane do analizy w powigzaniu 1z aspektami

zrownowazonego rozwoju w analizowanych pracach (86 artykutow)

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Metody/narzedzia ekonomiczny ‘ ekologiczny | spoleczny
Numer artykulu (patrz Zatacznik 1.)
Value Stream Mapping (mapowanie 1, 3,13, 22, 25, 3,4,6,7,8 3,22, 37,54, 85,
strumienia wartos$ci) 27,31, 32, 37, 12, 14, 18, 21, 93
Sus-VSM (ang. Sustainability-Value Stream 38, 39, 41, 42, 23, 25, 27, 29,
Mapping — zréwnowazone mapowanie 53, 54, 55, 59, 33, 37, 38, 41,
strumienia warto$ci) 69, 79, 80, 81, 49, 53, 54, 59,
Environmental Value Stream Mapping 83, 85, 87, 88, 62, 66, 72, 79,
(Srodowiskowe mapowanie strumienia 93, 95, 96, 97, 83, 85, 88, 92,
warto$ci) 101, 106 93, 97,98

Value-value load diagram (wykres
obcigzenia warto$¢-wartosc)

Dynamic value stream mapping
(dynamiczne mapowanie strumienia
wartos$ci)

LCA-based energy value stream map (mapa
strumienia warto$ci energetycznej oparta na
LCA (ang. Life-cycle assessment —
srodowiskowa ocena cyklu zycia)

Material flow analysis (analiza przepltywu
materiatow)

Bottleneck process (waskie gardto procesu)
SSC-VSM (ang. Sustainable Supply Chain
Value Stream Mapping — strumien wartosci
zréwnowazonego tancucha dostaw)

Waste flow mapping (mapowanie przeptywu

odpadow)

Triple bottom line (potrdjna linia 142 142 142
przewodnia)

SMED (ang. Single Minute Exchange of Die 101 101 -
— wymiana formy w ciggu jednocyfrowej

liczby minut)

Environmental assessment tool (narzedzie - 73 -
do oceny $rodowiskowej)

Hoshin Kanri Tree (drzewko Hoshin Kanri) 90 - -
Standardization (standaryzacja) 40 40 -
Nemawashi - 90 -
Kaizen, Lean-Kaizen 61, 79, 80, 83 79,91 91

Continuous improvement (ciagle
doskonalenie)

Just in Time (doktadnie na czas) 79 79 -
Visualisation (wizualizacja) 30 30 -
Root cause analysis (analiza przyczyny - 49 -
zrodlowej)

Kanban pull system (Kanban — system 25,101 25,72,101 -
ciggniony)

Analytic hierarchy process (AHP) 1,6, 141 - -

(wielokryterialna metoda hierarchicznej
analizy probleméw decyzyjnych)

Multi criteria-multidimensional analysis 78 78 -
(wielokryterialna i wielowymiarowa analiza)
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Metody/narzedzia

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny |

ekologiczny |

spoleczny

Numer artykulu (patrz Zatacznik 1.)

SEM (ang. Structural equation modelling —
modelowanie réwnan strukturalnych)

79

79

TOPSIS (ang. Technique for order
preference by similarity to ideal solution —
technika porzadkowania preferencji wedtug
podobienstwa do rozwigzania idealnego

1,5

MTM (ang. Methods-Time Measurement —
metody pomiaru czasu)

64

Action Research (AR) (badanie dziatania)

96

SIPOC (ang. Supplier, Inputs, Process,
Outputsand Customer — dostawcy, wejscia,
proces, wyjscia i klienci)

Process analysis (analiza procesu)

86, 96, 153

153

Information process analysis (analiza
procesdéw informacyjnych)

97

97

SS -Six-Sigma

DMAIC (ang. Define, Analyze, Measure,
Control, Improve — definiowanie, pomiar,
analiza, udoskonalanie, kontrolowanie)

5, 150, 127, 153

Supplier selection (wybor dostawcy)

RFID (ang. Radio frequency identification —
identyfikacja czestotliwos$ci radiowej)
Digitization (digitalizacja)

97

97

TOC (ang. Theory of constraint — Teoria
ograniczen)

Rough set theory (teoria zbiorow
przyblizonych)

Lean tools, Lean practices, Sustainability
principles (narzgdzia Lean, praktyki Lean,
zasady zrOwnowazonego rozwoju)

Best practices (najlepsze praktyki)

112,137

6, 18, 62, 102,
112

112, 137, 159

Benchmarking (analiza porownawcza)
360 degree approach (podejscie 360 stopni)

141

Big M (Marketing) (duzy marketing)

Small m (marketing) (maty marketing)
Prioritising marketing investment
(priorytetyzacja inwestycji marketingowych)

143

Delphi study (metoda Delphi)

134

Discriminant analysis (analiza
dyskryminacyjna)

123

Fuzzy Logic, Fuzzy sets, Interval type-2
fuzzy ANP (logika rozmyta, zbiory rozmyte,
rozmyta ANP typu Interval-2)

121, 127

Information and communication support
(wsparcie informacyjne i komunikacyjne)

112

112

112

Lean mining (szczuple gornictwo)

133

Management tool (narzgdzia do zarzadzania)
Modern management methods (nowoczesne
metody zarzadzania)

Multiple criteria decision aid (wsparcie dla
wielokryterialnego podejmowania decyzji)

118, 126, 140,
150, 158

158
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Metody/narzedzia ekonomiczny | ekologiczny |  spoleczny
Numer artykulu (patrz Zatacznik 1.)

Production improvement techniques 133 - -
comparison (poréwnanie technik
usprawniania produkcji)

QFD (ang. Quality Function Deployment — - - 141
dopasowanie funkcji jakosci)

Questionnaire research (badania 140 -

kwestionariuszowe)

RADAR (ang. Results, Approach, 120, 121 - -

Deployment, Assessment and Review —
wyniki, podejscie, wdrozenie, ocena
i przeglad)

Suma 30 18 11
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Web of Science i Scopus.

Jak przedstawia tabela 4.5, najwigcej metod i narzedzi odnosi si¢ do aspektu
ekonomicznego (30 metod i narzedzi). Do aspektu ekologicznego autor niniejszej pracy
przypisal 18 metod i narze¢dzi, a tylko 11 do aspektu spolecznego.

Tylko 4 metody/narzedzia wystgpily jednocze$nie w charakterze 3 analizowanych
aspektow: VSM, potrojna linia przewodnia (ang. triple bottom line) oraz wsparcie w zakresie
informacji i komunikacji (ang. Information and Communication Support). Mozna zatem
stwierdzi¢, ze VSM jest dobrg metoda do oceny aspektu zrownowazonego rozwoju obszaru
interwencji, ktory jest wspierany przez narze¢dzia komunikacyjno-informacyjne. Ustalenie
drogi przeplywu informacji oraz zdefiniowanie danych wejsciowych przyczynia si¢ do
zwigkszenia wydajno$ci stanowiska nawet do 73% (Verma i in., 2017). Dane z VSM oraz
z analizy powigzanymi metodami i narzgdziami pozwoli wyciaggna¢ wiasciwe wnioski,
identyfikujac typy marnotrawstw w organizacji. To z kolei u§wiadomi firmie, jakie sg obecnie
generowane koszty. Moze si¢ okazaé, ze sg one duzo wigksze i przekraczajg koszt nowych
inwestycji, ktore moga si¢ zwrdci¢ w bardzo krotkim czasie. W pierwszej kolejnosci nalezy
podjac¢ dziatania, dzigki ktérym nie zostang poniesione koszty, a ktore organizacja jest w stanie
wykona¢ w najblizszej przysztosci. Wskazane jest zatem wykorzystanie narzedzi
wspierajacych i opracowanie systemu, ktory pozwoli m.in. uporzadkowac procesy, zmniejszy¢
droge przeptywu informacji lub skréci¢ czas dostawy materiatow z jednego punktu do
drugiego. Jest to mozliwe dzigki zdefiniowaniu zasad postgpowania i wdrozeniu ich na

wszystkich stanowiskach pracy.

81



Z przegladu literatury wynika, ze narzgdzie VSM zostalo uzyte w celu identyfikacji
obszar6w wymagajacych doskonalenia, odnoszac si¢ do wszystkich trzech analizowanych
aspektow: ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego. Analiza pokazuje, ze zmapowanie
procesu i wprowadzenie niewielkich zmian prowadzi do zmniejszenia zapaséw na
stanowiskach pracy (Lorenzon i in., 2019), zmniejszenia ilo§ci wytworzonych odpadéw oraz
ich ponownego wykorzystania w procesie recyklingu (Kluczek i in., 2020; Mohamed i in.,
2020), a takze zmniejszenia zuzycia wody w produkcji (Shahbazi i in., 2019). W pracach
(Kowalski, 2017; Balaji i in., 2018) autorzy mowig o korzysciach zwigzanych z minimalizacja
kosztow produktow, ktore uzyskuje si¢ dzigki automatyzacji stanowisk pracy/maszyn
(Krishnaiyer i in., 2018) czy minimalizacji lub usuni¢ciu waskich gardet (Verma i in., 2017).
Wprowadzanie automatyzacji wptywa na aspekt ekonomiczny oraz uwzglgdnia jednoczes$nie
aspekt spoteczny, wplywajac na poprawe warunkoéw pracy i podnoszac ich standard.

W zwigzku z tym, ze mapowanie proceséw wigze si¢ z identyfikacja marnotrawstw
w procesie, w kolejnej czesci na podstawie streszczen i/lub pelnych tekstow publikacii,
zidentyfikowano artykuty odnoszace si¢ do marnotrawstwa. Wyniki zestawiono w tabeli 4.6.
Analizie poddano artykuly, ktorych stowa kluczowe zostaly przypisane do grupy
5. marnotrawstwa (ang. wastes) (Zalacznik 2.). Autor niniejszej pracy wskazuje numery
artykulow z Zalacznika 1. Analizie jakosciowej poddano 14 publikacji dotyczacych tego

zakresu badan.

Tabela 4.6. Marnotrawstwa zidentyfikowane w analizowanych pracach (14 artykutéw)

Nr artykulu Zastosowane metody/
(patrz Analizowane straty . Wskazniki
. narzedzia
Zalacznik 1.)
8, 9, 17, 22, | Wytwarzanie odpadoéw VSM Takt time (czas taktu)
25, 49, 53, | i niewlasciwe zarzadzanie Kanban pull system Cycle Times (czas cyklu)
59, 62, 74, | odpadami SIPOC Material efficiency
81 89, 98, | Zuzycie energii Root cause analysis (wydajno$¢ materiatowa)
124 Zuzycie wody Waste flow mapping Sustainability performance
Zuzycie materialow Environmental system (wyniki zrbwnowazonego
i zwigzane z tym dodatkowe analysis rozwoju)
koszty Value chain analysis
Niepotrzebny transport Kaizen events
materialdw, towarow
1 zasobow
Emisja zanieczyszczen
Nadprodukcja
Zapasy
Nadmierne przetwarzanie
Wyroby niezgodne

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 4.6 pokazuje, ze w ramach przegladu literatury zidentyfikowano tacznie
10 #pow marnotrawstwa: wytwarzanie odpadow i niewlasciwe zarzgdzanie, zuZycie
energii/wody/materiatow i zwigzane z tym koszty, emisje zanieczyszczen, nadprodukcje, zapasy,
transport, nadmierne przetwarzanie i wyroby niezgodne. W przypadku problematyki
wytwarzania i niewlasciwego zarzadzania odpadami, dotyczy to odpadow materiatowych. Inne
typy analizowanych strat, ktére wymieniono w tabeli 4.6. to: zuzycie energii, zuzycie wody
oraz emisja zanieczyszczen (Choudhary S. N., 2019).

Do analizy procesow i identyfikacji rodzajow marnotrawstwa uzyto narzedzia VSM.
Dodatkowo zastosowanie znalazly inne metody i narzedzia wspierajace proces doskonalenia,
np. Kanban pull system, SIPOC (Devi K. S., 2018), analiza przyczyn zrodtowych (ang. root
cause analysis) (Mostafa, 2015) czy $rodowiskowa analiza systeméw (ang. environmental
system analysis) (Villalba-Diez i in., 2015). Tylko w nielicznych przypadkach, analizujac
rodzaje marnotrawstwa, wyznaczono wskazniki do zbierania danych i monitorowania
proceséw, np. efektywnos$¢ materiatowg (ang. material efficiency) czy wskaznik
zrownowazonego rozwoju (ang. sustainability performance) (Villalba-Diez i in., 2015).

Wykonana analiza wskazuje jednoznacznie potrzebe Kkorzystania z metod
i narzedzi wspierajacych poziom doskonalenia zrownowazonego rozwoju do wspierania VSM.
Jednoczesnie VSM pozostaje podstawowa metoda wykorzystywang do analizy aspektow
zrownowazonego rozwoju. W niniejszej pracy bedzie zatem stanowi¢ glowng metode
dla opracowanego modelu do oceny i doskonalenia poziomu aspektow: ekonomicznego,
ekologicznego 1 spotecznego.

Dodatkowo, w ramach systematycznego przegladu literatury odnotowano, jakie zasady
zostaly wypracowane przez przedsigbiorstwa produkcyjne, ktére opracowaly standard

odnoszacy si¢ do doskonalenia strumienia warto$ci. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.7.

Tabela 4.7. Zasady stosowane do doskonalenia strumienia wartosci w analizowanych

pracach (4 artykuty), w odniesieniu do aspektow zrownowazonego rozwoju

Aspekty zréwnowazZonego rozwoju
ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny
Zasady Numer artykulu (patrz Zatacznik 1.)
14 Quality Principles (14 zasad jakosci) 34 34 34
Quality principles (zasady jakosci) 113 113 113
Lean construction principles (zasady Lean 8 8 -
w budownictwie)
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Aspekty zrownowazonego rozwoju
ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny
Zasady Numer artykulu (patrz Zatacznik 1.)
Sustainability principles (zasady zrownowazonego - 62 -
rozwoju)
Suma 3 4 2

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Na podstawie tabeli 4.7 stwierdza sie, ze tylko w dwoch artykutach zasady odnosity sie

do badanych aspektow: ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego. Zatgcznik 5. (Kowalski,

2017) dowodzi, ze wypracowane przez organizacj¢ zasady doskonalenia strumienia wartosci

maja wplyw na poziom doskonalenia zréwnowazonego rozwoju. Zasady, o ktorych mowa

w tabeli 4.7 (14 zasad), wypracowano w branzy motoryzacyjnej i zaimplementowano

w innych oddziatach przedsigbiorstwa. Szczegdtowy opis jasnych i1 klarownych zasad

przedstawiono w Zataczniku 5. (Kowalski, 2017).

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

Zaprezentowane zasady zarzadzania jakos$cig ktada nacisk m.in. na (Kowalski, 2017):
zaawansowane zarzadzanie jako$cig, uwzgledniajace potrzeby klienta oraz analizy
1 rozpatrywanie zgloszen niezgodnosci,

zapobieganie produkcji wyrobow wadliwych przez kontrole proceséw, na podstawie
planu kontrolnego oraz dzigki wdrazaniu usprawnien (np. czujniki na stanowiskach
montazowych),

informowanie o problemach pracownikéw oraz zapraszanie ich do kota jakosci,
w celu wspdlnego poszukiwania rozwigzan 1 wyznaczania dziatan przekladajacych sie
na doskonalenie proceséw,

zapewnienie jakos$ci dostarczanych do klienta produktow, dzigki serwisowaniu maszyn
i sprawdzaniu/legalizowaniu narzg¢dzi kontrolno-pomiarowych,

opracowanie  standardu pracy, dzigki utworzeniu czytelnych instruktazy
przystosowanych zaréwno dla osob prawo- jak 1 leworgcznych,

podnoszenie kwalifikacji pracownikow przez szkolenia,

dazenie do lepszej komunikacji przez opracowanie standardu wizualizacji dotyczacego
wyrobu zgodnego i niezgodnego, jak i elementéw oczekujacych na testy czy juz
skontrolowanych.

Zasady opisane w Zatgczniku 5. zostaly wzigte pod uwage i rozbudowane o dodatkowe.

Wyniki zaprezentowano w podrozdziale 5.1.
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4.4. Przeglad wskaznikéw stosowanych do oceny funkcjonowania systemoéow

produkcyjnych

Niniejszy rozdzial zostal opracowany na podstawie przegladu literatury
w poszukiwaniu informacji o obecnie uzywanych wskaznikach do oceny funkcjonowania
systeméw produkcyjnych.

Wspdlne podejmowanie decyzji i angazowanie zasoboéw ludzkich w dziatalno$¢ firmy
(Waters i in., 1995) sg mozliwe dzi¢ki wyznaczeniu wskaznikow, ktore muszg by¢ klarowne,
przyjazne w interpretacji oraz zakomunikowane wiascicielom obszarow (Miiller i in., 2000).

Organizacje sg budowane i rozwijane przez ludzi, dlatego przedsigbiorstwo okresla sig¢

jako system spoteczno-techniczny.

Elemnty spoleczne
Misja, cele,
wskazniki

ORGANIZACJA

Elementy techniczne

‘Wyposazenie Struktura
i technika formalna

Rysunek 4.8. Spoleczno-techniczny schemat organizacji. Zrédlo: opracowanie wlasne na
podstawie (KoZminski i in., 1995)

Klasyfikacja czteroelementowego modelu przedstawionego na rysunku 4.8 obejmuje
(Kozminski 1 in., 1995):

1) elementy spoteczne

= misja, cele, wskazniki, np. misja na rok biezacy i przyszte lata, kaskadowanie
celow 1 weryfikacja strategii na podstawie wskaznikow,

» |udzie, np. kwalifikacje, umiejetnosci, doSwiadczenie, motywacja, stosunki
miedzyludzkie,

2) elementy techniczne

= struktura formalna, np. hierarchia, schemat organizacyjny, udokumentowana

odpowiedzialnos¢,

85



» wyposazenie i technika, np. know-how, wyposazenie, przetwarzanie danych.

Na oba elementy (spoteczny i techniczny) ma wplyw otoczenie (Kozminski i in., 1995):

1) regulacje prawne — dyrektywy, rozporzadzenia, normy postepowania, do
ktorych kazda organizacja musi si¢ podporzadkowac, np. stawki podatkow czy
dopuszczalne normy emisji zanieczyszczen,

2) srodowisko naturalne — zmiany klimatyczne,

3) partnerzy organizacji — klienci, dostawcy, banki, firmy ustugowe, kooperanci,
uslugodawcy czy ustugobiorcy,

4) firmy konkurencyjne.

Wpltyw wymienionych czynnikéw mozna kontrolowaé za pomoca wskaznikow,
oceniajgc, jak organizacje wptywaja na otoczenie i identyfikujac efektywno$¢ dziatania
procesOw w obszarze produkcyjnym. Doboér wskaznika lub kombinacji wskaznikdw,
pozwalajacych oceni¢ sytuacje wymaga przede wszystkim znajomo$ci procesoOw
w organizacji. Wyznaczenie wskaznikow pozwoli na wilasciwe przetwarzanie informacji
(Miiller 1 in., 2000) w odniesieniu do systematycznego i ciggltego monitorowania procesow,
przez szukanie ,,wytycznych lub wielkos$ci docelowych” (Dahlgaard i in., 2000). Dzigki
wyznaczonym wskaznikom mozna zweryfikowa¢ mocne i stabe strony przedsigbiorstw i ustali¢
pozycje kazdego z nich oraz zdefiniowaé kierunek rozwoju. Tego typu podejscie dziata
motywujgco 1 rozwijajaco (Miiller 1 in., 2000), jezeli jest ono praktykowane przez osoby
zarzadzajace i1 kaskadowane do wilascicieli obszaréw interwencji. Wskazniki beda zatem
istotnym elementem proponowanej metody do oceny i doskonalenia poziomu zrownowazonego
rozwoju.

Chcac przyja¢ odpowiednie dla rozwijanej metody wskazniki, w pierwszej kolejnosci
dokonano ich przegladu w literaturze w odniesieniu do obszaru produkcyjnego.
Zidentyfikowane wskazniki powigzano =z aspektami: ekonomicznym, ekologicznym

i spotecznym, a dane zestawiono w tabeli 4.8.
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Tabela 4.8. Wybrane wskazniki stosowane do zarzgdzania obszarem produkcyjnym
w odniesieniu do aspektéw: ekonomicznego, ekologicznego i spofecznego
Wplyw na
aspekt
2 >
Lp. Wkaznik Literatura g E §
§ | s | £
s | ° | =
1 Absencja (nieobecno$¢ w dniach (Dahlgaard i in., 2000) X X
roboczych (w % dni roboczych )
2 Czas przestojow (Czas przestojow w % (Dahlgaard i in., 2000) X
calego czasu roboczego)
3 Czas taktu (Devi, 2018; Krishnaiyer i in., 2018; X X
Bragg, 2010)
4 Efektywno$é produkcji (Bragg, 2010) X
5 Efektywnos$¢ srodowiskowa (ang. (Antomarioni, 2018; (Mufioz- X X
environmental performance) Villamizar, 2019)
6 Fluktuacja pracownikow (Dahlgaard i in., 2000) X X
7 Liczba miejsc pracy, w ktorych (Janik, 2018) X X
wystepuja nadmierny halas
i niewystarczajace oSwietlenie
8 Liczba wyprodukowanych sztuk na (Bragg, 2010) X
godzine
9 Jakos$¢ dostaw (wskaznik odrzutow (Dahlgaard i in., 2000) X X
dostaw w % wszystkich dostaw)
10 Koszty dostaw (koszty wadliwych (Dahlgaard i in., 2000) X
dostaw w % ceny zakupow)
11 Koszty napraw (wskaznik napraw lub (Dahlgaard i in., 2000) X
brakow w % kosztow wyprodukowanych
sztuk)
12 Koszty wyprodukowanych sztuk (Dahlgaard i in., 2000) X
wadliwych
13 MTBF (ang. Mean Time Between | (Knop i in., 2015) X
Failures — éredni czas miedzy awariami)
14 MTTR (ang. Mean Time to Repair — (Bragg, 2010)) X
$redni czas naprawy)
Sredni czas do wystapienia awarii
15 | Udzial energii ze zrodel odnawialnych (Janik, 2018) X
w calkowitym zuzyciu energii
16 Ocena cyklu zycia (LCA — Life Cycle (Janik, 2018) X
Assesment)
17 | Odsetek gatunkow, ktore zniknely (Janik, 2018) X
z powodu zmiany jakosci Srodowiska
z danego obszaru powierzchni
produkcyjnej przez jeden rok
18 Odsetek nieplanowanych przestojow (Bragg, 2010) X
maszyny
19 Odsetek odpadéw (Bragg, 2010) X X
20 Odsetek ponownego przetwarzania (Bragg, 2010) X X
w waskim gardle
21 Odsetek roszczen gwarancyjnych (Bragg, 2010) X
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Wplyw na

aspekt
2 >
Lp. Wskaznik Literatura g g» §
§ | s | £
S | | &
22 | Odsetek zadowalajacych produktéw (Bragg, 2010) X X
gotowych
23 OEE (ang. Overall Equipment (Shakil, 2020) X
Effectiveness — catkowita efektywnos¢
Wyposazenia)
24 | Opoznienia produkcji (czas przestojow | (Dahlgaard i in., 2000) X
wywotanych blednymi zakupami w %
calego czasu roboczego)
25 OTD (ang. On Time Delivery — dostawy (Stadnicka, 2019) X
na czas)
26 Poprawa efektywnos$ci energetycznej (Ramadam i in., 2014) X
27 Poziom eutrofizacji (Janik, 2018) X
28 Produktywno$é waskiego gardla (Bragg, 2010) X
29 Punkt ponownego zamawiania (Bragg, 2010) X
30 | Proég rentownosci zakladu (Bragg, 2010) X
31 Recykling odpadow opakowaniowych (Czarski, 2011) X
32 | Rentownos$¢ kapitalu calkowitego (Dahlgaard i in., 2000) X
33 | Rentowno$¢ sprzedazy (Lichtarski i inni, 1997) X
34 Rotacja produktow w toku (Bragg, 2010) X
35 | Rotacja zapasow (lub zapasy (Kozminski i in., 1995); Dahlgaard i
produkcji w toku) in., 2000) X
36 Realizacja planu (w waskim gardle) (Bragg, 2010) X
37 Samowystarczalno$¢ energetyczna (Czarski, 2011) X
38 Skutecznos$¢ przerobu/Efektywnosé (Bragg, 2010) X
srodkéw produkeji
39 Stopien braku réwnowagi (Bragg, 2010) X
40 Stopien ponownego wykorzystania (Janik, 2018) X
odpadéw
41 Stopien redukcji zanieczyszczen (Czarski, 2011) X
gazowych
42 Stopien redukcji zanieczyszczen (Czarski, 2011) X
pylowych
43 Sredni czas ustawiania urzadzen (Bragg, 2010) X
44 Wodochlonno$é przemystu (Czarski, 2011) X
45 Wskaznik automatyzacji procesu (Janik, 2018) X X
produkcyjnego
46 | Wskaznik emisji CO2 (Janik, 2018) X
47 Wskaznik marzy brutto na sprzedazy | (Kozminski i in., 1995) X
48 | Wskaznik gotowosci produkcyjnej (Janik, 2018) X
maszyn i urzadzen
49 Wskaznik jako$ci wydawanej (Dahlgaard i in., 2000) X X
dokumentacji (liczba zmian projektow
po ich zatwierdzeniu wzgledem
wszystkich projektow lub liczba rewizji
wzgledem ilosci wydanej dokumentacji
w okresie rozliczeniowym)
50 | Wskaznik produktywnosci (Bragg, 2010) X
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Wplyw na

aspekt
2 >
Lp. Wkaznik Literatura g E §
§ | s | £
S | | &
51 | Wskaznik poziomu bezpieczenstwa (Janik, 2018) X X
osobistego i mienia
52 | Wskaznik relacji kosztow serwisowych | (Bragg, 2010) X
do wartos$ci Srodkéw trwalych
53 | Wskaznik terminowoSci dostaw (Bragg, 2010) X
54 Wskaznik wykorzystania (Dahlgaard i in., 2000) X
roboczogodzin (rh)
55 | Wskaznik wypadkéw w pracy (Dahlgaard i in., 2000) X
(wskaznik wypadkow pracy w %
zatrudnienia)
56 | Wskaznik zadowolenia z pracy (Janik, 2018) X
57 Wskaznik zuzycia energii (Janik, 2018) X X
58 Wskaznik zuzycia materialow (Janik, 2018) X
59 Wskaznik zuzycia wody (Janik, 2018) X
60 | Wskaznik zrownowazonego rozwoju (Hartini, 2020) X X
(ang. sustainability indicators)
61 Wskaznik zwrotu z inwestycji (Kozminski i in., 1995) X
62 | Wskaznik zyskownosci netto (Kozminski i in., 1995) X
63 Wspotczynnik zachorowalno$ci na (Janik, 2018) X
choroby zawodowe
64 Wydajno$¢ materialowa (ang. material | (Villalba-Diez i in., 2015) X X
efficiency)
65 Wydajno$é produkcji (Lichtarski i in., 1997; Bragg, 2010) X
66 | Wykorzystanie waskiego gardla (Bragg, 2010) X
67 | Zysk na jednego zatrudnionego (Dahlgaard i in., 2000) X
Podsumowanie | 50 24 9

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie literatury przytoczonej w tabeli.

Az 50 wskaznikow zaprezentowanych w tabeli 4.8 odnosi si¢ do aspektu

ekonomicznego, 24 wskaznikow — do aspektu ekologicznego, a tylko 9 wskaznikow — do

aspektu spolecznego.

W dalszej czesci niniejszego rozdziatu przedstawiono wzory do obliczania wskaznikow

proponowanych w literaturze, w celu okreslenia mozliwosci zastosowania ich w metodzie

zaproponowanej w niniejszej pracy.

W?zory wskaznikow zaprezentowane we wskazanych pozycjach literaturowych maja

nastepujacg postac:

89




Efektywnos$¢ produkcji (Bragg, 2010)

Liczba godzin przerobu, ktére doprowadzity do wysytki

Efektywnosc prOdUiji - Liczba godzin wykorzystanych w waskim gardle (4'1)
Liczba wyprodukowanych sztuk na godzine (Iszn) (Bragg, 2010)

Iszy+1sZcz— 1SZczp
Isz), = m (4.2)
gdzie:

Iszy — taczna liczba ukonczonych sztuk [szt.],

Isz¢; — taczna liczba produktow ukonczonych czgséciowo w przeliczeniu na 1 sztuke [Szt.],
ISze;p — taczna liczba produktow ukonczonych czgsciowo w przeliczeniu na 1 sztuke

w poprzednim okresie [szt.],

Ih — faczna liczba godzin bezposredniej robocizny [Szt.].

Jakos¢ dostaw (Dahlgaard i in., 2000)

Liczba reklamacji
: (4.3)

Jakos$¢ dostaw = — , ——
Liczba zrealizowanych zamowien

Koszty wyprodukowanych sztuk wadliwych (kwsw) (Dahlgaard i in., 2000)
kwsw = < (4.4)

Wp
gdzie:
kw — koszty sztuk wadliwych [PLN],
Wp — obroty/warto$¢ produkcji [PLN].

Odsetek nieplanowanych przestojow maszyny (Onpm) (Bragg, 2010)

cz
Onpm ﬁ (4-5)

gdzie:
CZnp — taczna liczba minut nieplanowanych postojow [min],

Czpm — taczna liczba minut pracy maszyny [min].

Odsetek odpadéw (0q) (Bragg, 2010)

— kstrz—ksts (4.6)

o
d kstg
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gdzie:
kstr;— rzeczywisty koszt sprzedanych towaréw [PLN],

ksts— standardowy koszt sprzedanych towarow [PLN].

Odsetek ponownego przetwarzania w waskim gardle (owwg) (Bragg, 2010)

h
Owwg = ﬁ (4.7)

gdzie:
hpwg — godziny wykorzystywane na ponowne przetwarzanie w waskim gardle [h],

hawg — taczna liczba godzin dostepnych w waskim gardle [h].

Odsetek roszczen gwarancyjnych (0rg) (Bragg, 2010)
Ly
Org = — (4.8)

=
gdzie:
Ir — taczna liczba otrzymanych roszczen gwarancyjnych [szt.],

Isp — taczna liczba sprzedanych produktow [szt.].

Odsetek zadowalajacych produktéw gotowych (0z9) (Bragg, 2010)

_ lpgs-i
Ong = TO (49)

gdzie:
lpgs — liczba produktow w serii [Szt],

lo — liczba odrzutow [szt].

Produktywnos$¢ waskiego gardla (pwg) (Bragg, 2010)
lSZ
Pwg = 2o (4.10)
gdzie:
Is2t— liczba sztuk w przyjetym przedziale czasu [Szt.],

rh — liczba przepracowanych godzin [h].

Prog rentownosci zakladu (pr) (Bragg, 2010)

pr = 2 ks (4.11)

s—kz
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gdzie:

bsw — biezacy stopien wykorzystania,
ks — tgczne koszty stale,

S — sprzedaz,

kz — koszty zmienne.

Rentownos¢ kapitalu calkowitego (Lichtarski i in., 1997)

Zysk netto

Rentowno$¢ kapitatu catkowitego = . ,
Kapitat catkowity

Rentownos$¢ sprzedazy (Lichtarski i in., 1997)

Zysk netto

Rentowno$¢ sprzedazy = ———
Sprzedaz netto

Rotacja produktow w toku (Bragg, 2010)

Roczny koszt sprzedanych towarow

Rotacja produktow w toku =

Rotacja zapasow (Kozminski i in., 1995; Dahlgaard i in., 2000)

Koszt sprzedanych wyrobéw

Rotacja zapasow = .
Przecietny zapas

Realizacja planu (w waskim gardle) (Dahlgaard i in., 2000; Bragg, 2010)

Liczba godzin produkcji w waskim gardle

Laczna wartos¢ produktéw w toku

Realizacja planu =

Skutecznos¢ przerobu/Efektywnosé srodkow produkcji (Bragg, 2010)

Przychdéd brutto—Koszty zmienne

Skuteczno$¢ przerobu = - —
Koszty operacyjne produkcji

Liczba zaplanowanych godzin w waskim gardle

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

Wskaznik relacji kosztow serwisowych do wartosci srodkow trwalych (wis) (Bragg,

2010)

__ Koszty serwisowania Srodkéw trwatych

w =
ks Laczna wartosé srodkéw trwatych brutto

Wskaznik terminowosci wysylek (Dahlgaard i in., 2000; Bragg, 2010)

Liczba zaméwien wystanych w terminie

Wskaznik terminowosci dostaw =

Laczna liczba wystanych zaméwien
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Wskaznik wykorzystania roboczogodzin (Dahlgaard i in., 2000)

Planowana liczba roboczogodzin

Wskaznik wykorzystania roboczogodzin = —— : (4.20)
Rzeczywista liczba roboczogodzin
Wydajnos¢ produkcji (Bragg, 2010)
. ;s e Biezacy czas cyklu
Wydajnos¢ produkcji = Czas dodawania wartosci (4.21)
Wydajnos¢ produkeji (Lichtarski i in., 1997)
Wydajnos¢ produkcji = — Warmé,é produkcji — (4.22)
Liczba zatrudnionych pracownikéw
Zysk na jednego zatrudnionego (zipr) (Dahlgaard i in., 2000)
Zipy = o—(z+\l/2rra+o%) (423)
gdzie:

0 — obroty [PLN],

z — zakupy [PLN],

w — wydatki [PLN],
a—amortyzacja [PLN],
0% — oprocentowanie [%],

Izs — przecigtna liczba 0s6b zatrudnionych w przeliczeniu na pelny wymiar czasu pracy.

Wiele wskaznikéw moze postuzy¢ do oceny aspektow zrownowazonego rozwoju,
o czym $wiadczy tabela 4.9 oraz przytoczone wzory do obliczenia wskaznikow. Chcac
sprawdzi¢, jakie wskazniki stosuje si¢ obecnie do oceny zréwnowazonego rozwoju,
w kolejnym kroku zaprezentowano wyniki systematycznego przegladu literatury. Poszukiwano
odpowiedzi na postawione pytanie badawcze (PB3): Jakie wskaZniki stosuje sie do oceny
zrownowazonego rozwoju?

W dalszej czg¢$ci niniejszego podrozdziatu przedstawiono wskazniki zidentyfikowane
podczas systematycznego przegladu literatury przeprowadzonego zgodnie z metodyka
zaprezentowang w podrozdziale 3.4. Metodyka pracy. Analizie poddano publikacje zawierajace
stowa kluczowe z grupy 7. parametry/wskazniki (ang. performance parameters/indicators)
(Zatacznik 2.). Parametry i wskazniki powigzano z aspektami: ekonomicznym, ekologicznym

1 spotecznym. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.9.
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Tabela 4.9. Parametry/wskazniki

wydajnosci

zastosowane do

zrownowazonego rozwoju W analizowanych pracach (86 artykutow)

analizy

aspektow

Parametry/wskazniki oceny

Aspekty zréwnowazZonego rozwoju

ekonomicznyl ekologiczny | spoleczny

Numer artykulu

Business performance (wyniki biznesowe)
Global performance (globalne wyniki)
Organizational metrics (wskazniki organizacyjne)

28, 120, 143

Chemical contamination of working environment
(zanieczyszczenie chemiczne Srodowiska pracy)

92

Cost efficiency (efektywno$¢ kosztowa)
Cost for use of energy (koszt zuzycia energii)

3, 88,92

Cost of by-product treatment (koszt obrobki produktow
ubocznych)

92

Cost of consumables (koszt materiatow
eksploatacyjnych)

92

Cycle time (czas cyklu)

25

Direct labor (per part) (bezposrednia robocizna (na
cze$e))

28

Floor area (powierzchnia podtogi)

28

Eco-efficiency (wydajnos¢ ekologiczna)
Environmental performance (efektywnosc
srodowiskowa)

12,79

12,18, 33,79

Efficiency service (wydajnos¢ ustugi)

88

Employee training level (poziom przeszkolenia
pracownikow)

Energy consumption on maintaining facility environment
(zuzycie energii na utrzymanie srodowiska pracy)
Energy consumption for transportation into/out of the
line (zuzycie energii na transport do/z linii produkcyjnej)
Energy efficiency (efektywnos¢ energetyczna)
Electricity consumption (zuzycie energii)

Improving energy efficiency (poprawa efektywnosci
energetycznej)

Industrial energy efficiency (wydajnos¢ energetyczna

w przemysle)

In-line energy consumption (zuzycie energii na linii

produkcyijnej)

33, 86, 92

3,33,92

Effectiveness (wydajnos¢)

147

Export performance (wydajnosé¢ eksportu)

138

Exposure to corrosive/toxic chemicals (narazenie na
zrace/toksyczne chemikalia)

92

Exposure to high energy components (narazenie na
komponenty wysokoenergetyczne)

92

GHG emission from energy consumption of the line
(emisja gazow cieplarnianych spowodowana zuzyciem
energii przez lini¢) (ang. Greenhouse Gas — gaz
cieplarniany)

92

92

Green productivity (zielona wydajno$é)

78

78

Health level (poziom ochrony zdrowia)

Health-related absenteeism rate (wskaznik nieobecnosci
zwigzanych ze zdrowiem)
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Parametry/wskazniki oceny

Aspekty zréwnowazZonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

Numer artykulu

ILL index (ang. Indicators of Innovativeness, Learning
and Lean Indices — wskazniki innowacyjnosci, uczenia
si¢ i lean)

138

Indirect labor (posrednia robocizna)
Indirect labor cost (posrednie koszty pracy)

28, 92

Injury rate (wskaznik urazow)

92

Internal rework (liczba wewnetrznych poprawek)

28

28

In-line inventory (zapasy na linii produkcyjnej)

28

28

Inventory efficiency (wydajno$¢ zapaséw)

3

Key behavioral indicators (Kluczowe wskazniki
zachowania pracownikow)

Labor cost (koszt pracy)

92

Mass of mist generation (masa wytworzonej mgty)
Mist/dust level (poziom mgty/pytu)

92

Maintenance cost (koszty konerwacji)

92

Material efficiency (wydajno$¢ materiatowa)
Raw material usage (zuzycie surowcow)

23, 39, 88

92

Mass of restricted disposals (masa odpadow
podlegajacych ograniczeniom)

Mass of disposed consumables (masa zutylizowanych
materiatéw eksploatacyjnych)

Consumables reuse ratio (wskaznik ponownego
wykorzystania materialdw eksploatacyjnych)

92

92

Lead time (czas realizacji zamowienia)

28

Natural gas consumption (zuzycie gazu)

33

Noise level inside factory (poziom hatasu wewnatrz
fabryki)

Noise level outside the factory (poziom hatasu na
zewnatrz zaktadu)

92

No. of product models (liczba modeli produktéw)

28

OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness — catkowita
efektywno$¢ wyposazenia)

Overall effectiveness (ogdlna efektywnosc)

88

Parts/hour (czgéci/godzina)

28

Performance (wydajnosc¢)

106

Performance and impact (wydajno$¢ i wptyw)

130

Physical load index (wskaZnik obcigzenia fizycznego)

92

Ratio of renewable energy used (udziat % wykorzystane;
energii odnawialnej)

92

Resource efficiency and sustainability (wydajnos¢
7asobOw i zrownowazony rozwoj)

Safety level (poziom bezpieczenstwa)

Satisfaction level (poziom zadowolenia)

Sustainability indicators (wskazniki zrownowazonego
rozwoju)

13, 85

Sustainability index (indeks zréwnowazonego rozwoju)

78

78

Sustainability performance (wyniki zréwnowazonego
rozwoju)

Sustainability index (wskaznik zrownowazonego
rozwoju)

3,9

3,9,74
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Aspekty zréwnowazZonego rozwoju

ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny

Parametry/wskazniki oceny
Numer artykulu

Manufacturing sustainability index (wskaznik

zrownowazonego rozwoju produkc;ji)

Takt time (czas taktu) 25, 33, 95 25, 95 -
Time efficiency (wydajnos$¢ czasowa) 3 - -
Total waste (catkowita ilo$¢ odpadow) - 3 -
Total water consumption (catkowite zuzycie wody) 92 92 -
Quality efficiency (efektywnos$¢ jakosciowa) 3 - -

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Z tabeli 4.9 wynika, ze najwi¢cej wskaznikow odnosi si¢ do aspektu ekonomicznego
a najmniej do aspektu spotecznego.

Jednym z dziatan majacych na celu zwigkszenie wydajnosci organizacji jest
zdefiniowanie celéw wpisujacych si¢ w strategi¢ organizacji i wyznaczenie prostych
wskaznikow do ich monitorowania. Autorzy (Cochran i in., 2017) podjeli probe wykorzystania
metodologii Collective System Design. Przeprojektowanie systemu produkcyjnego miato
miejsce dzigki wykonaniu mapy przepltywu strumienia wartosci i wyznaczeniu prostych
wskaznikow. Zaproponowano nastgpujacy zestaw wskaznikow: powierzchnia podtogi (ang.
floor area), zapasy na linii produkcyjnej (ang. In-line inventory), czas realizacji zamoéwienia
(ang. Lead time), bezposrednia robocizna (na cz¢$¢) (ang. direct labor (per part)), posrednia
robocizna (ang. indirect labor), liczba czg¢éci/godzina (ang. parts/hour), liczba wewnetrznych
poprawek (ang. internal rework) oraz liczba modeli produktow (ang. no. of product models).

Zréwnowazona produkcja, ktora obejmuje wykorzystanie zrbwnowazonych proceséw
1 systemoéw do wytwarzania bardziej zrdwnowazonych produktow, staje si¢ coraz wazniejsza.
Jednym z naturalnych punktow wyjscia do innowacji i opracowania skuteczniejszych strategii
dla zrownowazonej produkcji jest zbadanie obecnie stosowanych najlepszych praktyk
1 sposobu ich dostosowania do wymogow zrownowazonego rozwoju. W kontekscie srodowiska
autorzy (Faulkner i in., 2014) przytoczyli nazwy wielu wskaznikow, bedacych cennym zrodtem
informacji dla prowadzonych badan. Wskaznikami zaliczonymi do kategorii energia sa
(Faulkner i in., 2014): emisja gazow cieplarnianych spowodowana zuzyciem energii przez lini¢
(ang. GHG emission from energy consumption of the line), udziat % wykorzystanej energii
odnawialnej (ang. ratio of renewable energy used), zuzycie energii na linii produkcyjnej (ang.
in-line energy consumption), zuzycie energii na utrzymanie srodowiska wokot firmy (ang.

energy consumption on maintaining facility environment) oraz zuzycie energii na transport do/z
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linii produkcyjnej (ang. energy consumption for transportation into/out of the line). Innymi
wskaznikami mozliwymi do oceny aspektu ekologicznego sa (Faulkner i in., 2014): catkowite
zuzycie wody (ang. total water consumption), masa odpadéw podlegajacych ograniczeniom
(ang. mass of restricted disposals), zanieczyszczenie chemiczne $rodowiska pracy (ang.
chemical contamination of working environment), masa zutylizowanych materiatow
eksploatacyjnych (ang. mass of disposed consumables) oraz wskaznik ponownego
wykorzystania materialow eksploatacyjnych (ang. consumables reuse ratio). Wskaznikami
proponowanymi przez autoréow (Faulkner i in., 2014) do oceny aspektu spolecznego sa:
narazenie na zrace/toksyczne chemikalia (ang. exposure to corrosive/toxic chemicals),
narazenie na komponenty wysokoenergetyczne (ang. exposure to high energy components),
wskaznik urazéw (ang. injury rate), poziom mgty/pytu (ang. mist/dust level), masa
wytworzonej mgty (ang. mass of mist generation), poziom hatasu wewnatrz fabryki (ang. noise
level inside factory), wskaznik obciazenia fizycznego (ang. physical load index) oraz wskaznik
niecobecnosci zwigzanych ze zdrowiem (ang. health-related absenteeism rate). Do oceny
aspektu ekonomicznego zaliczono: koszt pracy (ang. labor cost), koszt zuzycia energii (ang.
cost for use of energy), koszt materiatdéw eksploatacyjnych (ang. cost of consumables), koszty
konserwacji (ang. maintenance cost), koszt obrobki produktow ubocznych (cost of by-product
treatment) oraz posrednie koszty pracy (ang. indirect labor cost).

Autorzy publikacji (Soltani i in., 2020) zaprezentowali uzyteczno$¢ mapy VSM
1 skuteczno$¢ doskonalenia proceséw w obszarze produkcyjnym za pomoca wskaznika OEE.
Mapowanie strumienia wartos$ci zostalo z powodzeniem zastosowane w celu poprawy
wskaznika OEE i innych parametrow wydajnosci na linii szwalniczej. ldentyfikacja stanu
biezacego i doskonalenie proceséw przetozylo si¢ na popraweg czasu realizacji produkcji,
zmniejszenie zapasow i zwickszenie wydajnosci przetwarzania. Ostatecznie osiggnigto wzrost

wskaznika OEE z 45 do 53,75%. Ponizej zaprezentowano WzOry przyjete przez autora

publikacji:

OEE = Dostepno$¢ - Wydajnos¢ - Jakos¢ (4.24)
Dostepnos¢ = % (4.25)
gdzie:

RT — czas pracy (ang. run time) [jednostka czasu],
PPT — planowany czas produkcji (ang. planned production time) [jednostka czasul].
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ICT -TC

Wydajnos¢ = — (4.26)
gdzie:

ICT — idealny czas cyklu (ang. ideal cycle time) [jednostka czasu],

TC — catkowita liczba wykonanych sztuk (ang. total count) [szt.].

Jakos¢ = % (4.27)

gdzie:
GC - liczba sztuk wykonanych dobrze (ang. good count) [szt.].

Autorzy publikacji (Thanki i in., 2016) podkreslaja, ze efektywne zarzadzanie odpadami
zalezy od kategoryzacji réznych frakcji odpadow oraz zaprojektowania procesu zarzadzania
odpadami. Pozwala to na ujawnienie strat i podjecie dziatan w kierunku doskonalenia poziomu
Zrownowazonego rozwoju.

Chcac kontrolowa¢ zarzadzanie odpadami, oraz aby mie¢ wplyw na wydajnosé
materiatowg, nalezy wykonywa¢ pomiary i monitorowac rzeczywiste odpady i ustugi objete
procesem gospodarowania odpadami. Trzeba wzig¢é pod uwage wymagania prawne
i kontrolowac ilo$¢ generowanych odpadow niebezpiecznych, oraz innych niz niebezpieczne,
a takze monitorowac¢ koszty catkowite (zewngtrzne) obstugi. Ponizej zaprezentowano jednostki
miary,

w ktorych zaktady produkcyjne najczgéciej monitorujg odpady (Thanki i in., 2016):

P . osortowane odpad
Stopien sortowania = 2 e 0PI %) (4.28)
wszytskie odpady
. ilo$¢ wyprodukowana odpadéw  tona
Waga na wyprodukowana jednostke = —— (1 (4.29)
ilo$¢ wyprodukowanych sztuk szt.
3 . koszty dla danej grupy odpadéw waluta
Sredni koszt wygenerowanego odpadu = —— - — | ] (4.30)
ilo$¢ wyprodukowana odpaddéw tona

W artykule podkreslono, ze zaktady zwykle kontrolujg % wygenerowanych odpadow,
podaja wage odpadow niebezpiecznych i innych niz niebezpieczne, odnoszac ja do
to

wyprodukowanej jednostki wyrobu gotowego [—”:‘] oraz monitorujg catkowity koszt odpadoéw

waluta

na wyprodukowang jednostke [ ]. Badanie wykazato, ze ogélne pomiary sa wazne, ale na

tona

potrzeby lepszego zrozumienia procesu zarzadzania gospodarka odpadowa organizacje moga

wprowadzi¢ doktadniejsze obliczenia. Proponowane przez autorow (Thanki i in., 2016)
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wskazniki to: wydajnos$¢ ustugi (ang. service efficiency), efektywnos$¢ kosztowa (ang. cost
efficiency) i ogolna skutecznos¢ (ang. everall effectiveness).

Jednym z istotnych wskaznikow w kontekscie obszaru produkcyjnego jest wydajnos¢
ekologiczna (ang. eco-efficiency) w odniesieniu do zuzycia energii. Oszacowanie
I monitorowanie zuzycia energii na roznych etapach zostato osiagniete, dzigki porownaniu
zuzycia energii migedzy zmianami i produkcja dzienna. Analiza dotyczyta czterech kategorii:
proces (energia dodana wykorzystana do wytworzenia produktu, transport (energia
wykorzystywana do transportu surowcéw, produkcji w toku i gotowych produktow oraz
energia potrzebna na umozliwienie produkcji, np. spr¢zonego powietrza), posrednia (energia
wykorzystywana do os$wietlenia hali produkcyjnej) oraz biura (energia zuzywana do
o$wietlenia biur). Autorzy (Litos i in., 2017) oparli badania na mapie VSM i narzedziu LCA.
Analiza pozwolita na zrozumienie, ktore procesy moga mie¢ znaczny wptyw na Srodowisko,
co z kolei przektada si¢ na finanse organizacji.

Artykut (Hartini i in., 2020), do ktorego odnosit si¢ wskaznik zrbwnowazonego rozwoju
(ang. sustainability indicator), poddano glebszej analizie. W pracy przedstawiono wyniki
dotyczace branzy produkcja mebli, w celu wyznaczenia wskaznika MSI (ang. manufacturing
sustainability index) do monitorowania zrownowazonego rozwoju produkcji. Autor rozestat
ankiete do 100 zaktadow produkujacych meble w Indonezji. Ostatecznie w ankietyzacji wzigto
udzial 10 ekspertow, ktorzy mieli minimum S-letnie do§wiadczenie w branzy. Przytoczone
w ankiecie i artykule wskazniki do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju zestawiono

w tabeli 4.10.

Tabela 4.10. Wskazniki do oceny aspektow zrownowazonego rozwoju W branzy produkcja mebli

Lp. Nazwa wskaZnika Wzory Wyijas$nienia oznaczen
1 Wydajno$¢ czasowa g = VAT VAT — czas dodajacy wartos¢ (ang. value added
(ang. time efficiency) T time),
(TE) = VAT TT — czas catkowity (ang. total time),
Z( D NVAT - czas niedodajgcy wartosci (ang. non-

n value added time),
NVAT = Z(NVATD n — liczba proceséw.

i=1

TT = VAT + NVAT

Wydajno$¢ zapasow oM NI — liczba zapaséw (ang. number of inventory),

) (ang. inventory ™ TM — catkowita ilo§¢ materialow (ang. total
efficiency) (IE) material).

3 Efektywnos¢ QU=1- ND ND - liczba defektow (ang. number of defects).
jako$ciowa (ang. quality ™

efficiency) (QE)
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Lp. Nazwa wskaznika Wzory Wyjas$nienia oznaczen
4 Efektywnosé¢ kosztowa CE = VAC VAC —koszt dodawania wartosci (ang. value added
(ang. cost efficiency) TC cost),
(CE) VAC = = vACi NVAC - koszt dziatah niedodajacych wartosci
B Z( D (ang. non-value added cost),
o TC — koszt catkowity (ang. total cost),
NVAC = Z(NVACL’) n — liczba dziatan.
i=1
TC = VAC + NVAC
5 Efektywno$é wE =AM VAM — material dodajacy wartos¢ (ang. value
materialowa (ang. ™ added material),
material efficiency) VAM = > VAMi NVAM — material niedodajacy  warto$ci
(ME) B Z( D (ang. non-value added material),
N n — liczba rodzajow materiatow.
NVAM = » (NVAMi)
2
TM = VAM + NVAM
6 Efekty:vnoéé ( EE = % VdAdEd - ener)gia dodajaca warto$¢ (ang. value
energetyczna (ang. added energy),
energy efficiency) (EE) VAE = Z (VAED) yz;{ﬁ\eEaadiTjegagr él;;:dodajqca warto$ci (ang. non-
o ET — catkowita energia (ang. energy total),
NVAE = Z(NVAE,:) n — liczba dziatan.
i=1
TE = VAE + NVAE
7 Catkowita ilo$é weg=1-YE TW — catkowita ilo§¢ odpadéw (ang. total waste),
odpadéw (ang. total ™ WL - liczba odpadéw skladowanych na
waste) (WE) wysypiskach (ang. number of waste to landfill).
8 Poziom zadowolenia sg=1-10 TO - liczba rotacji pracownikéw (ang. number of
(ang. satisfaction level) NE employee turnover),
(SE) NE - liczba pracownikow (ang. number of
employee).
9 Poziom ochrony HE=1— NA NA — liczba nieobecnych pracownikow
zdrowia (ang. health NE (ang. number of employees absent).
level) (HE)
10 | Poziom bezpieczenstwa rE=1- YR NR — liczba aktywnosci z ryzykiem (ang. number
(ang. safety level) (RE) Nac of activity with risk),
Nac — liczba aktywnosci (ang. number of activity).
11 | Poziom przeszkolenia g nrp = N NT — liczba szkolen pracownikow (ang. number of
pracownikow (ang. ) NE employee training).
employee training level)
(E_HRD)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Hartini i in., 2020).

Autorzy publikacji (Hartini i in., 2020) powiazali wskazniki z aspektami zrdwnowazonego
rozwoju i zaproponowali udziat wagowy dla kazdego ze wskaznikow, co pozwolito wyznaczy¢
og6lny wzdér do monitorowania poziomu zréwnowazonego rozowju w branzy meblarskie;.
Wagi dla wskaznikoéw zestawiono w tabeli 4.11.

Tabela 4.11. Wagowy udzial wskaznikow do oceny poziomu zréownowazonego rozwoju

w branzy produkcja mebli
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju
L. ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny

Lp. Nazwa wskaznika Wagowy udzial wskaznika

1 Wydajno$¢ czasowa (ang. time efficiency) (TE) 0,157 - -

2 Wydajno$¢ zapasow (ang. inventory efficiency) (IE) 0,281 - -

3 Efektywnos¢ jakosciowa (ang. quality efficiency) (QE) 0,319 - -

4 Efektywnos¢ kosztowa (ang. cost efficiency) (CE) 0,243 - -

5 Efektywno$¢ materiatowa (ang. material efficiency) - 0,333 -
(ME)

6 Efektywnos¢ energetyczna (ang. energy efficiency) - 0,333 -
(EE)

7 Calkowita ilo§¢ odpadow (ang. total waste) (WE) - 0,333 -

8 Poziom zadowolenia (ang. satisfaction level) (SE) - - 0,094

9 Poziom ochrony zdrowia (ang. health level) (HE) - - 0,247

10 Poziom bezpieczenstwa (ang. safety level) (RE) - - 0,176

11 Poziom przeszkolenia pracownikow - - 0,483
(ang. employee training level) (E_HRD)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Hartini i in., 2020).

Z tabeli 4.11 wynika, ze na podstawie badan ankietowych oraz opracowanej przez
autora publikacji metodyki, mozna oszacowa¢ wage wskaznikow do oceny poziomu
zrbwnowazonego rozwoju.

W kolejnym etapie prowadzonych prac badawczych autorka niniejszej pracy zapoznata
si¢ z aktualnymi wymaganiami ESRS (ang. European Sustainability Reporting Standards —
Europejskie Standardy Sprawozdawczo$ci w zakresie Zroéwnowazonego Rozwoju) (Kluwer,
2023). Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny zréwnowazonego rozwoju
w obszarze produkcyjnym zestawiono w tabeli 4.12. Nazwy wskaznikow wynikajacych

z rozporzadzenia ESRS powigzano z aspektami: ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym.

Tabela 4.12. Zestawienie wskaznikow z rozporzqdzenia ESRS odnoszqcych si¢ do obszaru

produkcyjnego (,,+” dotyczy, ,,-,, nie dotyczy)

Lp. Wskaznik z rozporzadzenia ESRS Aspekty zréwnowazonego rozwoju
ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny
1 Calkowita ilo$¢ wody poddanej recyklingowi + + -
i ponownemu uzyciu (ESRS ES-4)
2 Calkowite zuzycie wody w m° na przychéd netto + + -

z wlasnych operacji (ESRS E3-4)
Zuzycie wody (ESRS E3-4) (catkowite zuzycie
wody [m3], catkowita iloé¢ wody poddane;
recyklingowi i ponownemu uzyciu [m?], calkowita
ilo§¢ magazynowanej wody i zmiany
w magazynowaniu [m?], jakos¢ i iloé¢ wody
w zbiornikach wodnych)
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Lp.

Wskaznik z rozporzadzenia ESRS

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

Emisja gazéw cieplarnianych z zakresu 1, 2, 3
brutto (ESRS E1-6, ESRS E1-7)

(zakres 1 — emisja gazoéw z zakresu 1 brutto emisje
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla); zakres 2 —
emisja gazow cieplarnianych zakresu 2 brutto

wedlug metody opartej na lokalizacji
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla), emisja gazow
cieplarnianych z zakresu 2 (t ekwiwalentu
dwutlenku wegla); zakres 3 — catkowite posrednie
emisje gazow cieplarnianych z zakresu 3
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla) dla kategorii:
zakupione towary i ustugi, dobra inwestycyjne,
dzialalno$¢ zwigzana z paliwem i energia (nieujete
w zakresie 1 lub 2), transport i dystrybucja na
wyzszym szczeblu, odpady wytworzone w ramach
operacji, podrdze stuzbowe, dojazd pracownikow
do pracy, aktywa wyzszego szczebla bgdace
przedmiotem leasingu, transport na nizszym
szczeblu, przetwarzanie sprzedanych produktow,
wykorzystanie sprzedanych produktow,
przetwarzanie sprzedanych produktéw pod koniec
przydatnosci do uzycia, aktywa nizszego szczebla
bedace przedmiotem leasingu, franczyza,
inwestycje)
Redukcja emisji gazow cieplarnianych (ESRS
El-4)

Rodzaje wewnetrznych oplat za emisje gazow
cieplarnianych (ESRS E1-6) cena rozrachunkowa
naktadow inwestycyjnych
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla), cena
rozrachunkowa w badania i rozwdj
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla), wewnetrzna
oplata za emisje (t ekwiwalentu dwutlenku wegla)
dwutlenku wegla lub wewngtrzny fundusz weglowy
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla), optata za emisje
gazow cieplarnianych na potrzeby testow na utrate
warto$ci
(t ekwiwalentu dwutlenku wegla))
Stopniowe wycofanie, zastapienie lub
modyfikacja procesu (ESRS E1-4)

+

+

Efektywne wykorzystanie materialow
i zmniejszenie zuzycia (ESRS E1-4)
Masa calkowita uzytych produktéw (w tym
opakowan), produktéw (w tym ubocznych, jak
np. $cinki materialéw) oraz materialéw
technicznych i biologicznych (ESRS E5-4)

Efektywno$¢ energetyczna i zmniejszenie
zuzycia (ESRS E1-4)

Zuzycie energii i koszyk energetyczny (ESRS E1-
5) zuzycie paliwa z wegla i produktow weglowych
[MWh], zuzycie paliwa z ropy naftowej
i produktéw naftowych [MWh], zuzycie paliwa
z gazu ziemnego [MWh], zuzycie paliwa z innych
zrodet kopalnych [MWh], zuzycie energii ze zrodet

jadrowych [MWh], zuzycie paliwa w przypadku
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Lp.

Wskaznik z rozporzadzenia ESRS

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

zrédel odnawialnych, w tym biomasy
(obejmujacych rowniez odpady przemystowe
i komunalne pochodzenia biologicznego, biogaz,
wodor odnawialny) [MWh], zuzycie zakupionych
lub pozyskanych: energii elektrycznej, ciepta, pary
wodnej i chtodzenia ze zrodet odnawialnych
[MWHh], zuzycie energii odnawialnej produkowanej
samodzielnie bez uzycia paliwa [MWh]
Energochlonno$¢ powiazana z dzialaniami
podejmowanymi w sektorach o znacznym
oddzialywaniu na klimat (ESRS E1-5)

Ilo$¢ kazdego czynnika zanieczyszczajacego
wymienionego w zalaczniku II do
rozporzadzenia w sprawie E-PRTR (Europejski
Rejestr Uwalniania i Transferu) (ESRS E2-4)
Odpady niebezpieczne i odpady
promieniotworcze (ESRS E5-5)

Udzial w dzialaniach zwigzanych z produkcja
chemikaliow (ESRS 2 SBM-1)

Liczba dni straconych z powodu urazéw,
wypadkow, ofiar $miertelnych lub chorob (ESRS
S-14)

Liczba zatrudnionych pracownikéw (ESRS S1-6)
(liczba pracownikow zatrudnionych na czas
nieokreslony, liczba zatrudnionych pracownikow
z podziatem na pte¢ i panstwa, liczba zatrudnionych
lub ekwiwalentéw pelnego czasu pracy, wskaznik
rotacji pracownikdw, liczba 0sdb zastepujacych
osoby nieobecne (np. z powodu choroby, urlopu,
urlopu rodzicielskiego lub ze wzgledow
rodzinnych), liczba os6b wykonujacych prace
dodatkowa w stosunku do regularnych
pracownikow, liczba 0sob oddelegowanych
tymczasowo z innego panstwa cztonkowskiego UE)

Liczba ofiar $miertelnych w wyniku urazéw
zwiazanych z pracg i zlego stanu zdrowia
zwiazanego z praca (ESRS S1-14)
(liczba i wskaznik wypadkow zwigzanych
z pracg podlegajacych zgtoszeniu, liczba
przypadkow ztego stanu zdrowia zwigzanego
z pracg podlegajacych zgloszeniu, liczba dni
straconych z powodu urazow zwigzanych
z pracg i ofiar $miertelnych w wyniku wypadkéw
zwigzanych z praca, liczba dni straconych
z powodu zlego stanu zdrowia zwigzanego
z pracg i ofiar $miertelnych w wyniku ztego stanu
zdrowia)

Liczba zgonow zwiazanych z praca oraz liczba
wskaznikéw wypadkéw zwiazanych z praca
(ESRS S-14)

10

Laczna kwota grzywien, kar i odszkodowan za
szkody powstate w wyniku incydentéw
i ujawnionych skarg (ESRS S1-17)

11

Nieskorygowana luka placowa miedzy kobietami
a mezczyznami (ESRS S1-16)
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Lp.

Wskaznik z rozporzadzenia ESRS

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny

ekologiczny

spoleczny

12

Odpady niepoddawane recyklingowi (ESRS E5-
5)

+

+

13

Odsetek incydentéw zwigzanych
z dyskryminacja ze wzgledu na ple¢,
pochodzenie rasowe lub etniczne, narodowos¢,
religie lub wyzwanie, niepelnosprawnosé, wiek,
orientacje seksualng lub istotne formy
dyskryminacji dotyczace wewnetrznych lub
zewnetrznych zainteresowanych stron (ESRS
S1-17) (liczba przypadkéw dyskryminacji
(W tym molestowania), liczba skarg zlozonych za
posrednictwem kanatow zgtaszania problemow
przez osoby nalezace do wlasnych pracownikow
jednostki oraz w stosownych przypadkach do
krajowych punktow kontaktowych ds. wytycznych
OECD dla przedsigbiorstw wielonarodowych)
Przypadki dyskryminacji (ESRS S1-17)

14

Odsetek 0s6b bedacych wlasnymi pracownikami
jednostki, ktore sa objete systemem BHP (ESRS
S1-14)

15

Odsetek pracownikow, ktérzy uczestniczyli
w regularnych przegladach wynikow
i rozwoju kariery (ESRS S1-13)
Srednia liczba godzin szkolen na pracownika
i w podziale na pleé¢ (ESRS S1-12)

16

Odsetek uprawnionych do korzystania
z urlopu ze wzgled6w rodzinnych oraz odsetek
uprawnionych pracownikow, ktérzy skorzystali
z urlopu ze wzgledéw rodzinnych oraz podzial
wedlug plci (ESRS S1-15)

17

Odsetek wlasnych pracownikow z
niepelnosprawnosciami (ESRS S1-12)

18

Odsetek wszystkich pracownikéw objetych
ukladami zbiorowymi (ESRS S1-8)

19

Ponowne przetwarzanie odpadow (ESRS E5-3)
(ESRS E5-5) (ilo$¢ produktéw naprawialnych,
wskaznik zawarto$ci materiatdéw nadajacych sie do
recyklingu w produktach i opakowaniach,
catkowita ilo$§¢ wytworzonych odpadow, catkowita
ilo$¢ odpadéw przygotowanych do ponownego
uzycia, catkowita ilo$¢ odpadow uzytych
w recyklingu, catkowita ilo§¢ i warto§¢ procentowa
odpadéw niepoddanych recyklingowi)
Powtérne wykorzystanie materialow/surowcow
pierwotnych
(ESRS E5-3)

20

Roczne calkowite wynagrodzenie najlepiej
zarabiajacej osoby do mediany calkowitego
rocznego wynagrodzenia wszystkich
pracownikéw (z wyjatkiem tego najlepiej
zarabiajacego) (ESRS S1-16)

Sredni poziom wynagrodzenia miedzy
pracownikami plci zenskiej i meskiej (ESRS S1-
16)
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Lp. Wskaznik z rozporzadzenia ESRS Aspekty zréwnowazonego rozwoju

ekonomiczny | ekologiczny | spoleczny
21 Rozklad plci w kadrze kierowniczej najnizszego - - +
szczebla oraz struktury wiekowej pracownikow
(ponizej 30 lat, w wieku 30-50 lat, powyzej 50.
roku zycia) (ESRS S1-9)
22 Ryzyko wystapienia przypadkow pracy - - +
przymusowej (ESRS 2 SBM-3-S1)

Suma 14 8 14
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Kluwer, 2023).

Tabela 4.12 wskazuje, ze rozporzadzenie zawiera wiele istotnych wskaznikow
odnoszacych si¢ do aspektow zréwnowazonego rozwoju, a sam obszar produkcyjny moze mie¢
wplyw na warto$¢ wymienionych wskaznikow. Z aspektem ekonomicznym powigzano 14
wskaznikow, z aspektem ekologicznym — 8 wskaznikow, a ze spolecznym — 14 wskaznikow.
Wskazniki z tabeli 4.12 zostang ujete w modelu do oceny i1 doskonalenia poziomu
zrbwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego MSP.

Przedstawione w niniejszym podrozdziale wyniki przegladu postuzyly do
zidentyfikowania wskaznikow do oceny zrownowazonego rozwoju oraz rozwazenia ich
wykorzystania podczas projektowania formularza zastosowanego do zbierania opinii

ekspertow.

4.5. Przeglad istniejacych modeli oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego

rozwoju przedsi¢biorstw produkcyjnych w Swietle literatury Swiatowej

Dotychczas  zaprezentowane wyniki  przegladu literatury w  kontekscie
zrownowazonego rozwoju, pozwolity m.in. podsumowa¢ metody, narz¢dzia oraz wskazniki
wykorzystywane w obszarze produkcyjnym. W kolejnym kroku poszukiwano modeli do oceny
i doskonalenia poziomu zrownowazonego rozwoju, ktore sg opisane w literaturze.

W ostatniej czesci Systematycznego przegladu literatury zadano pytanie (PB4): Jakie
opracowano modele do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju? Przeprowadzona analiza
jakosciowa miata zidentyfikowa¢ proponowane w literaturze modele do oceny i doskonalenia
poziomu zrdwnowazonego rozwoju MSP.

W tabeli 4.13 przedstawiono krotkie podsumowanie dotychczas opracowanych modeli
powigzanych z obszarem produkcyjnym, odnoszacych si¢ do trzech omawianych aspektow:

ekonomicznego, ekologicznego oraz spotecznego.

105



Tabela 4.13. Modele zastosowane do oceny aspektow zrownowazonego rozwoju

w analizowanych pracach (18 artykutow)

Aspekty zrownowazonego rozwoju

ekonomiczny ekologiczny
Nazwa modelu spoleczny

Numer artykulu (patrz Zatgcznik 1.)

Best-fit — model oparty na SEM (ang. 79 79 157
Structural equation modelling), Structural
equation models — modelowanie rownan
strukturalnych/modele rownan
strukturalnych

4P excellence model (model doskonatos$ci 68, 138 68 68, 117, 130, 134,
4P) 149
Excellence Model (model doskonatosci)
The model cycle operation (model cyklu
dziatania)

BEM (ang. Business Excellence Models 131, 139, 151 139, 151 139, 149
modele doskonatoéci biznesowej)
Model Baldrige'a

Model doskonatosci EFQM

EFQM Excellence Model (ang. European 118, 127, 143, 158 - 114,119, 137,
Foundation for Quality Management Model 144,149,152, 155,
— Model Europejskiej Fundacji Zarzadzania 158
Jako$cia)

Growth Management Model (model - - 119

zarzadzania rozwojem)

Malcolm Baldrige Model (model Malcolm
Baldrige)

Quality Model (model jako$ciowy)

Suma 5 3 6

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Web of Science i Scopus.

Filozofia modelu EFQM byta inspiracja do opracowania podejscia do nadzorowania
samooceny doskonalo$ci operacyjnej. Autorzy (Jaeger i in., 2016) podkreslili wazno$¢
1 skuteczno$¢ przywddztwa, dzigki wyznaczaniu wskaznikow, co ulatwia optymalizacje
procesow opartych na wynikach. Ocena kluczowych zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
odpowiednich kryteriow i wynikow, wspiera firmy w doskonaleniu poziomu zréwnowazonego
rozwoju. Opracowany model zaprojektowano i zweryfikowano w 24 firmach z austriackiego
przemyshu maszynowego, metalurgicznego i metalowego. Natomiast w samej pracy nie
przytoczono wzordw, ktore mogltyby by¢ wykorzystane w dalszej czesci prowadzonych prac
badawczych.

Opracowywany model cyklu dziatania (Duarte i in., 2013) pokazuje jak wazne jest
zdefiniowanie obszaru interwencji oraz wybor zestawu wskaznikow do oceny poziomu

zrbwnowazonego rozwoju. Rola 1 wktad kazdej osoby ma istotny wptyw na globalne wyniki
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organizacji, a doskonalenie poziomu zréwnowazonego rozwoju jest mozliwe, dzigki
monitorowaniu wskaznikéw i wdrazania planu poprawy. Autor podkresla, ze model:

1) pomaga kierownictwu we wdrazaniu strategii,

2) jest narzedziem wspierajacym podejmowanie decyzji,

3) koncentruje kierownictwo na gtéwnych procesach,

4) ulatwia wybor obszaru do poprawy,

5) ufatwia monitorowanie i $ledzenie kluczowych parametroéw, majgcych wptyw na sukces
organizacji,

6) wykorzystuje wskazniki finansowe i niefinansowe, co pozwala skupic¢ si¢ na wynikach
podjetych decyzji i przewidywac przyszte wyniki, odnoszac je do wszystkich trzech
aspektow zrownowazonego rozwoju,

7) ulatwia zarzadzanie planow dziatan i skupia decyzje na osigganiu wyznaczonych celow,

8) ma wplyw na poprawe relacji w zespole,

9) ma wplyw na zwigkszenie zaangazowania i aktywnego uczestnictwa ludzi w procesach.
Model best-fit zostat oparty na modelowaniu rownan strukturalnych SEM. Autorzy

(Garza-Reyes i in., 2018), chcac oceni¢ wpltyw procesow na aspekty zrbwnowazonego rozwoju
I zweryfikowa¢ poprawnos¢ uzyskanych wynikow, zastosowali w swoich pracach badawczych
metodologi¢ SEM w drugim etapie prac. Celem byto sprawdzenie wptywu narzedzi Kaizen,
TPM, JIT, VSM oraz autonomizacji na aspekty zrownowazonego rozwoju. Analizie zostaty
poddane procesy, takie jak: zuzycie materialow, zuzycie energii, generowanie marnotrawstw
1 zanieczyszczen w procesie. Badania byty prowadzone w 250 organizacjach produkcyjnych na
swiecie. Wyniki wykazaty, ze najwigkszy wplyw na aspekt srodowiskowy majg TMP, JIT
I Kaizen, co przektada si¢ na wyniki finansowe, czyli aspekt ekonomiczny. W badaniach nie
uwzgledniono wplywu na aspekt spoteczny.

Z tabeli 4.13 wynika, ze duza uwage poswigcono modelowi Business Excellence Models
(BEM), ktory obejmuje Model Doskonatosci EFQM, Model Baldrige'a, normy ISO, GRI (ang.
Global Reporting Initiative) i bada jego integracj¢ z Corporate Sustainability (zréwnowazony
rozwoj firmy). Przeglad literatury (Pawliczek, 2015) pokazuje, ze pomimo istnienia ram oceny
zrownowazonego rozwoju firmy nie zostaly jasno i jednoznacznie zdefiniowane, jak mierzy¢
wyniki zrownowazonego rozwoju, a sam model nie byl mozliwy do zaimplementowania
w zaktadach produkcyjnych. W artykule podkreslono konieczno$¢ prowadzenia dalszych

badan, obejmujacych przydatno$§¢ standardow do  osiggniecia  korporacyjnego
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zrownowazonego rozwoju. Model BEM przez zastosowanie metod doskonalenia procesow,
lepsze projektowanie produktéw, procesy recyklingu, innowacje procesowe i wykorzystanie
czystych technologii, moze pomdc organizacjom zmniejszy¢ zuzycie zasobow (np. odpadow,
wody, energii elektrycznej, paliwa, emisji COy itp.), a tym samym zmniejszy¢ negatywny
wplyw na srodowisko i wptyna¢ na poprawe aspektu spotecznego (Rocha-Lona i in., 2015).

Analiza streszczen publikacji potwierdza, ze modele z tabeli 4.13 sg oparte na modelach
doskonatosci biznesowej (BEM) (Dadfar i in., 2015). Natomiast okazaly si¢ one zbyt
skomplikowane ze wzgledu na kryteria oceny, nadmierng ,,papierkowa” prace, ucigzliwe
procedury i brak koncentracji, ktore ograniczyty ich wykorzystanie w praktyce. Odpowiadajac
na niektére z wymienionych probleméw, opracowano nowe ogo6lne ramy doskonato$ci
biznesowej (BEF) (ang. Business Excellence Framework). Sugerowany ogdlny model BEF
pomaga zintegrowa¢ BEM z narzedziami/technikami zarzadzania oraz kultura/charakterystyka
organizacyjng w celu poprowadzenia organizacji w kierunku doskonatosci biznesowej. Model
BEF, oparty na empirycznym przypadku $wiatowej klasy firmy Boeing Aerospace Support,
zostat zbadany w celu zilustrowania, w jaki sposob ogdlny BEF moze dziata¢ w praktyce jako
uzupetnienie istniejagcego BEM. W kazdym przypadku odniesiono si¢ do miedzynarodowych
wymagan raportowania odpowiedzialnego biznesu dotyczacego zréwnowazonego rozwoju
firm GRI, dlatego podczas omawiania wskaznikow zweryfikowano aktualne wymagania, ujete
w rozporzadzeniu ESRS.

W kolejnym etapie zweryfikowano, w ktorych publikacjach jest mowa o modelach,
odnoszacych si¢ do wielkoS$ci przedsigbiorstwa. Stowa kluczowe, ktére znalazly si¢ w grupie
17. wielkos$¢ przedsiebiorstwa (ang. company size) z Zalacznika 2. to: male i $rednie
przedsigbiorstwa (ang. small and medium industries), przemyst na matg skale (ang. small scale
industry), mata i $§rednia skala (ang. small and medium scale) i MSP (z ang. SME).

Systematyczny przeglad literatury pokazuje, Ze nie opracowano dotychczas modelu do
oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju dla obszaru produkcyjnego.
W publikacji (Hartini i in., 2020) autorzy prezentuja wzory do obliczen wskaznikow, odnoszac
si¢ do aspektow: ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego oraz branzy produkcja mebli.
Metodologia zbierania danych i wyliczania wag byta inspiracja przy opracowywaniu modelu
matematycznego, ktorego wyniki zaprezentowano w rozdziale 5. Warto podkresli¢ fakt, ze w
niektorych artykutach podczas projektowania modeli zostaly uwzgledniono wymagania

dotyczace sprawozdawczo$ci w zakresie zrownowazonego rozwoju. Informacja ta zostata
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wykorzystana przy projektowaniu modelu i wyznaczaniu wskaznikow mozliwych do oceny

poziomu doskonalenia zrbwnowazonego rozwoju.

4.6. Ekspercka ocena wplywu procesow, metod i narzedzi na zrownowazony rozwaoj oraz

uzytecznos¢ wskaznikow

4.6.1. Przygotowanie do badan

W ramach przygotowania do badan opracowano formularz ankietowy (Zatacznik 3.),

w ktorym ujeto wymieniono dalej wykazy:

1. Wykaz procesow, ktore sg realizowane w obszarze produkcyjnym:

Zarzadzanie personelem,

Logistyka wewnetrzna,

Planowanie produkciji,

Procesy wytworcze,

Kontrola jakosci,

Gospodarka narzedziowa,

Utrzymanie ruchu,

Zarzadzanie odpadami,

Pakowanie,

Magazynowanie 1 wysytka,

Procesy IT (Systemy informatyczne wspierajgce obszar produkcji),
Przygotowanie produkciji,

Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiardw,
Ciagte doskonalenie,

Zarzadzanie BHP.

2. Zestaw metod 1 narzedzi, ktére moga wspiera¢ doskonalenie obszarow

produkcyjnych w zakresie zrOwnowazonego rozZwoju:

VSM (ang. Value Stream Mapping — mapowania strumienia wartosci) ,
LCA (ang. Life Cycle Assessment — ocena cyklu zycia),

Chronometraz czasu pracy,

TWI (ang. Training Within Industry),

5S,
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Burza mézgow,

5Why?,

Diagram Ishikawy,

Raport 8D,

Raport A3,

SMED,

Six sigma,

SPC (ang. Statistical Control Process — statystyczne sterowanie procesem),
FMEA (ang. Failure Mode and Effects Analysis — analiza rodzajow
i skutkow mozliwych btedow),

Audyty,

5W2H.

. Zestaw wskaznikow, ktére moga by¢é wykorzystywane do oceny proceséw

realizowanych w obszarze produkcyjnym:

Jako$¢ dokumentacji technicznej,

Czas przezbrojenia,

Poziom wyrobow niezgodnych,

Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych,
Wskaznik zuzycia energii/wody itp.,
Wskaznik wytworzonych odpaddow,

Poziom ponownego wykorzystania odpadow,
Poziom wykorzystania maszyn,

Czas przestojow produkcyjnych,

Czas przestojow spowodowanych awariami,
Koszty napraw maszyn i urzadzen,

OEE (ang. Overall Equipment Effectiveness — catkowita efektywno$¢
Wyposazenia),

Koszty transportu wewnetrznego,

Wielkos$¢ zapasow,

Koszt utrzymania zapasow,

Absencja pracownikow,

Rotacja pracownikéw zewnetrzna,
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= Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika,

» Liczba wypadkoéw przy pracy,

» Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych,

» Poziom zadowolenia pracownika,

» Liczba zgloszen problemow IT,

* Poziom dostgpnos$ci narz¢dzi produkeyjnych,

= FTY (ang. First Time Yield — wskaznik sztuk wykonanych wiasciwie od

razu),

= Wskaznik realizacji produkcji,

»  Wskaznik kosztéw oprzyrzadowania,

»  Wskaznik OTIF (ang. On Time in Full — dostawy kompletne na czas),

= MTTR (Mean Time to Repair — éredni czas naprawy),

= MTTF (Mean Time to Failure — $redni czas do wystgpienia awarii),

»  Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientoéw,

* Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych wsrod

ekspertow z przemystu. Ankietyzacja pokazata, jak eksperci oceniaja wpltyw proceséw, metod
1 narzgdzi na aspekty zrownowazonego rozwoju oraz pomogta wybra¢ wskazniki mozliwe do

wykorzystania podczas do oceny aspektu ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego.
4.6.2. Procesy

W pierwszej kolejnosci przedstawiono wyniki oceny wplywu proceséw na aspekt
ekonomiczny (rysunek 4.9), ekologiczny (rysunek 4.10) oraz spoteczny (rysunek 4.11). Na
wykresie nie zostaly ujete odpowiedzi, dla ktorych eksperci wskazali warto§¢ 0 — nie mam
zdania. Wykresy opracowano na podstawie danych przedstawionych w Zataczniku 6.
w tabelach 1-3.

Rysunek 4.9 przedstawia wyniki oceny wptywu proceséw na aspekt ekonomiczny.
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Wplyw proceséw na aspekt ekonomiczny

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
]

Zarzadzanie personelem
Logistyka wewngtrzna
Planowanie produkcji
Procesy wytworcze
Kontrola jakosci
Gospodarka narzedziowa
Utrzymanie ruchu
Zarzadzanie odpadami
Pakowanie
Magazynowanie i wysytka
Procesy IT
Przygotowanie produkcji
Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiaréw
Ciagle doskonalenie
Zarzadzanie BHP

Procesy

B Brak wptywu lub znikomy (1) ®Maty wplyw (2) B Sredni wptyw (3) B Duzy wplyw (4) B Bardzo duzy wptyw (5)

Rysunek 4.9. Wplyw proceséw na aspekt ekonomiczny. Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4.9 mozna zauwazy¢, ze procesami,
ktore uzyskaty najwigkszg liczbe wskazan przez ekspertow w kategorii bardzo duzy wptyw, sa:
Procesy wytworcze, Planowanie produkcji oraz Ciggle doskonalenie. Analizujac jednoczesnie
kategori¢ bardzo duzy wptyw i duzy wptyw, jako dodatkowe procesy wptywajace znaczaco na
aspekt ekonomiczny mozna wymieni¢: Przygotowanie produkcji, Logistyke wewnetrzng oraz
Kontrole jakosci.

Eksperci wskazali dodatkowo:

1) w Kkategorii bardzo duzy wplyw - zarzadzanie finansami, motywacje pracownikow

1 wzbudzenie ws$rdod pracownikOw potrzeby kreatywnego myslenia, relacje

miedzyludzkie, kultur¢ organizacyjna, projektowanie i wdrazanie nowych

produktow/procesow, proces przygotowania ofert, zakupy, obstuge Kklienta,
identyfikacje problemow i proces rozpatrywania reklamacji, automatyzacje procesow,
planowanie inwestycji i nadzor nad jej realizacja, wynagrodzenie przektadajace si¢ na
zaangazowanie pracownikow,

2) w kategorii duzy wptyw — analizg¢ biznesowa, zarzadzanie wyrobem niezgodnym,
procesy kontrolne i naprawcze czesci wadliwych, kompetentny personel zarzadzajacy
zasobami ludzkimi, system podzialu obowiazkow wzgledem stanowiska, mozliwos¢

awansOw oraz rozwoju w firmie, proces ofertowania i przyjmowania nowych zamowien
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na wyroby oraz sprzedaz, kompetencje menadzerskie wsrod czlonkéw zarzadu,
innowacyjnos¢ proekologiczna, zarzadzanie strategiczne, zarzadzanie finansami,
koszty energii.

Rysunek 4.10 przedstawia wyniki analizy wptywu proceséw na aspekt ekologiczny.

Wplyw proceséw na aspekt ekologiczny

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
X

Zarzadzanie personelem
Logistyka wewngtrzna
Planowanie produkcji
Procesy wytworcze
Kontrola jakosci
Gospodarka narz¢dziowa

> T

a Utrzymanie ruchu

8 Zarzadzanie odpadan'qi

& Pakowanie
Magazynowanie i wysytka

Procesy IT

Przygotowanie produkcji

Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiaréw
Ciagle doskonalenie

Zarzadzanie BHP

m Brak wplywu lub znikomy (1) ™ Maty wptyw (2) ® Sredni wptyw (3) ®Duzy wplyw (4) ®Bardzo duzy wpltyw (5)

Rysunek 4.10. Wplyw proceséw na aspekt ekologiczny. Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4.10 mozna zauwazy¢, ze procesy,
ktore uzyskaly najwigksza liczbe wskazan przez ekspertow w kategorii bardzo duzy wptyw na
aspekt ekologiczny, s3: Zarzgdzanie odpadami | Procesy wytworcze, Pakowanie oraz
Magazynowanie i wysytka. Zarzgdzanie BHP oraz Ciggte doskonalenie uzyskalty mniejsza
liczbe punktow w kategorii bardzo duzy wplyw, ale tacznie w kategorii bardzo duzy wptyw
I duzy wptyw zostaty wyr6znione.

Eksperci wskazali dodatkowo:

1) w kategorii bardzo duzy wplyw — B+R (badania i rozwdj), szkolenia, marketing,
segregacje odpadow, zarzadzanie zasobami, np. energig, woda, flotg transportowa,

2) w kategorii duzy wptyw — optymalizacje transportu dostaw i wysyltek, projektowanie
wyrobow, automatyzacje proceséw, budowanie strategii firmy.

Rysunek 4.11 przedstawia wyniki oceny wptywu proceséw na aspekt spoteczny.
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Wplyw procesow na aspekt spoleczny

Udzial procentowy odpowiedzi

20% 40% 60% 80% 100%

o
X

Zarzadzanie personelem
Logistyka wewngtrzna
Planowanie produkcji
Procesy wytworcze
Kontrola jakosci
Gospodarka narzedziowa
Utrzymanie ruchu
Zarzadzanie odpadami
Pakowanie
Magazynowanie i wysytka
Procesy IT

Przygotowanie produkcji
Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiaréw
Ciagle doskonalenie
Zarzadzanie BHP

Procesy

B Brak wptywu lub znikomy (1) ®Maty wptyw (2) B Sredni wptyw (3) B Duzy wptyw (4) B Bardzo duzy wptyw (5)

Rysunek 4.11. Wphw proceséw na aspekt spoleczny. Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4.11 mozna stwierdzié, ze
procesami, ktore uzyskaty najwicksza liczbe wskazan przez ekspertow w kategorii bardzo duzy
wplyw na aspekt spoteczny, sa: Zarzqdzanie personelem, Zarzgdzanie BHP oraz Ciggle
doskonalenie.

Eksperci wskazali dodatkowo:

1) w kategorii bardzo duzy wptyw — procesy HR, czyli zarzadzanie zasobami ludzkimi
(Sciezka kariery, system motywacyjny, program szkolen, pakiety medyczne, integracja
zespotow, zarzadzanie konfliktami i warsztaty z integracji poprawiajace komunikacje
wewnatrz organizacji), zarzgdzanie produktami/projektami,

2) w kategorii duzy wplyw — polityke ptacowa, proces wdrazania nowych pracownikow,
postawe przetozonego, definiowanie celow, klarowny proces premiowania i kierowania

sciezkg rozwoju, proces iteracji personelu.
4.6.3. Metody i narzedzia

W dalszej czesci niniejszego rozdzialu przedstawiono wyniki oceny wplywu

zastosowania metod i narzedzi na poprawe aspektow zrownowazonego rozwoju. Na wykresie
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nie zostaly ujete odpowiedzi, dla ktorych eksperci wskazali wartos¢ 0 — nie mam zdania.
Wykresy opracowano na podstawie danych przedstawionych w Zataczniku 6. w tabelach 4-6.
Rysunek 4.12 przedstawia wyniki oceny wptywu metod i narzedzi na poprawg aspektu

ekonomicznego.

Wplyw metod i narze¢dzi na poprawe aspektu ekonomicznego

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

S
X

VSM

LCA
Chronometraz czasu pracy
TWI

5S
Burza mézgow
5Why?
Diagram Ishikawy
Raport 8D
Raport A3

TPM
SMED
Six sigma

SPC

FMEA

Audyty
5W2H

Metody/narzedzia

m Brak wptywu lub znikomy (1) = Maty wptyw (2) ® Sredni wptyw (3) ® Duzy wptyw (4) ®Bardzo duzy wptyw (5)

Rysunek 4.12. Wphw metod i narzedzi na poprawe aspektu ekonomicznego. Zrédlo:

opracowanie wiasne

Z danych przedstawionych na rysunku 4.13 wynika, ze w kategorii bardzo duzy wpltyw
eksperci najwyzej ocenili znaczenie Audytow, VSM, TPM oraz SMED. Ankietowani podkreslili
wazno$¢ prostych metod i narzedzi, ktore sg czgsto stosowane w organizacji: 5S, 5SWhy,
Chronometraz czasu pracy, Raport 8D i Raport A3.

Jako inne metody/narzedzia majace wpltyw na poprawe aspektu ekonomicznego eksperci
wskazali: Kaizen, system PULL (stosowany w logistyce produkcji), skrzynke Heijunka,
systemowe rozwigzanie problemow, TOC (ang. Theory of Constraints), technologie
automatyzacji procesow (RPA) oraz zarzadzanie ryzykiem.

Rysunek 4.13 przedstawia wyniki oceny wptywu metod i narzedzi na poprawg aspektu

ekologicznego.
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Chronometraz czasu pracy

Metody/narzedzia

Wplyw metod i narze¢dzi na poprawe aspektu ekologicznego

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
=S

VSM
LCA

TWI
5S
Burza mézgow
5Why?
Diagram Ishikawy
Raport 8D
Raport A3
TPM
SMED
Six sigma

SPC

FMEA
Audyty
5W2H

m Brak wplywu lub znikomy (1) = Maty wptyw (2) B Sredni wptyw (3) mDuzy wpltyw (4) ®mBardzo duzy wptyw (5)

Rysunek 4.13. Wplyw metod i narzedzi na poprawe aspektu ekologicznego. Zrodlo:

opracowanie wlasne

Z danych przedstawionych na rysunku 4.13 wynika, ze w kategorii bardzo duzy wplyw

eksperci najwyzej ocenili takie metody/narze¢dzia, jak: Audyty, LCA i 5S. W kategorii duzy

wplyw znalazty si¢ VSM, FMEA, SMED oraz Diagram Ishikawy.

Innymi metodami/narzgdziami wspierajacymi aspekt ekologiczny wedtug ankietowanych

s
1)

2)

w kategorii bardzo duzy wplyw - analiza $ladu weglowego, Poka-yoke, ryzyko
i szanse, TOC (ang. Theory of Constraints), zielone technologie, zrownowazone
zarzadzanie zasobami, system PULL (stosowany w logistyce produkcji) i system
rozwigzywania problemow,

w kategorii duzy wplyw - zrownowazony design i produkty, rozwoj produktéw
przyjaznych dla $rodowiska, wybor zielonych instrumentow finansowych
i funduszy inwestycyjnych, zrownowazone zarzadzanie zasobami oraz dopasowanie do
zmieniajacego si¢ prawa.

Rysunek 4.14 przedstawia wyniki oceny wptywu metod/narzedzi na poprawe aspektu

spolecznego.
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Wplyw metod i narze¢dzi na poprawe aspektu spolecznego

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
X

VSM

LCA
Chronometraz czasu pracy
TWI

5S

Burza mézgow
5Why?

Diagram Ishikawy
Raport 8D
Raport A3

TPM

SMED
Six sigma

SPC

FMEA

Audyty
5W2H

Metody/narzedzia

m Brak wptywu lub znikomy (1) ™ Maty wptyw (2) ® Sredni wplyw (3) ® Duzy wplyw (4) ® Bardzo duzy wptyw (5)

Rysunek 4.14. Wplyw metod i narzedzi na poprawe aspektu spotecznego. Zrodlo: opracowanie

wlasne

Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4.14 mozna zauwazyé, ze
w kategorii bardzo duzy wplyw najwiecej ekspertow wykazato Burze mozgow, Chronometraz
czasu pracy i Audyty. W kategorii duzy wptyw znalazty si¢: 5SWhy?, SW2H, Burza mézgéw, 58S,
Audyty i TWI (ang. Training Within Industry).

Inne metody/narzgdzia wspierajace aspekt spoteczny wedlug ankietowanych to: Kaizen,
wyznaczanie celow za pomocg metodologii SMART (ang. specific, measurable, attractive,
realistic, timely defined) oraz TOC (ang. Theory of Constraints).

W dalszej czgéci niniejszego rozdzialu przedstawiono wyniki oceny poziomu
trudnosci wdrozenia metod i narzedzi w przyjetych obszarach interwencji (rysunek 4.15).
Na wykresie nie zostaty ujete odpowiedzi, dla ktorych eksperci wskazali warto$¢ 0 — nie mam
zdania. Wykres opracowano na podstawie danych przedstawionych w Zataczniku 6. w tabeli
7.
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Poziom trudnos$ci wdrozenia metod i narzedzi

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
=S

VSM
LCA
Chronometraz czasu pracy
TWI
5S
Burza moézgow
5Why?
Diagram Ishikawy
Raport 8D
Raport A3
TPM
SMED
Six sigma
SPC
FMEA
Audyty
5W2H

Metody/narzedzia

B Bardzo trudne do wdrozenia (1) ¥ Trudne do wdrozenia (2) m Srednia trudnosé (3)
m Latwe do wdrozenia (4) H Bardzo tatwe do wdrozenia (5)
Rysunek 4.15. Ocena poziomu trudnosci wdrozenia metod i narzedzi W organizacji. Zrédlo:

opracowanie wlasne

Wedlug ankietowanych metody i narz¢dzia bardzo tatwe do wdrozenia to: Burza mdzgow
I 5SWhy?. Najtrudniej jest zaimplementowac Six sigma. Pozostate metody i narzgdzia otrzymaty

w wigkszosci przypadkoéw kategorie $rednia trudnosc.
4.6.4. Wskazgniki

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych wsrod
ekspertow z przemystu. Wskazali oni wskazniki, ktore ich zdaniem moga bys$ stosowane do
oceny okreslonych aspektéw zréwnowazonego rozwoju.

Rysunek 4.16 przedstawia czgstotliwo$s¢é wskazan poszczegdlnych wskaznikow

w odniesieniu do aspektu ekonomicznego.
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Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu
ekonomicznego

Liczba wskazan
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Koszty napraw maszyn i urzadzen 96
Wskaznik zuzycia energii/wody itp. 95
Poziom wyrobow niezgodnych 94
Koszt utrzymania zapasow 90
Czas przezbrojenia 90
Czas przestojow produkcyjnych 88
Czas przestojow spowodowanych awariami 86
Poziom wykorzystania maszyn 84
Wskaznik zuzycia materiatdw produkcyjnych 83
Koszty transportu wewngtrznego 78
OEE 74
Wielko$¢ zapasow 70
Wskaznik realizacji produkcji 70

Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow 64

Wskazniki

Wskaznik kosztow oprzyrzadowania 63
Wskaznik wytworzonych odpadéow 63
Wskaznik OTIF 60
Poziom ponownego wykorzystania odpadow 56
MTTR 51
Absencja pracownikow 51
FTY 50
Jako$¢ dokumentacji technicznej 46
Poziom dost¢pnosci narzedzi produkcyjnych 46
Rotacja pracownikow zewnetrzna 41
Liczba zgtoszen problemow IT —m——— 33

Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika —=e———— 3]

Poziom zadowolenia pracownika ms———— 29
Liczba wypadkow przy pracy == 27
MTBF messs— 2/

MTTF s 2]

Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy e 19
Liczba zidentyfikowanych chorob zawodowych s 13

Rysunek 4.16. Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu ekonomicznego.

Zrodto: opracowanie wlasne

Wskazniki, ktore mozna wykorzysta¢ do oceny aspektu ekonomicznego, majace

najwigksza liczb¢ wskazan to:

Koszty napraw maszyn i urzqdzen, Wskazniki zuzycia

energii/wody itp., Poziom wyrobéw niezgodnych, Koszty utrzymania zapaséw, Czas

przezbrojenia, Czas przestojow produkcyjnych, Czas przestojow spowodowanych awariami,

Poziom wykorzystania maszyn, Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych, Koszt transportu

wewnetrznego, OEE, Wskaznik realizacji produkcji oraz Wielkos¢ zapasow.

Dodatkowo eksperci zaproponowali takie wskazniki, jak: Wskazniki ESG, TKW (totalny

koszt wytworzenia) oraz Przerob.

Rysunek 4.17 przedstawia czestotliwo$¢ wskazan poszczegdlnych wskaznikow

w odniesieniu do aspektu ekologicznego.
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Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu
ekologicznego

Liczba wskazan

0 20 40 60 80 100 120
Wskaznik zuzycia energii/wody itp. 100
Wskaznik wytworzonych odpadow 100
Poziom ponownego wykorzystania odpadow 96
Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych 76
Poziom wyrobow niezgodnych 62

Wielko$¢ zapasow — m— 35
Poziom wykorzystania maszyn mess——— 20
Jako$¢ dokumentacji technicznej m——— 23
Koszty transportu wewngtrznego e 1]
Koszt utrzymania zapasow e 2]
Liczba zidentyfikowanych chordb zawodowych e 19
Koszty napraw maszyn i urzadzen e 18
Wskaznik realizacji produkcji w16
FTY o 14
Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy messs 11
OEE mm=m 10
Wskaznik kosztow oprzyrzadowania s

Liczba wypadkow przy pracy
Czas przezbrojenia
Poziom dostgpnosci narzedzi produkcyjnych
Czas przestojow produkcyjnych
Czas przestojow spowodowanych awariami
Wskaznik OTIF
Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow
MTTF
Rotacja pracownikow zewnetrzna
MTTR
Poziom zadowolenia pracownika
Absencja pracownikow
Liczba zgloszen problemow IT
Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika
Poziom emisji gazow niepozadanych do atmosfery

Wskazniki

mo’\""'mococo

-III
[y
l\)l’\)#

Rysunek 4.17. Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu ekologicznego.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wskazniki, ktore mozna wykorzysta¢ do oceny aspektu ekologicznego,
z najwiekszg liczba wskazan to:  Wskaznik wytworzonych odpadow, Wskaznik zuzycia
wody/energii itp., Poziom ponownego wykorzystania odpadow, Wskaznik zuzycia materiatow
produkcyjnych oraz Poziom wyrobow niezgodnych.

Rysunek 4.18 przedstawia czgstotliwo$¢é wskazan poszczegélnych wskaznikow

w odniesieniu do aspektu spolecznego.
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Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu

spolecznego
Liczba wskazan
0 20 40 60 80 100
Absencja pracownikow 98
96

Rotacja pracownikow zewnetrzna

Poziom zadowolenia pracownika 89

Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika
Liczba wypadkoéw przy pracy

Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych
Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy
Jako$¢ dokumentacji technicznej 36

Liczba zgtoszen probleméow IT

Poziom dostepnosci narzedzi produkcyjnych
Poziom wyrobow niezgodnych

Czas przestojow produkcyjnych

Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow
Wskaznik realizacji produkcji

Czas przestojow spowodowanych awariami
Wskaznik wytworzonych odpadow

Koszty napraw maszyn i urzadzen

OEE

Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych
Poziom wykorzystania maszyn

Czas przezbrojenia

Poziom ponownego wykorzystania odpadow
Wielkos$¢ zapasow

Wskaznik OTIF

Wskaznik zuzycia energii/ wody itp.

67

Wskazniki

oK |“
NN
o e
o
)
N

G1Ul g
N~~~
©

Koszty transportu wewngtrznego == 4
Koszt utrzymania zapaséw == 3
MTTR = 3
MTTF = 3
Wskaznik kosztow oprzyrzadowania = 2
FTY = 2

]

[uny

Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych

Rysunek 4.18. Wskazniki mozliwe do wykorzystania podczas oceny aspektu spofecznego.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wskazniki, ktéore mozna wykorzystat do do oceny aspektu spotecznego,
z najwigksza liczba wskazanh to: Absencja pracownikow, Rotacja zewnetrzna pracownikow,
Poziom zadowolenia pracownikéw, Srednia liczba szkoler przypadajgeych na pracownika,
Liczba wypadkow przy pracy, Liczba zidentyfikowanych chorob zawodowych
oraz Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy.
Rysunek 4.19 przedstawia wyniki oceny ekspertow dotyczacej poziomu trudnosci
gromadzenia danych do obliczen wskaznikéw. Na wykresie nie zostaly ujete odpowiedzi,
dla ktorych eksperci wskazali wartos¢ 0 — nie mam zdania. Wykres opracowano na podstawie

danych przedstawionych w Zataczniku 6. w tabeli 8 1 9.
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Poziom trudnosci gromadzenia danych do obliczen wskaznikow

Udzial procentowy odpowiedzi
20% 40% 60% 80% 100%

o
3

Jakos$¢ dokumentacji technicznej
Czas przezbrojenia
Poziom wyrobow niezgodnych
Wskaznik zuzycia materialow produkcyjnych
Wskaznik zuzycia energii/wody itp.
Wskaznik wytworzonych odpadéw
Poziom ponownego wykorzystania odpadéw
Poziom wykorzystania maszyn
Czas przestojow produkcyjnych
Czas przestojow spowodowanych awariami
Koszty napraw maszyn i urzadzen
OEE
Koszty transportu wewngtrznego
Wielkos$¢ zapasow
Koszt utrzymania zapaséw
Absencja pracownikow
Rotacja pracownikéw zewnetrzna
Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika
Liczba wypadkoéw przy pracy
Liczba zidentyfikowanych chordéb zawodowych
Poziom zadowolenia pracownika
Liczba zgloszen problemow IT
Poziom dostepnosci narzedzi produkcyjnych
FTY
Wskaznik realizacji produkcji
Wskaznik kosztow oprzyrzadowania
Wskaznik OTIF
MTTR
MTTF
Wskaznik terminowosci realizacji wysyltek do klientow
Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy

Wskazniki

mBardzo trudne (1) ®Trudne (2) ™ Srednia trudno$é (3) ®Eatwe (4) W Bardzo tatwe (5)

Rysunek 4.19. Poziom trudnosci gromadzenia danych do obliczer wskaznikéw. Zrodlo:

opracowanie wlasne

W Kkategorii trudne znalazly si¢ takie wskazniki, jak: OEE, Poziom zadowolenia
pracownikow i MTTF (ang. Mean Time to Failure). W kategorii bardzo tatwe i tatwe najwigcej
razy pojawity si¢: Czas przezbrojenia, Poziom wyrobow niezgodnych, Wskaznik zuzycia
energii/wody itp., Czas przestojow produkcyjnych, Czas przestojow spowodowanych awariami,
Wielkos¢ zapaséw, Absencja pracownikéw, Rotacja pracownikéw zewnetrzna, Srednia liczba
szkolen przypadajgcych na pracownika, Liczba wypadkow przy pracy, Liczba zgloszen

problemow IT oraz Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow.
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4.7. Podsumowanie wynikéw i przygotowanie danych wejsciowych do opracowania

modelu

4.7.1. Procesy

Na ocen¢ poziomu zréwnowazonego rozwoju wplywajg procesy, co potwierdzili
eksperci w trakcie badan ankietowych. Uzyskane wyniki pozwolity ustali¢ wptyw procesow
dla badanego obszaru interwencji na aspekty: ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny.

Rysunek 4.20 przedstawia wyniki oceny wptywu procesow na aspekt ekonomiczny.

Wartosci na wykresie przedstawiaja Srednig wazong z ocen 113 ekspertow.

Poziom wplywu procesow na aspekt ekonomiczny

Poziom wplywu
1 2 3 4 5

Procesy wytworcze IS 4.3
Planowanie produkcji I 4.2
Ciggle doskonalenic I 4.0
Kontrola jakoéci I 3.9
Zarzadzanie personelem I 3,8
Logistyka wewnetrzna I 3,8
Przygotowanie produkcji IS 3.8
Utrzymanie ruchu I 3,6
Magazynowanie i wysytka I 3,6
Zarzadzanie odpadami IS 3.6
Procesy IT (Systemy informatyczne wspierajace obszar produkcji) I 35
Pakowanie I 3,5
Zarzadzanie BHP e 35
Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiarow I 34
Gospodarka narz¢dziowa IS 3.3

Procesy

Rysunek 4.20. Poziom wplywu procesow na aspekt ekonomiczny (1 — brak wpbywu lub znikomy
wplyw, 2 — maly wpbyw, 3 — Sredni wplyw, 4 — duzy wpbyw, 5 — bardzo duzy wplyw). Zrédlo:

opracowanie wlasne
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Na podstawie danych przedstawionych na rysunku 4.20 mozna stwierdzi¢, ze wedtug
ekspertow najwiekszy wplyw na aspekt ekonomiczny majg procesy, ktore uzyskaty wartosci
poziomu wpltywu rowne 4 lub wigksze, czyli: Proces wytworczy (4,3), Planowanie produkcji
(4,2) oraz Ciggle doskonalenie (4,0). Duzy wplyw maja procesy, ktore uzyskaty warto$é
poziomu wplywu z przedziatu od rowne 3,5 lub wicksze do mniejsze od 4: Kontrola jakosci
(3,9), Zarzqdzanie personelem (3,8) oraz Przygotowanie produkcji (3,8). Pozostate procesy
uzyskaty wartos¢ w przedziale od roéwne 3 lub wigksze do mniejsze od 3,5.

Wedtug ankietowanych dobrze zaprojektowany Proces wytwdrczy oraz wiasciwe
Planowanie produkcji istotnie wptywaja na aspekt ekonomiczny. Wysoko oceniony proces
Ciggtego doskonalenia jest rbwniez wazny, aby doskonali¢ procesy, co znaczgco przetozy si¢
na aspekt ekonomiczny.

Rysunek 4.21 przedstawia wyniki oceny wptywu procesow na aspekt ekologiczny.

Wartos$ci na wykresie przedstawiaja srednig wazong z ocen 113 ekspertow.

Poziom wplywu procesow na aspekt ekologiczny

Poziom wplywu
1 2 3 4 5
Zarzadzanie odpadami IS 45
Procesy wytworcze I 4.4
Pakowanie I 39
Magazynowanie i wysytka I 3.8
Ciagle doskonalenic I 3,6
Planowanie produkcji I 35
Zarzadzanic BHP e 34
Logistyka wewnetrzna I 34

Procesy

Przygotowanie produkcji I 3,3
Utrzymanie ruchu I 3.3
Kontrola jakosci I 3,2
Zarzadzanie personclem I 31
Gospodarka narzgdziowa I 31
Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiarow [N 27

Procesy IT (Systemy informatyczne wspierajace obszar produkcji) I 26

Rysunek 4.21. Poziom wplywu proceséw na aspekt ekologiczny (1 — brak wphywu lub znikomy
wphyw, 2 — maly wpbyw, 3 — Sredni wplyw, 4 — duzy wpbyw, 5 — bardzo duzy wplyw). Zrédlo:

opracowanie wiasne
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W przypadku aspektu ekologicznego najwickszy wpltyw maja procesy, ktore uzyskaty
wartosci poziomu wplywu rowne 4 lub wigksze, czyli Zarzqdzanie odpadami (4,5) oraz
Procesy wytworcze (4,4). Duzy wpltyw majg procesy, ktore uzyskaty wartos¢ poziomu wptywu
z przedziatu od réwne 3,5 lub wigksze do mniejsze od 4: Pakowanie (3,9), Magazynowanie
i wysytka (3,8) oraz Ciggle doskonalenie (3,6). Procesy, ktore srednio wptywaja na aspekt
ekonomiczny, to procesy z przedziatu od rowne 3 lub wigksze do mniejsze od 3,5, czyli:
Planowanie produkcji (3,5), Zarzqdzanie BHP (3,4), Logistyka wewnetrzna (3,4),
Przygotowanie produkcji (3,3), Utrzymanie ruchu (3,3), Kontrola jakosci (3,2), Zarzqdzanie
personelem (3,1) oraz Gospodarka narzedziowa (3,1).

Glowne procesy majace najwigckszy wplyw na aspekt ekologiczny to Zarzgdzanie
odpadami oraz Proces wytworczy, €O potwierdzity badania ankietowe. Wedlug ekspertow
Pakowanie oraz Magazynowanie i wysytka to procesy majace duzy wptyw na omawiany aspekt
zarowno pod katem przechowywania materialdw/surowcow, jak i wyroboéw gotowych.
Dostosowanie si¢ do wytycznych producenta pozwoli na zachowanie wtasciwosci materiatu
uzytego W Procesie wytworczym. Zapobiegnie to wygenerowaniu odpadu oraz pozwoli
wyprodukowac dobry jako§ciowo wyrdb gotowy.

Rysunek 4.22 przedstawia wyniki oceny wptywu procesow na aspekt spoleczny.

Wartos$ci na wykresie przedstawiaja sSrednig wazong z ocen 113 ekspertow.
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Poziom wplywu procesow na aspekt spoleczny

Poziom wplywu
1 2 3 4 5

Zarzadzanie personelem I 4,7
Zarzadzanie BHP e 41
Ciggte doskonalenic I 4,0
Planowanie produkcji I 35
Procesy IT (Systemy informatyczne wspierajace obszar I 32
produkcji) !
Przygotowanie produkcji I 3,2
Procesy wytworcze II——— 3,1
Kontrola jakosci . 3,1
Zarzadzanie odpadami [ 31
Logistyka wewnetrzna I 3,0
Utrzymanie ruchu . 2.9

Procesy

Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiarow I 2.7
Gospodarka narzgdziowa IS 2.6

Magazynowanie i wysytka N 26

Pakowanie I 2,6

Rysunek 4.22. Poziom wplywu procesow na aspekt spofeczny (1 — brak wpbywu lub znikomy
wplyw, 2 — maly wpbyw, 3 — Sredni wplyw, 4 — duzy wpbyw, 5 — bardzo duzy wplyw). Zrédlo:

opracowanie wlasne

Najwigkszy wplyw na aspekt spoteczny maja procesy, ktore uzyskaty warto$¢ poziomu
wplywu mniejszy lub wigkszy od czterech, czyli: Zarzqdzanie personelem (4,7), Zarzqdzanie
BHP (4,1) oraz Ciggte doskonalenie (4,0). W kategorii duzy wptyw tylko proces Planowanie
produkcji (3,5) uzyskat poziom wptywu z przedziatu od réwne 3,5 lub wigksze do mniejsze od
4. Procesy, ktore srednio wplywaja na aspekt ekonomiczny, to procesy z przedziatu od rowne
3 lub wigksze do mniejsze od 3,5, czyli: Procesy IT (3,2), Przygotowanie produkcji (3,2),
Procesy wytworcze (3,1), Kontrola jakosci (3,1), Zarzqdzanie odpadami (3,1) oraz Logistyka
wewnetrzna (3,0).

Wedtug ekspertow najwiekszy poziom wplywu na aspekt spoteczny majg takie procesy,
jak: Zarzgdzanie personelem | Zarzqdzanie BHP. Ankietowani wysoko ocenili takze proces

Ciggte doskonalenie, podkreslajac jego wptyw na poprawg systemow, procesow i stosowanych
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technologii. Z kolei dobre Planowanie produkcji przyczyni si¢ do odpowiedniego
przygotowania i przystosowania miejsc pracy. Tym samym organizacja $wiadomie wplynie na
stworzenie bezpiecznych, ergonomicznych oraz przyjaznych miejsc pracy.

Ankietowani wskazali takze dodatkowe procesy, ktore majg istotny wptyw na aspekty
zrbwnowazonego rozwoju. W przypadku wszystkich trzech aspektow zostal mocno
zaakcentowany proces: B+R (zarzadzanie projektem, projektowanie produktu/procesu,
innowacyjno$¢ proekologiczna, identyfikacja probleméw, analiza danych, innowacje/nowe
technologie). W zwiazku z tym proces ten zostanie wiaczony do modelu oceny poziomu
zréwnowazonego rozwoju.

W przypadku aspektu ekologicznego wsrod dodatkowych komentarzy znalazt sie
proces Zarzgdzanie srodowiskiem (SO 14001), ktory zastapi proces Zarzqgdzanie odpadami.
Jeden z ankietowanych zasugerowal takze zmian¢ nazwy procesu Planowanie produkcji na
Planowanie i harmonogramowanie produkcji. Zaproponowana zmiana zostata zaakceptowana
1 wlaczona do modelu.

Podsumowujac, ostatecznie w modelu uj¢to nastgpujace procesy:

1. B+R — dziatania zwigzane z planowaniem i projektowaniem produktu i procesu.

2. Zarzadzanie personelem — czynnosci zwigzane m.in. zZ procesem rekrutacji,
wdrazaniem pracownikow, $ciezka Kkariery, polityka placowa, systemem
motywacyjnym, szkoleniami.

3. Zarzadzanie BHP — czynno$ci definiujace standardy pracy w organizacji przez
eliminowanie zagrozen i zapewnienie bezpieczenstwa pracownikow.

4. Zarzadzanie S$rodowiskiem — czynnosci definiujgce sposdb postepowania
z odpadami 1 dziatania wpltywajace na minimalizacj¢ negatywnego wplywu na
srodowisko naturalne.

5. Procesy wytworcze — czynno$ci, dzigki ktorym mozna przetworzy¢ materiat
z surowca lub potproduktu w wyrdb gotowy; procesy tworzace wartos¢ dodang.

6. Planowanie i harmonogramowanie produkcji — czynnos$ci zwigzane z okresleniem
wolumenu produkcji w danym przedziale czasowym, z uwzglednieniem
zapotrzebowania na materiat, oraz ustaleniem wielkosci produkcji w czasie.

7. Przygotowanie produkcji — dziatania majgce wpltyw na rozpoczecie produkcii
1 realizacje zlecenia, np.

= przygotowanie materiatow,
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10.

11.

12.

13.

14.

= przygotowanie urzadzen peryferyjnych i przezbrojenie maszyny i/lub urzadzen
pomocniczych,

= przygotowanie stanowiska wedtug schematu stanowiskowego.

Logistyka wewngtrzna — czynno$ci zwigzane z dostarczaniem materialow na

poszczegblne stanowiska pracy wedhug zapotrzebowania i harmonogramu.

Kontrola jako$ci — czynno$ci majace na celu potwierdzenie zgodnosci produktu

z wymaganiami, np. monitorowanie, kontrolowanie, sprawdzenie, mierzenie,

testowanie.

Utrzymanie ruchu — dziatania realizowane w ramach zapewnienia dost¢pnosci

maszyn w obszarze produkcyjnym, np. przeglady, serwisy, autonomiczna obstuga.

Gospodarka narzedziowa — dziatania zwigzane z zapewnieniem jakos$ci 1 dobrego

stanu technicznego narzedzi i oprzyrzadowania wykorzystywanych w procesie

technologicznym.

Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania 1 pomiar6w — zarzadzanie

narzedziami, przektadajace si¢ na zaopatrzenie stanowisk roboczych w sprawne

przyrzady kontrolne i pomiarowe, kompletne oraz w odpowiedniej liczbie, zgodne

z normami, aby pracownik mogt wykona¢ zlecone zadanie.

Pakowanie — czynnosci polegajace na (Mrozek, 2024):

= uformowaniu opakowania/palety,

= umieszczeniu produktu w opakowaniu/na palecie lub na palecie/w skrzyni itp.,

= zamknigciu w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami,

= oznakowaniu/identyfikacji.

Magazynowanie 1 wysylka — etapy zwigzane z:

" przyjeciem towaru na magazyn,

= ulokowaniem go we wskazanej lokalizacji,

= przygotowaniem odpowiedniej dokumentacji wysytkowe;j,

= przygotowaniem towaru pod wysytke,

= zatadunkiem na auto,

= podpisaniem dokumentow CMR (fra. Convention relative au contrat de
transport international de marchandises par route — Mig¢dzynarodowy List

Przewozowy), co na jgzyk polski ttumaczy si¢ jako: Konwencja o umowie
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mi¢dzynarodowego drogowego transportu towaréw, 1 odznaczeniem
w systemie,
= archiwizacja dokumentow wysytkowych i/lub jakosciowych.
15. Procesy IT — systemy informatyczne wspierajace obszar produkcji.
16. Ciagle doskonalenie — proces zwigzany z identyfikacja problemow, prowadzeniem
réznych analiz, podejmowaniem dziatan natychmiastowych, korygujacych,
prewencyjnych, skupiajacych si¢ na usprawnieniach w zakresie jako$ci procesow

oraz jako$ci wyrobow itp.

4.7.2. Metody i narzedzia

W niniejszym punkcie podsumowano wplyw metod i narzedzi na aspekty
zrdownowazonego rozwoju oraz wskazano, jakie metody i1 narzedzia wspieraja doskonalenie
procesOw w obszarze produkcji. Na wykresie uporzadkowano narzedzia i metody wedlug
rosnacych warto$ci poziomu wptywu.

Na rysunku 4.23 zilustrowano wyniki oceny wptywu metod i narzedzi na aspekt

ekonomiczny. Wartosci na wykresie przedstawiajg §rednig wazong z ocen 113 ekspertow.

Poziom wplywu metod i narzedzi na poprawe aspektu
ekonomicznego

Poziom wplywu
1 2 3 4 5

Audyty 41
VSM 38
5S 3,8
FMEA 3,8
5Why? 3,8
TPM 3,7
Diagram Ishikawy 3,7
SMED 3,7
Raport 8D 3,7
Burza mozgow 3,6
Six sigma 3,5
SPC 35
Chronometraz czasu pracy 3,5
Raport A3 34
5W2H 3,4
TWI 3,3
LCA 31

Metody/narzedzia

Rysunek 4.23. Poziom wplywu metod i narzedzi na poprawe aspektu ekonomicznego (1 — brak
wphwu lub znikomy wplyw, 2 — maly wplyw, 3 — sredni wptyw, 4 — duzy wplyw, 5 — bardzo

duzy wphyw). Zrédlo: opracowanie wlasne
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Dane na rysunku 4.23 pokazuja, ze najwickszy wplyw na poprawe aspektu
ekonomicznego ma narzedzie Audyty (4,1), ktore uzyskato wartosci poziomu wpltywu rowne
lub wicksze od 4. Wedlug ankietowanych wiele metod i narzedzi ma duzy wptyw na poziom
doskonalenia aspektu. Mozna do nich zaliczy¢ wyniki z przedziatu rowne lub wieksze od 3 do
mniejsze od 4: VSM (3,8), 5S (3,8), FMEA (3,8), 5Why? (3,8), TPM (3,7), Diagram Ishikawy
(3,7), SMED (3,7), Raport 8D (3,7), Burza mézgow (3,6), Six Sigma (3,5), SPC (3,5) oraz
Chronometraz czasu pracy (3,5).

Wedlug ekspertow to Audyty odgrywa istotng rol¢ w procesie cigglego doskonalenia
aspektu ekonomicznego. Narzedzie to pozwala na ocen¢ dostawcow, ktorzy dostarczajg do
firmy materiaty oraz sprawdzenia organizacji przez klienta, dla ktérego firma jest dostawca.
Audyt pokazuje wedtug jakich norm, standardéw, praktyk organizacja reprezentuje System
Zarzadzania Jako$ciag oraz wskazuje obszary do doskonalenia. Moze on wykazaé
marnotrawstwa, ktore przektadaja si¢ na finanse firmy. Podj¢cie wtasciwych dziatan umozliwi
dostarczenie do organizacji jakoSciowego materialu oraz wyrobu gotowego do klienta.
Dodatkowo wiedza zdobyta z audytu pozwoli zweryfikowaé, czy organizacja posiada
odpowiednie zasoby do zrealizowania zatozonych celow klienta.

VSM ma duzy wptyw na poziom doskonalenia aspektu ekonomicznego, gdyz jest dobrym
narzgdziem do zobrazowania calego przeptywu strumienia wartosci. Na podstawie stanu
aktualnego firma moze zweryfikowaé, z jakimi problemami ma do czynienia. Planujac za$ stan
przyszly, wlasciciele obszarow moga si¢ zastanowic nad standaryzacja i zmianami, jakie nalezy
wprowadzi¢, aby efektywnie wykorzystywaé zasoby organizacji.

Odnoszac si¢ do wejs¢, wyjs¢ czy samych etapow realizowanych proceséw, norma ISO
9001 w pkt 8.3. Projektowanie i rozwdj wyrobow i ustug kladzie nacisk na zarzadzanie
projektem na ro6znych etapach. W zwigzku z tym pomocnym narzedziem jest FMEA, czyli
narzedzie do analizy rodzajow i skutkow bledow. Narzedzie to ma duzy wplyw na poziom
doskonalenia aspektu ekonomicznego juz na etapie planowania/projektowania. Zasada
1:10:100 obrazuje, jakie koszty sa ponoszone, w zaleznosci od tego, na jakim etapie sa
wprowadzane zmiany. Planowanie i projektowanie produktu/procesu pozwala obnizy¢ koszty
btedow nawet do 1 zl. Zidentyfikowanie niezgodnos$ci w trakcie realizacji zlecenia generuja
koszty rzedu 10 zt, a w przypadku dostarczenia produktu do klienta warto$§¢ kosztow
jakosciowych zwieksza si¢ do kwoty 100 zt. Bardzo wazne jest zatem wykonanie analizy

prowadzacej do wskazania potencjalnych przyczyn i skutkow juz na poczatku projektu.
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Wplynie to na wyeliminowanie zbednych kosztow 1 przygotowanie odpowiedniego planu
kontrolnego. Pomocnym narzedziem jest SPC, za pomocag ktorego jest monitorowany caty
proces. Ciagle monitorowanie procesu pozwala zareagowaé¢ odpowiednio szybko na
pojawiajgce si¢ w procesie zaburzenia. Umiej¢tnos$¢ interpretacji odchylen od normy zapewni
za$ utrzymanie wysokiej jakosci produktu koncowego dostarczonego do klienta.

Na podstawie danych mozna stwierdzi¢, ze duzy wplyw na poprawe aspektu
ekonomicznego ma takze 5S, stanowigcy mocny fundament do efektywnego i skutecznego
Planowania produkcji, jak i realizacji Procesow wytwaorczych. Szybkie przezbrojenie decyduje
o elastycznos$ci systemu produkcyjnego i jest mozliwe dzigki metodzie SMED, natomiast
o zapewnieniu maksymalnej efektywno$ci maszyn i urzadzen decyduje poziom wdrozenia
w organizacji metody TPM.

Wybor metod i narzgdzi moze by¢ uzalezniony od trudnosci ich wdrozenia. Graficzna
klasyfikacj¢ wptywu metod i1 narzedzi, biorgc pod uwage wplyw metod i narzedzi na
doskonalenie, na aspekt ekonomiczny oraz trudnosci ich wdrozenia przestawiono na rysunku
4.24.

Wykres klasyfikacji metod 1 narzedzi

bardzo mala trudnosc

Burza mozgow
.
SWhy?
4 .

Diagram Ishikawy

L ]
Chronometraz czasu pracy ®55  Audyty
L ] L]
5SW2H Raport 8D
Raport A,z °

TWI SMED 4
. SPC .

LCA Six sigma
.

Poziom trudnosci wdroZenia metod i narzedzi

bardzo duza trudnosc

bardzo maly wplyw Wplyw metody i narzedzi na doskonalenie poziomu Agyay bardzo duzy wplyw

Rysunek 4.24. Wykres klasyfikacji metod i narzedzi do doskonalenia aspektu ekonomicznego.

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 4.24 jednoznacznie wskazuje, ze narzgdzie Audyty ma bardzo duzy wptyw na
aspekt ekonomiczny, a trudno$¢ wdrozenia jest bardzo mata. Inne metody i narzedzia, ktore
znalazly si¢ w tej grupie, to: Burza mdzgéw, SWhy?, Diagram Ishikawy, 5W2H, 58S,
Chronometraz czasu pracy, Raport 8D i Raport A3.

Na rysunku 4.25 przedstawiono wyniki oceny wptywu metod i narzedzi na aspekt

ekologiczny. Warto$ci na wykresie przedstawiajg srednig wazong z ocen 113 ekspertow.

Poziom wplywu metod i narze¢dzi na poprawe aspektu ekologicznego

Poziom wplywu
1 2 3 4 5

Audyty 3,7
5S 3,7
LCA 3,5
SMED 3,3
FMEA 3,3
5Why? 3,3
Diagram Ishikawy 3,2
VSM 3,1
Burza mozgow 3,1
Six sigma 3,0
Raport 8D 3,0
5W2H 3,0
Raport A3 2,9
SPC 2,9
TWI 2,9
TPM 2,8
Chronometraz czasu pracy 2,6

Metody/narzedzia

Rysunek 4.25. Poziom wplywu metod i narzedzi na poprawe aspektu ekologicznego (1 — brak
wplywu lub znikomy wptyw, 2 — maly wptyw, 3 — sredni wphyw, 4 — duzy wplyw, 5 — bardzo

duzy wplyw). Zrédlo: opracowanie wlasne

Dane na rysunku 4.25 pokazuja, ze duzy wptyw na poprawe aspektu ekologicznego

majg metody i narzedzia, ktore uzyskaty warto$¢ poziomu wptywu w przedziale od réwne 3,5
lub wicksze do mniejsze od 4: Audyty (3,7), 5S (3,7), LCA (3,5). Metody i narzedzia $rednio
wplywajace na poziom doskonalenia aspektu ekologicznego to wyniki z przedziatu od rowne 3
lub mniejsze do mniejsze od 3,5, czyli: SMED (3,3), FMEA (3,3), 5Why? (3,3), Diagram
Ishikawy (3,2), VSM (3,1), Burza mozgow (3,1), Six Sigma (3,0), Raport 8D (3,0), 5W2H (3,0).
W przypadku aspektu ekologicznego pomocne s3: znajomos$¢ normy srodowiskowej 1SO
14001 oraz zarzadzanie bezpieczenstwem ISO 45001 lub wdrozony w organizacji system

zintegrowany. Normy narzucajg konieczno$¢ zapoznania si¢ z kartami charakterystyk, ale takze
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nakazuja przestrzega¢ zasad dotyczacych zarzadzania odpadami. Wazne, aby pamigtaé
o wymaganiach charakterystycznych dla danej branzy i rynku, np. DVV (Technical
Requirements for DVV, 8th edition z maja 2023), czyli wymaganiach dla konstrukcji okienno-
drzwiowych produkowanych na rynek dunski. Aktualizacja normy zostala rozszerzona o punkt
dotyczacy zrownowazonego rozwoju. Nowe wymaganie odnosi si¢ do $ladu weglowego.
Organizacje s3 zobowigzane monitorowa¢ wskazany parametr i wymaga¢ od systemodawcy
odpowiedniej dokumentacji — EPD (ang. Environmental Product Declaration — Deklaracja
Srodowiskowa Produktu). Nie bez powodu zatem ankietowani wysoko wypunktowali
narzedzie LCA. Jesli wezmiemy pod uwage, ze definiujac cykl zycia produktu, potrzebujemy
danych dotyczacych zuzycia materialu, wody, energii, gazu itp., to proces projektowania za
pomocg FMEA i jego standaryzacja z wykorzystaniem metodologii 5S maja wptyw na poziom
poprawy aspektu ekologicznego. Nalezy tez pamigtaé, ze metody SMED i TPM sg w tym
przypadku rowniez bardzo pomocnymi narzedziami, mimo ze na podstawie danych z rysunku
4.25 ich wpltyw na poprawe aspektu ekologicznego zostat oceniony jako $redni. Utrzymujac
wysoki stan techniczny wyposazenia/maszyn oraz wplywajac na ich dostepnosc¢, zmniejsza sie
ryzyko wystapienia bledu w trakcie produkcji oraz zwigksza si¢ wydajno$¢ procesu,
dostarczajac do klienta wyrdb na czas, spetniajacy jego oczekiwania.

Graficzng klasyfikacje wptywu metod i narzedzi, bioraca pod uwage wpltyw metody
1 narzedzia na doskonalenie aspektu ekologicznego oraz trudnosci ich wdrozenia,

przedstawiono na rysunku 4.26.
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Wykres klasyfikacji metod i narzedzi
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Rysunek 4.26. Wykres klasyfikacji metod i narzedzi do doskonalenia ekologicznego. Zrédto:

opracowanie wlasne

Rysunek 4.26 jednoznacznie wskazuje, ze narz¢dzie 5S ma bardzo duzy wpltyw na

aspekt ekologiczny, a trudno$¢ wdrozenia jest bardzo mata. Inne metody i narzedzia, ktore

znalazty si¢ w tej grupie, to: Audyty, Burza mozgow, SWhy?, Diagram Ishikawy, 5W2H i Raport

8D.

Na rysunku 4.27 przedstawiono wyniki oceny wptywu metod i narzedzi na aspekt

spoleczny.
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Poziom wplywu metod i narzedzi na poprawe aspektu spolecznego

Poziom wplywu
1 2 3 4 5

Burza mézgow 3,8
Audyty 3,8
5S 3,7
Chronometraz czasu pracy 3,6
TWI 35
5Why? 34
Diagram Ishikawy 3,2
FMEA 3,2
SMED 31
5W2H 31
Raport A3 3,1
Raport 8D 3,1
Six sigma 3,0
SPC 2,9
TPM 2,9
VSM 2,9
LCA 2,6

Metody/narzedzia

Rysunek 4.27. Poziom wplywu metod i narzedzi na poprawe aspektu spolecznego (1 — brak
wplywu lub znikomy wptyw, 2 — maly wptyw, 3 — sredni wphyw, 4 — duzy wplyw, 5 — bardzo

duzy wplyw). Zrédlo: opracowanie wlasne

Dane na rysunku 4.27 pokazuja, ze duzy wplyw na poprawe aspektu spolecznego majg
metody i narzedzia, ktore uzyskaty warto$§¢ poziomu wpltywu w przedziale od réwne 3 lub
mniejsze do mniejsze od 4: Burza mozgow (3,8), Audyty (3,8), 5S (3,7), Chronometraz czasu
pracy (3,6) oraz TWI (3,5). Metody i narzedzia $rednio wptywajace na poziom doskonalenia
aspektu ekologicznego to wyniki z przedzialu od réwne 3 lub wigksze do mniejsze od 3,5:
SMED (3,3), FMEA (3,3), 5Why? (3,3), Diagram Ishikawy (3,2), VSM (3,1), Six Sigma (3,0),
Raport 8D (3,0), 5W2H (3,0).

Jako proste i pomocne narzedzie, ale jednoczesnie trudne do utrzymania wypracowanego
standardu, ankietowani wskazali 5S. W przypadku pierwszych trzech krokow S mozna zatozyc¢,
ze wdrazajacy nie napotka duzych probleméw. Z kolei podczas budowania standardu
i dopasowania go do innych obszaréw pojawia si¢ utrudnienia, ciezkie dyskusje, ustepstwa oraz
czesto trudne do podjecia decyzje. Pomocne sg w tych przypadkach podstawowe narzedzia:
Burza mozgow, SW2H, 5Why? czy Diagram Ishikawy, co tez podkreslili ankietowani.

Metodologia utatwiajaca szkolenie i doskonalenie liderow na produkcji oraz podlegtych
im pracownikéw to koncepcja TWI. Metoda ta pozwala wypracowaé standard tworzenia

instrukcji stanowiskowych oraz standard wdrazania pracownikow.
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Planujac zasoby ludzkie, wazne jest bilansowanie linii produkcyjnych/stanowisk pracy.
Odpowiednim narzgdziem wedlug ankietowanych jest Chronometraz czasu pracy,
pozwalajacy zweryfikowaé czynnosSci, ktore wykonujg pracownicy. Alternatywnie mozna
zastosowac¢ badanie migawkowe. Warto pami¢tac, ze juz na etapie projektowania/planowania
nalezy mie¢ na uwadze, aby dokona¢ symulacji wykonywanych czynno$ci, a spostrzezenia ujac
w analizie FMEA. Dane pozyskane z analizy ryzyka moga postuzy¢ do opracowania
instruktazu stanowiskowego, ale takze do zweryfikowania zapotrzebowania na zasoby ludzkie.
W tym przypadku pomocnym narzedziem jest macierz kompetencji. Narze¢dzie to pozwala
efektywnie zarzadza¢ kompetencjami pracownikdéw, sprawnie przydziela¢ zadania,
rownowazy¢ wydajnos¢ zespotu, przyspieszac ich rozwoj, a takze planowaé szkolenia i budzet.

Graficzng klasyfikacje wptywu metod i1 narzedzi, biorac pod uwage wplyw metody
i narzedzia na doskonalenie aspektu ekonomicznego oraz trudnosci ich wdrozenia,

przestawiono na rysunku 4.28.
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Rysunek 4.28. Wykres klasyfikacji metod i narzedzi do doskonalenia aspektu spotecznego.

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 4.28 jednoznacznie wskazuje, ze narzedzie Burza mozgow ma bardzo duzy wpltyw
na aspekt spoleczny, a trudno$¢ wdrozenia jest bardzo mata. Inne metody i narze¢dzia, ktore
znalazly si¢ w tej grupie, to: 5SWhy?, Diagram Ishikawy, 5S, Audyty, Chronometraz czasu pracy,
5W2H i Raport 8D.

Metoda VSM nie znalazta si¢ w klasie Il — bardzo duzy wptyw na aspekt i bardzo mata
trudno$¢ wdrozenia. W odniesieniu do aspektu ekologicznego i ekonomicznego VSM
zakwalifikowano do klasy | — bardzo duzy wplyw na aspekt i bardzo duza trudno$¢ wdrozenia.
W przypadku aspektu spotecznego VSM zaszeregowano do klasy 1l — bardzo maty wptyw na
aspekt i bardzo duza trudno$¢ wdrozenia.

Trudno$¢ wdrozenia VSM moze by¢ powodem, dla ktérego nie zawsze ta metoda jest
uzywana i stosowana przez przedsigbiorstwa. Z tego powodu zaprojektowano mapg EES-VSM
(ang. Economical, Environmental and Social-Value Stream Mapping), ktoéra zawiera
standardowe elementy mapy VSM (Roother i in., 2019) i Sus-VSM (Hartini i in., 2020;
Faulkner i in., 2014) oraz wiaczono map¢ EES-VSM do macierzy narzedzi i metod
doskonalgcych badany obszar interwencji. W tabeli 4.14 wskazano, dla jakich procesow

EES-VSM moze by¢ pomocne w mapowaniu strumienia warto$ci.

Tabela 4.14. Metody i narzedzia do doskonalenia procesow w obszarze produkcji (metody

i narzedzia z klasy I dla: Aexon — Symbol m, AekoL— symbol A, Aspor — symbol e)

Metody/narzedzia
S| < o | S| o ° ° ° ol m| = | O S| O| | o o | >
O = w| E| a| w e
Q19 | m| Bl | €< 2 Els|lo|las| 4 4§
3 2 " = | m | S S| @ T m| m| 8
I ] n z Q: nl = X >| T Q
L £ bl &l 2 E| =8 ® 5| Q| E
= N ; _g £ (] -g ; g
7 B = of| X o
3 g| | = o < &
N 2} © (8]
D] < L 04 'S
N o = ]
& 2 = =
L on
£ 8
g =
[=]
St
=
Procesy ©
B+R (P1) X X X
Zarzadzanie X X X X X X X X X X
personelem (P2)
Zarzadzanie BHP X X | X | X X X | X
(P3)
Zarzadzanie X X X X X X X X
srodowiskiem (P4)
Procesy X X X X X X X X X X X X X X X
wytworcze (P5)
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Metody/narzedzia
S| < ° § o | o| o | @ ol | S| O E|O| C| of o &
w E | a| W 2
93.,_444442&29m§<<%
A Z [ ] u [ ] u | 5 7] wn o ] u @
it g 2lels|lz]2 5 % 21 %| £
w s R z = [ee] o wn > N €
o0 < - © ° ; ]
= Sl 2| 2 S| 2 = X
7] Iy = o < Te} N
ﬁ £ .ﬁ [oX S
) < Ll g 2
£ 2 £ =
L o0
£ 8
s a
£
=
Procesy o
Planowanie X X | X X | x| X X | X X | x| X
i harmonogra-
mowanie
produkcji (P6)
Przygotowanie X X | X | X | X X X X | X
produkcji (P7)
Logistyka X X | X | X X X X | X | X
wewnetrzna (P8)
Kontrola jakosci X X | X | X X | X | X X | X | X | X | X
(P9)
Utrzymanie ruchu X X | X | X | X X | X X | X | X
(P10)
Gospodarka X X | X | x| X X X X | X | X
narzg¢dziowa (P11)
Nadzorowanie X X | X | X X X X | X | X
wyposazenia do
monitorowania
i pomiarow (P12)
Pakowanie (P13) X X | X | X | X | X]| X X | X | X
Magazynowanie X X | x| x| x | x| x X | X | X
i wysytka (P14)
Procesy IT (P15)
Ciagtle X X X | X | X X | X | X
doskonalenie
(P16)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Symbolami m (Aekon), A (AekoL) oraz @ (Aspor) 0ZNaczono proponowany zestaw narzedzi
i metod z klasy I, ktorych nalezy uzy¢ w pierwszej kolejnosci do przeanalizowania problemow
1 zaburzen w procesie, co pozwoli doskonali¢ poziom zrownowazonego rozwoju. Pozwolg one
w szybki sposob zweryfikowa¢ zroédlo potencjalnego problemu 1 wskaza¢ kierunek
doskonalenia. Jest to istotne, gdy zachodzi potrzeba zebrania dodatkowych informacji
niezbednych do optymalizacji i standaryzacji procesu. Zebrane informacje utatwia podjgcie
decyzji w wyborze innych metod i narzedzi charakterystycznych dla danego procesu, np. TPM
dla Utrzymania ruchu czy SMED dla Gospodarki narzedziowej.
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4.7.3. Wskazniki

Doskonalenie procesOw i poziomu zroéwnowazonego rozwoju jest mozliwe dzigki
prawidtowemu zidentyfikowaniu stanu aktualnego i rodzajow marnotrawstwa. Informacje
0 skutecznosci wprowadzonych dziatan i speinieniu zatozen zrownowazonego rozwoju beda
wynika¢ ze wskaznikow.

Dobor wskaznikéw jest uzalezniony od sposobu zbierania danych do obliczen wartosci
wskaznika, co przeklada si¢ na poziom trudnosci gromadzenia danych. Dane na
rysunku 4.29 przedstawiaja wyniki oceny ekspertow dotyczacej poziomu trudnosci

gromadzenia danych do obliczen wskaznikow. Warto$ci na wykresie przedstawiaja $rednia

wazong z ocen 113 ekspertow.

Poziom trudno$¢ gromadzenia danych do obliczen wskaznikow

Poziom trudnosci

0 1 2 3 4 5
Liczba wypadkoéw przy pracy 39
Srednia liczba szkolef przypadajacych na pracownika 3,8
Poziom wyroboéw niezgodnych 3,8
Liczba zgloszen problemow IT 3,7
Absencja pracownikow 3,7
Wskaznik zuzycia energii/wody itp. 3,6
Czas przestojow produkcyjnych 3,6
Czas przestojow spowodowanych awariami 3,6
3,6

Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow
Czas przezbrojenia 3,6

Wielkos$¢ zapasow 3,5

Rotacja pracownikow zewnetrzna 35

:ﬂé Wskaznik OTIF 35
1y Wskaznik zuzycia materiatéw produkcyjnych 34
= Wskaznik realizacji produkcji 34
= Wskaznik wytworzonych odpadow 3,4
% Poziom dostgpnosci narzedzi produkeyjnych 3,4
S Koszty napraw maszyn i urzadzen 34
E Poziom wykorzystania maszyn 33
FTY 3,2
MTTR 32
Wskaznik kosztow oprzyrzadowania 3,2
MTTF 31
Koszty transportu wewngtrznego 31
Jako$¢ dokumentacji technicznej 3,1
31

Koszt utrzymania zapasow

Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych 3,0
Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy 3,0
Poziom ponownego wykorzystania odpadéw 3,0
Poziom zadowolenia pracownika 2,9
OEE 2,8

Rysunek 4.29. Poziom trudnosci gromadzenia danych do obliczen (1 — bardzo trudne, 2 —

trudne, 3 — srednia trudnosé¢, 4 — tatwe, 5 — bardzo latwe). Zrédio: opracowanie wiasne
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Wskazniki, dla ktorych trudno$¢ gromadzenia danych miesci si¢ w przedziale od rowne
3,5 lub wigksze do mniejsze od 4, to: Liczba wypadkow przy pracy (3,9), Srednia liczba szkoler
przypadajgcych na pracownika (3,8), Poziom wyrobow niezgodnych (3,8), Liczba zgloszen
problemow T (3,7), Absencja pracownikow (3,7), Wskaznik zuzycia energii/wody itp. (3,6),
Czas przestojow produkcyjnych (3,6), Czas przestojow spowodowanych awariami (3,6),
Wskaznik terminowosci realizacji wysylek do klienta (3,6), Czas przezbrojenia (3,6), Wielkos¢
zapasow (3,5), Rotacja pracownikow zewnetrzna (3,5) oraz Wskaznik OTIF (3,5). Dla
pozostatych wskaznikéw $rednia skala trudno$ci zawiera si¢ w przedziale rowne od 2,8 lub
wigksze do mniejsze od 3,5.
Zaprezentowane wyniki ankietyzacji pozwolity na wybor wskaznikow do modelu.
Wyniki zestawiono w tabeli 4.15, do ktoérej wlaczono rowniez wskazniki wynikajace
z rozporzadzenia ESRS (tabela 4.12).

Tabela 4.15. Wskazniki wytypowane do wykorzystania w modelu proponowanym

W niniejszej pracy

Lp. Wskaznik Wskaznik z rozporzadzenia ESRS Przyjeta nazwa Symbol
z pierwszej ankiety (nr porzadkowy z tabeli 4.12) wskaznika wskaznika
1 Absencja - Absencja pracownikow Wy
pracownikow
2 Czas przestojow - Czas przestojow W>
produkcyjnych produkcyjnych
3 Czas przestojow - Czas przestojow W3
spowodowanych spowodowanych
awariami awariami
4 Czas przezbrojenia - Czas przezbrojenia W,
5 FTY (ang. First Time - FTY Ws
Yhrough — wskaznik
sztuk wykonanych
wlasciwie od razu)
6 Liczba zgtaszanych - Liczba zgtaszanych We
inicjatyw inicjatyw pracowniczych
pracowniczych
7 Jako$¢ dokumentacji - Jako$¢ dokumentacji W~
technicznej technicznej
8 Koszt utrzymania - Koszt utrzymania Ws
zapasow zapasOw
9 | Koszt napraw maszyn - Koszt napraw maszyn Wy
i urzadzen i urzadzen
10 Koszt transportu - Koszt transportu Wio
wewnetrznego wewnetrznego
11 Liczba wypadkow Liczba dni straconych z powodu Liczba dni bez Wiy
przy pracy urazow, wypadkow, ofiar wypadkow
$miertelnych lub choréb (nr 7)
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Lp.

Wskaznik
z pierwszej ankiety

Wskaznik z rozporzadzenia ESRS
(nr porzadkowy z tabeli 4.12)

Przyjeta nazwa
wskazZnika

Symbol
wskaznika

12

Liczba zgloszen
probleméw IT

Liczba zgloszen
probleméw IT

Wy,

13

Liczba
zidentyfikowanych
chorob zawodowych

Liczba
zidentyfikowanych
chorob zawodowych

Wis

14

MTBF (ang. Mean
Time Between
Failures, — sredni
czas pomig¢dzy
awariami)

MTBF

Wy

15

MTTF (ang. Mean
Time to Failure —
sredni czas do
wystepienia awarii)

MTTF

Wis

16

MTTR (ang. Mean
Time to Repair —
sredni czas naprawy)

MTTR

17

OEE (ang. Overall
Equipment
Effectiveness)

— catkowita
efektywnosé
Wyposazenia)
Poziom ponownego
wykorzystania
maszyn

OEE

18

Poziom dostgpnosci
narzedzi

produkcyjnych

Poziom dostgpnosci
narzedzi produkcyjnych

Wig

19

Poziom emisji gazow
niepozadanych do
atmosfery, z rozp.

Emisja gazow
cieplarnianych.
Redukcja emisji

gazow
cieplarnianych.
Rodzaje
wewnetrznych oplat
za emisj¢ gazow
cieplarnianych.

Stopniowe wycofanie,

zastgpienie lub

modyfikacja
procesow

Emisja gazoéw cieplarnianych.
Redukcja emisji gazow
cieplarnianych. Rodzaje

wewnetrznych oplat za emisje

gazow cieplarnianych. Stopniowe
wycofanie, zastapienie lub
modyfikacja procesu (nr 3)

Wskaznik emisyjnosci
gazow cieplarnianych

Wig

20

Poziom
wykorzystania
maszyn

Poziom wykorzystania
maszyn

21

Poziom ponownego
wykorzystania
odpadow

Ponowne przetwarzanie odpadow.
Powtorne wykorzystanie
materiatdw/surowcodw pierwotnych
(nr 19)

Poziom ponownego
wykorzystania odpadoéw

Woy
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Lp. Wskaznik Wskaznik z rozporzadzenia ESRS Przyjeta nazwa Symbol
z pierwszej ankiety (nr porzadkowy z tabeli 4.12) wskaznika wskaznika
22 Poziom wyrobow - Poziom wyrobow Wo,
niezgodnych zgodnych
23 | Poziom zadowolenia - Poziom zadowolenia Wa3
pracownika pracownika
24 Przerob - Przerob Wos
25 | Rotacja pracownikow - Rotacja pracownikow Wos
zewnetrzna zewnetrzna
26 Srednia liczba Odsetek pracownikow, ktorzy Srednia liczba szkolen W
szkolen uczestniczyli przypadajacych na
przypadajacych na w regularnych przegladach pracownika
pracownika wynikow
i rozwoju kariery.
Srednia liczba godzin szkolen na
pracownika i w podziale na pte¢ (nr
15)
27 TKW (Koszt - TKW Wy
wytworzenia oraz
zysk ze sprzedazy)
28 Wielko$¢ zapasoéw - Wielko$¢ zapasoéw Wog
29 Wskaznik kosztow - Wskaznik kosztow Wog
oprzyrzadowania oprzyrzadowania
30 | Wskaznik OTIF (ang. - OTIF W3
On Time in Full —
dostawy kompletne
na czas)
31 Wskaznik poziomu - Wskaznik poziomu Wy
ryzyka na ryzyka na stanowiskach
stanowiskach pracy pracy
32 Wskaznik realizacji - Wskaznik realizacji W3,
produkcji produkcji
33 Wskaznik realizacji - Terminowo$¢ realizacji W33
terminowosci wysyltek do klientow
wysylek do klientow
34 Wskaznik - Wskaznik wytworzonych Was
wytworzonych odpadow
odpadow
35 Wskaznik Odpady niepoddawane Odpady niepoddawane W5
wytworzonych recyklingowi (nr 12) recyklingowi
odpadow
36 - Ilo$¢ kazdego czynnika Ilo$¢ substancji W
zanieczyszczajacego wymienionego niebezpiecznych
w zataczniku II do rozporzadzenia
w sprawie E-PRTR (Europejski
Rejestr Uwalniania
i Transferu).
Odpady niebezpieczne i odpady
promieniotworcze.
Udziat w dziataniach zwigzanych
z produkcja chemikaliow (nr 6)
37 Wskaznik zuzycia Catkowite zuzycie wody w m®na Zuzycie wody Wa7

energii/wody

przychéd netto z wlasnych operacji.
Zuzycie wody (nr 2)
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Lp.

Wskaznik
z pierwszej ankiety

Wskaznik z rozporzadzenia ESRS
(nr porzadkowy z tabeli 4.12)

Przyjeta nazwa
wskazZnika

Symbol
wskaznika

38

Wskaznik zuzycia
energii/wody

Efektywnos$¢ energetyczna
i zmniejszenie zuzycia.
Zuzycie energii i koszyk
energetyczny.
Energochtonno$¢ powigzana

z dziataniami podejmowanymi

w sektorach o znacznym
oddzialywaniu na klimat (nr 5)

Zuzycie energii

Wag

39

Wskaznik zuzycia
materiatow

produkcyjnych

Efektywne wykorzystanie
materiatéw
i zmniejszenie zuzycia. Masa
catkowita uzytych produktow
(w tym opakowan), produktow
(w tym ubocznych, jak np. $cinki
materialow) oraz materiatow
technicznych
i biologicznych (nr 4)

Zuzycie materialow

Wag

40

Calkowita ilo$¢ wody poddana
recyklingowi
i ponownemu uzyciu (nr 1)

Ilo$¢ wody poddanej
recyklingowi

41

Rozktad ptci w kadrze kierowniczej
najnizszego szczebla oraz struktury
wiekowej pracownikow (nr 21)

Wskaznik ptci w kadrze
kierowniczej najnizszego
szczebla

Wa

42

Rozktad ptci w kadrze kierowniczej
najnizszego szczebla oraz struktury
wiekowej pracownikow (nr 21)

Wskaznik struktury
wiekowej pracownikow

Wa,

43

Liczba zatrudnionych pracownikow
(nr 8

Liczba zatrudnionych
pracownikow

44

Liczba ofiar $miertelnych
w wyniku urazow zwigzanych
z praca i ztego stanu zdrowia
zwigzanego z praca. Liczba zgonow
zwigzanych z praca oraz liczba
wskaznikow wypadkéw zwigzanych
z praca (nr 9)

Poziom wypadkow
$miertelnych

Waa

45

Laczna kwota grzywien, kar
i odszkodowan za szkody powstate
w wyniku incydentow
i ujawnionych skarg (nr 10)

Wskaznik incydentow
i ujawnionych skarg

46

Nieskorygowana luka ptacowa
miedzy kobietami a megzczyznami
(nr 11)

Roczne catkowite wynagrodzenie
najlepiej zarabiajagcej osoby do
mediany catkowitego rocznego
wynagrodzenia wszystkich
pracownikow (z wyjatkiem tej
najlepiej zarabiajacej) (nr 20)
Sredni poziom wynagrodzenia
miedzy pracownikami plci zenskiej
i meskiej (nr 20)

Poziom ptac

Was

47

Odsetek incydentow
w pracy z dyskryminacja ze
wzgledu na pte¢, pochodzenie
rasowe lub etniczne, narodowos¢,

Liczba incydentow
zwigzanych

z dyskryminacja ze

wzgledu na poglady
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Lp. Wskaznik Wskaznik z rozporzadzenia ESRS Przyjeta nazwa Symbol
z pierwszej ankiety (nr porzadkowy z tabeli 4.12) wskaznika wskaznika

religi¢ lub wyzwanie,
niepelnosprawnos¢, wiek, orientacje
seksualna lub istotne formy
dyskryminacji dotyczace
wewnetrznych lub zewnetrznych
zainteresowanych stron. Przypadki
dyskryminacji (nr 13)

48 -~ Odsetek 0sob bedacych wlasnymi Wskaznik pracownikow Wi
pracownikami jednostki, ktore sa wlasnych obje¢tych BHP
objete systemem BHP (nr 14)

49 - Odsetek uprawnionych do Wskaznik wykorzystania Wag
korzystania z urlopu ze wzgledow dodatkowo
rodzinnych oraz odsetek przystugujacych urlopow
uprawnionych pracownikow, ktorzy
skorzystali

z urlopu ze wzglgedoéw rodzinnych
oraz podziat wedtug pici (nr 16)

50 - Odsetek wiasnych pracownikow Wskaznik wtasnych Wso
z niepetnosprawnosciami (nr 17) pracownikow
z niepelnosprawnosciami
51 - Odsetek wszystkich pracownikow Wskaznik wszystkich Ws;
objetych uktadami zbiorowymi (nr pracownikow objetych
18) uktadami zbiorowymi
52 - Ryzyko wystgpienia przypadkow Wskaznik wystapienia Ws;
pracy przymusowej (nr22) przypadkow pracy
przymusowej

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Opierajac  si¢ na wynikach wskazan ekspertow dotyczacych oceny poziomu
ZroOwnowazonego rozwoju oraz poziomu trudno$ci gromadzenia danych, w kolejnym etapie
prowadzonych prac powigzano wskazniki z procesami realizowanymi w obszarze

produkcyjnym. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 4.16.

Tabela 4.16. Wskazniki do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju powigzane z procesami
realizowanymi w obszarze produkcji (kolor czarny — wskazniki ujete w badaniach ankietowych,
dane w nawiasie — liczba wskazan przez ekspertow i skala trudnosci gromadzenia danych, kolor
niebieski — wskazniki ujete w rozporzqdzeniu ESRS; kolor pomaranczowy — wskazniki

dodatkowo wskazane przez ekspertow)

Nr Aspekty zr6wnowazonego rozwoju
procesu Proces ekonomiczny (Aekon) ekologiczny (AexoLi) spoleczny (Asror)
P1 B+R W7(46;3.1), Wio, Wa1, | W7(23;3.1), Wig, Wos, W~(36;3.1),

Wor(1), W2(63;3.2), W29(10;3.9), W34(100), W29(2;3.2),
W34(63;3.4), Was, Was, | Was, W37, Was, Wag, Wao, | Waa(10;3.4)
W37, Wa3s, W39, Wapo Wao
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Nr

Aspekty zréwnowazonego rozwoju

procesu Proces ekonomiczny (Aekon) ekologiczny (AexoLi) spoleczny (Aspor)
P2 Zarzadzanie W;1(51;3.7), W11(27), Wi1(4;3.7), W1, W1(98;3.7), W11(87),
personelem Wi15(18;3.0), Wi15(19;3.0), W23(6;2.9), | W13(83;3.0),
W23(29;2.9), Wos5(7;3.5), Wa1(11;3.0) | W23(89;2.9),
W5(41;3.5), W25(96;3.5), Was,
W31(19;3.0), Wz, Wag, W31(67;3.0), Woas,
Woas, Was Wa2, Waz, Was, Was,
Was, Wa7, Wag, Wag,
Wso, W51, Ws2
P3 Zarzadzanie BHP W11(27), W13(18;3.0), W11(9), W13(19;3.0), W11(87), W13(83;3.0),
W31(19;3.0), Was, Was | W31(11;3.0) W31(67;3.0), Wag,
Was, Wag
P4 Zarzadzanie Wi, Wo1, W34(63;3.4), | Wio, W21, W34(100;3.4), | W24(10;3.4), Wis
srodowiskiem Wss, Wass, W37, Was, Wss, Wass, Wa7, Was, Wag,
W39, Wao, Was Wao
P5 Planowanie i W1(51;3.7), W2 (88;3.6), | W1(4;3.7), W2(9;3.6), W1(98;3.7),
harmonogramowanie | W3(86;3.6), W4(90;3.6), | W3(9;3.6), W4(9;3.6), W,(15;3.6),
produkcji W10(78;3.1), W11(27), Wi0(21;3.1), W11(9), W3(12;3.6), Wa(7;3.6),
W17(74;2.8), W17(10;2.8), W1(9;3.4), | W10(4;3.1), W11(87),
Wi15(46;3.4), W20(26;3.3), Was(7;3.5), | W17(8;2.8),
W20(83;3.3), Was(1), W3o(8), W30(8;3.5), Wig(17;3.4),
Ws5(41;3.5), Was, W31(11;3.0), W32(16;3.4), | Wx(7;3.3),
Wa7(1), W30(60), W33(7;3.6), W36(83), Was, | W25(96;3.5), Wos,
W30(60;3.5), Wag W30(5;3.5),
W31(19;3.0), W31(67;3.0),
W3,(70;3.4), W3(12;3.4),
W33(70;3.6), Was, Wag, W33(14;3.6), W3
W3
P6 Przygotowanie W5(50;3.2), W7(46;3.1), | W5(14;3.2), W+(23;3.1), | WSs(2;3.2), W+(36;3.1),
produkcji W1o(78;3.1), Wa10(21;3.1), W17(10;2.8), | W10(4;3.1), W17(8;2.8),
W17(74;2.8), Wi1g(9;3.4), W22(62;3.8), | W1s(17;3.4),
W1g(46;3.4), W29(10;3.2), W3(16;3.4) | W2,(16;3.8),
W22(94;3.8), Was(1), Wa9(2;3.2),
Wor(1), W2e(63;3.2), W3(12;3.4), Wso
W3,(70;3.4)
p7 Procesy wytworcze Ws(50;3.2), W17(74,;2.8), | W5(14;3.2), W17(10;2.8), | W5(2;3.2), W17(8;2.8),
W, W22(94;3.8), Wi, W22(62;3.8), W22(16;3.8),
Woa(1), W2s(41;3.5), Wys(7;3.5), W32(16;3.4), | W25(96;3.5),
\/\/27(1), W32(70;3.4), W34(100;3.4), W37, W38, W32(12;3.4),
W34(63;3.4), Wa7, Was, | Wag W34(10;3.4)
Wy
P8 Logistyka W10(78;3.1), Wig W10(21;3.1), Wi Wio(4;3.1)
wewnetrzna
P9 Kontrola jakos$ci W5(50;3.2) Ws(14;3.2) W;s(2;3.2)
P10 | Utrzymanie ruchu W3(86;3.6), Wo(96;3.4), |W3(9;3.6), Wy(18;3.4), W3(12;3.6), Wy(9;3.4),
W14(24;3.2), Wi1s5(7;3.1), W16(6;3.2), W14(83;3.2),
Wi5(21;3.1), W17(10;2.8), Wi, Wis(3;3.1), W14(3;3.2),
Wi16(51;3.2), W20(26;3.3), W29(10;3.2) | W17(8;2.8), Wx(7;3.3),
W17(74;2.8), W19 W29(2;3.2)
W20(83;3.3),
W9(63;3.2)
P11 | Gospodarka W4(90;3.6), W17(74;2.8), | W4(9;3.6), W17(10;2.8), | Wa4(7;3.6), W17(8;2.8),
narze¢dziowa W1g(46;3.4), Wi1g(9;3.4), W29(10;3.2) | W15(17;3.4),
W9(63;3.2) Wa9(2;3.2)

145




Nr Aspekty zréwnowazonego rozwoju
procesu Proces ekonomiczny (Aekon) ekologiczny (AekoLl) spoleczny (Aspor)
P12 | Nadzorowanie W15(46;3.4), Wi5(9;3.4), W(62;3.8) | Wig(17;3.4),
wyposazenia do W2,(94;3.8) W2,(16;3.8)
monitorowania
i pomiarow
P13 | Pakowanie Wi, W32(70;3.4), Wag | W19, W32(16;3.4), Wag(1), | W32(12;3.4)
Wis
P14 | Magazynowanie W5(90;3.1), Wi, Wpg(21;3.1), Wi, W;s(3;3.1), Wag(6;3.5),
i wysytka W,5(70;3.5), W25(35;3.5), W20(8;3.5), | W30(5;3.5),
W30(60;3.5), Wa3(7;3.6) W33(14;3.6)
WSa3(70;3.6)
P15 |Procesy IT W12(33;3.7) W12(2;3.7) W12 (22;3.7)
P16 | Ciagle doskonalenie

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W kolejnym etapie ustalono kryteria wyboru wskaznikow do modelu oceny poziomu
I doskonalenia zrownowazonego rozwoju:
»  Kryterium | — wskazniki wynikajace z rozporzadzenia — wszystkie wskazniki
wynikajace z rozporzadzenia i zebrane w tabeli 4.12 zostang ujete w modelu,
= Kryterium Il — jak najmniejszy poziom trudno$ci gromadzenia danych do obliczen,
= Kryterium I — jak najwigksza liczba wskazan przez ekspertow.
Zatozeniem jest co najmniej 1 wskaznik dla procesu 1 aspektu.

W kolejnej czesci rozdziatu dokonano wyboru wskaznikow mozliwych do oceny
poziomu aspektow zrownowazonego rozwoju. Wskazniki umozliwiajace oceng poziomu
i doskonalenia zrownowazonego rozwoju MSP zostaty wybrane na podstawie klasyfikacji.
Do modelu wtaczono wskazniki, dla ktorych liczba wskazan jest bardzo duza, a poziom
trudnosci gromadzenia danych bardzo maty.

Wyniki klasyfikacji wskaznikow dla aspektu ekonomicznego przedstawia rysunek
4.30.
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Wrykres klasyfikacji wskaznikow
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Rysunek 4.30. Wykres klasyfikacji wskaznikéw do oceny aspektu ekonomicznego wedlug
kryterium Il i 1ll. Zrédlo: opracowanie wiasne

Wskaznikami proponowanymi do oceny aspektu ekonomicznego sg: W1, W3, W2, W,
Ws, Ws, Wy, W10, Wie, Wao, W22, Wag, Wag, W30, W32, W33, Was.
Wiyniki klasyfikacji wskaznikéw dla aspektu ekologicznego przedstawia rysunek 4.31.
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Rysunek 4.31. Wykres klasyfikacji wskaznikéw do oceny aspektu ekologicznego wedftug
kryterium Il i ll. Zrédio: opracowanie wlasne
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Wskaznikami proponowanymi do oceny aspektu ekologicznego sa: W22 i Waa.

Wyniki klasyfikacji wskaznikow dla aspektu spolecznego przedstawia rysunek 4.32.

Wykres klasyfikacji wskaznikow
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Rysunek 4.32. Wykres klasyfikacji wskaznikow do oceny aspektu spotecznego wedtug kryterium
I1'i 1l. Zrédlo opracowanie wiasne

Wskaznikami proponowanymi do oceny aspektu spotecznego sg: W1, W13, Wa3, Woas i W3y,

Uzyskane wyniki dla kryterium wyboru wskaznikow do modelu zestawiono w tabeli 4.17.

Tabela 4.17. Kryteria wyboru wskaznikow do modelu (,,+" — spetnia kryterium, ,,-” — nie

spetnia kryterium)
Nr Kryterium wyboru wskaznika b
. roces
wskaznika Wskazniki | i y

Wy Absencja pracownikow - + P2, P5
W Czas przestojow produkcyjnych - + PS

Czas przestojow PS5, P10
W3 spowodowanych awariami - +
W, Czas przezbrojenia - + PS5, P11
Ws ETY ) + P6, P7, P9

Liczba zglaszanych inicjatyw P16
W; pracowniczych - +

P1, P6

W5 Jako$¢ dokumentacji technicznej - -
W Koszt utrzymania zapaséw - + P14

Koszt napraw maszyn P10
Wy i urzadzen - +
Wi Koszt transportu wewnetrznego - + P6, P7, P8
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Kryterium wyboru wskaznika

Nr
wskaznika Wskazniki [ Iilll Procesy
Wy Liczba dni bez wypadkow + - P2,P3,P5
Wiz Liczba zgloszen probleméw IT - + P15
Liczba zidentyfikowanych P2, P3
W3 chorob zawodowych - +
Wi MTBF - - P10
Wis MTTF - - P10
Wie MTTR - + P10
Wiy OEE ) + P5, P6, P7, P10, P11
Poziom dostepnosci narzegdzi P5, P6, P11, P12
Wag produkcyjnych - -
Wskaznik emisyjnosci gazow P1, P4, PP7, P8, P10,
Wig cieplarnianych + - P13, P14
W Poziom wykorzystania maszyn - + P5, P10
Poziom ponownego P1, P4
W1 wykorzystania odpadéw + -
Wo, Poziom wyroboéw zgodnych - + P6, P7, P12
Wos Poziom zadowolenia pracownika + P2
Waq Przerdb - - PS5, P6, P7
Rotacja pracownikéw P2, P5, P7
Wos zewnetrzna - +
Srednia liczba szkolen P2, P5
Was przypadajacych na pracownika + -
Wz | TKW - - P1, P5, P6, P7
Wos Wielko$é zapasow - + P14
Wskaznik kosztow P1, P6, P10, P11
W oprzyrzadowania - +
Woso OTIF - + P5, P14
Wskaznik poziomu ryzyka na P2, P3, P5
Wa1 stanowiskach pracy - +
Ws» Wskaznik realizacji produkcji - + PS5, P6, P7, P13
Terminowo$¢ realizacji wysylek P5, P14
Woag do klientow - +
Wskaznik wytworzonych P1, P4, P7
Was odpadéw - +
Odpady niepoddawane P1, P4
Wsas recyklingowi + -
Was Ilo$¢ substancji niebezpiecznych + - P1,P4
W37 Zuzycie wody + - P1,P4,P7
Was Zuzycie energii + - P1,P4,P5 P7,P13
W39 Zuzycie materiatow + - P1,P4,P5, P7
Ilo$¢ wody poddanej P1, P4
Wao recyklingowi + -
Wskaznik ptci w kadrze P2
kierowniczej najnizszego
Wi |szczebla + -
Wskaznik struktury wiekowej P2
W pracownikow + -
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Nr Kryterium wyboru wskaznika
, . L e . Procesy
wskaznika Wskazniki [ Inilll
Liczba zatrudnionych P2, P5
W3 pracownikow + -
Waq Poziom wypadkdw $miertelnych + - P2,P3
Wskaznik incydentow P2, P3, P4
Wis i ujawnionych skarg + -
Wae Poziom ptac + - P2
Liczba incydentow zwiazanych P2
z dyskryminacja ze wzgledu na
W4z poglady + -
Wskaznik pracownikoéw P2, P3
Was wlasnych objetych BHP + -
Wskaznik wykorzystania P2
dodatkowo przystugujacych
Wag urlopow + -
Wskaznik pracownikow P2, P6
wlasnych
Wso z niepelnosprawnos$ciami + -
Wskaznik wszystkich P2
pracownikéw objetych uktadami
W, zbiorowymi + -
Wskaznik wystapienia P2
Ws; przypadkow pracy przymusowej + -

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Z tabeli 4.17 wynika, ze wskazniki: MTBF (W), MTTF (W1s), Poziom dostgpnosci
narzedzi produkcyjnych (Wig), Przerob (Wzs) i TKW (W27) nie spehnity kryteriow 1, I i 111
i nie zostaly wlaczone do modelu.

Wskazniki: FTY (Ws), Jakos¢ dokumentacji technicznej (W7), OEE (W17) i Poziom
zadowolenia pracownika (Wa23) zostaty odrzucone wedtug klasyfikacji doboru dla kryterium 11
i III, ale wedtug opinii autorki niniejszej pracy sg one istotne dla proceséw produkcyjnych,
dlatego zostaty wigczone do modelu.

W zalezno$ci od specyfiki realizowanych procesow i1 posiadanych danych w przypadku
wskaznika W17 firma powinna dokona¢ wyboru, czy monitorowa¢ wskaznik Wiz (jesli posiada
dane dla wszystkich trzech sktadowych) czy tylko wybrane jego elementy: W20, W22, Wa>.

Celem kolejnego etapu badan bylto ustalenie waznosci wskaznikéw. Przeprowadzono
wigc dodatkowe konsultacje z ekspertami, wykorzystujac formularz ankietowy (Zatacznik 4.).
Uzyskane informacje pozwolity ustali¢ waznos¢ poszczegdlnych wskaznikéw w odniesieniu
do aspektow: ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego.

Proponowane przez ekspertow wskazniki do oceny aspektu ekonomicznego

przedstawiono na rysunku 4.33.
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Wskazniki do oceny aspektu ekonomicznego

Koszt napraw maszyn i urzadzen (W9)

Koszt utrzymania zapasow (W8)

Czas przestojow spowodowanych awariami (W3)
Czas przestojow produkcyjnych (W2)

Poziom wykorzystania maszyn (W20)

Poziom wyroboéw zgodnych (W22)

Koszt transportu wewngtrznego (W10)

Zuzycie energii (W38)

FTY (W5)

OEE (W17)

Terminowo$¢ realizacji wysytek do klientow (W33)
MTBF (W14)

Zuzycie materiatow (W39)

Wielkos¢ zapasow (W28)

Zuzycie wody (W37)

Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21)
Czas przezbrojenia (W4)

Poziom dostgpnosci narzedzi produkcyjnych (W18)
Wskaznik kosztéw oprzyrzadowania (W29)

MTTR (W16)
= Absencja pracownikow (W1)
:S Jako$¢ dokumentacji technicznej (W7)
.ﬁ Poziom plac (W46)
B Wskaznik realizacji produkceji (W32)

Ilos¢ wody poddanej recyklingowi (W40)

MTTF (W15)

Wskaznik wytworzonych odpadow (W34)

OTIF (W30)

Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (W6)

Liczba zgloszen probleméw IT (W12)

Rotacja pracownikow zewngtrzna (W25)

Liczba dni bez wypadkow (W11)

Wskaznik incydentow i ujawnionych skarg (W45)

Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika (W26)
Wskaznik emisyjnosci gazéw cieplarnianych (W19)
Wskaznik odpadéw niepoddawanych recyklingowi (W35)
Poziom zadowolenia pracownikow (W23)

Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (W31)
Liczba zidentyfikowanych chordéb zaowodowych (W13)
Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujacych urlopow (W49)
Liczba zatrudnionych pracownikow (W43)

Ilos¢ substancji niebezpiecznych (W36)

Poziom wypadkéw $miertelnych (W44)

Wskaznik pracownikow wiasnych objetych BHP (W48)

0 5

Liczba wskazan
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Rysunek 4.33. Wskazniki proponowane do oceny aspektu ekonomicznego. Zrédio: opracowanie

wlasne
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Proponowane przez ekspertow wskazniki do oceny aspektu ekologicznego
przedstawiono na rysunku 4.34.

Wskazniki do oceny aspektu ekologicznego

Liczba wskazan
5 10 15 20 25

Zuzycie wody (W37) e — ) 5

o

Zuzycie energii (W38) s — 05
Tlo$¢ wody poddanej recyklingowi (W40) 22
Tloé¢ substancji niebezpiecznych (W36) 21
Wskaznik wytworzonych odpadoéw (W34) 21
Wskaznik emisyjnosci gazéw cieplarnianych (W19) 21
Wskaznik odpadow niepoddawanych recyklingowi (W35) 21
Zuzycie materiatow (W39) 21
Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21) 19
Poziom wyrobow zgodnych (W22)
Wielkos¢ zapasow (W28)
FTY (W5)
Wskaznik incydentéw i ujawnionych skarg (W45)
Jako$¢ dokumentacji technicznej (W7)
Poziom wykorzystania maszyn (W20)
Czas przestojow spowodowanych awariami (W3)
Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (W6)
Liczba zidentyfikowanych choréb zaowodowych (W13)
Liczba zgloszen probleméw IT (W12)
Koszt utrzymania zapaséw (W8)
OEE (W17)
Poziom ptac (W46)
Koszt napraw maszyn i urzadzen (W9)
Czas przezbrojenia (W4)
Absencja pracownikow (W1)

U'I‘
[op]

Wskazniki
NS N

w

N NN

EEEEREE
RPRRRRRERE

Rysunek 4.34. Wskazniki proponowane do oceny aspektu ekologicznego. Zrédlo: opracowanie

wlasne

Proponowane przez ekspertow wskazniki do oceny aspektu spolecznego

przedstawiono na rysunku 4.35.
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Wskazniki do oceny aspektu spolecznego

Liczba wskazan
0 5 10 15 20 25
Absencja pracownikow (W1) I 23
Rotacja pracownikéw zewngtrzna (W25) e 22
Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych (W13) e 21
Poziom zadowolenia pracownikow (W23) I 21
Poziom plac (W46) I 19
Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujacych urlopow (W49) I 19
Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika (W26) I 18
Liczba dni bez wypadkow (W11) . 17
Wskaznik pracownikéw whasnych z niepetnosprawnosciami (W50) . 17
Liczba zatrudnionych pracownikow (W43) . 17
Poziom wypadkéw $miertelnych (W44) I 17
Wskaznik pracownikéw whasnych objetych BHP (W48) e 16
Wskaznik ptci w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla (W41) I 16

Wskaznik wszystkich pracownikow objetych uktadami zbiorowymi

51) I 16
. Wskaznik wystapienia przypadkow pracy przymusowej (W52) I 15
% Liczba incydentow zwigzanych z dyskryminacja ze wzglgdu na I 15
N poglady (W47)
E Wskaznik struktury wiekowej pracownikow (W42) e 15

Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (W6) e 14
Wskaznik incydentow i ujawnionych skarg (W45) I 12
Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (W31) I 6

Wskaznik emisyjno$ci gazow cieplarnianych (W19) Il 3
Liczba zgtoszen probleméw IT (W12) I 3

Zuzycie energii (W38)

Zuzycie wody (W37)

Tlos¢ wody poddanej recyklingowi (W40)

Zuzycie materiatow (W39)

Wskaznik wytworzonych odpadow (W34)

Ilos¢ substancji niebezpiecznych (W36)

Terminowo$¢ realizacji wysytek do klientow (W33)

Koszt transportu wewngtrznego (W10)

‘Wskaznik odpadow niepoddawanych recyklingowi (W35)

i R R R R RERE B RN
L S = W S

Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21)

Rysunek 4.35. Wskazniki proponowane do oceny aspektu spolecznego. Zrédlo: opracowanie

wlasne
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Uzyskane wyniki zostalty wykorzystane do opracowania modelu matematycznego
zaprezentowanego w podrozdziale 5.2.
W ostatnim kroku 47 wskaznikow wlgczonych do modelu powigzano

Z celami zréwnowazonego rozwoju. Dane zestawiono w tabeli 4.18.

Tabela 4.18. Tabela powigzania wskaznikoéw z celami zréwnowazonego rozwoju

Cel Nr wskaznika

Cel 1. Koniec z ubdstwem Was, Wa1

Cel 2. Zero glodu Was

CE' 3. Dobre zdrowie ijakoéé Zycia W1, W11, W13, W25, er, W31, W42, W43, W44,

Wis, Waz, Wag, Wag, Wso, Ws1, Wiy,

Cel 4. Dobra jako$¢ edukacji W

Cel 5. Rownos¢ pici W1, Wao

Cel 6. Czysta woda i warunkKi sanitarne W37, Wao

Cel 7. Czysta i dostepna energia Woss

Cel 8. Wzrost gospodarczy i godna praca Wi

Cel 9. Innowacyjno$¢, przemyst, infrastruktura Wa, W3, W4, We, W7, Wg, W12, Wis, W17, Wi,
Wag, W3

Cel 12. Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja Ws, Ws, W10, W21, Wag, W31, W3z, Was, W34, Ws,
W3s, W9

Cel 13. Dzialania w dziedzinie klimatu Wi

Cel 17. Partnerstwo na rzecz celow Wag

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wskazniki wytypowane do wiaczenia do modelu (47 wskaznikow) powigzano z 12
celami zrbwnowazonego rozwoju.

Projektujac wzory dokonano modyfikacji liczby wskaznikow wiaczonych do modelu.
Wskaznik Wielkos¢ zapasow (W2s) wiaczono do wzoru Koszty utrzymania zapasow (Ws).
Te samg czynno$¢ wykonano dla Wskaznika kosztow oprzyrzqdowania (Wag), ktory zwarto we
wskazniku Koszt napraw maszyn i urzqdzen (Wo). Ostateczna nazwa wskaznika Wy to Koszt
utrzymania maszyn i urzqdzen w sprawnosci.
W przypadku wskaznika We nazwa zostata zmodyfikowana Liczba zglaszanych inicjatyw
pracowniczych na Wskaznik inicjatyw pracowniczych.
W przypadku wskaznika W16 nazwa zostata zmodyfikowana: zamiast MTTR przyj¢to nazwe
Wskaznik sredniego czasu naprawy.
W przypadku wskaznika Was nazwa zostata zmodyfikowana: zamiast Wskaznik grzywien, kar
i odszkodowan za szkody powstate w wyniku incydentow i ujawnionych skarg przyjeto nazwe
Wskaznik incydentow i ujawnionych skarg.

Ostateczna liczba wskaznikow wiaczonych do modelu to 45.
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5. Opracowanie i walidacja modelu w przedsiebiorstwie realizujacym

procesy obrobki mechanicznej i montazu wyrobow ze stopow aluminium

5.1. Opracowanie graficznej prezentacji modelu

Graficzng prezentacj¢ modelu opracowano na podstawie przeprowadzonych badan
dotyczacych oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego

MSP.
W niniejszym podrozdziale opisano elementy proponowanego modelu. Rysunek 5.1

prezentuje model w postaci graficznej.

«— 1. Cele zrbwnowazonego rozwoju

A4
e 2. Misja, wizja, strategia

;

>

-c.;t; «— 3. Cele przedsigbiorstwa
N e
N
- l EES-VSM 3
> 4. Produkcyjny obszar interwencji « §
! Z
2
- > 5. Wskazniki — | S
©

Rysunek 5.1. Graficzna prezentacja modelu. Zrédlo: opracowanie wlasne

Element 1. modelu to cele zrbwnowazonego rozwoju. Z 17 celow zréwnowazonego
rozwoju badania wykazaly, ze badany obszar interwencji dotyczy celow:
1.,2.,3.,4.,5,6.,7.,8.,9.,12., 13. i 17. Swiadomo$¢ w kwestii ZrOWNowazonego rozwoju

istotnie wplynie na kolejny element modelu.
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Posiadanie wiedzy na temat celow zréwnowazonego rozwoju dotyczacych obszaru
produkcyjnego pozwoli wples¢ pozyskane informacje w misje, wizje i strategie organizacji
(element 2.). To z kolei przetozy si¢ na wyznaczenie celow strategicznych, taktycznych
i operacyjnych (element 3.), ktore stanowig podstawe do monitorowania osigganych postgpow
w  kierunku celow dlugoterminowych. Odpowiednie kaskadowanie celow, zgodnie
z obowigzujacym schematem organizacji, pozwala pracownikom zrozumie¢ strategi¢ firmy
1 wspolnie podagza¢ we wlasciwym kierunku.

Element 4. to produkcyjny obszar interwencji. Procesy ujete w modelu do oceny
poziomu zrdwnowazonego rozwoju, wyznaczone na podstawie badan ankietowych, to:
P1-B+R
P2 — Zarzadzanie personelem
P3 — Zarzadzanie BHP
P4 — Zarzadzanie srodowiskiem
PS5 — Procesy wytworcze
P6 — Planowanie i harmonogramowanie produkcji
P7 — Przygotowanie produkcji
P8 — Logistyka wewngtrzna
P9 — Kontrola jakosci
P10 — Utrzymanie ruchu
P11 — Gospodarka narzedziowa
P12 — Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiaréw
P13 — Pakowanie
P14 — Magazynowanie 1 wysytka
P15 — Procesy IT
P16 — Ciagte doskonalenie

Badania ankietowe oraz konsultacje z ekspertami z przemystu produkcyjnego pozwolity
na wyznaczenie zestawu wskaznikow (element 5.), ktore zostaly wiaczone do modelu.
W tabeli 5.1 zestawiono wskazniki zaproponowane do oceny doskonalenia proceséw

w odniesieniu do aspektu ekonomicznego, ekologicznego i1 spotecznego.
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Tabela 5.1. Zestawienie wskaznikow ujetych w modelu do oceny MSP (*kolor niebieski —

wskazniki oparte na rozporzqdzeniu ESRS)

Aspekty zrownowazonego rozwoju
Nr ekonomiczny ekologiczny spoleczny
procesu Proces (Aekon) * (AekoL)* (Aspor)*
P1 B+R W7, Wo, W19, War, W7, Wo W19, W21, Wy
Wag, Was, Wa3s, Waz, Woas, Was, Was, W7,
W3s, W39, Wao W3s, W39, Wao
P2 Zarzadzanie personelem Wi, W11, Wiz, W, W1, W3 W1, W1, Wiz, Wos,
Was, Wa1, Wiz, Waa, Was, Was, Way,
Woas, Wase Wa1, Waz, Was,
Woaa, Was, Was,
W7, Wag, Wag,
Wso, W51, Ws2
P3 Zarzadzanie BHP Wi1, Wiz, War, Was, | Was Wi, Wiz, Way,
Woas W4, Was, Wag
P4 Zarzadzanie Srodowiskiem | W19, W21, Waa, Was, Wig, Wo1, Wag, Was, | Wag, Was
Wa3s, W37, W3g, Wag, W36, W37, W3g, Wi,
Wao, Was Wao
P5 Planowanie W1, W, W3, W4, Wi, W1, W3, W, W17, W1, Wi, Wos, Wos,
i harmonogramowanie Wiz, Wao, Was, Was, Wao, Was, Wag Wa1, Was, Was
produkcji W30, W31, W32, W33,
W3s, W39, Wa3
P6 Przygotowanie produkcji | Ws, W7, Wg, Wao, Wiz, | W5, W7, Wiz, Wo, Wi, Wso
W22, W32
p7 Procesy wytworcze Ws, W17, Wi, Woy, Ws, Wiz, Wio, Waz, | Was, Wa4
Woas, W3z, Wag, Wa7, Waa, W37, Wasg, W39
Wasg, W9
P8 Logistyka wewnetrzna Wi, Wig W1 Wi
P9 Kontrolajakoéci Ws, Way Ws, Way Way
P10 Utrzymanie ruchu W3, Wg, Wle, W17, W3, Wg, W17, Wi, Wiy, W13, W3,
W19, Wy Woo
P11 Gospodarka narz@dziowa W4, W17 W4, W17 Wll, W13, W31
P12 Nadzorowanie Ws, Waz, W3y Ws, Wa2, W4 Wa4
wyposazenia do
monitorowania
i pomiarow
P13 Pakowanie Wig, W3, Was W19, Wag Wio, Waq4
P14 Magazynowanie Wg, Wi, Wgo, W3 Wg, W19 W3
i wysytka
P15 Procesy IT W12 Wi, Wi,
P16 Ciagte doskonalenie Ws Ws We

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W doskonaleniu obszar6w interwencji pomocne beda metody i narzedzia (element 6.)
wspierajace procesy produkcyjne. W tabeli 5.2 zestawiono metody i narzedzia, ktore wiaczono

do modelu.

Tabela 5.2. Metody i narzedzia wigczone do modelu (metody i narzedzia z klasy Il dla: Aekon
— symbol m, AekoL— symbol A, Aspor— Ssymbol e)

Metody/narzedzia
S| < Zoe § ° ° ° ° ol B| = | O < O < ° o | >
] E | a| u 2
2|9 SElF 4| qarl0 5|5 5| g
& ~ § (: [ ] : | [ ] c ) ﬁ o [ ] u o
L £S5 |8 2|2l 2|88 & 21 &5 E
o & on < < 4= < ho] ; o
g S ; = S a4 =2 in =~
S gE| | = % < o
7] o [
e 8 - | x 'S
= = £ S
© 2 E >
8
Procesy _
B+R (P1) X X X X
Zarzadzanie X X X| X | X X X
personelem (P2)
Zarzadzanie BHP X X | X | X X X | X
(P3)
Zarzadzanie X | X X X | X X X X
srodowiskiem (P4)
Procesy X | X X X| X | X | X X | X | X X [ X | X | X | X
wytworcze (P5)
Planowanie X X X X | X X X | X X | X | X
i harmonogra-
mowanie
produkcji (P6)
Przygotowanie X X | X | X | X X X X | X
produkcji (P7)
Logistyka X X X X X X X X X
wewnetrzna (P8)
Kontrola jakosci X X | X | X X | X | X X | X | X | X | X
(P9)
Utrzymanie ruchu | x X | X | X | X X | X X | X | X
(P10)
Gospodarka X X | X | X X X X X | X | X
narz¢dziowa (P11)
Nadzorowanie X X | X | X | X X X | X | X
wyposazenia do
monitorowania
i pomiarow (P12)
Pakowanie (P13) X X | X | X X | X | X X | X | X
Magazynowanie X X | X | X | X | X]| X X | X | X
i wysyltka (P14)
Procesy IT (P15)
Ciagle X X X | X | X X | X | X
doskonalenie
(P16)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Narzedzia i metody oznaczone symbolami m ( Aekon), A ( Aexkor) oraz e (Aspor) to
proponowany zestaw podstawowych narzgdzi i metod, ktorych nalezy uzy¢ w pierwszej
kolejnosci do przeanalizowania probleméw i zaburzen w procesie, co pozwoli obra¢ wiasciwy
kierunek doskonalenia zréwnowazonego rozwoju. W przypadku podjecia kolejnych krokow
w kierunku doskonalenia obszaru interwencji macierz utatwia wybor dodatkowych narzedzi
I metod, np. metoda TPM dla Utrzymania ruchu.

Osigganie poziomu doskonato$ci jest mozliwe dzigki wypracowanej kulturze
organizacyjnej i jasno zdefiniowanym zasadom (element 7.). W tabeli 5.3 przedstawiono
propozycj¢ zasad, opierajac si¢ na wykonanym przegladzie metod, narzgdzi i zasad
przedstawionych w podrozdziale 4.3 oraz wytycznych wynikajacych z rozporzadzenia ESRS,
dotyczacych wskaznikow. Wybrane zasady zostaty ujete w zaproponowanym modelu. Wedtug
autorki niniejszej pracy sa na tyle istotne, ze zostaly przytoczone, gdyz moga stanowi¢ cenne
zrédlo informacji. Z zestawem zaproponowanych zasad nalezy zapoznaé si¢ przed
rozpoczeciem procedury wdrozenia modelu w organizacji. W razie potrzeby po wdrozeniu
modelu oraz dokonujac oceny poziomu doskonalenia zrownowazonego rozwoju nalezy
wdrozy¢ zmiany w systemie zarzadzania jako$cig oraz w opracowanych standardach dla

procesow itp.

Tabela 5.3. Zestaw proponowanych zasad

Zasada Opis
Zasada 1. 1) Organizacja powinna by¢ $wiadoma celéw zrownowazonego rozwoju, ktore
Zréwnowazony maja wplyw na obszar produkcyjny
rozwoj 2) Organizacja powinna wykona¢ analize podwdjnej istotnosci, 0 czym mowa

w rozporzadzeniu ESRS. Pomoze to w wyborze wskaznikoéw do oceny
poziomu zréwnowazonego rozwoju. Sposob realizacji przedstawiono

w rozporzadzeniu ESRS
Zasada 2. 1) Organizacja powinna wykonywa¢ w okreslonych odstepach czasu analizg
Misja, wizja, ryzyka i szans, np. za pomocg narzedzia SWOT. Analiza powinna by¢
strategia, cele wykonana w zespole przez najwyzsze kierownictwo
2) Organizacja powinna wiaczy¢ W swoja strategi¢ cele zréwnowazonego
rozwoju

3) Organizacja powinna opracowaé plan dzialan w kierunku doskonalenia
procesOw i poprawy poziomu zréwnowazonego rozwoju

Zasada 3. 1) Organizacja powinna wiedzie¢ jakie wskazniki wynikaja z rozporzadzenia

Wskazniki ESRS

2) Organizacja powinna mie¢ odpowiedni system do gromadzenia danych

3) Organizacja powinna monitorowa¢ wskazniki, ktore maja wptyw na poziom
Zrdwnowazonego rozwoju

4) Organizacja powinna uwzglednia¢ punkty do kontroli procesow wykazane
w analizie FMEA
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Zasada Opis
Zasada 4. 1) Organizacja powinna opracowa¢ mape przeptywu strumienia warto$ci oraz
Metody aktualizowac ja w stosownych odstepach czasu
i narze¢dzia 2) Organizacja powinna wdrozy¢ i przestrzegaé standard 5S
3) Organizacja powinna si¢ga¢ po zestaw narzedzi i metod
Zasada 5. 1) Organizacja powinna informowa¢ o niezgodnos$ciach/problemach osoby,
Reklamacije ktore pracujg w pionie produkcyjnym
zewngtrzne 2) Organizacja powinna informowac tancuch dostaw 0 problemach
i wewnetrzne 3) Organizacja powinna wyznaczy¢ kryteria wyboru reklamacji do glebszej
analizy

4) Organizacja powinna rozwigzywaé problemy zespolowO za pomocag
narzedzi jako$ciowych, np. Raport 8D, Raport A3

Zasada 6. 1) Organizacja powinna wykonywa¢ analiz¢ DFMEA i PFMEA

Kontrola 2) Organizacja powinna wyznacza¢ charakterystyczne punkty do kontroli

realizowanych procesu w celu potwierdzenia poprawnosci wykonywanych czynnosci

procesOw 3) Organizacja powinna ustali¢ wartosci graniczne dla wskazanych
parametrow

4) Organizacja powinna w miar¢ mozliwos$ci i potrzeb kontrolowac procesy za
pomoca czujnikow, kamer itp.

5) Organizacja powinna wprowadza¢ dodatkowe kontrole pozwalajace na
losowe sprawdzenie poprawnosci wczytania prawidlowego
oprogramowania/programu testujacego kamery lub prawidlowej kalibracji
czujnikow

Zasada 7. 1) Organizacja powinna zapewni¢ aktualne wersje instrukcji w widocznym
Instrukcja i tatwo dostgpnym miejscu, a jesli to mozliwe w wersji elektroniczne;j

2) Organizacja powinna informowa¢ 0 potencjalnych zagrozeniach
wystepujacych na danym stanowisku pracy

3) Organizacja powinna przygotowywac instrukcje wraz ze zdjeciami dla osob
prawo- i leworecznych (m.in. instrukcji TPM, czyli obstugi autonomicznej,
BHP, produkcyjnej, jakosciowej czy 5S)

4) Organizacja powinna uwzglednia¢ w instrukcjach wskazane w FMEA
potencjalne zagrozenia

5) Organizacja powinna rozwazy¢ mozliwos¢ automatyzacji proceséw
i podaza¢ w kierunku instrukcji dostepnych na telefonach, tabletach,
telewizorach dostepnych na halach produkcyjnych

Zasada 8. 1) Organizacja powinna prowadzi¢ aktualny rejestr narzedzi kontrolno-

Sprawne pomiarowych

i dostepne 2) Organizacja powinna ustali¢ Kkryteria sprawdzania narzedzi kontrolno-

narzedzia pomiarowych oraz ustalenie czgstotliwosci ich kontroli

kontrolno-

pomiarowe

Zasada 9. 1) Organizacja powinna okresli¢c standard przegladu i serwisowania

Sprawny park maszyn/urzadzen wedlug metodologii TPM w celu wydluzenia ich

maszynowy zywotnosci

i wysokiej jako$ci 2) Organizacja powinna opracowac instrukcje, z ktorych wynika kto i za co jest

oprzyrzadowanie odpowiedzialny, w przypadku zarowno konserwacji, jak i obstugi
autonomicznej

3) Organizacja powinna przestrzega¢ obowigzujacych standardow wewnatrz
fabryki i modyfikowaé, jesli zajdzie taka potrzeba w przypadku:
nieplanowanych postojow/zaktocen, rozruchu maszyny/ narzedzi itp.

4) Organizacja powinna opracowa¢ system kontrolowania zywotno$ci
oprzyrzadowania oraz sygnalizowania napraw i ich wymiany

5) Organizacja powinna kontrolowa¢ elementy zuzywajace sie wedtug norm

6) Organizacja powinna prowadzi¢ rejestr narzedzi o jego aktualnym statusie

7) Organizacja powinna w przypadku dtuzszych zaktocen (np. modernizacja

stacji) ponowne uruchomi¢ proces i przeprowadzi¢ audyt procesu
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Zasada

Opis

Zasada 10.
Znakowanie

1

2)

3)

4)

5)

Organizacja powinna opracowa¢ standard znakowania potproduktow
i wyrobow gotowych (niepowtarzalny numer) i zdefiniowac ich status (np.
dodatkowa wizualizacja cze$ci za pomoca kolorow)

Organizacja powinna zabezpiecza¢ czerwone pojemniki przez zamknigcie,
przykrycie czy odlozenie w wyznaczone miejsce

Organizacja powinna opréznia¢ pojemniki z odpadami z okreslona
czestotliwoseig (czgéci NOK), a znajdujace si¢ w nim elementy wczesniej
skontrolowac

Organizacja powinna podpisaé i zabezpieczy¢ produkty niepoprawnie
oznakowane i pozostawi¢ do wyjasnienia

Organizacja powinna odpowiednio oznakowa¢ produkty podlegajace
reklamacji wewnetrznej

Zasada 11.
Jako$¢ (wyrdb
niezgodny,
odpady, naprawa,
upuszczona
czes$e)

1
2)

3)

4)

5)

6)

Organizacja powinna zapewni¢ wykonanie wizualnej kontrole kazdego
produktu

Organizacja powinna dokona¢ wyrywkowej Kkontroli komponentow
dostarczanych na stanowiska. Kontrola jako$ci wedtug cheklisty
Organizacja powinna uzy¢ komponentow do wytworzenia wyrobu
gotowego zgodnie z obowigzujaca dokumentacja. W przypadku
konieczno$ci zmiany komponentu musi by¢ on odpowiednio skontrolowany
i dopuszczony zgodnie z obowigzujaca procedura

Organizacja powinna zezlomowaé czeS$¢, ktora zostala upuszczona,
niezaleznie od jej stanu, jesli nie da si¢ jej sklasyfikowac jako mozliwg do
uzycia

Organizacja powinna zapewni¢ mozliwo$¢ zgloszenia i zarejestrowania
kazdej usterki zauwazonej przez operatora

Organizacja powinna zapewni¢ mozliwos$¢ zglaszania wykrycia elementow

wadliwych

Zasada 12.
Materiaty uzyte
w procesie

1)
2)

3)

4)

Organizacja powinna zamawia¢ materiaty u wykwalifikowanego dostawcy
Organizacja powinna okresla¢ wytyczne dla dostaw, np. deklaracja
srodowiskowa dla zakupionych materiatlow

Organizacja powinna zapewni¢ wyrywkowa kontrolg dostaw materiatéw na
wejsciu

Organizacja powinna wydawa¢ materiaty wedlug zasady FIFO, uzywajac
w pierwszej kolejnosci materiatow/komponentow ze starsza data produkcji

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Zaproponowany model jest oparty na narzedziu EES-VSM, jak wida¢ na graficznej
prezentacji modelu (rysunek 5.1). Obejmuje ono etap 4. i 5. Na ostateczne wyniki osiggni¢tego

poziomu zréwnowazonego rozwoju maja natomiast wptyw wszystkie wyzej opisane elementy

modelu.

Mapa EES-VSM (rysunek 5.2) zawiera wigkszos¢ elementow standardowej mapy VSM
(Rother i in., 2019). Zawarto w niej sposob komunikacji z klientem, sposob planowania
produkcji, zamawiania materiatlow, poszczegolne kroki w procesie produkcyjnym, liczbg os6b
pracujacych na danym stanowisku pracy, sposob przeplywu materiatdéw oraz komunikacje
miedzy dzialem planowania a poszczego6lnymi etapami w procesie. Informacje, takie jak: czas
cyklu, % elementow, ktore zostaly przekazane do kolejnego etapu bez zadnych problemow, %

czasu pracownika/maszyny bedacej W ,trybie produkcyjnym”, czas przezbrojen czy wielkosé
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gromadzonych zapaséw, zostaty ujete podczas projektowania wskaznikow do oceny poziomu
zrownowazonego rozwoju, dlatego tez zostaly zaprezentowane w innej formie na mapie EES-
VSM. Mape zaprojektowano tak, aby trafi¢ do jak najwickszej liczby odbiorcow, oraz aby
utatwi¢ interpretacj¢ uzyskanych wynikéw dla osiggnietego poziomu zréwnowazonego
rozwoju. W tym celu na mapie EES-VSM wskazano poczatek i koniec procesu wchodzacego
w obszar interwencji, co utatwia analiz¢ uzyskanych wartosci poziomu zréwnowazonego

rozwoju ( Aekon, AekoL i Aspor) dla poszczegdlnych procesow.
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EES-VSM

Zamowienie od Klienta

DZIAL
Dostawca - PRODUKCJI —
Materiat -«— ERP ‘ Harmonogram
M 4\
v
Harmonogram 1x tyd
tygodniowy wysylek g XZ
Harmonogram Harmonogram
Q@ tygodniowy tygodniowy
<]
) -

1 PROCES 1 PROCES 2 G MONTAZ ZALADUNEK

] o 1 WYSYLKA

= 1 1@, N 1@

AEKON AEKOL ASPOL
P1 B+R
P2 Zarzadzanie personelem
P3 Zarzadzanic BHP
P4 Zarzadzanie $rodowiskiem
P5 Planowanie i harmonogramowanie produkcji
P6 Przygotowanie produkcji
P7 Procesy wytworcze
P8 Logistyka wewnetrzna
P9 Kontrola jakosci
P10 Utrzymanie ruchu
P11 Gospodarka narzgdziowa
P12 Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiar6w
P13 [Pakowanie
P14 Magazynowanie i wysytka
P15 Procesy IT
P16 Ciagle doskonalenie
Asp
Rysunek 5.2. Graficzna prezentacja mapy EES-VSM. Zrodlo: opracowanie wlasne
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5.2. Opracowanie matematycznego opisu modelu

Zrownowazony rozwoj to wizja zmian, ktéra ma na celu ukierunkowanie rozwoju
przedsigbiorstw w stron¢ poprawy aspektu ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego.
Poziom osiggniecia zrOwnowazonego roZwoju mozna zapisa¢ zatem jako funkcj¢ aspektow:
ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego:

Asp = f(Agkon, AekoLr Aspot) (5.1)
gdzie:

Asp — poziom zréwnowazonego rozwoju,

Aekon, AekoL, Aspor — aspekt odpowiednio ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny.

Wzér na SD przyjmuje postac:

Agp = uy " Agkon + Uz * Apkor + U3 * Aspor (5.2)
gdzie:

Ui, Uz, U3 — udzial wagowy przypisany poszczegdlnym aspektom zrownowazonego rozwoju:
ekonomicznemu, ekologicznemu i spotecznemu.

Kazde przedsigbiorstwo ustala indywidualnie udziat wagowy kazdego aspektu
zrownowazonego rozwoju. Ustalone warto$ci wspotczynnikdéw sg przyjete na state, co utatwi
oceng poziomu i doskonalenia zréwnowazonego rozwoju 0rganizacji.

Aspekty zrownowazonego rozwoju sg determinowane przez realizowane procesy,
a poziom ich wplywu na poszczegodlne aspekty zostatl ustalony na podstawie wynikéw

przeprowadzonych badan. Wplyw kazdego aspektu mozna przedstawi¢ za pomocg

nastepujacych funkeji:

Aggon = f(PEKONerEKONZI ---:PEKONn) (5.3)
Agkor = f (Pekow, PexoL,» -+ Pexory,) (5.4)
Aspor, = f(PSP0L1: PSPOLZI ---»PSPOLn) (5.5)
gdzie:

Pgkon,,» Pekor,» Pspox,, — Warto$¢ wptywu poszczegolnych procesow na aspekty Aekon, Aeko,

Aspor,,
n — liczba proces6w wystgpujacych w obszarze interwencji.
Wzory na poziom wptywu procesO6w na aspekty przyjmujg nastepujacg postac:

A =5 P s P o +s P 5.6
EKON pOEKONl EKON4 + pOEKONZ EKON, + + pOEKONn EKONp, ( )
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A = -P P -P g
EKOL SpoEKOL1 EKOL, T SpoEKOL2 EkoL, Tt SpoEKOLn EKOLy, (5.7)
A = . P, - P .- P .

SPOL = Spogpy, " FsPOL, + Spogspor, * FSPOE, + -+ Spogpor, ¥ SPOEn (5.8)
gdzie:

Spo — znormalizowany wspotczynnik skali wptywu procesu.

W tabeli 5.4 zestawiono wartosci dla parametru Spo (znormalizowany wspotczynnik skali
wplywu procesu) dla 16 procesOw z obszaru interwencji. Warto$¢ parametru Spo to Srednia
wazona poziomu wplywu procesu na dany aspekt. Warto§¢ wspodtczynnika Spo moze ulec

zmianie w zalezno$ci od liczby realizowanych procesow.

Tabela 5.4. Zestawienie wartosci dla parametru: znormalizowany wspotczynnik skali wphywu

procesu Spo

Zréwnowazony rozwoj

Symbol ekonomiczny ekologiczny spoleczny
procesu Proces poziom poziom poziom
Spo Spo Spo
wplywu wplywu wplywu
P1 B+R 5,0 0,0822 4,9 0,0864 5,0 0,0936
P2 Zarzadzanie personelem 3,8 0,0625 3,1 0,0547 47 0,0880
P3 Zarzgdzanie BHP 3,5 0,0576 3,4 0,0600 41 0,0768
P4 Zarzadzanie §rodowiskiem 3,6 0,0592 4,5 0,0794 3,1 0,0581
ps | Planowanie i harmonogramowanie 42 |o00691| 35 |00617| 35 |0,0655
produkcji
P6 Przygotowanie produkcji 3,8 0,0625 3,3 0,0582 3,2 0,0599
pP7 Procesy wytworcze 43 0,0707 4.4 0,0776 3,1 0,0581
P8 Logistyka wewnetrzna 3,8 0,0625 3,4 0,0600 3,0 0,0562
P9 Kontrola jakos$ci 3,9 0,0641 3,2 0,0564 3,1 0,0581
P10 Utrzymanie ruchu 3,6 0,0592 3,3 0,0582 2,9 0,0543
P11 Gospodarka narzgdziowa 3,3 0,0543 3,1 0,0547 2,6 0,0487
pyp  |Nadzorowanie wyposazenia do 34 |00559| 27 |00476| 27 |0,0506
monitorowania i pomiaréw

P13 Pakowanie 3,5 0,0576 3,9 0,0688 2,6 0,0487
P14 Magazynowanie i wysytka 3,6 0,0592 3,8 0,0670 2,6 0,0487
P15 Procesy IT 3,5 0,0576 2,6 0,0459 3,2 0,0599
P16 Ciagte doskonalenie 4,0 0,0658 3,6 0,0635 4,0 0,0749

Suma| 60,8 1,0000 56,7 1,0000 53,4 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na poziom zréwnowazonego rozwoju wptywaja wartosci wskaznikow powigzanych

z okreslonym procesem. Funkcje dla procesow przyjmujg postac:

Pekon = f (WEKONlr Wekon,» WEKONm) (5.9)
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PggoL = f(WEKOLlr WekoL,» ---»WEKOLl) (5.10)

Pspoy, = f(Wspotl» WSPOLZr sy Wspotk) (5.11)
gdzie:

Wekon,» Wekor,» Wspor, —Wskazniki definiujace poziom wptywu proceséw na aspekty Aekon,
AekoL, Aspor,

m — liczba wskaznikéw powigzanych z procesami majacymi wptyw na aspekt ekonomiczny,

| — liczba wskaznikow powigzanych z procesami majacymi wptyw na aspekt ekologiczny,

k— liczba wskaznikow powigzanych z procesami majgcymi wptyw na aspekt spoteczny.

Wzory na poziom wptywu proceséw na dany aspekt przyjmujg postac:

Pegon = Ak pron, Wekon, + Akpron, Wekon, + -+ akEKON * Wekon,, (5.12)
m

Pgkor = @rgyor, * Wekor, t Gkgyor, © Wekor, + akEKOLl * Wekor, (5.13)

Pspor. = Qigppy, * Wspor,* ksppy, * Wspor, +- + akSPOLk * Wspor, (5.14)

gdzie:

ax — znormalizowany wspotczynnik wagowy wskaznika Aekon, AekoL I Aspor.
Znormalizowany wspotczynnik wagowy wskaznika ax jest zalezny od parametru a

(Wspdlczynnika wagowego wskaznika). Parametr a jest obliczany na podstawie liczby

wybranych przez uzytkownika modelu wskaznikow do monitorowania poziomu

zrownowazonego rozwoju. Wartos¢ parametru a to wzgledna warto$¢ wskazan przez ekspertow

wskaznikow mozliwych do oceny aspektow zrownowazonego rozwoju. W tabeli 5.5

zestawiono wartosci wspotczynnika a.

Tabela 5.5. Zestawienie wartosci dla parametru: wspotczynnik wagowy wskaznika a

Aspekty zréwnowazonego rozwoju
Nr AekoN AexoL Asror
wskaznika Nazwa wskaznika liczba liczba liczba
wskazan a wskazan a wskazan a

W1 Absencja pracownikow 9 0,0262 1 0,0042 23 0,0653
W Czas przestojow produkcyjnych 17 0,0496 - - -

Czas przestojow spowodowanych 17 0,0496 2 0,0083 - -
Ws awariami
W, Czas przezbrojenia 11 0,0321 1 0,0042 - -
Ws FTY 13 0,0379 4 0,0167 - -

Wskaznik inicjatyw 5 0,0146 2 0,0083 14 0,0398
Ws pracowniczych
W5 Jako$¢ dokumentacji technicznej 8 0,0233 4 0,0167 - -
Wsg Koszt utrzymania zapasow 30 0,0875 6 0,0250 - -
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Nr Aexon AexkoL Asror
wskaznika Nazwa wskaznika liczba liczba liczba
wskazan a wskazan a wskazan a
Koszt utrzymania maszyn 30 0,0875 1 0,0042 - -
Wo i urzadzen w sprawnosci
Wi Koszt transportu wewngtrznego 14 0,0408 - - 1 0,0028
Wiy Liczba dni bez wypadkow 4 0,0117 - - 17 0,0483
Wi Liczba zgloszen probleméw IT 5 0,0146 1 0,0042 8 0,0085
Liczba zidentyfikowanych chorob 0,0029 2 0,0083 21 0,0597
Wiz zawodowych
Wskaznik $redniego czasu 9 0,0262 - - - -
Wig naprawy
Wiy OEE 13 0,0379 1 0,0042 - -
Wskaznik emisyjnosci gazow 2 0,0058 21 0,0875 3 0,0085
Wag cieplarnianych
Woo Poziom wykorzystania maszyn 15 0,0437 3 0,0125 - -
Poziom ponownego wykorzystania 11 0,0321 19 0,0792 1 0,0028
Wa, odpadow
Wa, Poziom wyrobow zgodnych 14 0,0408 6 0,0250 - -
Wos Poziom zadowolenia pracownika 2 0,0058 - - 21 0,0597
Was Rotacja pracownikow zewnetrzna 5 0,0146 ) ) 22 0,0625
Srednia liczba szkolef 2 0,0058 - - 18 0,0511
Wos przypadajacych na pracownika
Wskaznik kosztow 12 0,0350 5 0,0208 - -
W oprzyrzadowania
W OTIF 6 0,0175 - - - -
Wskaznik poziomu ryzyka na 2 0,0058 - - 6 0,0170
W31 stanowiskach pracy
W32 Wskaznik realizacji produkcji 8 0,0233 - - - -
Terminowos¢ realizacji wysytek 12 0,0350 - - 1 0,0028
Was do klientéw
W4 Wskaznik wytworzonych odpadow 6 0,0175 21 0,0875 1 0,0028
Odpady niepoddawane 2 0,0058 21 0,0875 1 0,0028
Wss recyklingowi
W3g Ilo$¢ substancji niebezpiecznych 1 0,0029 21 0,0875 1 0,0028
Ws; Zuzycie wody 11 0,0321 25 0,1042 1 0,0028
Wg Zuzycie energii 13 0,0379 25 0,1042 1 0,0028
Wag Zuzycie materialow 12 0,0350 21 0,0875 1 0,0028
Wao Ilo$¢ wody poddana recyklingowi 6 0,0175 22 0,0917 1 0,0028
Wskaznik ptci w kadrze - - - - 16 0,0455
W kierowniczej najnizszego szczebla
Wskaznik struktury wiekowe;j - - - - 15 0,0426
Wa pracownikow
Liczba zatrudnionych 1 0,0029 - - 17 0,0483
Wa3 pracownikow
Was Poziom wypadkow $miertelnych 1 0,0029 - - 17 0,0483
Wskaznik incydentow 3 0,0087 4 0,0167 12 0,0341
Was i ujawnionych skarg
Wae Poziom ptac 8 0,0233 1 0,0042 19 0,0540
Liczba incydentow zwigzanych - - - - 15 0,0426
z dyskryminacjg ze wzglgdu na
War poglady
Wskaznik pracownikow wiasnych 1 0,0029 - - 16 0,0455
Wag objetych BHP
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Aspekty zréwnowazonego rozwoju

Nr Aekon AekoL Asror
wskaznika Nazwa wskaznika liczba liczba liczba
wskazan a wskazan a wskazan a
Wskaznik wykorzystania 1 0,0029 - - 19 0,0540
dodatkowo przystugujacych
Wag urlopow
Wskaznik pracownikéow wlasnych B B B B 17 0,0483
Wso 7 niepetnosprawnosciami
Wskaznik wszystkich - - - - 16 0,0455

pracownikow objetych uktadami
Ws; zbiorowymi

Wskaznik wystapienia - - - - 15 0,0426
W5, przypadkéw pracy przymusowej

Suma 1 1 1

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Normalizacje wskaznika ak przedstawiono w rozdziale dotyczacym walidacji
(podrozdziat 5.4) oraz opisujac procedur¢ wdrozenia modelu i narzedzia wspierajacego ocene
poziomu zrownowazonego rozwoju (podrozdziat 5.5).

Sposob obliczenia wskaznikow zaprezentowano w podrozdziale 5.3.

Dane do wzoréw sg brane z danego okresu rozliczeniowego przyjetego przez firme, np.
okres roczny, pétroczny, kwartalny czy miesieczny. Okres rozliczeniowy nalezy zdefiniowac
na etapie wyliczania parametrow bazowych, czyli dla pierwszych wyliczen wskaznikow.
Proponowany okres rozliczeniowy to okres roczny. Propozycja wynika z konieczno$ci
przygotowania raportu ESG, do ktorego odnosi si¢ rozporzadzenie ESRS. W niektorych
przypadkach dane sg porownywane do sumy danych za okres 2 lat poprzedzajacy okres biezacy.

W Kkolejnej czgéci rozdzialu przedstawiono propozycje wzoréw do obliczenia

wskaznikow wlaczonych do modelu.
5.3. Przyjecie wskaznikow do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano wzory do obliczen wskaznikéw ujetych

w matematycznym modelu oceny MSP.

Wskaznik Wi— Absencja pracownikow

W, = ldg=ldcn (5.15)
ldg

gdzie:
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Idg — liczba dni pracujacych w okresie rozliczeniowym pomniejszona o dni wolne od pracy,
czyli o dni, w ktérych przypadaja: §wicta koScielne, §wicta panstwowe, planowany dtugi postoj
firmy [dni],

Ideh — rzeczywista liczba dni w okresie rozliczeniowym, w ktorych przynajmniej jeden

pracownik przebywat na zwolnieniu lekarskim [dni].

Wskaznik W2 — Czas przestojow produkcyjnych

w, = m (5.16)

CZgq

gdzie:
CZq — dostgpny czas stanowiska/maszyny pomniejszony o przerw¢ pracownika [jednostka
czasu],
Y'Czpp — taczny czas przestojow dla stanowiska/maszyny (suma czaséw: czas kiedy maszyna
byla sprawna i mogla pracowaé, a nie pracowala z wylaczeniem czaséw przestojow

spowodowanych awariami i przezbrojeniami [jednostka czasu].

Wskaznik W3 — Czas przestojow spowodowanych awariami

W3 = CZa— Y CZa (5.17)

czg

gdzie:

czg — dostgpny czas stanowiska/maszyny pomniejszony o przerwg pracownika [jednostka
czasu],

Y Cza — taczny czas postoju dla stanowiska/maszyny z powodu awarii [jednostka czasu].

Wskaznik W4 — Czas przezbrojenia

czZg— X CZp
CZgq

w, = (5.18)

gdzie:
Czg — dostgpny czas stanowiska/maszyny pomniejszony o przerwe¢ pracownika [jednostka
czasul],

Y'Cczp — suma czasoéw wszystkich przezbrojen [jednostka czasul.
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Uwagal
1) Wyliczajac wskaznik W4, uzytkownik modelu powinien zdefiniowac jaka warto$¢
wskaznika bedzie zadawalajaca. W tym celu w pliku Excel nalezy wprowadzi¢ warto$¢
Ka.
2) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika W4 sg nastepujace:
Jezeli W4 > Ka,t0 Wa = 1.

Jezeli Wi < ks, to W4 przyjmuje warto$¢ rzeczywista.

Wskaznik Ws— FTY

lW Z
Wy = 2% (5.19)

lWSZt

gdzie:
[ — liczba sztuk wyrobu gotowego wykonanego za pierwszym razem poprawnie [szt.],
wpszt

L szt — liczba wykonanych sztuk wyrobu gotowego [szt.].

Wskaznik Wes — Wskaznik inicjatyw pracowniczych

W, = i (5.20)

lzi
gdzie:
L,i — liczby wdrozonych inicjatyw [szt.],

l,; — liczby zgloszonych inicjatyw [szt.].

Wskaznik W7 — Jakos¢ dokumentacji technicznej

W, = wd—rd (5.21)

lwd
gdzie:
Iwd — liczba kompletow dokumentacji produkcyjnej wydanej na produkcje [szt.],
ird — liczba kompletoéw dokumentacji produkcyjnych wydanych z rewizjg w trakcie biezacej

produkcji i majacej wptyw na czas cyklu [szt.].

Wskaznik Ws— Koszt utrzymania zapasow

|kuzy—kuz,,|

W =1 (5.22)

kuzp
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gdzie:
kuzr, — rzeczywisty koszt zapasow [PLN],

kuzp — planowany koszt utrzymania zapasow [PLN].

Uwagal

1) Wskaznik Ws dotyczy materialow, dla ktorych sg utrzymywane stany magazynowe,
czyli tzw. materiatow rotujacych.

2) W przypadku kilku typow materiatow, wartos¢ wskaznika Ws nalezy obliczy¢ dla
kazdego typu materiatu z osobna, a nastepnie wynik usrednic.

3) W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ z jak duzym zapasem jest zamawiany materiat na
stan magazynowy. Jezeli material jest zawsze zamawiany o 5% wigcej, niz to wynika
z dokumentacji technologicznej, to w takiej sytuacji nalezy przyjac, ze ks =0,95.Wynik
wskaznika Ws jest porownywany Z wartoscig Ks.

4) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika WSs sg nastepujace:
Jezeli Ws <0,to Wg=0
Jezeli Wg > kg, to Wg=1

Jezeli 0 < Wsg < kg, to Wg przyjmuje warto$¢ rzeczywista.

Wskaznik Wo — Koszt utrzymania maszyn i urzqdzen w sprawnosci

kumusp kumusyz
rhmp rhmyz

W9 =1- kumusy (5-23)
rhmp

kumusp — rzeczywiste koszty utrzymania maszyn w sprawnosci (koszty wszystkich prac, ktore
byty realizowane w danym okresie, np. serwis, naprawa, wymiana oleju) za okres 2 ostatnich
lat poprzedzajacych biezacy okres rozliczeniowy [PLN],

rhmp — rzeczywiste roboczogodziny pracy maszyn i urzadzen za okres 2 ostatnich lat
poprzedzajacych biezacy okres rozliczeniowy [h],

kumusr, — rzeczywiste koszty utrzymania maszyn w sprawnosci (koszty wszystkich prac, ktore
byly realizowane w danym okresie, np. serwis, naprawa, wymiana oleju) za okres biezacy
[PLN],

rhmy; — rzeczywiste roboczogodziny pracy maszyn i urzadzen za rok biezacy [h].
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Uwagal
1) Wyliczajac wskaznik Wy, uzytkownik modelu powinien zdefiniowac¢ jaka wartos$¢
wskaznika bedzie zadawalajaca. W tym celu w pliku Excel nalezy wprowadzi¢ warto$¢
Ko.
2) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika Wy sg nastepujace:
Jezeli Wog <0,to Wo=0
Jezeli Wg > koto Wo=1

Jezeli 0 < Wo < Ko to Wy przyjmuje wartos¢ rzeczywistg.

Wskaznik Wio— Koszt transportu wewnegtrznego

ktWrZ

h
Wio = s (5.24)
Thp

gdzie:

ktwr; — rzeczywiste koszty transportu wewnetrznego za rok biezacy [PLN],

rhr, — rzeczywiste roboczogodziny wszystkich stanowisk pracy, na ktore dostarczono materiat
(wykorzystane godziny na zleceniach produkcyjnych) na ktére dostarczono materiat za rok
biezacy [h],

ktwp — rzeczywiste koszty transportu wewnetrznego za okres 2 ostatnich lat poprzedzajacych
biezacy okres rozliczeniowy [PLN],

rhp — rzeczywiste roboczogodziny maszyn i urzadzen wszystkich stanowisk pracy, na ktore

dostarczono material okres 2 ostatnich lat poprzedzajacych biezacy okres rozliczeniowy [h].

Uwaga!
1) Wyliczajac wskaznik Wio, uzytkownik modelu powinien zdefiniowa¢ jaka warto$¢
wskaznika bedzie zadawalajaca. W tym celu w pliku Excel nalezy wprowadzi¢ warto$¢
Kio.
2) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika W1io sg nastepujace:
Jezeli W10 <0,t0 Wip=0
Jezeli W10 > kio,t0 Wio=1

Jezeli 0 <W1o < k1o ,t0 Wig przyjmuje warto$¢ rzeczywista.

Wskaznik W11 — Liczba dni bez wypadku
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(5.25)

gdzie:

Idow — liczba dni bezwypadkowych [dni],

Ids — liczba dni pracujacych w okresie rozliczeniowym pomniejszona o dni wolne od pracy,
czyli o dni, w ktorych przypadaja: $wigta koscielne, Swieta panstwowe, planowany dtugi postoj

firmy [dni].

Wskaznik W12 — Liczba zgloszen problemow IT

_ UTyy
W, = it (5.26)
gdzie:
ITpr — liczba rozwigzanych probleméw IT w czasie nie dtuzszym niz 2 dni [szt.],
[ITp; — liczba zgtoszonych probleméw IT w okresie rozliczeniowym [szt.].
Wskaznik Wis— Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych

l,—1

W13 =1 == Pehz (527)

p
gdzie:
I, — liczba wszystkich pracownikoéw [Szt.],
Ipch; — liczba pracownikow, ktorzy zachorowali na choroby zawodowe w badanym okresie

rozliczeniowym [szt.].

Wskaznik Wie— Wiskaznik sredniego czasu naprawy

__ €zyq— MTTR
Wig =——

CZyq

(5.28)

gdzie:
CZi — faczny dostepny czas pracy wszystkich stanowisk/ maszyn [jednostka czasu],

MTTR — $redni czas napraw [jednostka czasu].

Wskaznik W17— OEE
Wiz =D-]-W = Wy - Wy, - Wi, (5-29)
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W zaleznosci od specyfiki realizowanych proceséw i1 posiadanych danych firma powinna
dokona¢ wyboru, czy monitorowa¢ wskaznik W17 (jesli posiada dane dla wszystkich trzech

sktadowych) Iub tylko wybrane jego elementy: W20 W22, W32,

Dostepnos¢ (D) jest wyrazona wzorem:

D =W, =+ (5.30)
ty

gdzie:

t— czas pracy [jednostka czasu],

tp, — planowany czas produkcji [jednostka czasul].

Jakos¢ (J) jest wyrazona wzorem:

i
J =Wy =7 (5.31)
gdzie:
id— liczba sztuk wykonanych dobrze [szt.],

ic— catkowita liczba wykonanych sztuk [szt.].

Wydajno$¢ (W) jest wyrazona wzorem:
ti-ic

W =Ws, = "

(5.32)

ti— idealny czas cyklu [jednostka czasu].

Wskaznik Wi9— Wskaznik emisyjnosci gazow cieplarnianych
Ponizej zaprezentowano rézne sposoby obliczen wskaznika Wig. Organizacja powinna przyjaé

metodologi¢ obliczen w zaleznos$ci od potrzeb i1 posiadanych danych.

Wy = =2 (5.33)

gdzie,

E — warto$¢ $rednia emisji gazow cieplarnianych dla rodziny wyrobow lub wszystkich
realizowanych wyrobow lub calej organizacji za okres 2 ostatnich lat poprzedzajacych biezacy
okres rozliczeniowy [kgCO2e],

Ei — emisja gazow cieplarnianych za rok biezacy dla rodziny wyrobéw lub wszystkich

realizowanych wyrobow lub catej organizacji [kgCOZ2e].
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Parametr Ei mozna wyliczy¢ za pomoca jednej z pigciu propozycji przedstawionych ponizej:
E: - emisja gazéw cieplarnianych za rok biezacy dla rodziny wyrobow lub wszystkich
realizowanych wyrobdw lub catej organizacji — warto$¢ parametru GWI odczytana z deklaracji

EPD [kgCO2€]

G
E, = v (5.34)
Pu

gdzie:
kgCO2e

m2

1,

E> — wartos¢ §ladu weglowego wyrazona w jednostce [
GWP — warto$¢ emisji $ladu weglowego [kgCO2e],
pu— powierzchnia uzytkowa caltego zaktadu produkcyjnego (hale produkcyjne, plac wokot hal

i magazyny) [m?].

GWP
E; =— (5.35)
Ip
gdzie:
‘sz . . kgC02e
Es — wartos¢ §ladu weglowego wyrazona w jednostce [m] :
GWP — warto$¢ emisji §ladu weglowego [kgCO2e],
Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba osob].
GWP
E, = (5.36)
Dnetto
gdzie:
rr oz . . kgCO2e
E4 — wartos¢ $ladu weglowego wyrazona w jednostce [ SN 1,

GWP — wartos¢ emisji sladu weglowego dla grupy produktéw lub dla catej organizacji
[kgCO2e],
Pretto — przychod netto [PLN].

E. = G?’P (5.37)

gdzie:
kgCO2e
ednostka uzytkowa

1

Es — warto$¢ §ladu weglowego wyrazona w jednostce [j
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GWP — warto$¢ emisji §ladu weglowego [kgCO2e],

Ju—jednostka uzytkowa wyrobu gotowego [jednostka uzytkowa].
Uwaga! Zatozeniem jest dgzenie do zeroemisyjnosci gazow cieplarnianych!

Wskaznik W21 — Poziom ponownego wykorzystania odpadow

Wy = ioy,
gdzie:
ior— ilo$¢ odpadu poddana recyklingowi [Mg],

iow — ilo$¢ odpadu wytworzona w procesie produkcyjnym [Mg].
Uwaga! Wskaznik dotyczy materiatléw, ktdre mozna ponownie zawroci¢ w procesie.

Wskaznik W23 — Poziom zadowolenia pracownika
l

Wos = =
b

gdzie:

lpz — liczba zadowolonych pracownikéw [liczba 0sob],

I, — liczba wszystkich pracownikow [liczba 0sob].

Wskaznik Was — Rotacja pracownikow zewnetrzna

_lp- (IPzwo+1Pzwyp)

gdzie:
Ip — liczba wszystkich pracownikow na koncu okresu rozliczeniowego [liczba 0sob],

(5.38)

(5.39)

(5.40)

Ip2wo — liczba zwolnionych pracownikéw na koncu okresu rozliczeniowego [liczba osob],

Ip2wyp — liczba pracownikow, ktorzy ztozyli wypowiedzenie na koncu okresu rozliczeniowego

[liczba 0so6b].

Wskaznik Wos — Srednia liczba szkoler przypadajgcych na pracownika

Wo. =1— |lSZmsr—1SZksr|
26 —

IsZmisr

(5.41)

ISz,u5- — $rednia wartos¢ liczby godzin szkolen przypadajaca na jednego mezczyzng [%],
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ISz — $rednia wartos$¢ liczby godzin szkolen przypadajgca na jedng kobiete [%],

’ . . , . . h
ISzuis- — $rednia liczba szkolen na jednego pracownika [g]-

Wskaznik W3- OTIF
Wio=1Ip-Jp-Tp (5.42)

Dostawy zgodne ilosciowo (Ip) sa wyrazone wzorem:

_ld-ldy
Ip = W (5.43)
gdzie:
Id— liczba wszystkich dostaw [szt.],
Idni — liczba dostaw niezgodnych ilosciowo [szt.].
Dostawy zgodne jakosciowo (Ip) sa wyrazone wzorem:

_ld=ldyy
Jb=—7 (5.44)
gdzie:
Id— liczba wszystkich dostaw [szt.],
Idns— liczba dostaw niezgodnych jako$ciowo [Szt.].
Dostawy dostarczone na czas (Tp) sa wyrazone wzorem:

_ ld-ldur
T, = B (5.45)
gdzie:
Id— liczba wszystkich dostaw [szt.],
Idn— liczba dostaw dostarczonych po terminie [szt.].
Wskaznik W31 — Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy

Sw
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gdzie:
sorg; — liczba stanowisk pracy, na ktorych musiaty by¢ podjete dziatania po ocenie ryzyka
zawodowego [liczba stanowisk],

sw — liczba wszystkich stanowisk [liczba stanowisk].

Uwagal
Podstawg do obliczenia wskaznika sa wyniki ostatniej oceny ryzyka zawodowego na

poszczegblnych stanowiskach pracy.

Wskaznik W33 — Terminowos¢ realizacji wysytek do klientow

Was = —=2 (5.47)

Wp
gdzie:
w; — wysytki gotowego wyrobu zrealizowane na czas [szt.],

Wp — wszystkie planowane wysytki gotowego wyrobu [szt.].

Wskaznik Wsa— Wskaznik wytworzonych odpadow

ZMyz—10y,

Way = (5.48)

gdzie:
Zmr; — rzeczywiste zuzycie materialow [jednostka miary],

io,, — ilos¢ wyprodukowanych odpadow [jednostka miary].

Wskaznik W3s— Odpady niepoddawane recyklingowi
W35 — Onrc” Onr (5.49)

Onrc
gdzie:
Onrc — 0dpady niepoddawane recyklingowi (wedtug kodéw odpadow, zgtoszenie do BDO) za
ostanie 2 lata poprzedzajace rok biezacy [jednostka miary],
onr — 0dpady niepoddawane recyklingowi za rok biezacy (wedtug kodow odpadow, zgloszenie
do BDO) [jednostka miary].
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Uwagal

Przyjete kryteria obliczen:
Jezeli W35 <0,to W35=0
Jezeli W3s > 1, to W3s=1

Jezeli 0 < WS35 < 1 to W3s przyjmuje warto$¢ rzeczywista.

Wskaznik Wss — llos¢ substancji niebezpiecznych

W36 = Tu—n (550)

my

gdzie:
my — liczba rodzajow materiatow wchodzacych w sktad wyrobu gotowego [szt.],
Sn — liczba rodzajéw materialow, w ktérych wystepuje, co najmniej 1 substancja niebezpieczna

[szt.].

Wskaznik Ws7— Zuzycie wody

ZW¢e _ZWTZ
lwszt: lwszt
Wyy =1 — [t (551)
lwszt¢
gdzie:

Zwe — catkowite zuzycie wody za okres 2 ostatnich lat poprzedzajacych biezacy okres
rozliczeniowy [mq],

Iwszt; — catkowita liczba wykonanych sztuk wyrobu gotowego za okres 2 ostatnich lat
poprzedzajacych biezacy okres rozliczeniowy [szt.]

IWr; — rzeczywiste zuzycie wody za rok biezacy [m?],

Iwszt — liczba wykonanych sztuk wyrobu gotowego [szt.].

Uwaga!

Przyjete kryteria obliczen:
Jezeli W37 <0,to W37=0
Jezeli W37 > 1,to W37=1

Jezeli 0 <WS37< 1 to W37 przyjmuje warto$¢ rzeczywista.
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Wskaznik Wss— Zuzycie energii

zZec _Ze'rz
lwszt, lwszt
Wig =1—|—=F— (5.52)
lwszt¢
gdzie:

zec — calkowite zuzycie energii okres 2 ostatnich lat poprzedzajacych biezacy okres
rozliczeniowy [KWh],

Iwszte — catkowita liczba wykonanych sztuk wyrobu gotowego za okres 2 ostatnich lat
poprzedzajacych biezacy okres rozliczeniowy [szt.],

zZer; — rzeczywiste zuzycie energii za rok biezacy [KWh],

Iwszt — liczba wykonanych sztuk wyrobu gotowego [szt.].

Uwaga!

Przyjete kryteria obliczen:
Jezeli Wag <0,t0 W3s=0
Jezeli Was>1,to Wag=1

Jezeli 0 < W3 < 1 to Wsg przyjmuje wartos$¢ rzeczywista.

Wskaznik Wag— Zuzycie materiatow

| zmp—zmy,|

zmp
gdzie:
zmp— planowane zuzycie materiatow [jednostka miary],

Zmr, — rzeczywiste zuzycie materiatow [jednostka miary].

Wskaznik Wao— llos¢ wody poddanej recyklingowi

Wy = (5.54)

gdzie:
IWpr — ilo$¢ wody poddana recyklingowi (jest zdatna do oczyszczenia Z zanieczyszczen)
i mozliwa do ponownego uzycia w procesie produkcyjnym [m?],

2w — zuzycie wody w obszarze produkcyjnym lub w catej firmie [m?].
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Wskaznik Wa1— Wskaznik pici w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla

W, =1-|05— Bhnszm (5.55)

Pknsz
gdzie:
Ipknszm — liczba mezczyzn w kadrze kierowniczej nizszego szczebla [liczba 0sob],

Ipknsz — liczba pracownikéw w kadrze kierowniczej nizszego szczebla [liczba 0sob].

Wskaznik Wa2 — Wskaznik struktury wiekowej pracownikow

ulp,+ulp,+ulps
3

Wy, = (5.56)
gdzie:
ulpl, ulp2, ulp3 — udziat wagowy pracownikow wzgledem kazdej grupy struktury wiekowej

[-].

Wzory na udziat wagowy pracownikéw wzgledem kazdej grupy struktur wiekowej przyjmuja

postac:
ulp; = |ulpzo — ulpzo-sol (5.57)
ulp, = |ulpzo—so — ulpsol (5.58)
ulps = |ulpzo — ulpsol (5.59)
gdzie:

ulpso — udzial wagowy liczby pracownikéw ponizej 30 lat wzgledem liczby wszystkich
pracownikow [-],

ulpzo -s0 — udziat wagowy liczby pracownikéw w przedziale wiekowym od 30 do 50 lat
wzgledem liczby wszystkich pracownikow [-],

ulpso — udzial wagowy liczby pracownikéw 50 roku zycia wzgledem liczby wszystkich

pracownikow [-].

Wzory na udzial wagowy pracownikéw z danej grupy struktury wiekowej przyjmuje postac:

__lpzo

ulpsg-so = lpBlO_p—SO (5.61)
ulpso = l% (5.62)
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gdzie:

ulpso, Ip30-s0, Ipso — udziat wagowy pracownikow z danej grupy struktury wiekowej (ponizej 30
lat, od 30 do 50 lat, powyzej 50 roku zycia) wzgl¢dem liczb wszystkich pracownikow [-],

Ip3o — liczba pracownikéw ponizej 30 lat [liczba osédb],

Ips0-50 — liczba pracownikow w przedziale wiekowym od 30 do 50 lat [liczba osob],

Ipso — liczba pracownikow powyzej 50 roku zycia [liczba 0sob],

Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba osob].

Uwagal
1) Wyliczajac wskaznik Woa2, uzytkownik modelu powinien zdefiniowac jaka jest
dopuszczalna réznica pomiedzy poszczegdlnymi grupami struktury wiekowe;.
W tym celu w pliku Excel nalezy wprowadzi¢ wartos¢ Kaz.
2) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika Wa2 sg nastepujace:
Jezeli ulp: < kaz, to ulp1= 1. Jezeli ulp1 > Kaz, to ulp1 = 0.
Jezeli ulp2 < Kz, to ulp2= 1. Jezeli ulp2 > Kaz, to ulpx2 = 0.

Jezeli ulps < ka2, to ulpz = 1. Jezeli ulpz > kay, to ulps = 0.

Wskaznik Was— Liczba zatrudnionych pracownikow

l
W,y = ”lp" (5.63)

gdzie:
Ipezn— liczba pracownikow zatrudniona na czas nieokres$lony [liczba osob],

Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba 0sob].

Wskaznik Waa— Poziom wypadkow smiertelnych

W44 == Biid (564)

gdzie:

Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba osob],

Iw; — liczba osob, ktora ulegta wypadkowi $Smiertelnemu lub wypadkowi dyskwalifikujagcemu
do dalszego wykonywania pracy [liczba osob].
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Wskaznik Was — Wskaznik incydentow i ujawnionych skarg

Wys = f(lix) (5.65)
gdzie:

lic — liczba incydentéw dotyczacych ujawnionych kar pieni¢znych i skarg [szt].

Uwagal

Jezeli lik > 1, czyli jakakolwiek kara pieni¢zna zostata przyznana oficjalnie przez odpowiednie
organy z powodu przewinien, ujawnionych skarg, np. w trakcie kontroli PIP, to W5 = 0.

Jezeli lik =0, czyli brak incydentow, to Wass = 1.

Wskaznik W46 — Poziom plac

|PDKSTr— DD msr|
Wy =1— ——— 5.66
46 PPmer (566)

gdzie:
Ppks-— Srednie wynagrodzenie kobiet [PLN brutto],
PPms-— Srednie wynagrodzenie mezczyzn [PLN brutto].

Wskaznik Wa7 — Liczba incydentow zwigzanych z dyskryminacjq ze wzgledu na poglgdy

W7 = f(lip) (5.67)
gdzie:
lip — liczba incydentow zwiagzanych z dyskryminacja ze wzgledu pogladow [szt].

Uwaga!

Jezeli lip > 1, czyli zarejestrowano oficjalnie jakiekolwiek zgloszenia zwigzanych
z dyskryminacja ze wzgledu pogladow w kwestii, np. plci, rasy, narodowosci, religii,
niepetnosprawnosci itp., to Wy, = 0.

Jezeli lip = 0, czyli brak incydentow zwiazanych z dyskryminacja ze wzgledu pogladéw, to
Wy, = 1.

Wskaznik Was— Wskaznik pracownikow wiasnych objetych BHP

l
Wye = pfpﬂp (5.68)
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gdzie:
Ipsup — liczba pracownikow bedaca pracownikami jednostki, ktore sa objete systemem
zarzadzania BHP opartych na wymogach prawnych lub uznanych normach [liczba oséb],

Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba osob].

Wskaznik Wag— Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujqcych urlopow
W4_9 = Pwu (569)

- Ippu

gdzie:

Ipwu — liczba pracownikéw, ktora skorzystata z uprawnienia do skorzystania z urlopu
macierzynskiego, ojcowskiego, rodzicielskiego, opiekunczego [liczba 0sob],

Ippu — liczba pracownikoéw, ktorym przystuguje uprawnienie do skorzystania z urlopu

macierzynskiego, ojcowskiego, rodzicielskiego, opiekunczego [liczba 0sob].

Wskaznik Wso— Wskaznik pracownikéw wlasnych z niepetnosprawnosciami

W50 =1- |0,5 — IPmn (570)

Ion

gdzie:
Ipmn — liczba me¢zczyzn o statusie osoby niepetnosprawne;j [liczba osob],

Ipnn — liczba wszystkich pracownikow o statusie osoby niepelnosprawne;j [liczba osob].

Uwaga!
1) Wyliczajac wskaznik Wso, uzytkownik modelu powinien zdefiniowa¢ jaka warto$¢
wskaznika bedzie zadawalajaca. W tym celu w pliku Excel nalezy wprowadzi¢ warto$¢
Kso.
2) Przyjete kryteria obliczen dla wskaznika Wso sg nastepujace:
Jezeli Wso > Kso, to Wso = 1.

Jezeli Wso < kso, to Wso przyjmuje warto$¢ rzeczywista.

Wskaznik Ws1— Wskaznik wszystkich pracownikow objetych uktadami zbiorowymi

_Ipyz
W51 = - (5.71)
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gdzie:
Ipuz — liczba pracownikow objetych uktadami zbiorowymi lub liczba pracownikow pracujaca
w zaktadach, w ktorych sg przedstawiciele pracownikow [liczba 0sob],

Ip — liczba wszystkich pracownikow [liczba osob].

Wskaznik Ws2— Wskaznik wystgpienia przypadkow pracy przymusowej

Ws, = f(Lppp) (5.72)
gdzie:

lopp — liczba przypadkow pracy przymusowej [liczba 0sob].

Uwaga!
Jezeli lppp > 1, czyli wystgpienie przypadkow pracy przymusowej, to Wsz = 0.

Jezeli lppp = 0, czyli brak przypadkoéw pracy przymusowej, to Wsp = 1.
5.4. Walidacja modelu

W dalszej czeSci rozdzialu dokonano walidacji zaproponowanego modelu. Analiza
zostata przeprowadzona na wybranej rodziny wyrobow wytwarzanych ze stopow aluminium.
Na rysunku 5.3 =zaprezentowano mape EES-VSM, aby przyblizy¢ badane

przedsiebiorstwo.

| EES-VSM

Zamdwienie od Klienta
Plan produkgji - 1 x tydz.

DZIAL
PRODUKCJI

6 tyg. przed

| rozpoczeciem zlecenia| [

Surowy profll

<W@m/ D - :g """

Harmonogram
tygodniowy wysylek

v H
| ZESPALANEE | CIECIE | OBROBKA c MONTAZ PAKOWANIE ZALADUNEK
Dostawca PROFILI MECHANICZNA WYROBOW I WYSYLKA
Lakierowanie 1@, 1\._/ 1@

V/lub anodowanie

Rysunek 5.3. Mapa EES-VSM dla rodziny wyrobow wytwarzanych ze stopow aluminium.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Dla analizowanej rodziny wyrobow W procesie produkcyjnym sa wykorzystywane
standardowe profile, co sprzyja utrzymaniu stanow minimalnych na magazynie. Surowe profile
s wczesniej wysylane do lakierni i/lub anodowni, w zaleznosci od potrzeb klienta. Na
podstawie standw magazynowych profile trafiaja do supermarketu przypisanego do danego
typu maszyny. Moga by¢ wcze$niej poddane procesowi zespalania lub dostarczone
bezposrednio na stanowisko cigcia i obrobki mechanicznej. Po obrébce na maszynie CNC,
profil trafia do kolejnego supermarketu — procesu montazu. Szkto zamawiane jest w ilosciach
odpowiadajgcych zapotrzebowaniu na dany etap projektu i trafia do magazynu, a nast¢pnie do
supermarketu przypisanego do danego stanowiska montazowego. W przypadku innych
materialdw przedsicbiorstwo utrzymuje minimalne stany magazynowe. Gotowy wyrob
pakowany jest na palety drewniane, ktore sg wykonywane wewngtrznie. Nastgpnie gotowy
produkt trafia na plac zatadunkowy do wyznaczonej strefy. W ostatnim etapie ma miejsce
zatadunek i1 wystanie gotowych wyrobéw do klienta.

W tabeli 5.6 przedstawiono powigzanie proceséw realizowanych w analizowanym

przedsigbiorstwie (rysunek 5.2) z procesami ujetymi w modelu.

Tabela 5.6. Wykazanie powigzania pomiedzy procesami z badanego obszaru interwencji

z procesami w analizowanym przedsigbiorstwie

Nr procesu Nazwa procesu Opis procesu

P1 B+R Projektowanie nowego produktu, nowego procesu, nowych
rozwigzan, nowych technologii. Procesy doskonalgce
technologie, materiaty itp., wptywajace na wyrob gotowy, jego
uzytkownikéw i §rodowisko

P2 Zarzadzanie personelem Czynnos$ci zwigzane z zarzadzaniem zasobami ludzkimi

P3 Zarzadzanie BHP Czynnosci zwigzane z BHP

P4 Zarzadzanie srodowiskiem Czynno$ci zwigzane z zarzadzaniem §rodowiskiem

PS5 Planowanie Zamawianie materialow, utrzymanie stanéw magazynowych,
i harmonogramowanie wysylanie profili do lakierni i anodowni, planowanie produkcji,
produkcji nadzor nad produkcija

P6 Przygotowanie produkcji Przygotowanie stanowisk pracy, przezbrojenia maszyn,

wyposazenie stanowisk w odpowiednie urzadzenia
P7 Procesy wytworcze Zespalanie profili — potaczenie dwoch profili za pomoca

przektadki termicznej (etap wynika z zapotrzebowania klienta).
Cigcie i obrobka mechaniczna.

Montaz wyrobdow.
Produkcja palet
P8 Logistyka wewngtrzna Przygotowanie materiatu i wydanie na produkcj¢, dostarczenie
materialu na stanowisko pracy do supermarketu
P9 Kontrola jakosci Czynnosci zwigzane z procesem kontroli biezacej produkcji

i konstrukcji gotowych
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Nr procesu Nazwa procesu Opis procesu

P10 Utrzymanie ruchu Nadzo6r nad parkiem maszynowym i urzadzeniami. Dziatania
realizowane w ramach zapewnienia dostgpnosci maszyn
w obszarze produkcyjnym, np. przeglady, serwisy,
autonomiczna obstuga

P11 Gospodarka narzgdziowa Dziatania zwigzane z zapewnieniem jakosci
i dobrego stanu technicznego narzedzi i urzadzen peryferyjnych
wykorzystywanych w procesie technologicznym

P12 Nadzorowanie wyposazenia do Zarzadzanie narz¢dziami, przektadajace si¢ na zaopatrzenie
monitorowania i pomiaréw stanowisk roboczych w sprawne, kompletne oraz

w odpowiedniej liczbie narzedzia, zgodne z normami
i wymaganiami klienta, aby pracownik mogl wykona¢ zlecone

zadanie
P13 Pakowanie Pakowanie gotowych konstrukcji, zamykanie palet
P14 Magazynowanie i wysytka Transport palety z hali produkcyjnej na plac zatadunkowy
i wysylka do klienta
P15 Procesy IT Rozwigzywanie probleméw informatycznych. Doskonalenie

wewnetrznego systemu CAMP. Nadzoér nad poprawnoscia
dziatania wszystkich systemow i programéw w firmie

P16 Ciagle doskonalenie Inicjowanie usprawnien i podejmowanie dziatan doskonalacych

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Poddane analizie przedsigbiorstwo realizuje wszystkie 16 proceséw uwzglgdnionych
w modelu. Przystepujac zatem do walidacji modelu oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju,
w pierwszej kolejnosci zaprezentowano przyjete przez analizowane przedsigbiorstwo wartosci
dla parametrow U1, Uz, U3 (udzial wagowy przypisany poszczegolnym —aspektom
zrownowazonego rozwoju). Przyjeta warto$¢ dla aspektu ekonomicznego to u1 = 0,36, dla
aspektu ekologicznego — uz = 0,33, a dla aspektu spotecznego — uz = 0,31. Wzbér na SD

przyjmuje postac:

SD = 0,36 'AEKON + 0,33 .AEKOL + 0,31 .ASPOE (573)
Realizowane procesy z badanego obszaru interwencji oraz przyjete do obliczen wartosci

znormalizowanego wspdiczynnika skali wptywu procesu (Spo) Zaprezentowano w tabeli 5.7.

Tabela 5.7. Przyjete do obliczen wartosci znormalizowanego wspélczynnika skali wplywu

procesu Spo dla analizowanego przedsiebiorstwa

Reallzowane proce AEKO AEKO
D Proce 0 £ d o]0 po ASPO po
P1 B+R 1 0,0822 | 0,0864 | 0,0936
P2 Zarzgdzanie personelem 1 0,0625 | 0,0547 0,0880
P3 Zarzadzanie BHP 1 0,0576 | 0,0600 0,0768
P4 Zarzadzanie srodowiskiem 1 0,0592 | 0,0794 0,0581
P5 PLEmaBrnle b . y 1 0,0691 | 0,0617 | 0,0655
harmonogramowanie produkcji
P6 Przygotowanie produkcji 1 0,0625 | 0,0582 | 0,0599
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o, po

P7 Procesy wytworcze 1 0,0707 | 0,0776 | 0,0581
P8 Logistyka wewnetrzna 1 0,0625 | 0,0600 | 0,0562
P9 Kontrola jakosci 1 0,0641 | 0,0564 | 0,0581
P10 Utrzymanie ruchu 1 0,0592 | 0,0582 | 0,0543
P11 Gospodarka narzedziowa 1 0,0543 | 0,0547 0,0487
P12 Nadzorowanie wyposazenia do 1 0,0559 | 0,0476 | 0,0506
monitorowania I pomiarow

P13 Pakowanie 1 0,0576 | 0,0688 | 0,0487
P14 Magazynowanie i wysytka 1 0,0592 | 0,0670 | 0,0487
P15 Procesy IT 1 0,0576 | 0,0459 | 0,0599
P16 Ciagte doskonalenie 1 0,0658 | 0,0635 | 0,0749

Suma 16 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju wybrano 41 wskaznikéw.

W kolejnej czesci niniejszego podrozdziatu zaprezentowano obliczenia dla roku

finansowego 2023/2024. Wskazniki przyjmuja nastepujace wartosci:

Wskaznik W1 — Absencja pracownikow

_ ldg-ldcp, _ 241[dni]-97 [dni] _
W, = dg 241 [dni] = 0,60

Wskaznik W2 — Czas przestojow produkcyjnych

CZq— Y. CcZ 404880 [min]—7129,2 [min
w, = Pp ™~ 0,98

czg4 404880 [min]

Wskaznik Ws— Czas przestojow spowodowanych awariami

CZg— Y. CZq __ 404880 [min]- 20776 [min]

Vl/3 = - = 0,95
czZq 404880 [min]

Wskaznik W4 — Czas przezbrojenia

W, = czq— X CZp _ 404880 [min]- 7054 [min] _ 0,98

CcZq 404880 [min]

(5.74)

(5.75)

(5.76)

(5.77)

Dla analizowanego przedsigbiorstwa przyjeto ks = 0,95. Wynik spetnia kryterium, jezeli

W4 > k4, to W4 = 1. Do dalszych obliczen przyjgto wartosé¢ Wa = 1.
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Wskaznik Ws — FTY

lwpsze _ 10037 [szt.]
lwszt 10324 [szt.]

Wy = 0,97 (5.78)

Wskaznik We— Wskaznik inicjatyw pracowniczych

i M __126([szt.] _
We = l,;  158[szt] 0,80 (5.79)

Wskaznik W7 — Jakos¢ dokumentacji technicznej

W, = iw¢.i_de _ 927 [szt.]-385[szt.] — 0,58 (5.80)

iwd 927 [szt.]

Wskaznik Ws— Koszt utrzymania zapasow

|kuzp,—kuzy,| 1— |101795 [PLN]—88900 [PLN]|

W8 == 1 -
kuzp 101795 [PLN]

= 0,87 (5.81)

Dla analizowanego przedsigbiorstwa przyjeto ks=0,95. Wynik spelnia kryterium, jezeli
0 < Ws < kg, to Ws przyjmuje warto$¢ rzeczywistg. Do dalszych obliczen przyjeto wartos$é
W;g =0,87.

Wskaznik Wo— Koszt utrzymania maszyn i urzqdzen w sprawnosci

kumusp kumusrz| |256089 [PLN] 178794 [PLN]
rhm rhm
_ _ 1 rz _ _ 470021 [h] 476880 [h] _
W9 =1 kumusp =1 256089 [PLN] - 0'69 (5-82)
Thmyp 470021 [h]

Dla analizowanego przedsigbiorstwa przyjeto ks=0,85. Wynik spetnia kryterium, jezeli
0 < Wy < ko, to Wy przyjmuje warto$¢ rzeczywista. Do dalszych obliczen przyjgto wartos¢
W;g =0,69.

Wskaznik Wio— Koszt transportu wewnetrznego

ktwyz 419760 [PLN]
__ rhyz __ 3072554[h] __
WlO — ktwp T 980320 [PLN] 0'39 (5-83)
rhyp 28000 [h]
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Dla analizowanego przedsigbiorstwa przyjeto ki0=0,95. Wynik spetnia kryterium, jezeli

0 < Wio < k1o, to Wio przyjmuje warto$¢ rzeczywista. Do dalszych obliczen przyjeto wartos$é

W10 =0,39.

Wskaznik W11 — Liczba dni bez wypadkow
241 [dni]

ldpw
W = =
117 g, — 241 [dni]

Wskaznik Wi2— Liczba zgloszen problemow IT

_ UTpr _ 4 _ 122[szt]-110[szt] _ 0,90
UTp, 122 [szt.]

12

Wskaznik Wis— Liczba zidentyfikowanych chorob zawodowych

Weo = lp— Wchz _ 167 [szt.]—0 [szt.] _
13 L 167 [szt.]

1

Wskaznik Wie— Wskaznik sredniego czasu naprawy

W, = = MITR _ 404880 [min]- 191244 [min] _
16 cZ1g 404880 [min]

0,95

Wskaznik W17— OEE
Wy, =D-]-W=20,76-096-093 = 0,68

Wskaznik Wi9— Wskaznik emisyjnosci gazow cieplarnianych

kgCO2e _ kgCO2e
W = E=Ei _ 805,36[ = ] 115 (558 086
19 E 805,36 [kg,(j;ze] )

(5.84)

(5.85)

(5.86)

(5.87)

(5.88)

(5.89)

Warto$¢ parametru GWI odczytano z deklaracji EPD, ktorych wilascicielem jest analizowane

przedsigbiorstwo.

Wskaznik W21 — Poziom ponownego wykorzystania odpadow

__io, _ 3862 [kg]
War === o eal

= = 0,83
oy 4641 [kg]
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Uwaga! Wskaznik dotyczy materiatléw, ktdre mozna ponownie zawr6ci¢ w procesie.

Wskaznik W23 — Poziom zadowolenia pracownika
Na podstawie danych z firmy X do wzoru 5.34, warto$¢ wskaznika W3 uzyskana na podstawie
danych z ankiety wyniosta:

W.. = lpz _ 141 [liczba 0s6b] _
4™ 1, 7 167 [liczba 0s6b]

0,84 (5.91)

Wskaznik Was — Rotacja pracownikow zewnetrzna

_Ip—=(p, +1lpsw)
25 — lp -

_ 167 [liczba 0s6b]-(12 [liczba 0s6b]—3 [liczba 056b]) _ g1 (5.92)

167 [liczba 0s6b]

Wskaznik Was — Srednia liczba szkolen przypadajgcych na pracownika
el b

|ISZmsr—1SZgsr| osobe osobe' | _
=1 — legmerzlomier] _ 4 =0,7 .
W6 — s [Oszbq] 0,76 (5.93)
Wskaznik W3o— OTIF
Wao =1Ip-Jp-Tp =093 0,76 0,83 = 0,59 (5.94)

Wskaznik Wai— Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy

sorgy [liczba stanowisk]

Wy =1-— =1—§=1 (5.95)

Sw [liczba stanowisk]

Wskaznik W33 — Terminowos¢ realizacji wysytek do klientow

_ Wy _ 313[szt] _
Wss = wp  918[szt] 0,34 (5.96)

Wskaznik Wsa— Wskaznik wytworzonych odpadow

W, = Zmyz—ioy _ |50000 [kg]-99[kg]| -1 (5.97)
34 ZMyy 50000 [kg] .
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Wskaznik Wss— Odpady niepoddawane recyklingowi

Onrc— O 153800 [Mg|—7800 [M
W35 — Onrc” Onr _ [Mg] [Mg] — 0’95

Onre 153800 [Mg]

Wskaznik Wss — llos¢ substancji niebezpiecznych

_ my-—S, _ 2|[szt]-0[szt] _ 1

my 2 [szt.]

Wskaznik Ws7— Zuzycie wody

1024 [m3] 795 [m3]

ZW¢e _ZWT'Z
_ lwszte lwszt| __ 20347 [szt] 10324 [szt]| __
W37 - 1 ZW¢ - 1 1024 [m3] - 0,4'7
lwsztc 20347 [szt]

Wskaznik Wss — Zuzycie energii

zec  zerg 674386 [kWh] 432179 [kWh]
_ _ |iwszte lwszt| _ _ 20347 [szt.] 10324 [szt.] _

W38 =1 Zec =1 674386 [kWh] = 0,74

lwsztc 20347 [szt.]
Wskaznik Wag— Zuzycie materiatow

ZMy—Z My | |55725 [kg]—-50000 [kg]|

W39=1_|p—rz=1_ =0,90

ZMyy 55725 [kg]

Wskaznik Wa1— Wskaznik ptci w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla

Wy =1-— = 0,50

l
QS—%@

Pn

=1—p5—§

Wskaznik Wa2 — Wskaznik struktury wiekowej pracownikow

(5.98)

(5.99)

(5.100)

(5.101)

(5.102)

(5.103)

Udziat wagowy pracownikow ponizej 30 lat wzgledem struktur wiekowej w przedziale

wiekowym od 30 do 50 lat wyniost:
ulp; = |ulpso — ulpzo—sol = 0,17

(5.104)

Dla analizowanego przedsi¢biorstwa przyjeto ks> = 0,2. Wynik spetnia kryterium, jezeli

ulp1 < kaz, to ulp1 =1. Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢ ulpy = 1.

Udziat wagowy pracownikow struktury wieckowej od 30 do 50 lat wzgledem 50 roku zycia

wyniost:
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ulp, = |ulpsg_so — ulpsol = 0,34 (5.105)
Wynik spehnia kryterium, jezeli ulp2 > ks, to ulp2 = 0. Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢
ulp2 = 0.

Udziat wagowy pracownikoéw ponizej 30 lat wzgledem struktury wiekowej 50 roku zycia

wyniost:
ulps = lulpso — ulpse| = 0,17 (5.106)
Wynik spetnia kryterium, jezeli ulps < ks, to ulpz =1. Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢
ulps = 1.

l l l 1+0+1
W,, =2 p””gpz“‘ Ps — +3+ = 0,67 (5.107)

Wskaznik Was — Liczba zatrudnionych pracownikow

167 [liczba 0s6b]—143 [liczba 0s6b] _

_ lp=lpczn
Wiz =1 p 1 167 [liczba 0s6b] = 0,86 (5.108)
Wskaznik Waa— Poziom wypadkow smiertelnych
Wiy = lp—lwg _ 167 [liczba 0s6b]—0 [liczba 0s6b] —1 (5.109)

lp 167 [liczba osbb]

Wskaznik Was — Wskaznik incydentow i ujawnionych skarg
Wys = fly) =1 (5.110)
Dla analizowanego przedsigbiorstwa zostato spetnione kryterium, jezeli lixk = 0, czyli brak

incydentow, to Was= 1. Do dalszych obliczen przyjeto wartoS¢ Was = 1.

Wskaznik W6 — Poziom ptac

PPmsr 6500 [PLN]

Wskaznik Wa7 — Liczba incydentow zwigzanych z dyskryminacjq ze wzgledu na poglgdy
Wy =f(lp) =1 (5.112)
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Dla analizowanego przedsi¢biorstwa zostato spelnione kryterium, jezeli lip = 0, czyli brak
incydentow dotyczacych pogladow, to Wiz = 1. Do dalszych obliczen przyjeto wartos$é
Was = 1.

Wskaznik Wag— Wskaznik pracownikow wlasnych objetych BHP

__lppup _ 167 [liczba 0s6b]
W48 T p 167 [liczba 0s6b] o (5.113)
Wskaznik Wago— Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujqgcych urlopow

__ lpwy __ 10[liczba os6b]
Wio = Ippu " 10 [liczba 0s6b] (5.114)
Wskaznik Wso—Wskaznik pracownikow wiasnych z niepetnosprawnosciami

—1 _ _lomn| _ 4 __ 9[liczba oséb] | _
Wso =1 |0’5 wn | 1 0,5 11 [liczba oséb]l — 0,68 (5.115)

Dla analizowanego przedsigbiorstwa przyjeto kso = 0,75. Wynik spetnia kryterium: jezeli
Wso < Kso, to Wso przyjmuje warto$¢ rzeczywista. Do dalszych obliczen przyjeto Wso = 0,68.

Wskaznik Ws1— Wskaznik wszystkich pracownikow objetych uktadami zbiorowymi

l 167 [liczba 0séb
W, = 2z = 16710 bl -1 (5.116)
Ip 167 [liczba 0sbb]

Wskaznik Ws2 — Wskaznik wystgpienia przypadkow pracy przymusowej
Wsy = f(lppp) = 1 (5.117)

Dla analizowanego przedsigbiorstwa zostalo spetnione kryterium, jezeli lppp = 0, czyli brak
przypadkow pracy przymusowej, to Ws; = 1. Do dalszych obliczen przyjeto wartos¢ Wsz = 1.

W tabeli 5.8  zaprezentowano wartosci parametru a dla zaprezentowanych
I zwalidowanych do monitorowania wskaznikow.

Przyjete wartoSci parametru a zastaly zaprezentowane w tabeli 5.8.
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Tabela 5.8. Przyjete wartosci parametru a dla wskaznikow wskazanych do monitorowania

przez analizowane przedsigbiorstwo

Nr wskaznika Nazwa wskaznika AEekon- a AexoL - a \ AspoL - &
W, Absencja pracownikow 0,0313 0,0049 0,0655
W, Czas przestojow produkcyjnych 0,0590 - -
W3 Czas przestojow spowodowanych awariami 0,0590 0,0098 =
W, Czas przezbrojenia 0,0382 0,0049 -
Ws FTY 0,0451 0,0196 -
W Wskaznik inicjatyw pracowniczych 0,0174 0,0098 0,0399
W7 Jako$¢ dokumentacji technicznej 0,0278 0,0196 -
Wi Koszt utrzymania zapasow 0,1042 0,0294 -
Wy Koszt utrzymania maszyn i urzadzen 0,1042 0,0049 -

W sprawnosci
Wi Koszt transportu wewngtrznego 0,0486 - 0,0028
Wi Liczba dni bez wypadkow 0,0139 - 0,0484
W1 Liczba zgloszen problemow IT 0,0174 0,0049 0,0085
W13 Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych 0,0035 0,0098 0,0598
Wi Wskaznik §redniego czasu naprawy 0,0313 - -
Wiz OEE 0,0451 0,0049 -
Wi Wskaznik emisyjno$ci gazow cieplarnianych 0,0069 0,1029 0,0085
W21 Poziom ponownego wykorzystania odpadow 0,0382 0,0931 0,0028
Wos Poziom zadowolenia pracownika 0,0069 - 0,0598
W5 Rotacja pracownikow zewnetrzna 0,0174 - 0,0627
W Srednia liczba szkolen przypadajacych na 0,0069 - 0,0513
pracownika
Wi OTIF 0,0208 - -
W3y Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach 0,0069 - 0,0171
pracy
Was Terminowos¢ realizacji wysytek do klientow 0,0417 - 0,0028
Wy Wskaznik wytworzonych odpadow 0,0208 0,1029 0,0028
W3s Odpady niepoddawane recyklingowi 0,0069 0,1029 0,0028
W3s Ilo$¢ substancji niebezpiecznych 0,0035 0,1029 0,0028
Way Zuzycie wody 0,0382 0,1225 0,0028
Wag Zuzycie energii 0,0451 0,1225 0,0028
Wag Zuzycie materialow 0,0417 0,1029 0,0028
Wy Wskaznik ptci w kadrze kierowniczej - - 0,0456
najnizszego Szczebla
W2 Wskaznik struktury wiekowej pracownikow - - 0,0427
W3 Liczba zatrudnionych pracownikéw 0,0035 - 0,0484
Waa Poziom wypadkoéw $miertelnych 0,0035 - 0,0484
Was Wskaznik incydentéw i ujawnionych skarg 0,0104 0,0196 0,0342
Was Poziom ptac 0,0278 0,0049 0,0541
Wa7 Liczba incydentéw zwigzanych z dyskryminacja - - 0,0427
ze wzgledu na poglady
Wasg Wskaznik pracownikow wiasnych objetych 0,0035 - 0,0456
BHP
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Nr wskaznika Nazwa wskaznika
Wg Wskaznik wykorzystania dodatkowo 0,0035 - 0,0541
przystugujacych urlopow

Wso Wskaznik pracownikow wiasnych - - 0,0484
Z niepelnosprawnos$ciami
W Wskaznik wszystkich pracownikéw objetych - - 0,0456
uktadami zbiorowymi
Ws; Wskaznik wystapienia przypadkow pracy - - 0,0427
przymusowej
Suma 1,0000 1,0000 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na podstawie danych z tabeli 5.8, w kolejnym etapie zostaly wyliczone wartosci dla
znormalizowanego wspdiczynnika wagowego wskaznika (ax ). Wartosci przyjete dla parametru
ak przedstawiono w dalszej czgséci podrozdziatu.

W kolejnej czgéci niniejszego podrozdziatu przedstawiono wyniki wptywu proceso6w na
aspekt ekonomiczny.

Wyniki analizy wptywu procesu B+R (P1) na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione w tabeli 5.9.

Tabela 5.9. Wyniki analizy wptywu procesu P1 na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie

ekonomicznym (Aexon)

Ujety Spo dla
Dane dla w modelu Aekon
P1 0,0822
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu | adla Aekon ak Wi a*Wi | >a*Wi | Aekondla P1
W5 1 0,0278 0,0833 0,58 0,0487
W 1 0,1042 0,3125 0,69 0,2150
Wi 1 0,0069 0,0208 0,86 0,0179
W2 1 0,0382 0,1146 0,83 0,0954
W34 1 0,0208 0,0625 1,00 0,0624
Wss 1 0,0069 0,0208 0,95 0,0198| 0,7353 0,0605
W 1 0,0035 0,0104 1,00 0,0104
Ws7 1 0,0382 0,1146 0,47 0,0538
Was 1 0,0451 0,1354 0,74 0,0998
W 1 0,0417 0,1250 0,90 0,1122
Wao 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
m 10 0,3333 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Wptyw procesu Pl na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0605.

Wyniki analizy wpltywu procesu Zarzqgdzanie personelem (P2) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Agkon) zostaly przedstawione w tabeli

5.10.

Tabela 5.10. Wyniki analizy wplywu procesu P2 na poziom zréwnowazZonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla w modelu Spo dla Aekon
P2 0,0625
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aexon | axdla Aekon Wi a* Wi Zak*Wk Aexon dla P2

Wy 1 0,0313 0,2500 0,60 0,1494

Wy 1 0,0139 0,1111 1,00 0,1111

Wis 1 0,0035 0,0278 1,00 0,0278
Wos 1 0,0069 0,0556 0,84 0,0469| 0,8503 0,0531
W5 1 0,0174 0,1389 0,91 0,1264
Wsy 1 0,0069 0,0556 1,00 0,0556
Wa3 1 0,0035 0,0278 0,86 0,0238
Was 1 0,0035 0,0278 1,00 0,0278
Was 1 0,0104 0,0833 1,00 0,0833
Wae 1 0,0278 0,2222 0,89 0,1983

m 10 0,1250 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P2 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0531.

Wyniki analizy wptywu procesu Zarzgdzanie BHP (P3) na poziom zrownowazonego
rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaty przedstawione w tabeli 5.11.

Wptyw procesu P3 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0576.
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Tabela 5.11. Wyniki analizy wplywu procesu P3 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
P3 _ 0,0576
Warto$¢

Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aekon | ak dla Aexon Wi a*Wk | Yac*Wk | Aexondla P3

Wi 1 0,0139 0,3636 1,00 0,3636

W3 1 0,0035 0,0909 1,00 0,0909

W31 1 0,0069 0,1818 1,00 0,1818 | 1,0000 0,0576

Wy 1 0,0035 0,0909 1,00 0,0909

Was 1 0,0104 0,2727 1,00 0,2727

m 5 0,0382 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wyniki analizy wplywu procesu Zarzgdzanie srodowiskiem (P4) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaty przedstawione w tabeli

5.12.

Tabela 5.12. Wyniki analizy wplywu procesu P4 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla LW modelu | Spo dla Aekon
P4 _ 0,0592
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | akdla Aexon Wi a* Wi Zak*Wk Aekon dla P4
W19 1 0,0069 0,0328 0,86 0,0281
Wo1 1 0,0382 0,1803 0,83 0,1501
W4 1 0,0208 0,0984 1,00 0,0982
W5 1 0,0069 0,0328 0,95 0,0311
W 1 0,0035 0,0164 1,00 0,0164
W7 1 0,0382 0,1803 0,47 0,0847 R RO
Wg 1 0,0451 0,2131 0,74 0,1571
W 1 0,0417 0,1967 0,90 0,1765
W 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
W5 1 0,0104 0,0492 1,00 0,0492
m 9 0,2118 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P4 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0469.
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Wyniki analizy wptywu procesu Planowanie i harmonogramowanie produkcji (P5) na

poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione

w tabeli 5.13.

Tabela 5.13. Wyniki analizy wplywu procesu PS5 na poziom zrownowazZonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Danedla | w modelu | Sy dla Aekon
P5 _ 0,0691
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | ak dla Aekon Wi ax*Wi Zak*Wk Aekon dla P5
W, 1 0,0313 0,0726 0,60 0,0434
W, 1 0,0590 0,1371 0,98 0,1347
W3 1 0,0590 0,1371 0,95 0,1301
W4 1 0,0382 0,0887 1,00 0,0887
Wy 1 0,0139 0,0323 1,00 0,0323
Wiz 1 0,0451 0,1048 0,68 0,0711
Woao 0 0,0000 0,0000 0,76 0,0000
Wos 1 0,0174 0,0403 0,91 0,0367
Was 1 0,0069 0,0161 076 |oo0122| 7977 0.0551
W3 1 0,0208 0,0484 0,59 0,0284
W1 1 0,0069 0,0161 1,00 0,0161
W32 0 0,0000 0,0000 0,93 0,0000
W3 1 0,0417 0,0968 0,34 0,0331
Wg 1 0,0451 0,1048 0,74 0,0773
W 1 0,0417 0,0968 0,90 0,0868
W3 1 0,0035 0,0081 0,86 0,0069
m 14 0,4306 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wplyw procesu P5 na zréwnowazony rozwo] w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0551.

Wyniki analizy wptywu procesu Przygotowanie produkcji (P6) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaty przedstawione w tabeli
5.14.

Wptyw procesu P6 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0418.
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Tabela 5.14. Wyniki analizy wplywu procesu P6 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Danedla | w modelu | Sp dla Aekon
P6 _ 0,0625
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika w modelu adla Aekon | ak dla Aekon Wi a*Wi Zak*Wk Aekon dla P6
Ws 1 0,0451 0,1857 0,97 0,1806
W5 1 0,0278 0,1143 0,58 0,0668
W 1 0,1042 0,4286 0,69 0,2949
Wi 1 0,0486 0,2000 0,39 0,0780 | 0,6688 0,0418
Wiz 1 0,0174 0,0714 0,68 0,0485
Wa, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000
W3, 0 0,0000 0,0000 0,93 0,0000
m 5 0,2431 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wyniki analizy wplywu procesu Procesy wytworcze (P7) na poziom zrownowazonego

rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaty przedstawione w tabeli 5.15.

Tabela 5.15. Wyniki analizy wplywu procesu PT na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla | w modelu | Sy, dla Aekon
_e7 [N 00707
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aexkon | ak dla AEekon Wi a*Wi Zak*Wk AEekon dla P7
W5 1 0,0451 0,1733 0,97 0,1685
Wiz 1 0,0451 0,1733 0,68 0,1176
W9 1 0,0069 0,0267 0,86 0,0229
W2, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000
Wos 1 0,0174 0,0667 0,91 0,0607
W32 0 0,0000 0,0000 0,93 0,0000 B D
W34 1 0,0208 0,0800 1,00 0,0798
W37 1 0,0382 0,1467 0,47 0,0689
Wg 1 0,0451 0,1733 0,74 0,1277
W9 1 0,0417 0,1600 0,90 0,1436
m 8 0,2604 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P7 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0559.
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Wyniki

5.16.

Tabela 5.16. Wyniki analizy wplywu procesu P8 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

analizy wplywu procesu Logistyka wewnetrzna

(P8)

zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione w tabeli

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Ujety
Dane dla | w modelu | Sy dla Aexon
P8 0,0625
Wartos¢

Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Agkon | akdla Aekon Wi AWy Zak*Wk Aexon dla P8

Wi 1 0,0486 0,875 0,39 0,3414

Wis 1 0,0069 0,125 086  |od072| %488 LB

m 2 0,0556 1,0000

na poziom

Wptyw procesu P8 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0280.
Wyniki analizy wptywu procesu Kontrola jakosci (P9) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostalty przedstawione w tabeli 5.17.

Tabela 5.17. Wyniki analizy wplywu procesu P9 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P9 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0629.

Wyniki analizy wptywu procesu Utrzymanie ruchu (P10) na poziom zréwnowazonego

Dane dla | w modelu Atkon
P9 0,0641
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | ax dla Aekon Wi ak* Wk Zak*Wk Aexon dla P9
W5 1 0,0451 0,6842 0,97 0,6652
W4 1 0,0208 0,3158 1,00 0,3152 it Dz
m 2 0,0660 1,0000

rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione w tabeli 5.18.
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Tabela 5.18. Wyniki analizy wplhywu procesu P10 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sp dla Aekon
P10 _ 0,0592
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | ak dla Aekon Wy a*Wk Zak*Wk AEekon dla P10

W3 1 0,0098 0,0497 0,95 0,0471

Wy 1 0,1042 0,5280 0,69 0,3633

Wi 1 0,0313 0,1584 0,95 0,1509

W7 1 0,0451 0,2288 0,68 0,1552 Ohiek) L
Wi 1 0,0069 0,0352 0,86 0,0302

Woo 0 0,0000 0,0000 0,76 0,0000

m 5 0,1973 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P10 na zréwnowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0442.

Wyniki analizy wptywu procesu Gospodarka narzedziowa (P11) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Agkon) zostaly przedstawione w tabeli

5.19.

Tabela 5.19. Wyniki analizy wphywu procesu Pll na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Danedla | w modelu | Sy dla Aexon
P11 _ 0,0543
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | ak dla Aekon Wi a*Wi Zak*Wk AEekon dla P11
W, 1 0,0382 0,4583 1,00 0,4583
W17 1 0,0451 0,5417 0,68 0,3675 tE2ee G
m 2 0,0833 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wplyw procesu P1ll na zréwnowazony rozw6j w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0448.

Wyniki analizy wptywu procesu Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania
i pomiarow (P12) na poziom zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

zostaly przedstawione w tabeli 5.20.
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Tabela 5.20. Wyniki analizy wplhywu procesu P12 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla w modelu Spo dla Aekon
P12 ! 0,0559
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | Ak dla AEekon Wi a*Wi Zak*Wk Aekon dla P12
W5 1 0,0451 0,6842 0,97 0,6652
Wo, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000 | 0,9804 0,0548
W4 1 0,0208 0,3158 1,00 0,3152
m 2 0,0660 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P12 na zréwnowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0548.
Wyniki analizy wplywu procesu Pakowanie (P13) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaty przedstawione w tabeli 5.21.

Tabela 5.21. Wyniki analizy wphywu procesu P13 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla | W modelu | Sy dla Aekon
P13 [ 00576 |
Wartos¢

Nr Ujety wskaznika

wskaznika w modelu adla Aekon | ax dla AEekon Wi a*Wk Zak*Wk AEekoN dla P13
Wig 1 0,0069 0,1333 0,86 0,1143
Ws, 0 0,0000 0,0000 0,93 0,0000 | 0,7530 0,0433
Wag 1 0,0451 0,8667 0,74 0,6387

m 2 0,0521 1,0000

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P13 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0433.

Wyniki analizy wplywu procesu Magazynowanie i wysytka (P14) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione w tabeli

5.22.
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Tabela 5.22. Wyniki analizy wphywu procesu P14 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Dane dla | wmodelu | Sy, dla Aekon
P14 _ 0,0592
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aekon | axdla Aekon Wi a*Wy Zak*Wk Aexkon dla P14

W 1 0,1042 0,6000 0,87 0,5240

Wi 1 0,0069 0,0400 0,86 0,0343

W 1 0,0208 0,1200 0,59 0,0704 0.7107 0.0421
W3 1 0,0417 0,2400 0,34 0,0820

m 4 0,1736 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P14 na zroéwnowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0421.
Wyniki analizy wplywu procesu Procesy IT (P15) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Aekon) zostaly przedstawione w tabeli 5.23.

Tabela 5.23. Wyniki analizy wplywu procesu P15 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety
Danedla | W modelu | Sp, dla Aexon
s [NENN 00576 |
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika w modelu adla Aekon ak dla Aekon Wi a*Wy Zak*Wk Aekon dla P15
W1 1 0,0174 1,0000 0,90 0,9016 | 0,9016 0,0519
m 1 0,0174

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P15 na zréwnowazony rozw6j w aspekcie ekonomicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0519.

Wyniki analizy wptywu procesu Ciggle doskonalenie (P16) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym (Agkon) zostaly przedstawione w tabeli

5.24.
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Tabela 5.24. Wyniki analizy wplywu procesu P16 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym (Aekon)

Ujety

Danedla | wmodelu | Sy dla Aexon
P16 _ 0,0658

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nr Ujety Warto$¢
wskaznika w modelu adla Agekon ak dla AEKON wskaznika Wy | ax*Wy Zak*Wk AEKON dla P16
W 1 0,0174 1,0000 0,80 0,7975 0,7975 0,0525
m 1 0,0174

Wptyw procesu P16 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekonomicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0525.

Na rysunku 5.4 przedstawiono wplyw procesé6w na poziom zrOwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekonomicznym. Wyniki poréwnano z poziomem idealnym, w ktorym wszystkie

wskazniki przyjmuja wartos¢ rowna 1.

Wplyw proceséw na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie
ekonomicznym

Poziom
Zréwnowazonego rozwoju

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600
0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

P1

P2 P3 P4

P5 P6 P7

P8 P9 P10

P11 P12

P13 P14

P15 P16

WAEKON - stan rzeczywisty 0,0605 0,0531 0,0576 0,0469 0,0551 0,0418 0,0559 0,0280 0,0629 0,0442 0,0448 0,0548 0,0433 0,0421 0,0519 0,0525

= AEKON - stan idealny

= AEKON - stan rzeczywisty

u AEKON - stan idealny

0,0822 0,0625 0,0576 0,0592 0,0691 0,0625 0,0707 0,0625 0,0641 0,0592 0,0543 0,0559 0,0576 0,0592 0,0576 0,0658

Rysunek 5.4. Wplyw procesow na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie ekonomicznym.

Zrodlo: opracowanie wlasne

W przypadku aspektu ekonomicznego dla roku finansowego 2023/2024 poziom

zrownowazonego rozwoju zostat osiagniety dla procesu Zarzgdzanie BHP (P3).

W kolejnej czeéci przedstawiono wplyw procesOw na poziom zréwnowazonego

rozwoju dla aspektu ekologicznego.
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Wyniki analizy wptywu procesu B+R (P1l) na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaly przedstawione w tabeli 5.25.

Tabela 5.25. Wyniki analizy wplywu procesu Pl na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla | w modelu | Sy dla AekoL
Pl 0,0864
Warto$¢

Nr Ujety wskaznika

wskaznika | wmodelu | adla AekoL ak Wk a*Wi | Yar*Wk | Aekor dla P1
Wy 1 0,0196 0,0223 0,58 0,0131
W 1 0,0049 0,0056 0,69 0,0038
Wig 1 0,1029 0,1173 0,86 0,1006
W21 1 0,0931 0,1061 0,83 0,0883
Way 1 0,1029 0,1173 1,00 0,1171
Wss 1 0,1029 0,1173 0,95 0,1114| 0,8254 0,0713
W3 1 0,1029 0,1173 1,00 0,1173
W37 1 0,1225 0,1397 0,47 0,0656
Wis 1 0,1225 0,1397 0,74 0,1029
Wag 1 0,1029 0,1173 0,90 0,1053
Wao 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000

I 10 0,8775 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wplyw procesu Pl na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0713.

Wyniki analizy wpltywu procesu Zarzqdzanie personelem (P2) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostalty przedstawione w tabeli

5.26.

Tabela 5.26. Wyniki analizy wplywu procesu P2 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Ujety
Dane dla w modelu | Spo dla AekoL
P2 0,0547
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika| wmodelu | adla AekoL | axdla Aekon Wi a*Wi | Ya*Wi | Aeko dla P2
W, 1 0,0049 0,3333 0,60 0,1992
Wi 1 0,0098 0,6667 100 |o06667| 08698 0,0473
I 2 0,0147 1,0000




Wptyw procesu P2 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0473.
Wyniki analizy wptywu procesu Zarzgdzanie BHP (P3) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli 5.27.

Tabela 5.27. Wyniki analizy wplywu procesu P3 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla w modelu | Spo dla AexoL
P3 ! 0,0600
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexoL | ax dla Aekon Wi a*Wi Zak*Wk AexoL dla P3
W3 1 0,0098 1,0000 1,00 0,0098 1,000 0,0600
| 1 0,0098 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P3 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0600.

Wyniki analizy wplywu procesu Zarzqdzanie srodowiskiem (P4) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli

5.28.

Tabela 5.28. Wyniki analizy wplywu procesu P4 na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla | W modelu | Spo dla AekoL
P4 _ 0,0794
Warto$é
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexoL | ax dla AEekon Wi a*Wy Zak*Wk AekoL dla P4
W19 1 0,1029 0,1207 0,86 0,1035
W1 1 0,0931 0,1092 0,83 0,0909
W4 1 0,1029 0,1207 1,00 0,1205
W3s 1 0,1029 0,1207 0,95 0,1146
Was 1 0,1029 0,1207 1,00 0,1207 | 0,8317 0,0660
W37 1 0,1225 0,1437 0,47 0,0675
Was 1 0,1225 0,1437 0,74 0,1059
W 1 0,1029 0,1207 0,90 0,1083
Wao 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
| 8 0,8529 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Wptyw procesu P4 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0660.

Wyniki analizy wptywu procesu Planowanie i harmonogramowanie produkcji (P5) na
poziom zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaly przedstawione

w tabeli 5.29.

Tabela 5.29. Wyniki analizy wplywu procesu P5 na poziom zréwnowazZonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla | W modelu | Sy dla Aekor
P5 _ 0,0617
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla AexoL | ak dla Aexon Wi a*Wk | Yac*Wk | Aekor dla P5
W, 1 0,0049 0,0196 0,60 0,0117
W3 1 0,0098 0,0392 0,95 0,0372
W, 1 0,0049 0,0196 1,00 0,0196
Wiz 1 0,0049 0,0196 0,68 0,0133| 0,8008 0,0494
Wao 0 0,0000 0,0000 0,76 0,0000
Wasg 1 0,1225 0,4902 0,74 0,3613
Wsg 1 0,1029 0,4118 0,90 0,3695
I 6 0,2500 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P5 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0494.

Wyniki analizy wptywu procesu Przygotowanie produkcji (P6) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaly przedstawione w tabeli
5.30.

Wplyw procesu P6 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0447.
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Tabela 5.30. Wyniki analizy wplywu procesu P6 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla w modelu | Spo dla AexkoL
o [N oose |
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexoL | ax dla Aekon Wi a*Wi Zak*Wk AexoL dla P6
W5 1 0,0196 0,4444 0,97 0,4321
W7 1 0,0196 0,4444 0,58 0,2599
W7 1 0,0049 0,1111 0,68 0,0754 Sl Lol
Wa, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000
| 3 0,0441 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wyniki analizy wptywu procesu Procesy wytworcze (PT) na poziom zrbwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli 5.31.

Tabela 5.31. Wyniki analizy wplywu procesu P71 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla | W modelu | Spo dla AekoL
_p7 IR o075
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexoL | ax dla AEekon Wi a*Wy Zak*Wk AekoL dla P7
W5 1 0,0196 0,0339 0,97 0,0330
W7 1 0,0049 0,0085 0,68 0,0058
Wi 1 0,1029 0,1780 0,86 0,1526
W, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000
W4 1 0,1029 0,1780 1,00 0,1776 Bietd Djsiez)
W37 1 0,1225 0,2119 0,47 0,0996
Was 1 0,1225 0,2119 0,74 0,1561
W 1 0,1029 0,1780 0,90 0,1597
| 7 0,5784 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wplyw procesu P7 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0609.

Wyniki analizy wpltywu procesu Logistyka wewnetrzna (P8) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli
5.32.
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Tabela 5.32. Wyniki analizy wplywu procesu P8 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P8 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0514.

Wyniki analizy wptywu procesu Kontrola jakosci (P9) na poziom zrOwnowazonego

Ujety
Dane dla | w modelu | Sy dla AekoL
P8 _ 0,0600
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla AexoL | akdla Agxon Wi a*Wi | Ya*Wk | Aekor dla P8
Wi 1 0,1029 1 0,86 0,8572 0,8572 0,0514
I 1 0,1029 1,0000

rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli 5.33.

Tabela 5.33. Wyniki analizy wpltywu procesu P9 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P9 na zréwnowazony rozwo6j w aspekcie ekologicznym dla

analizowanej firmy wyniost 0,0561.

Wyniki analizy wptywu procesu Utrzymanie ruchu (P10) na poziom zréwnowazonego

Dane dla | w modelu AexoL

P9 0,0564
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexoL | ax dla AEekon Wi a*Wy Zak*Wk AekoL dla P9
W5 1 0,0196 0,1600 0,97 0,1556
W 1 0,1029 0,8400 100 |o83s3| 09939 | 0061
| 2 0,1225 1,0000

rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaly przedstawione w tabeli 5.34.
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Tabela 5.34. Wyniki analizy wphywu procesu P10 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Danedla | w modelu | Sy dla AekoL
P [N oose |
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AekoL | akdla Aekon Wi a* Wy Zak*Wk Aekor dla P10
W3 1 0,0098 0,0800 0,95 0,0759
Wy 1 0,0049 0,0400 0,69 0,0275
W17 1 0,0049 0,0400 0,68 0,0271| 0,8506 0,0495
Wi 1 0,1029 0,8400 0,86 0,7201
Wao 0 0,0000 0,0000 0,76 0,0000
I 4 0,1225 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P10 na zréwnowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0495.

Wyniki analizy wplywu procesu Gospodarka narzedziowa (P11) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AexoL) zostaly przedstawione w tabeli

5.35.

Tabela 5.35. Wyniki analizy wplywu procesu PI1 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla AekoL
P11 0,0547
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AekoL | ak dla Aekon Wi ak*Wi Zak*Wk AexoL dla P11

W, 1 0,0049 0,5000 1,00 0,5000

W17 1 0,0049 0,5000 0,68 0,3393 Dk Djgsiee

| 2 0,0098 1,0000

Wplyw procesu P11 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0459.

Wyniki analizy wplywu procesu Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania
i pomiarow (P12) na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL)

zostaly przedstawione w tabeli 5.36.
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Tabela 5.36. Wyniki analizy wplhywu procesu P12 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla AekoL
P12 _ 0,0476
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla AexkoL | ak dla AEekon Wi a*Wi Zak*Wk AexoL dla P12
W5 1 0,0451 0,9406 0,97 0,9145
W, 0 0,0000 0,0000 0,96 0,0000 | 0,9737 0,0464
W4 1 0,0028 0,0594 1,00 0,0593
| 2 0,0480 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P12 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0464.
Wyniki analizy wplywu procesu Pakowanie (P13) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli 5.37.

Tabela 5.37. Wyniki analizy wplywu procesu P13 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (Aekol)

Ujety
Dane dla W modelu | Spo dla Aexor
P13 0,0688
Warto$é
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu | adla Aekor | ak dla Aexon Wi a*Wi | YarWi | Aexow dla P13

Wio 1 0,1029 0,4565 086  |0,3913

Was 1 0,1225 0,5435 074 |od4oos| %7919 | 00545

| 2 0,2255 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P13 na zréwnowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0545.

Wyniki analizy wptywu procesu Magazynowanie i wysytka (P14) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli

5.38.
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Tabela 5.38. Wyniki analizy wphywu procesu P14 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla |_W modelu | Spo dla AexoL
P14 0,0670
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu | adla Aecor | & dla Aexon Wi a*Wi | Yac*Wik | Aexow dla P14

e 1 0,0294 0,2222 087  [0,1941

Wi 1 0,1029 0,7778 086 Tooee7| 08608 | 00577

' 2 0,1324 1,0000

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P14 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0577.
Wyniki analizy wptywu procesu Procesy IT (P15) na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostaty przedstawione w tabeli 5.39.

Tabela 5.39. Wyniki analizy wphywu procesu P15 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (Aekol)

Ujety
Dane dla | W modelu | Sy dla Aekor
P15 0,0459
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla AekoL | ak dla Aekon Wi a*Wi | Ya*Wk | Aexor dla P15

Wi, 1 0,0049 1,0000 0,90 0,9016 | 0,9016 0,0413

I 1 0,0049

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wplyw procesu P15 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0413.

Wyniki analizy wptywu procesu Ciggle doskonalenie (P16) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym (AekoL) zostalty przedstawione w tabeli

5.40.
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Tabela 5.40. Wyniki analizy wplhywu procesu P16 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie ekologicznym (AekoL)

Ujety
Dane dla | W modelu | Spo dla AexoL
e [N o0css |
Wartosé

Nr Ujety wskaznika
wskaznika| wmodelu | adla Agkor | ak dla Agxon W ac*Wi | Ya*Wk | Aekol dla P16

Ws 1 0,0098 1,0000 0,80 0,7975 0,7975 0,0506

| 1 0,0098

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P16 na zrownowazony rozwdj w aspekcie ekologicznym dla
analizowanej firmy wyniost 0,0506.

Na rysunku 5.5 przedstawiono wplyw procesdOw na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie ekologicznym. Wyniki poréwnano z poziomem idealnym, w ktérym wszystkie

wskazniki osiggaja warto$¢ rowna 1.

Wplyw proceséw na poziom zrownowazonego rozwoju w aspekcie
ekologicznym

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
0,0600

0,0500
0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
= AEKOL - stan rzeczywisty 0,0713 0,0473 0,0600 0,0660 0,0494 0,0447 0,0609 0,0514 0,0561 0,0495 0,0459 0,0464 0,0545 0,0577 0,0413 0,0506
= AEKOL - stan idealny 0,0864 0,0547 0,0600 0,0794 0,0617 0,0582 0,0776 0,0600 0,0564 0,0582 0,0547 0,0476 0,0688 0,0670 0,0459 0,0635

m AEKOL - stan rzeczywisty ~ m AEKOL - stan idealny

Poziom
Zrownowazonego rozwoju

Rysunek 5.5. Wphyw procesow na poziom zrownowazonego rozwoju w aspekcie ekologicznym.

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku aspektu ekologicznego dla roku finansowego 2023/2024 poziom
zrownowazonego rozwoju zostat osiggnicty dla procesu Zarzqgdzanie BHP (P3).
W kolejnej czeSci przedstawiono wplyw procesdéw na poziom zréwnowazonego

rozwoju dla aspektu spotecznego.
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Wyniki analizy wptywu procesu B+R (P1l) na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.41.

Tabela 5.41. Wyniki analizy wplywu procesu Pl na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
P1 _ 0,0936
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor ak Wy aK* Wy Ya*Wi | Aspor dla P1
W4 1 0,0028 1,0000 1,00 0,9980 | 0,9980 0,0934
k 1 0,0028 1,0000

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wptyw procesu P1 na zrGwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0934.

Wyniki analizy wpltywu procesu Zarzgdzanie personelem (P2) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.42.

Tabela 5.42. Wyniki analizy wplywu procesu P2 na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie spolecznym (Aspor)

Ujety
Dane dla | W modelu | Sy dla Aspor
P2 0,0880
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | akdla Aekon Wi a*Wi | Ya*Wi | Aspor dla P2
Wy 1 0,0655 0,0714 0,60 0,0427
Wiy 1 0,0484 0,0528 1,00 0,0528
Wiz 1 0,0598 0,0652 1,00 0,0652
Wa3 1 0,0598 0,0652 0,84 0,0551
Was 1 0,0627 0,0683 0,91 0,0622
Was 1 0,0513 0,0559 0,76 0,0422
Way 1 0,0171 0,0186 1,00 0,0186
Way 1 0,0456 0,0497 0,50 0,0248
Wa2 1 0,0427 0,0466 0,67 0,0311
Wa3 1 0,0484 0,0528 0,86 0,0452 | 0,8702 0,0766
Was 1 0,0484 0,0528 1,00 0,0528
Was 1 0,0342 0,0373 1,00 0,0373
Was 1 0,0541 0,0590 0,89 0,0527
Waz 1 0,0427 0,0466 1,00 0,0466
Wag 1 0,0456 0,0497 1,00 0,0497
Wag 1 0,0541 0,0590 1,00 0,0590
Wso 1 0,0484 0,0528 0,68 0,0360
Wsy 1 0,0456 0,0497 1,00 0,0497
Ws> 1 0,0427 0,0466 1,00 0,0466
k 19 0,9174 1,0000

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wplyw procesu P2 na zrownowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0766.
Wyniki analizy wptywu procesu Zarzgdzanie BHP (P3) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaty przedstawione w tabeli 5.43.

Tabela 5.43. Wyniki analizy wplywu procesu P3 na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
_p3 [NNONNN oores
Warto$é
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | akdla Aekon Wi a*We | Ya*Wk | Aspordla P3
W11 1 0,0484 0,1910 1,00 0,1910
W3 1 0,0598 0,2360 1,00 0,2360
W31 1 0,0171 0,0674 1,00 0,0674
Was 1 0,0484 0,1910 1,00 0,1910 1,0000 0,0768
Ws 1 0,0342 0,1348 1,00 0,1348
Wag 1 0,0456 0,1798 1,00 0,1798
k 6 0,2536 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P3 na zrownowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0768.
Wyniki analizy wplywu procesu Zarzqdzanie srodowiskiem (P4) na poziom

zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.44.

Tabela 5.44. Wyniki analizy wplywu procesu P4 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Ujety
Danedla | wmodelu | Sp dla Aspor
P4 0,0581
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika| wmodelu | adla Aspor | akdla Aekon Wi a*Wi | Ya*W, | Asrordla P4
W3 1 0,0028 0,0769 1,00 0,0768
Was 1 0,0342 0,9231 100 | 09231 | 2998 0,0580
kK 2 0,0370 1,0000




Wplyw procesu P4 na zrGwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0580.

Wyniki analizy wptywu procesu Planowanie i harmonogramowanie produkcji (P5) na
poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione

w tabeli 5.45.

Tabela 5.45. Wyniki analizy wplywu procesu P5 na poziom zréwnowazZonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
P5 0,0655
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | ak dla Aekon Wi a*We | dac*Wk | Aspor dla P5
Wi 1 0,0655 0,2212 0,60 0,1321
Wiy 1 0,0484 0,1635 1,00 0,1635
Was 1 0,0627 0,2115 0,91 0,1925
Was 1 0,0513 0,1731 0,76 0,1308 | 0,8199 0,0537
W3y 1 0,0171 0,0577 1,00 0,0577
W3 1 0,0028 0,0096 0,34 0,0033
Wasz 1 0,0484 0,1635 0,86 0,1400
k 7 0,2963 0,7788

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P5 na zrownowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0537.
Wyniki analizy wptywu procesu Przygotowanie produkcji (P6) na poziom

zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.46.

Tabela 5.46. Wyniki analizy wplywu procesu P6 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
P6 0,0599
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | akdla Aexkon Wi a*Wi | Ya*Wi | Aspordla P6
Wio 1 0,0028 0,0556 0,39 0,0217
Wso 1 0,0484 0,9444 068 |06439] *06%6 0,0399
k 2 0,0513 1,0000




Wplyw procesu P6 na zrOwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0399.
Wyniki analizy wptywu procesu Procesy wytworcze (P7) na poziom zrownowazonego

rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaty przedstawione w tabeli 5.47.

Tabela 5.47. Wyniki analizy wplywu procesu PT na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Dane dla | wmodelu | Sy dla Aspor
p7 0,0581
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aspor | axdla Aexon Wi a* Wi Yar*Wi | Aspor dla P7
Wos 1 0,0627 0,9565 0,91 0,8706
Way 1 0,0028 0,0435 1,00 00434 | 09140 0,0531
k 2 0,0655 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P7 na zrownowazony rozwdj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0531.
Wyniki

analizy wpltywu procesu Logistyka wewnetrzna (P8)

zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.48.

na poziom

Tabela 5.48. Wyniki analizy wplywu procesu P8 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Ujety
Danedla | W modelu | Sy dlaAspor
P8 _ 0,0562
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aspor | akdla Aekon Wi a*Wi >a*Wi | Aspor dla P8
Wio 1 0,0028 1 0,39 0,3902 0,3902 0,0219
k 1 0,0028 1,0000

Wplyw procesu P8 na zrownowazony rozwdj w aspekcie spotecznym dla analizowanej

firmy wyniost 0,0219.

Wyniki analizy wptywu procesu Kontrola jakosci (P9) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.49.
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Tabela 5.49. Wyniki analizy wplywu procesu P9 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety

Dane dla w modelu S 0 dla ASPOL
P9 0,0581

Wartos$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | akdla Aekon Wi a*Wk | Ya*Wi | Aspor dla P9
Waq 1 0,0028 1,0000 1,00 0,9980 | 0,9980 0,0579
k 1 0,0028 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P9 na zrownowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0579.
Wyniki analizy wptywu procesu Utrzymanie ruchu (P10) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaty przedstawione w tabeli 5.50.

Tabela 5.50. Wyniki analizy wphywu procesu P10 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
P (I 0053 |
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | axdla Aekon Wi a*Wk | Yac*Wi | Aspordla P10
Wi 1 0,0484 0,3864 1,00 0,3864
W3 1 0,0598 0,4773 1,00 0,4773 1,0000 0,0543
W31 1 0,0171 0,1364 1,00 0,1364
k 3 0,1254 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P10 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0543.

Wyniki analizy wptywu procesu Gospodarka narzedziowa (P11) na poziom
zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.51.

Wplyw procesu P11 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej

firmy wyniost 0,0487.
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Tabela 5.51. Wyniki analizy wplhywu procesu PI1 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Dane dla | W modelu | Spo dla Aspor
P11 0,0487
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | axdla Aekon Wi a*Wi | Yac*Wk | Aspordla P11

Wy 1 0,0484 0,3864 1,00 0,3864

Wis 1 0,0598 0,4773 1,00 0,4773 | 1,0000 0,0487
Way 1 0,0171 0,1364 1,00 0,1364

k 3 0,1254 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyniki analizy wplywu procesu Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania
i pomiarow (P12) na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly

przedstawione w tabeli 5.52.

Tabela 5.52. Wyniki analizy wplywu procesu P12 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Dane dla | W modelu | Sy dla Aspor
P12 0,0506
Warto$¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu | adla Aspor | ax dla Aekon Wi a*Wi | da*Wi | Aspor dla P12
W34 1 0,0028 1,0000 1,00 0,9980 | 10,9980 0,0505
k 1 0,0028 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P12 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0505.
Wyniki analizy wptywu procesu Pakowanie (P13) na poziom zréwnowazonego

rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaty przedstawione w tabeli 5.53.
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Tabela 5.53. Wyniki analizy wphywu procesu P13 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Dane dla | w modelu | Spo dla Aspor
P13 _ 0,0487
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | axdla Aekon Wi a*Wi | Ya*Wi | Aspor dla P13
Wi 1 0,0028 0,5 0,39 0,1951
: 0,4990 0,0243
Wa4 1 0,0028 0,5 1,00 0,4990
k 2 0,0057 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wplyw procesu P13 na zrbwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0243.
Wyniki analizy wplywu procesu Magazynowanie i wysytka (P14) na poziom

zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.54.

Tabela 5.54. Wyniki analizy wplywu procesu P14 na poziom zrownowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | w modelu | Sy dla Aspor
P14 0,0487
Wartosé
Nr Ujety wskaznika
wskaznika | wmodelu | adla Aspor | axdla Aekon Wi a*Wi | Sac*Wk | Aspor dla P14
W3 1 0,0028 1,0000 0,34 0,3417 | 0,3417 0,0166
k 1 0,0028 1,0000

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wptyw procesu P14 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0166.

Wyniki analizy wptywu procesu Procesy IT (P15) na poziom zréwnowazonego rozwoju
w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.55.

Wplyw procesu P15 na zréwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej

firmy wyniost 0,0540.
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Tabela 5.55. Wyniki analizy wplhywu procesu P15 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | wmodelu | Sy dla Aspor
P15 _ 0,0599
Warto$¢

Nr Ujety wskaznika
wskaznika | w modelu adla Aspor | axdla Aexon Wi AWy Zak*Wk Aspor dla P15

Wi, 1 0,0085 1,0000 0,90 0,9016 | 0,9016 0,0540

k 1 0,0085 1,0000
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Wyniki analizy wptywu procesu Ciggle doskonalenie (P16) na poziom

zrownowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym (Aspor) zostaly przedstawione w tabeli 5.56.

Tabela 5.56. Wyniki analizy wphywu procesu P16 na poziom zréwnowazonego rozwoju

w aspekcie spotecznym (Aspor)

Ujety
Danedla | w modelu | Sy dla Aspor
P16 0,0749
Wartos¢
Nr Ujety wskaznika
wskaznika| wmodelu | adla Aspor | ak dla Aekon W a*Wi | Ya*Wk | Aspordla P16
Wi 1 0,0399 1,0000 0,80 0,7975 | 0,7975 0,0597
k 1 0,0399 1,0000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wptyw procesu P16 na zrdwnowazony rozwoj w aspekcie spotecznym dla analizowanej
firmy wyniost 0,0597.

Na rysunku 5.6 przedstawiono wptyw procesé6w na poziom zrownowazonego rozwoju
w aspekcie spotecznym. Wyniki poréwnano z poziomem idealnym, w ktérym wszystkie

wskazniki osiggajg wartos¢ réwna 1.
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Wplyw proces6w na poziom zréwnowazongo rozwoju w aspekcie
spolecznym

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700

0,0600

0,0500

0,0400

0,0300

0,0200

0,0100 I I I
0 '0000 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
M ASPOL - stan rzeczywisty 0,0934 0,0766 0,0768 0,0580 0,0537 0,0399 0,0531 0,0219 0,0579 0,0543 0,0487 0,0505 0,0243 0,0166 0,0540 0,0597
B ASPOL - stan idealny 0,0936 0,0880 0,0768 0,0581 0,0655 0,0599 0,0581 0,0562 0,0581 0,0543 0,0487 0,0506 0,0487 0,0487 0,0599 0,0749

Poziom
Zré6wnowazonego rozwoju

m ASPOL - stan rzeczywisty =~ B ASPOL - stan idealny

Rysunek 5.6. Wplyw proceséw na poziom zréwnowazonego rozwoju w aspekcie spotecznym.

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku aspektu spotecznego, dla roku finansowego 2023/2024, poziom
zrOwnowazonego rozwoju zostal osiggniety dla procesow: Zarzqdzanie BHP (P3), Utrzymanie
ruchu (P10) i Gospodarka narzedziowa (P11). Dla procesu Zarzgdzanie srodowiskiem (P4)
réznica pomigdzy stanem rzeczywistym a idealnym to 0,0001, zatem rowniez mozna zatozy¢
ze poziom doskonalenia zostat osiggnigty.

Na rysunku 5.7 przedstawiono podsumowanie dla osiggni¢gtego poziom
zrownowazonego rozwoju dla wszystkich trzech aspektow. Wyniki poréwnano do stanu
idealnego, w przypadku kiedy wszystkie wskazniki osiagng warto$¢ rownag 1.

Osiagniety poziom zrownowazonego rozwoju dla roku finansowego
2023/2024

0,3600
04000 0,3300 0,3100

0,3000 02863 0.2815 0,2603
0,2000
0,1000
0,0000

AEKON -stan AEKON -stan AEKOL -stan AEKOL -stan ASPOL -stan ASPOL - stan
rzeczywisty idealny rzeczywisty idealny rzeczywisty idealny

Poziom
Zréwnowazonego rozwoju

Rysunek 5.7. Osiggniety poziom zréwnowazonego rozwoju dla roku finansowego 2023/2024.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Dla aspektu ekonomicznego poziom zrownowazonego rozwoju wyniost 0,2863, dla
aspektu ekologicznego — 0,2815, a dla aspektu spotecznego — 0,2603.
Szczegdtowe wyniki dla roku finansowego 2022/2023 (rok bazowy) oraz 2023/2024

zaprezentowano w tabeli 5.57.

Tabela 5.57. Wyniki oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju dla roku finansowego 2022/2023
oraz 2023/2024 (kolor zielony — osiggniety poziom zréownowazonego rozwoju wzgledem stanu
idealnego, kolor niebieski — wzrost poziomu zréwnowazonego rozwoju wzgledem roku
bazowego, kolor czerwony — spadek poziomu zréownowazonego rozwoju wzgledem roku

bazowego, kolor czarny — bez zmian wzgledem roku bazowego)

AexoL -
AEKoN - AEKON - stan AekolL - Asror. -
stan stan’ rzeczywist stan’ sste?n _ '?ZS;:ZLW\ISI;&;;
rzeczywisty | rzeczywisty y rzeczywisty [EEAVNGIIEENN rzeczywisty (2023/2204) Asrot -
(2022/2023) | (2023/2204) (2022/202 | (2023/2204) stan (2022/2023 stan
Procesy 3) idealny idealny
P1 0,0633 0,0605 0,0724 0,0713 0,0864 0,0904 0,0934 0,0936
P2 0,0385 0,0531 0,0364 0,0473 0,0547 0,0694 0,0766 0,0880
P3 0,0466 0,0576 0,0600 0,0600 0,0600 0,0713 0,0768 0,0768
P4 0,0479 0,0469 0,0670 0,0660 0,0794 0,0579 0,0580 0,0581
P5 0,0506 0,0551 0,0490 0,0494 0,0617 0,0379 0,0537 0,0655
P6 0,0436 0,0418 0,0433 0,0447 0,0582 0,0423 0,0399 0,0599
P7 0,0553 0,0559 0,0622 0,0609 0,0776 0,0505 0,0531 0,0581
P8 0,0298 0,0280 0,0514 0,0514 0,0600 0,0238 0,0219 0,0562
P9 0,0620 0,0629 0,0545 0,0561 0,0564 0,0560 0,0579 0,0581
P10 0,0484 0,0442 0,0496 0,0495 0,0582 0,0464 0,0543 0,0543
P11 0,0418 0,0448 0,0431 0,0459 0,0547 0,0416 0,0487 0,0487
P12 0,0540 0,0548 0,0488 0,0464 0,0476 0,0488 0,0505 0,0506
P13 0,0419 0,0433 0,0534 0,0545 0,0688 0,0235 0,0243 0,0487
P14 0,0450 0,0421 0,0583 0,0577 0,0670 0,0198 0,0166 0,0487
P15 0,0461 0,0519 0,0367 0,0413 0,0459 0,0480 0,0540 0,0599
P16 0,0568 0,0525 0,0548 0,0506 0,0635 0,0647 0,0597 0,0749
Suma 0,7717 0,7954 0,8410 0,8530 1,0000 0,7924 0,8396 1,0000
Udzial wagowy
aspektu na
zrownowazony 0,36 0,33 0,31
rozwoj
Osiggnigty
poziom
gréwnowazonego 0,2778 0,2863 0,3600 0,2775 0,2815 0,3300 0,2456 0,2603 0,3100
rozwoju dla
aspektu
Osiggnigty
poziom
_ doskonalenia 103,07% - 101,44% - 105,97% -
Jrownowazionego
rozwoju

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W roku finansowym 2022/2023 (rok bazowy) nie zrealizowano poziomu

zrownowazonego rozwoju dla aspektu ekonomicznego i spotecznego. Dla aspektu
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ekologicznego osiaggnieto poziom zréwnowazonego rozwoju dla procesu Zarzgdzanie BHP
(P3).

W roku 2023/2024 w pieciu przypadkach nastgpita poprawa poziomu zréwnowazonego
rozwoju. Dla procesu Zarzgdzanie BHP (P3) osiggnieto poziom zrownowazonego rozwoju dla
aspektu ekonomicznego i spotecznego, zas dla aspektu ekologicznego poziom zadawalajacy
zostal utrzymany. W przypadku aspektu spotecznego dodatkowo osiggni¢to poziom
zrownowazonego rozwoju dla proceséw: Utrzymanie ruchu (P10) i Gospodarka narzedziowa
(P11). Dla procesu Zarzgdzanie srodowiskiem (P4) roznica pomigdzy Stanem rzeczywistym
a stanem idealnym wyniosta 0,0001, dlatego roéwniez mozna zalozy¢, ze poziom
zrdwnowazonego rozwoju zostal osiaggniety.

Analiza wynikow pokazuje, ze w niektorych przypadkach, pomimo nie zrealizowania
w 100% poziomu zréwnowazonego rozwoju, wyniki sa zadawalajace. Wzrost poziomu
zrownowazonego rozwoju nastgpit w przypadku aspektu ekonomicznego i ekologicznego dla
7 procesow, natomiast dla aspektu spotecznego wzrost nastgpit w przypadku 9 procesow.

Zlecanie systematycznych badan $rodowiskowych pozwolitlo utrzymaé zadawalajacy
poziom wskaznika Liczba zidentyfikowanych choréob zawodowych (Wi3). Obecnie nie
odnotowano zadnych choréb zawodowych, a $wiadomos$¢ pracownikéw do przestrzegania
zasad BHP znacznie wzrosta.

Systematyczna aktualizacja oceny ryzyka zawodowego na podstawie odnotowanych
wypadkow, wptyneta na poprawe standardu pracy pracownikoéw. Zlecono m.in. wyposazenie
wszystkich pracownikdw w rekawiczki antyprzecigciowe, co przetozylo si¢ na wzrost
Wskaznika poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (Wsz).

Optymalizacja procesu cigcia 1 wprowadzenia zmian technologicznych spowodowata
obnizenie ilo$ci generowanych odpadow (Was), poniewaz elementy, ktore zostajg w procesie
technologicznym, stanowig odpad, ktory jest wykorzystany do produkcji innych wyrobow.

W roku 2022/2023 analizowana firma zatrudniata wiecej pracownikow niz w roku
2023/2024, o czym swiadczy wskaznik Absencja pracownikéw (W1), tym samym powierzchnia
uzytkowa byta wigksza, a co za tym idzie wigksze zuzycie energii (Wsg). Rotacje pracownikow
(W2s) spowodowata trudna sytuacja firmy, wywotana pandemig. Skutki byly odczuwalne
w poOzniejszym czasie, gdyz wynikato to ze specyfiki realizowanych projektow.

W przypadku procesu Utrzymanie ruchu, znaczny wplyw na spadek poziomu

zrdownowazonego rozwoju, miata awaria jednej z maszyn. Awaria wplynela na obnizenie
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wskaznika Czas postojow spowodowanych awariami (W3) oraz na wzrost Kosztow utrzymania
maszyn i urzqdzen w sprawnosci (Wg). Przygotowywanie danych do walidacji modelu,
przetozyto si¢ na podjecie decyzji o wdrozeniu TPM dla catego parku maszynowego.

W calym procesie produkcyjnym duze znaczenie odegrato pozyskanie nowych klientoéw
oraz zmiana strategii firmy, po czym nastapit wzrost wskaznika OEE (W17).

Podj¢cie dziatan doskonalacych na stanowiskach pracy, np. projekt 5S czy usprawnienie
systemu CAMP (wlasno$¢ analizowanego przedsicbiorstwa), wptyneto na ergonomi¢ pracy
pracownikow, zwiekszajac ich zadowolenie (W23).

Nalezy jednak pamietaé, ze normy, rozporzadzenia, wymagania prawne i Klienci
wymagaja 0d firm uczestniczenia w procesie cigglego doskonalenia. Niemniej jednak trzeba
rozwaznie wskazywac procesy, ktore wymagaja usprawnien, poniewaz nie da si¢ jednoczesnie
usprawni¢ wszystkich.

Wychodzac naprzeciw przysztym uzytkownikom opracowanego modelu do oceny
i doskonalenia poziomu zrownowazonego rozwoju, autorka niniejszej pracy prezentuje mape
EES-VSM (rysunek 5.8 15.9).
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Rysunek 5.8. Mapa EES-VSM dla roku finansowego 2022/2023. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ackon | AekoL | Aspor

P1 B+R 0,0633]0,0724 [ 0,0904
P2 Zarzadzanie personelem 0,0385( 0,0364 | 0,0694
P3 Zarzadzanie BHP 0,0466 | 0,0600| 0,0713
P4 Zarzadzanie §rodowiskiem 0,0479]0,0670]0,0579
P5 Planowanie i harmonogramowanie produkcji 0,0506 | 0,0490 0,0379
| P6 | | Przygotowanie produkcji 0,0436| 0,0433| 0,0000
P7 | Procesy wytworcze 0,0553(0,0622| 0,0505
P8 Logistyka wewnetrzna 0,0298] 0,0514 | 0,0238
P9 Kontrola jakosci 0,0620 | 0,0545| 0,0560
P10 Utrzymanie ruchu 0,0484]0,0496 | 0,0464
P11 Gospodarka narzedziowa 0,0418]0,0431) 0,0416
P12 Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiaréw 0,0540( 0,0488| 0,0488
|P13] [Pakowanie 0,0419] 0,0534|0,0235
P14 Magazynowanie i wysylka 0,0450 0,0583) 0,0198
P15 Procesy IT 0,0461| 0,0367| 0,0480
P16 Ciagle doskonalenie 0,0568( 0,0548| 0,0647
Asp [0,2778|0,2775] 0,2456

osiagniety poziom

Zréwnowazonego rozwoju
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Rysunek 5.9. Mapa EES-VSM dla roku finansowego 2023/2024. Zrédio: opracowanie wlasne
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Aekon | Aekol | Aspor
P1 B+R 0,0605|0,0713|0,0934
P2 Zarzadzanie personelem 0,0531]0,0473|0,0766
P3 Zarzadzanie BHP 0,0576 | 0,0600 | 0,0768
P4 Zarzadzanie $srodowiskiem 0,0469 | 0,0660 | 0,0580
P5 Planowanie i harmonogramowanie produkcji 0,0551 | 0,0494 | 0,0537
| P6 | Przygotowanie produkcji 0,04180,0447]0,0399
P7 Procesy wytworcze 0,0559 | 0,0609 | 0,0531
P8 Logistyka wewnetrzna 0,0280(0,0514]0,0219
P9 Kontrola jako$ci 0,0629 | 0,0561 | 0,0579
P10 Utrzymanie ruchu 0,04420,0495]0,0543
P11 Gospodarka narzedziowa 0,0448| 0,0459 | 0,0487
P12 Nadzorowanie wyposazenia do monitorowania i pomiarow 0,0548| 0,0464 | 0,0505
|P13| |Pakowanie 0,04330,0545]0,0243
P14 Magazynowanie i wysylka 0,04210,0577]0,0166
P15 Procesy IT 0,05190,0413] 0,0540
P16 Ciagle doskonalenie 0,0525| 0,0506 | 0,0597
Asp 0,2863| 0,2815]| 0,2603

osiggniety poziom

zZréwnowazonego rozwoju




Mapa EES-VSM zostata przygotowana w taki sposob, aby jej uzytkownik
mogl wskazac procesy, ktore wymagaja poprawy i zwigkszy¢ ich pozytywny wptyw na poziom
i doskonalenie zrownowazonego rozwoju. Mapa wskazuje poczatek i koniec kazdego procesu
wchodzacego w sktad badanego obszaru interwencji. Powinno to ufatwi¢ interpretacije
wynikow 1 nadanie priorytetu dziataniom doskonalagcym. Zaproponowana mapa moze by¢
jednoczesnie karta celow i1 wskaznikéw dla kadry zarzadzajacej. Utatwi to podejmowanie
decyzji strategicznych i po glebszej analizie problemoéw, ustalenie budzetu na wprowadzenie
koniecznych zmian.

Zaprezentowane wyniki pokazuja, ze zaproponowany model, w odréznienia od mapy
Sus-VSM (Hartini i in., 2020; Faulkner i in., 2014), moze by¢ z powodzeniem wykorzystany
do oceny poziomu i doskonalenia zréwnowazonego rozwoju zrOwnowazonego rozwoju
w zakresie aspektow: ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego. Dowodem na to jest
uwidoczniony wzrost poziomu doskonalenia: dla aspektu ekonomicznego 103,07%, dla aspektu

ekologicznego 101,44% i dla aspektu spotecznego 105,97%.

5.5. Opracowanie procedury wdrozenia modelu i opis narzedzia wspierajacego ocene

poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju MSP

Na potrzeby niniejszej pracy opracowano plik Excel, stanowiacy narzgdzie wspierajace
ocen¢ poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju MSP. W rozdziale omdéwiono
procedure wdrozenia modelu w organizacji i przedstawiono, w jaki sposob korzysta¢ z pliku
Excel. Na rysunku 5.10 przedstawiono algorytm, bedacy wizualizacja opracowanego

standardu.
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}

1. Opracowanie mapy
::> przeplywu strumienia I:>

wartoSci

|::> 2. Opis procesow produkcyjnych |:>
Excel 3. Wybor procesow przyjetych |:> Excel

— do modelu

T ‘

Baza

Baza
procesow

Baza
procesow

4. Wybor wskaznikow przyjetych
Excel do modelu |:>
-
Excel ‘
I 5. Obliczenie wskaznikéw
= S [
Mee—

Baza danych
firmy 6. Ustalenie wag dla poziomu

N~
wplywu aspektéw na
zZréwnowazony rozwaj

Excel |:> 7. Ocena poziomu doskonalenia |:> EES-VSM
L — zréwnowaiolnego rozwoju

Rysunek 5.10. Algorytm wdrozenia modelu MSP. Zrédlo: opracowanie wlasne

W etapie 1. nalezy opracowaé mapg przeptywu strumienia wartosci.
W etapie 2. nalezy opisa¢ realizowane procesy produkcyjne, co pozwoli
uzytkownikowi modelu je zrozumiec¢ i przypisac¢ do proceséw z obszaru interwencji (plik Excel

— zaktadka ,,Opis procesow”) (rysunek 5.11).
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Lp. Proces Opis procesiw
B:R Projektowanie nowego produkiu, nowego procesu, nowych rozwiazan, nowych technologii. Procesy doskonalace
1 technologie, materialy itp  wphrwajace na wyrdb gotowy, jego uiyvtkownikow i srodowisko
2 Zarzadzanie personelem Czynnosci rwiazane z zarzadzaniem zasobami ludzkimi
3 Zarzadzanie BHP Czynnosci rwiazane z BHP
4 Zarzadranie srodowiskiem Czynnosci rwiazane z zarzadzaniem srodowiskiem
Planowanie 1 L .- . : . . L E .
E Zamawianie materialow, utrzymanie stanow magarynowych, wysylanie profili do lakierni 1 anodowni, planowanie
harmenogramowatie e E .
5 produkeji produkeji, nadzor nad produkcja
6 Prrygotowanie produkcji Prrygotowanie stanowisk pracy, przezbrojenia maszyn, wyposazenie stanowisk w odpowiednie urzadzenia
Zespalanie profili — polaczenie dwoch profili za pomoca przeldadd termicznej (etap wynika z zapotrzebowania
Kienta).
Procesy wytworcze Ciecie i obrobka mechaniczna.
Montaz wyrobow.
7 Produkcja palet
3 Logistyka wewnegtrzna Przyzotowanie materialu i wydanie na produkeje, dostarczenie materialu na stanowisko pracy do supemmarketu
Tl Czynnosc zwia_.zage zprocesem kontroli biezacej produkicii
9 i konstrukeji gotowych
Nadzor nad parkiem maszynowym i urzadzeniami. Drziatania realirowane w ramach zapewnienia dostepnosci
Utrzymanie ruchu maszyn
10 w obszarze produkeyinym, np. przeglady, serwisy, autonomiczna obshiza
. . Dzialania rwiazane 7 zapewrieniem jakosci
1 CEppicie dae idobrego stanu technicznego narreds i urzadzen peryferyinych wykorzystywanych w procesie technologicznym
Nadzorowanie wyposazeria Farzadzanie narzedziami. przeldadajace sie na zaopatrzenie stanowisk roboczych w sprawne, kompletne orar
do monitorowania 1 w odpowiedniej losci narzednia, zgodne z normami
12 pomiarow i wymagamiami Klienta, aby pracownik mogl wykonaé zlecone zadanie
13 Pakowanie Pakowanie gotowych konstrukcji, zamykanie palet
Magzarynowsnie i wysylka Transport palety z I-IE]i pro dukc,}jqej na plac zatadunkowy
14 = - iwysyika do Kienta|
Procesy IT Rorwiazywanie problemow informatycznych. Doskonalenie wewnetrznego systemu CAMP. Nadror nad
15 - poprawnoscia driatania wszystkich systemow i programéw w firmie
16 Ciagte doskonalenie Inicjowanie usprawniefl i podejmowanie driatan doskonalacych

_ Procedura wdroZenia I Opis proceséw I Wybierz procesy I Whybierz wskazniki spo

Rysunek 5.11. Widok zaktadki ,, Opis proceséw” w pliku Excel. Zrédlo: opracowanie wlasne

Excel realizowane procesy z obszaru interwencji. Sposob wyboru procesow przedstawiono
w tabeli 5.58. Jezeli dany proces jest realizowany w obszarze produkcyjnym, nalezy wpisac¢

warto$¢ 1 w zaktadce ,,Wybierz procesy” w kolumnie ,,Realizowane procesy ”. Jezeli proces nie

W etapie 3., na podstawie danych z etapu 1. i 2., organizacja musi zaznaczy¢ w pliku

jest realizowany, nalezy wpisa¢ warto$¢ 0.

Tabela 5.58. Sposob wypetniania zaktadki w pliku Excel ,, Wybierz procesy”

Realizowane procesy [0 - Nig, 1 - Tak]

B+R 1
2 Zarzadzanie personelem 1
3 Zarzadzanie BHP 0

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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Zdefiniowanie realizowanych procesow w pliku Excel wplywa na warto$¢ parametru
Spo- W zwiazku z tym, w zaktadce ,,Spo” w kolumnie ,,Realizowane procesy” nalezy zaznaczy¢
te procesy, dla ktorych wartos¢ wynosi 1. Warto$¢ wspotczynnika Spo bedzie si¢ rdzni¢
w zaleznosci od liczby realizowanych procesow i zostanie automatycznie przeliczona po

zaznaczeniu odpowiednich proceséw. Sposob postgpowania zaprezentowano na rysunku 5.12.

Symbol Realizowane procesy
. B procesuf]  ApgonS,o B  Arcor S, B Aspor-Spe [0-Nie, 1-Tak] pg
1 R&D P1 0,0822 0.0864 z . Sortuj od najmniejszych do najwigkszych
2 Zarzadzanie personelem P2 0,0625 0,0547 Z | Sortuj od najwiekszych do najmniejszych
3 Zarzadzanie BHP P3 0,0576 0,0600 Sortuj wedtug kolorow
1 Zarzadzanie Srodowiskiem P4 0,0592 0,0794 \Widok arkusza
5 Planowafle i harmonogramowanie Ps 0.0691 0.0617 —
produkeiji
5 Przygotowanie produkcji P6 0.0625 0,0582
- Filtry liczb
7 Procesy wytworcze P7 0,0707 0,0776
g Logistyka wewnetrzna P8 0,0625 0,0600 _
W] (Zaznacz wszystko)
9 Kontrola jakosci P9 0,0641 0,0564 0o
10 Utrzymanie ruchu P10 0,0592 0,0582 =1
11 Gospodarka narzedziowa P11 0,0543 0,0547
R ]\adzlorowa.n@ wyposazenia do P12 00559 0.0476

12 monitorowania i pomiaréw
13 Pakowanie P13 0,0576 0,0688
14 Magazynowanie i wysyika P14 0.0592 0,0670
15 Procesy IT P15 0,0576 0,0459
16 Ciagle doskonalenie P16 0,0658 0,0635

Suma 1,0000 1,0000

[ Procea ia | cpis I wybierz procesy J| Wybierz wskazniki [if spo | a wi | w2 | w3

Rysunek 5.12. Sposob zaznaczenia realizowanych procesow w pliku Excel w zaktadce ,,spo”.

Zrédlo: opracowanie wilasne
W etapie 4. nalezy wybra¢ wskazniki, ktore bgda monitorowane przez firmg. Plik Excel

zostal przygotowany w taki sposob, aby jego uzytkownik miat podglad do wskaznikdéw

powigzanych z procesami i aspektami zrbwnowazonego rozwoju (rysunek 5.13).
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ASPEKT EKONOMICZNY ASPEKT EKOLOGICZNY
‘Wskaznik liczony
[0- Nie, 1-Tak]
n *Patrz komentarz n PL | P2 P3 (P4 | P5 | P6 | P7T | PR | P9 | P10 |Pll| P12 | P13 | P4 | PI5 | P16 PL P2 P3 P4 ) 2] P§ P7 P3 P? | PI0 | PIl | P12

Poziom wyrobaw zgodnych 0 0 0 0 0 0
Wiz Poziom zadowolenia pracownika 1
W Fotacja pracowmkow zewngtrzna 1 1 1
Wis Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika 1
Wig OTIF 1 1
Wi Wskainik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy 1 1 1
Wiy ‘Wikaznik realizacji produkcy 0 0 0 0
Wis Terminowo$é realizacii wysylek do ientow 1 1
Wiy Wskainik wytworzonych odpadow 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Odpady niepoddawane recyldingowi 1 1 1 1
Wis Mosé substancii niebezpiecznych 1 1 1 1
Wiz Zugycie wody 1 1 1 1 1 1
Wig Zuzycie energii 1 1)1 1 1 1 1 1 1
Wiz Zuzycie matenalow 1 1 1 1 1 1 1 1
Wy Hos¢ wody poddana recyklingowi 0 0 0 0
W Wskaznik plei w kadrze kierowniczej najnizszego szezebla
Wy Wskainik struktury wiekowe) pracownikow
Wz Liczba zatrudmonych pracownikow 1 1
Was Poziom wypadkow Smiertelnych 1 1
Ws Wskainik incydentow 1 ujawnionych skarg 1 1 1
Wys Poziom plac 1
Wz Liczba incydentéw zwiazanych z dyskryminacja ze wzglgdu

na poglady
Wz ‘Wskainik pracownikow wiasnych objetych BHP
Wy Wskainik wykorzystania dodatkowo przyshugujacych

urlopéw
Wsp Wskaznik whasnych pracownikow z

miepelnosprawnosciami

il wszystkich nra 7

| Procedura wdrozenia

Rysunek 5.13. Powigzanie wskaznikéw z procesami i aspektami zréwnowazonego rozwoju — Widok zakladki ,, Wybierz wskazniki”. Zrédlo:

Opis procesow | Wybierz proces [ spo || 5 ] SusVSM | W1 | w2 | w3 | w4 | ws | we | w7

opracowanie wlasne
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Dla wskaznikow, o ktorych mowa w rozporzadzeniu ESRS, wprowadzono dodatkowy
komentarz nazwy wskaznika ujeteQo W rozporzgdzeniu ESRS (rysunek 5.14), co utatwi wybor
wskaznikow do oceny MSP. Na potrzeby niniejszej pracy dokonano modyfikacji nazw ze
wzgledu na rozbudowane nazwy wskaznikow w rozporzadzeniu ESRS. Informacja ta jest
istotna w przypadku, gdy firma zdecyduje si¢ na wykonanie sugerowanej analizy podwdjne;j

istotnosci, o czym mowa w podrozdziale 5.1, przy opisie proponowanych zasad.

W. Wskarnik struks wiekowej pracownikow @
A a7 amw -
Wz Liczba zatrudnionych pracownikow st Bl et s !
= CRC _ = L
Was Poziem wypadkéw Smiertelnych W rozporzadzeniu ESRS -Rozkiad piciw

kadrze kierowniczej najnizszego
Wys Wskaznik meydentow 1 awmionych skarg szczebla oraz struktury wiekows)
pracownikéw (ponizej 30 lat, w wieku -

Was Poziom plac 30-50 lat, powyiej 50 roku dycia) |
Wy Liczba incydentdw mwiazanych z dyskryminacja ze wzgledu 10 lipca 2024, 1134
na poglady
“"43 Wskaiml‘. pIECOWT]Jl:éW Wlasn}'ch Ub]%t}’d] BI']P -_- :I'I'II-."-I'II '_I_I I'.II:: C:.:Il::::: IE.:IC
—— IR f ] f - P : ; o

Rysunek 5.14. Widok komentarza nazwy wskaznika ujetego W rozporzqdzeniu ESRS. Zrédio:

opracowanie wlasne

Jezeli dany wskaznik bedzie monitorowany, w pliku Excel, w zaktadce
»Wybierz wskazniki” w kolumnie ,,Wskaznik liczony?” (tabela 5.59) nalezy wpisa¢ warto$¢ 1.
Natomiast jesli dany wskaznik nie bedzie monitorowany, w tej samej kolumnie nalezy wpisa¢

wartos¢ 0.

Tabela 5.59. Sposéb zaznaczenia w pliku Excel w zakfadce ,, Wybierz wskazniki” wskaznikow

do oceny poziomu zrownowazonego rozwoju

Nr wskaznika Nazwa wskaznika Wskaznik liczony? [0 - Nie, 1 - Tak]*Patrz komentarz
Wi Absencja pracownikow 1
Wao Ilo$¢ wody poddana 0
recyklingowi

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wskazanie wskaznikow do monitorowania procesow W pliku Excel ma wplyw na
warto$¢ parametru a (wspofczynnik wagowy wskaznika). Na podstawie liczby wybranych
wskaznikow oraz warto$ci wspotczynnika a dla kazdego procesu i kazdego aspektu obliczana
jest warto$¢ parametru ax (znormalizowany wspotczynnik wagowy wskaznika). W zaktadce

»a w kolumnie ,,Wskaznik liczony?” (rysunek 5.15) nalezy zatem zaznaczy¢ wskazniki, ktore
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beda liczone, wpisujac wartos¢ 1. Ten etap nie moze by¢ pominigty, poniewaz warto$

rr

C

wspotczynnika ulega zmianie i1 zostanie automatycznie przeliczona po zaznaczeniu

odpowiednich wskaznikoéw ujetych w modelu.

Nr wskainika

B Nazwa wskaznika

Wskainik

liczony?
[0- Nie, 1-Tak]
*Patrz
komentarz B4

Aspor-a

Sus-VSM w1

W, Absencja pracownikow 21 Sortuj od najmniejszych do najwiekszych
W, Cazas przestojéw produkeyjnych Sortuj od najwiekszych do najmniejszych
W, Czas przestojow spowodowanych awariami
— Sortuj wedlug kolordw
W, Czas przezbrojenia
W; FTY Widok arkusza
Ws Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych
W Jakos¢ dokumentacii technicznej Filtruj wediug koloru
-‘ Koszt utrzymania zapasow
Ws N P Fillry liczb
W, Koszt utrzymania maszyn i urzadzen w sprawnosci
Wi Koszt transportu wewnetrznego :
. z ] (Z th
W, P lcow przy pracy . gé aznacz wszystka)
Wi, Liczba zgloszen probleméw IT
Wis Liczba zidentyfikowanych chordb zawodowych
Wi Wskaznik sredniego czasn naprawy
Wys OEE
Woo Wskaznik emisyjnosci gazéw cieplarnianych
Wy Poziom wykorzystania maszyn
Wy Poziom ponownego wykorzystania odpadow Anuluj
Wiy Poziom wyrobdw zgodnych of
W- Poziom zadowolenia pracownika
Was Rotacja pracownikow zewnetrzna
Wag Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika
Wag Wielkos¢ zapasow
Wap OTIF
Wiy 'Wskaznik pozionm ryzyka na stanowiskach pracy
[ Pi d i I Qpis p I Wybierz procesy l Wybierz wskaZniki

Rysunek 5.15. Sposéb przygotowania danych wejsciowych do obliczen parametru a w pliku

Excel w zaktadce ,,a”. Zrodto: opracowanie wltasne

Warto$¢ parametru a jest zaciggana do kolejnej zaktadki, w ktérej okreslany jest wptyw
procesow na poziom zrownowazonego rozwoju W aspektach: Aekon, AekoL | Aspor. Bardzo
wazne zatem jest wykonanie powyzszej czynnosci. Jezeli dany wskazZnik nie zostal wybrany
przez uzytkownika modelu, warto$¢ wspotczynnika a przyjmuje wartos$¢ 0. W nastepnym kroku

automatycznie nastepuje normalizacja parametru ax (rysunek 5.16) dla wskaznikéw ujetych

w modelu i przypisanych do danego aspektu zrownowazonego rozwoju.
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Ujety w modelu 5o dla Apgon
Dane dlaP1 0,0822
Wartos¢é wskaznika
Nr wskarnika Ujety w modelu adla Apgon a, Wy a, Wy Ya Wy ApgondlaP1
W5 1 0,0278 0,0833 0,58 0,0487
W 1 0,1042 03125 0,69 0,2150
Wi 1 0,0069 0,0208 0,86 0,0179
Way 1 0,0382 0,1146 0,83 0,0954
Wi 1 0.0208 00625 1.00 0.0624
Wis 1 0.0069 0,0208 0,95 0,0198 0,7353 0,0605
Wi 1 0,0035 0,0104 1,00 0,0104
Wis 1 0,0382 0,1146 0,47 0,0538
Wig 1 0,0451 0,1354 0,74 0,0998
Wis 1 00417 01250 0,90 0.1122
Wi 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
m 10 0,3333 1.0000
wskazniki Jf spo J[ a | EES-VSM | EES-VSM_rokbazowy | W = + i 4

Rysunek 5.16. Widok fragmentu zakfadki ,, Aexon” W Excelu — normalizacja parametru ax
w zaleznosci od liczby wskaznikow, ktore zostaty wskazane do oceny poziomu zréwnowazonego

rozwoju. Zrédto: opracowanie wlasne

W etapie 5., w polach oznaczonych kolorem jasnym pomaranczowym (legenda), nalezy
wprowadzi¢ dane do obliczen wskaznikow wskazanych do monitorowania poziomu

zrownowazonego rozwoju (rysunek 5.17).

Dane ogolne dla wskaznika
Nr wskaznika |Nazwa wskaznika Wskaznik liczony
W, Absencja pracownikow
Wzor
W — ld, —ld.,
* Id,
Id ;7 [dni] 241 ¢ Legenda:
Id ;p [dni] 97 wprowadz dane
w1 0,60
gdzie:

Id 7 — liczba dni pracujacych w okresie rozliczeniowym
pommniejszona o dni wolne od pracy. czyli o dni. w ktorych
przypadaja: swigta kosciclne. $wicta panstwowe, planowany
dlugi postdj firmy [dni].

Id ;i — rzeczywista liczba dni w okresie rozliczeniowym,
w ktérych przynajmniej jeden pracownik przebywal na
zwolnieniu lekarskim [dni]

EES-VSM | EES-VSM_rok bazowy = [JALl W2

Rysunek 5.17. Przyklad widoku zakladki W1 w pliku Excel. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Warto$ci poszczegélnych wskaznikow sg automatycznie zaciggane do kolejnych
zaktadek w pliku Excel: ,,Aekon”, ,,AexkoL” 1 ,,Aspor” do kolumny , Wartosé wskaznika Wi
(rysunek 5.18).

Ujety w modelu S0 dla Appene
Dane dla P1 00822
Wartosc wskainika

Nr wskasnika Ujety w modelu adla Apgoy a, W, a ¥ W, Ya kW, Aggoy dla P1
W, 1 0,0233 0,0833 K] 0,0487
W 1 0,0875 03125 0.69 02150
Wi 1 00028 0.0208 0.86 0.0179
Wy 1 0,0321 01146 0.83 0.0954
Wiy 1 00175 00625 1.00 0.0624
Wis 1 0,0058 0,0208 0.95 0,0198 07353 00605
Wis 1 0,0029 0,0104 1,00 0,0104
Ws- 1 0,0321 01146 0.47 00538
Wip 1 00379 01354 0,74 0.0598
Wi 1 0,0350 01250 0.50 01122
Wy, 0 0,0000 0,0000 0,00 0.0000

m| 10 02799 1.0000
Ujety w modelu
Dane dla P2
Wartosc wskaznika

Nr wskarnika Ujety w modelu adla Apgoy a, dla Apgoy Wi a* W, Ya W, Azgey dla P2
W, 1 0,0262 0,250 oﬂ 01454
Wiy 1 0,0117 0.1111 1,00 01111
Wis 1 0,0029 00278 1.00 0.0278
Wy 1 0.0058 00556 0,84 0,0469
Wys 1 0,0146 0.1389 0.1 0.1264 _ -

. o - — 0.8503 00531

[ 2 J] AEkoN Sus-VSM | wi - W7

Rysunek 5.18. Przykiad widoku fragmentu zakiadki do obliczerr poziomu zréwnowazonego

rozwoju dla Aexon. Zrédlo: opracowanie wlasne

Jezeli dany wskaznik nie jest ujety w modelu, to wszystkie wartosci do obliczen

przyjmujg warto$¢ 0, co nie wplywa na ostateczny wynik iloczynu ay ..o v Wegon,,- Sposob
m

obliczen i wizualizacji wynikéw zaprezentowano na rysunku 5.19.
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Ujety w modelu Sgo dla Aggoy

Dane dla P1

Wartos¢ wskaznika
Nr wskaznika Ujety w modelu adla Aggoy a Wy a ¥ Wy Yag kW AggondlaPl

W, 1 0,0278 0,0833 0,58 Oy

Wo 1 0.1042 03125 0,69 0.2150

Wig 1 0,0069 0,0208 0,86 0,0179

Wiy 1 0,0382 0.1146 0.83 0,0954

Wiy 1 0,0208 0,0625 1.00 0,0624

Wis 1 0.0069 0.0208 0,95 0.0198 0.7353 0.0605
Wig 1 0,0035 0,0104 1.00 0,0104

Wiy 1 0,0382 0.1146 0.47 0,0538

Wig 1 0,0451 0.,1354 0.74 0,0998

Wao 1 0.0417 0.1250 0.90 0.1122

W 0 0.0000 0.0000 0,00 0.0000

m 10 0.3

Sus-VSM | W1 | W2 | W3 | W4 | W5 | We | W7 W8(+W28) W9 (+W29) | W10 | W11 | W12 | W13 | W16

Rysunek 5.19. Przykiad widoku obliczen wskaznika nieujetego w modelu. Zrédlo: opracowanie

wlasne

Ostateczny wynik poziomu wptywu procesu na dany aspekt zréwnowazono rozwoju
znajduje si¢ w kolumnie ,,Aexon dla P1” (analogicznie do pozostatych aspektow i procesow).
(rysunek 5.20).

Ujety w modelu Sgo dla Asgon
Dane dla P1
Warto$¢ wskaznika
Nr wskaznika Ujety w modelu adla Aggon a Wi a F Wy YafWy Aoy dla Pl
W, 1 0.0278 0,0833 0,58 0.0487
Ws 1 0.1042 03125 0,69 0.2150
Wi 1 0.0069 0.0208 0.86 00179
W, 1 0.0382 0.1146 0.83 0.0954
Wiy 1 0,0208 0,0625 1,00 0,0624
Wis 1 0,0069 0,0208 0,95 0,0198 0,7353 0.0605
Wig 1 0.0035 0.0104 1,00 0.0104
Wi 1 0.0382 0.1146 0.47 0.0538
Wag 1 0.0451 0.1354 0,74 0.0998
Wig 1 0,0417 0,1250 0,90 01122
Wap 0 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
m 10 03333 1.0000

Sus-VSM | W1 | W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | WB8(+W28) W9 (+W29) | W10 | Wi1 | W12 | W13 | W16

Rysunek 5.20. Przyklad widoku obliczer poziomu wplywu procesu na dany aspekt. Zrédto:

opracowanie wilasne
Wyniki z etapu 5. wchodzg do etapu 6. dotyczacego oceny poziomu zrownowazonego

rozwoju dla poszczegdlnych aspektéw. Dane z zaktadek ,,Aekon”, ,,AexkoL” 1 ,,Aspor” z kolumny

»AEKON dla P1” (analogicznie do pozostatych aspektow i procesow) sa zaciggane do zaktadki
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»ASD”, gdzie znajduje si¢ podsumowanie osiggnigtego poziomu zrdwnowazonego rozwoju.
W pierwszej kolejnosci w etapie 6. nalezy ustali¢ udziat wagowy wpltywu aspektow na poziom

zrownowazonego rozwoju (us, Uz, us) (rysunek 5.21).

Poziomu zréwnowaZonego rozwoju
dla roku rozliczeniowego 2023/2024

Akars - stan L — S - Asron. - b
e | T e | stan stan
Procesy sty B Iy Yty stan idenlny [Aeeaesress  idealny
-
-

Fl 0.0605

! 00531

B3 0,0576

P4 0.0469

Es 0.0551

s 00418

BT 00559

fiE 0.0080

B 0.0629

P10 00441

Pl 00548

P1 00548

P13 00433

Pla 00411

P15 00519 | 00578 0.0413 00459 | 00540 | 00599

Pl§ 0.0515 0.0658 0.0508 00635 | 00507 | 00749
e A R =S i

Lalzial wagowy
aspekin na
Zréwnswaieny

ra;wa'i' 0,36 0,33 0,31

rownswaionsgo
rozwain dia aspekm
dla rekn
roliceniswege 0,2863 0,3600 02815 0,3300 0,2603 03100

Osiqgnigny poziom
TewWnEwaienEgo
rozwafn dla aspekim
dla rokn bazowege

02778 02775 02456

Osiggniery poziom
doskenalenia| 10307 = 101,44 = 10587
ITOWWROWE OnEg o
ToTWofI

Legenda:
\'E?f{}'\." a{_:.:-': w‘ e

= B
Rysunek 5.21. Widok zaktadki ,, ASD ” oraz miejsce, w ktorym organizacja Wprowadza przyjety

udzial wagowy aspektu zréwnowazonego rozwoju. Zrédlo: opracowanie wlasne

W etapie 7. nalezy wprowadzi¢ dane w zaktadce ,,ASD” w wierszu ,,Osiggnigty poziom
zrownowazonego rozwoju dla aspektu dla roku bazowego” (rysunek 5.22). Po wprowadzeniu
danych automatycznie zostanie przeliczona warto$¢ w kolejnym wierszu ,,Osiggniety poziom

doskonalenia zrownowazonego rozwoju’”.
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Poziomu zréwnowaZonego rozwoju
dla roku rozliczeniowego 2023/2024
Apgon - stan [ T— Apgon, - stan
Procesy mecywisty e idealny meaywisty e idealny [
Dl 00805 00821 00713 0.0E54 00834 00838
Bl 00531 0,0635 00473 0.0347 00766 0.0880
D3 0,0576 00576 0,0600 0.0600 0,0768 0.0768
B4 00488 00552 00660 00754 00580 0.0581
5 0.0551 00801 00454 00617 0.0537 0.0655
BE 00418 00625 00447 0uD5E2 00389 00589
b7 00359 0.0707 0.0600 00776 00531 0.0581
PR 002 B0 00625 00514 O.DE00 00219 0.0562
Bo 0.0629 00841 0.0561 00564 00578 0.0581
P10 0u0442 00502 00405 0uD5E2 00543 003543
P11l 00448 00343 00428 00347 00487 00487
P12 00348 00339 00464 00476 00303 00308
P13 00433 00576 00545 00888 0.0243 0.04E87
Pl4 00421 0,055 D.O577 00670 00166 0.04E87
P13 00519 00576 00413 00455 0.0540 0.0358
Pl& 00525 D065 E 00506 00635 00587 00748
Srma 07054 1,000 0.8530 1,000 083846 10000
Lhlzial wagowy
aspekm ma
réwnewaieny
rozwd 036 03 03l
Osiggnigty peziom
rewnowaionsgs
ropwafn dla aspekin
dlla rokn
rozlicieniowegs 02863 0, 3600 02815 0,3300 0.2603 03100
Osiggnigty paziom
e 02778 02775 02456
ropwafn dla aspekm
Oeiggnigty poziom
| doskonalenial 137 - 10144 - 10587 -
Iréwwnewaionege
ToTWoiT
Legenda:

wprowadz dans

Rysunek 5.22. Widok zaktadki ,,ASD” — miejsce wprowadzenia informacji 0 0Siggnietym
poziome zrownowazonego rozwoju za rok bazowy oraz wyniki dla osiggnietego poziomu

doskonalenia zréwnowazonego rozwoju. Zrédto: opracowanie wlasne

Wyniki osiggnietego poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju s3
przedstawione graficznie w zaktadce ,,4SD” (rysunek 5.23). Szczegétowe wyniki dla
poszczegbdlnych procesow 1 aspektow osiggnigtego poziomu zréwnowazonego rozwoju
znajdujg si¢ na mapie EES-VSM w zaktadce ,[EES-VSM” (rysunek 5.24), co ulatwia

interpretacje wynikow.
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Rysunek 5.23. Graficzna wizualizacja osiggnietego poziomu i doskonalenia zréwnowazonego rozwoju. Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 5.24. Wizualizacja osiggnietego poziomu zréwnowazonego rozwoju dla realizowanych proceséw i aspektow. Zrédlo: opracowanie

wlasne
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6. Podsumowanie i wnioski

Celem gléwnym prowadzonych prac badawczych bylo opracowanie modelu do oceny

1 doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego, co zostato

wykonane w 8 wymienionych dalej zadaniach, ktore zostaty zrealizowane.

1.

Powigzano cele zrownowazonego rozwoju z obszarem produkcyjnym oraz odniesiono
je do aspektow zréwnowazonego rozwoju.

Wskazano systemy informatyczne i koncepcje wspierajgce zarzadzanie produkcja oraz
zaprezentowano elementy wchodzace w sktad systemu produkcyjnego. Dokonano
identyfikacji systemow wspierajacych zbieranie danych i1 zarzadzanie danymi oraz
wskazano dostepne koncepcje wspierajace zarzadzanie produkcja.

Wskazano metody 1 narz¢dzia wspierajace doskonalenie obszaru produkcyjnego oraz
omoéwiono korzysci wynikajace z ich zastosowania. Zestawiono i omowiono zasady
doskonalenia funkcjonowania systemow produkcyjnych.

Dokonano przegladu oraz wskazano i zestawiono wskazniki mogace postuzy¢ do oceny
poziomu zZrdwnowazonego roZwoju.

Dokonano przegladu istniejacych modeli oceny 1 doskonalenia poziomu
zrbwnowazonego rozwoju przedsigbiorstw produkcyjnych w $wietle literatury
swiatowej. Opracowano zestaw modeli do oceny zréwnowazonego rozwoju
przedsigbiorstw produkcyjnych oraz wyciagnigto wnioski dotyczace przygotowania
modelu dla MSP.

Przeprowadzono oceng ekspercka i dokonano oceny: wplywu procesOw na aspekty
zrbwnowazonego rozwoju, wplywu metod 1 narzedzi na aspekty zréwnowazonego
rozwoju, poziomu trudno$ci wdrozenia metod i narzedzi. Zestawiano wskazniki
mozliwe do zastosowania do oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju, okreslono
poziom trudnosci gromadzenia danych do obliczenia wskaznikéw. Zweryfikowano
uzyteczno$¢ wskaznikow 1 przygotowano zestaw wskaznikow do oceny poziomu
ZréWnowazonego rozwoju.

Podsumowano wyniki z badan i przygotowano dane wejsciowe do opracowania
modelu.

Opracowano i dokonano walidacji modelu w przedsigbiorstwie realizujagcym procesy

obrobki mechanicznej 1 montazu wyrobow ze stopéw aluminium. Opracowano model
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matematyczny na podstawie danych z ankietyzacji i konsultacji z ekspertami
z przemystu. Dokonano walidacji modelu na podstawie danych z firmy produkcyjne;j
MSP. Opracowano procedure wdrozenia modelu i opracowano narzgdzie wspierajace
ocene poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju MSP.

Problematyka zrownowazonego rozwoju jest bardzo istotna dla przedsigbiorcow MSP.
Rozporzadzenie ESRS nasuwa wiele pytan oraz stawia wiele wyzwan, dlatego tez we
wprowadzeniu do niniejszej pracy zostata podkreslona waga tych zagadnien.

W opracowanym modelu zawarto, czg¢sto pomijane przez MSP, aspekty: ekologiczny
i spoteczny. Model pokazuje jakie wymagania stawia rozporzadzenie ESRS dla pomijanych
aspektow w odniesieniu do badanego obszaru interwencji.

Glownym wyznacznikiem prowadzonych prac stata si¢ prostota modelu. Zatozeniem
byto, aby byt on zrozumiaty i mozliwy do zaimplementowania przez mate i S$rednie
przedsigbiorstwa. Zaprezentowano zatem systemy i koncepcje wspierajace zarzadzanie
produkcja, a zdobyta wiedzg wykorzystano przy projektowaniu modelu i narzedzia
wspierajacego — opracowanego pliku Excel.

Wskazniki ujete w modelu powigzano z aspektami: ekonomicznym, ekologicznym
i spotecznym, odnoszac je do 16 procesow obszaru produkcyjnego. Model utatwia
priorytetyzacj¢ zadan, dzigki wyznaczonym warto$ciom dla znormalizowanego wspaofczynnika
skali wptywu procesu (Spo) 0raz znormalizowanego wspélczynnika wagowego wskaznika (ax).
Ustalone wartosci w klarowny sposob wskazg procesy, dla ktorych powinny zosta¢ podjete
dziatania doskonalgce. Zaproponowana macierz doboru metod i narzedzi przetozy si¢ natomiast
na wilasciwy wybor metod 1 narzedzi, poprawiajgc procesy majace wplyw na aspekty
zrownowazonego rozwoju. Opracowany zestaw zasad postuzy za$ jako kompas i przyblizy
uzytkownikéw do odpowiedzialnego postegpowania w kierunku zrownowazonego rozwoju.

Model zwickszy $wiadomos¢ kadry zarzadzajacej i przyczyni si¢ do bardziej
swiadomych decyzji. Pokaze najwyzszemu kierownictwu, w jaki sposob wiaczaé cele
Zrownowazonego rozwoju w strategi¢ organizacji, opierajac jg na mocnych fundamentach
wynikajacych z rozporzadzenia ESRS.

Bioragc pod uwage, ze wiele organizacji moze nie dostrzega¢ istotnosci podejmowania
dziatan w kierunku zrownowazonego rozwoju, zaproponowano zastosowanie mapy VSM jako
narzedzia bazowego do oceny poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju. Badania

potwierdzaja, ze narzgdzie VSM jest wiasciwe do oceny stanu aktualnego i podsumowania
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rodzajéw marnotrawstwa. Koncowe wyniki osiggnigtego poziomu 1 doskonalenia
zréwnowazonego rozwoju sg prezentowane na mapie EES-VSM.

Zaproponowane narzedzie w pliku Excel utatwito wdrozenie opracowanego modelu
w obszarze produkcyjnym w analizowanym przedsiebiorstwic. Potwierdzono tym samym
stuszno$¢ zatozen i prostote modelu, mozliwego do wdrozenia w MSP.

Walidacja modelu obejmowata dwa lata finansowe: 2022/2023 oraz 2023/2024. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze poziom doskonalenia zréwnowazonego
rozwoju dla analizowanej firmy zostal osiggnicty w przypadku trzech aspektow. Dla aspektu
ekonomicznego osiaggni¢to poziom 103,07%, dla aspektu ekologicznego — 101,44%, a dla
spotecznego — 105,97%. Tym samym potwierdza si¢ uzyteczno$¢ zaproponowanej metody do
oceny poziomu i doskonalenia zrownowazonego rozwoju. Glgbsza analiza wynikéw pokazuje,
ze W nielicznych przypadkach uzyskano mniejsze wartosci wskaznikéw niz w roku bazowym.
Otrzymane obliczenia wskazujg, ktdre procesy obnizajg poziom zréwnowazonego rozwoju,
i na ktory aspekt zaburzenia wplyngtly najbardziej. Niemniej jednak dla wszystkich trzech
aspektow zrownowazonego rozwoju w przypadku realizowanych proceséw nastgpita poprawa.

Dokonujac walidacji modelu i oceniajac uzyskane wyniki z realizacji wyznaczonych
zadan, potwierdza si¢ shuszno$¢ postawionej tezy, ze mozliwe jest opracowanie modelu oceny
i doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego do zastosowania
przez mate 1 $rednie przedsigbiorstwa (MSP) przemystowe, ktory pozwoli na ocen¢ i poprawe
poziomu zrownowazonego rozwoju w zakresie aspektow: ekonomicznego, ekologicznego oraz
spotecznego, a tym samym bedzie wywieral pozytywny wpltyw na cele zrownowazonego

rozwoju.
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solution (TOPSIS), TOC - Theory of constraint, TOPSIS -
Technique for order of preference by similarity to ideal solution,
Information analysis, Lean construction principles, Digitization,
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Improving energy efficiency, Material efficiency, Manufacturing
Process Excellence, Manufacturing sustainability assessment,
Resource efficiency and sustainability, Estimation, Shift Target,
Sustainability performance, Sustainability assessment, Business
performance, Criteria, Critical success factors, Domestic market
performance, Effectiveness, Export performance, EXPERF,
Global performance, High performance, ILL index (indicators of
Innovativeness, Learning and Lean indices), Key behavioral
indicators, Measurement, Performance and impact, Performance
assessment, Performance measurement, Performance measures,
Project evaluations, Self assessment, Assessment

8. Simulations

Discrete event simulation, Simulation, Material Flow Simulation,
Enterprise modelling

9. Networks, supply chain management
and value stream

Fishery supply chain, Green supply chain, Green value stream,
Sustainable value stream mapping, Value stream, Value chain
analysis, Value chain, Value communication, Value Stream
alignment in Complex Networks, Value stream analysis, Value
stream management, Supply chain, Supply chain evaluation,
Collaborative networks, Complex supply networks, Material
flow, Third-party Logistics, Value added activities

10

10. Live cycle analysis

Life cycle, Life cycle analysis, Life cycle cost, Life-cycle
analysis, Life-cycle assessment, Social life cycle analysis, LCC -
Life Cycle Costing, Lifespan, LCIA - Life Cycle Impact
Assessment

11

11. Processes

Manufacturing process, Management by processes, Aircraft
maintenance, Assembly, Information processes, Tool design,
Process, Production process, Wet grinder assembly line,
Winnerless Process, Building maintenance, Material storage

12

12. Products

Red chili, Motorcycle tire, Rubber, Product management, Steel

13

13. Systems

Manufacturing system, Lean production systems, Lean
production, Lean manufacturing, Lean management, Production
systems, Regulation, Quality management systems, TQM/Total
quality management, TPM, Complex manufacturing process, 4P
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Lp.

Nazwa grupy stow kluczowych

Przypisane stowa kluczowe

excellence model, Baldrige criteria for performance excellence
(BCPE), Business excellence, Business Excellence Models,
Business models, Certification, EFOM, EFQM Excellence
Model, Excellence Model, EPQM, European Foundation for
Quality Management, European foundation for quality
management model, European framework for quality
management (EFQM), Growth management model, Hungarian
National Quality Award, ISO 26000, 1SO 9000, ISO Standards,
Malcolm Baldrige model, Management, Market-oriented strategy,
MBNQA, MBNQ A self-assessmenttotal quality management,
Models, Operational excellence, Organisation  systems,
Organizational excellence, Organizational overall excellence,
Quality, Quality Awards, Quality excellence, Quality
management, Quality management practices, Quality models,
Quality principles, Routine and non-routine organizations, Shingo
Operational Excellence Model, Standardized management
system, Structural equation models, Sustainable business
excellence, Sustainable excellence, Sustainable management, The
EFQM model, Total quality management, Decision support

14

14. Work organization

Cellular manufacturing, Layout redesign, Lot Size Configuration,
Multi-variant ~ Production,  Production  shop-floor,  Unit
Manufacturing Process, Autonomation

15

15. Design

Axiomatic design, Collective system design, Lean design, Lean
redesign, Research and development management, Project
planning and design

16

Industry

Automotive Industry, Fish farming, Lean construction,
Manufacturing industry, Process industries, Brass manufacturing,
Furniture industry, Industry, Industry 4.0, Natural Stone
Production, Sugar industry, Steel industry, Automotive industry,
Food industry, Indian thermal power generating sector, Iranian
pharmaceutical industry, Oil and gas industry, Systems firm

17

Company size

Small and medium industries, Small scale industry, Small-and
medium-scale enterprises, SME, Case studies, Case study

18

Case study

Case study

19

Manufacturing/Production

Manufacturing, Production, Production operations, Production
management

20

Lean

LM - Lean manufacturing, LT - Lean thinking, Lean, Lean
thinking, Sustaining lean

21

Others

Musculoskeletal disorders, Pinch point, Outputs, Quarrying,
Project Management, Segmentation Strategies, (CPD)nA,
Composability, Incubation, Carbon Nanofibers, Supplier Inputs,
Planets, Product Portfolio, Shop Floor, Lean production, Czech
and Slovak enterprises, Empirical study, Engineering, Global
reporting initiative (GRI), GRI, GRI Report, Hungary, Leading
organizations, Market insight, Mining pap, Research gaps,
Results, SP, Freshness
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Zalacznik 3. Ankieta 1 ,,Wplyw funkcjonowania przedsi¢biorstw na zréwnowazony

rozwoj”

Sekcja 1 — Informacja o osobie wypetniajgcej kwestionariusz:

1) Zajmowane stanowisko pracy
= Dyrektor/ Kierownik produkcji
= Koordynator/ Specjalista ds. ciggtego doskonalenia
= Inzynier projektu/ Inzynier procesu

2) Doswiadczenie w pracy (liczba lat pracy ogélnie)
* mniej niz 2 lata
= od2do5lat
= o0d5do 10 lat
= powyzej 10 lat.

3) Doswiadczenie w pracy w branzy (mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi):
o Lotniczej
o Motoryzacyjnej
o Budowy maszyn
o Budowlanej
o Chemicznej
0 Spozywczej
o Meblarskiej
o Inne

4) Doswiadczenie w pracy w przedsigbiorstwie/ przedsiebiorstwach (mozna zaznaczy¢

wiele odpowiedzi):
o Mikroprzedsigbiorstwo (liczba zatrudnionych do 9)
o Mate przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 10 do 49)
0 Srednie przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 50 do 249)
o Duze przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 250).
Sekcja 2 — Wplyw procesow na zréwnowazony rozwoj i jego aspekty:

5) Okresl, jaki wptyw maja Twoim zdaniem nastepujace procesy na aspekt ekonomiczny
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Skala Likerta
Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo
zdania wplywu lub | wplyw (2) | wpltyw (3) | wplyw (4) | duzy
Procesy 0) znikomy (1) wplyw
(©)

Zarzadzanie
personelem

Logistyka
wewnetrzna

Planowanie
produkcji

Procesy wytworcze

Kontrola jakos$ci

Gospodarka
narzedziowa

Utrzymanie ruchu

Zarzadzanie
odpadami

Pakowanie

Magazynowanie
i wysylka

Procesy IT
(Systemy
informatyczne
wspierajace obszar
produkc;ji)

Przygotowanie
produkcji

Nadzorowanie
wyposazenia  do
monitorowania

i pomiaréw

Ciagle
doskonalenie

6) Jakie inne procesy maja Twoim zdaniem wptyw na aspekt ekonomiczny (wpisz nazwe
procesu i poziom wptywu w skali od 1 do 5)?

7) Okresl, jaki wptyw majg Twoim zdaniem nastgpujgce procesy na aspekt ekologiczny

Skala Likerta
Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo
zdania wplywu lub | wplyw (2) | wplyw (3) | wplyw (4) | duzy wplyw
Procesy 0) znikomy (1) (5)

Zarzadzanie
personelem

Logistyka
wewnetrzna

Planowanie
produkcji

Procesy wytworcze

Kontrola jakosci
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Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo
zdania wplywu lub | wplyw (2) | wplyw (3) | wplyw (4) | duzy wplyw
Procesy 0) znikomy (1) (5)
Gospodarka
narzedziowa

Utrzymanie ruchu

Zarzadzanie
odpadami

Pakowanie

Magazynowanie
i wysylka

Procesy IT
(Systemy
informatyczne
wspierajace obszar
produkcji)

Przygotowanie
produkcji

Nadzorowanie
wyposazenia do
monitorowania
i pomiarow

Ciagte
doskonalenie

8) Jakie inne procesy maja Twoim zdaniem wptyw na aspekt ekologiczny (wpisz nazwe
procesu 1 poziom wplywu w skali od 1 do 5)?

9) Okresl, jaki wptyw majg Twoim zdaniem nastepujgce procesy na aspekt spoteczny

Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo

zdania wplywu lub | wpltyw (2) | wplyw (3) | wplyw (4) | duzy

0) znikomy (1) wplyw
Procesy ®)

Zarzadzanie personelem

Logistyka wewnetrzna

Planowanie produkcji

Procesy wytworcze

Kontrola jakos$ci

Gospodarka narzgdziowa

Utrzymanie ruchu

Zarzadzanie odpadami

Pakowanie

Magazynowanie
i wysytka
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Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo

zdania wplywu lub | wptyw (2) | wplyw (3) | wplyw (4) | duzy

0) znikomy (1) wplyw
Procesy ®)

Procesy IT (Systemy
informatycznewspierajace
obszar produkcji)
Przygotowanie produkcji

Nadzorowanie
wyposazenia do
monitorowania

i pomiaréw

Ciagle doskonalenie

10) Jakie inne procesy majag Twoim zdaniem wptyw na aspekt ekologiczny (wpisz nazwe
procesu i poziom wptywu w skali od 1 do 5)?

Sekcja 3 — Wptyw metod i narzedzi na doskonalenie zrownowazonego rozwoju i jego aspekty

11) Okresl jaki wptyw majg Twoim zdaniem nast¢pujace metody i1 narzedzia na poprawe

aspektu ekonomicznego

Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo

zdania wplywu lub | wplyw (2) | wplyw 3) | wplyw (4) | duzy

0) znikomy (1) wplyw
()

Metody/ narzedzia
VSM (ang. Value
Stream Mapping)
LCA (ang. Life
Cycle Assesment)
Chronometraz
czasu pracy

TWI (ang. Training
Within Industry)
5S

Burza mozgow
5Why?

Diagram Ishikawy
Raport 8D

Raport A3

SMED

Six sigma

SPC (ang.
Statistical Control
Process)
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Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo
zdania wplywu lub | wplyw (2) | wpltyw (3) | wplyw (4) | duzy
0) znikomy (1) wplyw

Metody/ narzedzia ()

FMEA (ang.

Failure Mode and

Effects Analysis)

Audyty

5W2H

12) Jakie inne metody i narzedzia majg Twoim zdaniem wplyw na poprawe aspektu
ekonomicznego (wpisz nazwe¢ metody i narz¢dzia i poziom wplywu)?
13) Okresl, jaki wptyw majg Twoim zdaniem nastepujgce metody i1 narzgdzia na poprawe

aspektu ekologicznego?

Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo

zdania wplywu lub | wplyw (2) | wplyw 3) | wplyw (4) | duzy

0) znikomy (1) wplyw
Metody/ narzedzia ()

VSM (ang. Value
Stream Mapping)

LCA (ang. Life
Cycle Assesment)

Chronometraz
czasu pracy

TWI (ang. Training
Within Industry)

5S

Burza mozgow

5Why?

Diagram Ishikawy

Raport 8D

Raport A3

SMED

Six sigma

SPC (ang.
Statistical Control
Process)

FMEA (ang.
Failure Mode and
Effects Analysis)

Audyty

SW2H
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14) Jakie inne metody i narzedzia majag Twoim zdaniem wplyw na poprawg aspektu
ekologicznego (wpisz nazwe metody i1 narzgdzia i poziomu wpltywu)?
15) Okresl, jaki wptyw maja Twoim zdaniem nast¢pujgce metody i narzedzia na poprawe

aspektu spotecznego

Skala Likerta

Nie mam | Brak Maly Sredni Duzy Bardzo
zdania wplywu lub | wplyw (2) | wplyw (3) | wplyw (4) | duzy
Metody/ narzedzia | (0) znikomy (1) wplyw
(©)

VSM (ang. Value
Stream Mapping)

LCA (ang. Life
Cycle Assesment)

Chronometraz
czasu pracy

TWI (ang. Training
Within Industry)

5S

Burza mozgow

5Why?

Diagram Ishikawy

Raport 8D

Raport A3

SMED

Six sigma

SPC (ang.
Statistical Control
Process)

FMEA (ang.
Failure Mode and
Effects Analysis)

Audyty

SW2H

16) Jakie inne metody i narz¢dzia majag Twoim zdaniem wplyw na poprawe aspektu
spolecznego (wpisz nazwe metody 1 narzedzia 1 poziomu wplywu)?

17) Ocen poziom trudnoS$ci wdrozenia nastepujacych metod i narzedzi

Skala Likerta

Nie mam | Bardzo Trudne do | Srednia Latwe do | Bardzo
zdania trudne do | wdrozenia | trudnos$é wdrozenia | latwe do
Metody/ narzedzia | (0) wdrozenia (2) 3) 4 wdrozenia
) 5)
VSM (ang. Value
Stream Mapping)
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Skala Likerta

Nie mam | Bardzo Trudne do | Srednia Latwe do | Bardzo
zdania trudne do | wdrozenia | trudnos$é wdrozenia | latwe do
Metody/ narzedzia | (0) wdrozenia (2) 3) 4 wdrozenia

(1) ()

LCA (ang. Life
Cycle Assesment)

Chronometraz
czasu pracy

TWI (ang. Training
Within Industry)

5S

Burza mozgow

5Why?

Diagram Ishikawy

Raport 8D

Raport A3

SMED

Six sigma

SPC (ang.
Statistical Control
Process)

FMEA (ang.
Failure Mode and
Effects Analysis)

Audyty

SW2H

Sekcja 4 — Wskazniki oceny poziomu doskonalenia zrbwnowazonego rozwoju
18) Jakie wskazniki Twoim zdaniem mogg by¢ stosowane do oceny aspektu

ekonomicznego (mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?

o Jako$¢ dokumentacji technicznej

o Czas przezbrojenia

0 Poziom wyrobow niezgodnych

0 Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych

o0 Wskaznik zuzycia energii/wody itp.

0 Wskaznik wytworzonych odpadow

o Poziom ponownego wykorzystania odpadow

o Poziom wykorzystania maszyn

o Czas przestojow produkcyjnych

0 Czas przestojow spowodowanych awariami
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0 Koszty napraw maszyn i urzadzen
o OEE
0 Koszty transportu wewnetrznego
0 Wielko$¢ zapasow
0 Koszt utrzymania zapasow
0 Absencja pracownikow
0 Rotacja pracownikow zewnetrzna
0 Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika
0 Liczba wypadkow przy pracy
0 Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych
o Poziom zadowolenia pracownika
o Liczba zgloszen probleméw IT
0 Poziom dostepnosci narzgdzi produkcyjnych
oFTY
0 Wskaznik realizacji produkcji
0 Wskaznik kosztow oprzyrzadowania
0 Wskaznik OTIF
o MTTR
o MTTF
0 Wskaznik terminowo$ci realizacji wysytek do klientow
o0 Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy
o Inne.
19) Jakie wskazniki Twoim zdaniem mogg by¢ stosowane do oceny aspektu ekologicznego
(mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?
o Jako$¢ dokumentacji technicznej
o Czas przezbrojenia
0 Poziom wyrobow niezgodnych
0 Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych
o0 Wskaznik zuzycia energii/wody itp.
0 Wskaznik wytworzonych odpadow
0 Poziom ponownego wykorzystania odpadoéw

o Poziom wykorzystania maszyn
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0 Czas przestojow produkcyjnych
0 Czas przestojow spowodowanych awariami
0 Koszty napraw maszyn i urzadzen
o OEE
0 Koszty transportu wewngtrznego
0 Wielkos$¢ zapasow
0 Koszt utrzymania zapasow
0 Absencja pracownikéw
0 Rotacja pracownikdw zewnetrzna
0 Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika
o0 Liczba wypadkow przy pracy
O Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych
o Poziom zadowolenia pracownika
O Liczba zgloszen problemow IT
0 Poziom dostepnosci narzgdzi produkcyjnych
oFTY
0 Wskaznik realizacji produkcji
0 Wskaznik kosztow oprzyrzadowania
o Wskaznik OTIF
o MTTR
o MTTF
0 Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow
0 Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy
o Inne.
20) Jakie wskazniki Twoim zdaniem mogg by¢ stosowane do oceny aspektu spotecznego
(mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?
o Jako$¢ dokumentacji techniczne;j
o Czas przezbrojenia
0 Poziom wyrobow niezgodnych
o0 Wskaznik zuzycia materiatow produkcyjnych
0 Wskaznik zuzycia energii/wody itp.

o Wskaznik wytworzonych odpadow
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0 Poziom ponownego wykorzystania odpadoéw

o Poziom wykorzystania maszyn

0 Czas przestojow produkcyjnych

0 Czas przestojow spowodowanych awariami

0 Koszty napraw maszyn i urzadzen

o OEE

0 Koszty transportu wewnetrznego

0 Wielko$¢ zapasow

0 Koszt utrzymania zapasow

0 Absencja pracownikow

O Rotacja pracownikow zewnetrzna

0 Srednia liczba szkolen przypadajaca na pracownika
0 Liczba wypadkow przy pracy

0 Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych

o Poziom zadowolenia pracownika

o Liczba zgloszen probleméw IT

0 Poziom dostepnosci narzgdzi produkcyjnych
oFTY

0 Wskaznik realizacji produkcji

0 Wskaznik kosztow oprzyrzadowania

o Wskaznik OTIF

o MTTR

o MTTF

0 Wskaznik terminowosci realizacji wysytek do klientow
o0 Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy
o Inne.

21) Ocen poziom trudno$ci zgromadzenia danych do obliczenia warto$ci wskaznikow

(cz.1)
Skala Likerta
Nie mam | Bardzo Trudne (2) | Srednia Latwe (4) | Bardzo
zdania trudne (1) trudnos¢ latwe (5)
Wskazniki 0 (©)]
Jakos¢
dokumentacji
technicznej
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Skala Likerta

Nie mam | Bardzo Trudne (2) | Srednia Latwe (4) Bardzo
zdania trudne (1) trudnos$¢ latwe (5)
Wskazniki 0 3

Czas przezbrojenia

Poziom wyrobow
niezgodnych

Wskaznik zuzycia
materialow

produkcyjnych

Wskaznik zuzycia
energii / wody itp.

Wskaznik
wytworzonych
odpadéw

Poziom
ponownego
wykorzystania
odpadow

Poziom
wykorzystania
maszyn

Czas przestojow
produkcyjnych

Czas przestojow
spowodowanych
awariami

Koszty napraw
maszyn i urzgdzen

OEE

Koszty transportu
wewnetrznego

Wielko$¢ zapasow

Koszt utrzymania
zapasOw
Absencja
pracownikow

Rotacja
pracownikow
zewnetrzna

22) Ocen poziom trudnosci zgromadzenia danych do obliczenia warto$ci wskaznika (cz.2)

Skala Likerta
Nie mam | Bardzo Trudne (2) | Srednia Latwe (4) | Bardzo
zdania trudne (1) trudnos¢ latwe (5)
Wskazniki (0) 3)

Srednia liczba
szkolen
przypadajaca na
pracownika

Liczba wypadkow
przy pracy
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Skala Likerta
Nie mam | Bardzo Trudne (2) | Srednia Latwe (4) Bardzo
zdania trudne (1) trudnos$¢ latwe (5)
Wskazniki 0 3

Liczba
zidentyfikowanych
choréb
zawodowych

Poziom
zadowolenia
pracownika

Liczba zgloszen
probleméw IT

Poziom
dostepnosci
narzedzi
produkcyjnych

FTY

Wskaznik realizacji
produkcji

Wskaznik kosztow
oprzyrzadowania

Wskaznik OTIF

MTTR

MTTF

Wskaznik
terminowosci
realizacji wysytek
do klientow

Wskaznik poziomu
ryzyka na
stanowiskach pracy

Sekcja 5 — Pytania dodatkowe
23) Kto Twoim zdaniem powinien inicjowaé/ uruchamia¢ dziatania/projekty doskonalgce
(mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?
O Zalezy od strategii przedsigbiorstwa
o Koordynator Lean/ Specjalista ds. cigglego doskonalenia

o Wlasciciel obszaru

O

Prezes/ dyrektor

O

Kazdy z pracownikéw
o Inne

24) Jakie czynniki Twoim zdaniem najcze$ciej inicjujg proces doskonalenia?

288



Czynniki Skala Likerta
Glownie Najczesciej Czesto Sporadycznie

Nowe/zmienne wymagania klienta

Zidentyfikowane problemy
W procesach
Zgloszone reklamacje

Wyniki audytéw

Zdarzenia wypadkowe

Ekspertyza konsultantow

Inne

25) Jesli Inne, to jakie?
26) Sugestie/ komentarze?

Zalacznik 4. Ankieta 2 ,,Wplyw funkcjonowania przedsi¢biorstw na zrownowazony

rozwdj - VI 2024”

Sekcja 1. — Informacja o osobie wypelniajacej kwestionariusz:

1) Zajmowane stanowisko pracy
= Dyrektor/ Kierownik produkcji
= Koordynator/ Specjalista ds. ciggltego doskonalenia
= Inzynier projektu/ InZzynier procesu

2) Doswiadczenie w pracy (liczba lat pracy og6lnie)
* mniej niz 2 lata
= od2do5lat
= od5do10 lat
= powyzej 10 lat.

3) Doswiadczenie w pracy w branzy (mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi):
o Lotniczej
o Motoryzacyjnej
o Budowy maszyn
o Budowlane;j
o Chemicznej

O Spozywczej

289



0 Meblarskie;j
O Inne
4) Doswiadczenie w pracy w przedsiebiorstwie/przedsiebiorstwach (mozna zaznaczy¢
wiele odpowiedzi):
0 Mikroprzedsigbiorstwo (liczba zatrudnionych do 9)
0 Mate przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 10 do 49)
o Srednie przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 50 do 249)

0 Duze przedsiebiorstwo (liczba zatrudnionych od 250).

Sekcja 2. — Wskazniki oceny poziomu doskonalenia zrbwnowazonego rozwoju
5) Jakie wskazniki Twoim zdaniem moga by¢ stosowane do oceny aspektu
ekonomicznego (mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?
0 Absencja pracownikow (W1)
0 Czas przestojow produkcyjnych (W2)
0 Czas przestojow spowodowanych awariami (W)
o Czas przezbrojenia (Wa)
o FTY (Ws)
0 Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (W)
0 Jako$¢ dokumentacji technicznej (W+7)
0 Koszt utrzymania zapaséw (Ws)
0 Koszt napraw maszyn i urzadzen (W)
0 Koszt transportu wewnetrznego (W1o)
o Liczba dni bez wypadkow (W11)
O Liczba zgloszen problemoéw IT (W12)
o Liczba zidentyfikowanych chorob zawodowych (W13)
0 MTBF (W)
0 MTTF (Wis)
0 MTTR (W)
o OEE (W17)
0 Poziom dostgpnos$ci narzedzi produkcyjnych (Wais)
0 Wskaznik emisyjno$ci gazow cieplarnianych (W1g)

o Poziom wykorzystania maszyn (W-o)
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0 Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21)

0 Poziom wyrobow zgodnych (W22)

o Poziom zadowolenia pracownika (W23)

0 Rotacja pracownikoéw zewngtrzna (Was)

0 Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika (Wag)

0 Wielko$¢ zapasow (Was)

0 Wskaznik kosztow oprzyrzadowania (Wag)

o OTIF (W3o)

0 Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (W31)

0 Wskaznik realizacji produkcji (Ws2)

0 Terminowo$¢ realizacji wysytek do klientow (Waz)

0 Wskaznik wytworzonych odpadow (Wzs)

o Odpady niepoddawane recyklingowi (Ws3s)

0 Ilo$¢ substancji niebezpiecznych (W3e)

0 Zuzycie wody (Wa7)

O Zuzycie energii (W3s)

0 Zuzycie materiatow (Wag)

0 Ilo$¢ wody poddanej recyklingowi (Wao)

0 Wskaznik pici w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla (Wa1)

0 Wskaznik struktury wiekowej pracownikow (Wa2)

o Liczba zatrudnionych pracownikoéw (Wa3)

0 Poziom wypadkoéw $miertelnych (Waa)

0 Wskaznik grzywien, kar 1 odszkodowan za szkody powstate w wyniku incydentéw
i ujawnionych skarg (Was)

0 Poziom ptac (Wae)

0 Liczba incydentéw zwigzanych z dyskryminacja ze wzglgdu na poglady (Wa7)
0 Wskaznik pracownikow wiasnych objetych BHP (Was)

0 Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujacych urlopéw (Wag)

0 Wskaznik wlasnych pracownikow z niepetnosprawnosciami (Wso)

0 Wskaznik wszystkich pracownikow objetych uktadami zbiorowymi (Ws1)

0 Wskaznik wystgpienia przypadkow pracy przymusowej (Ws2)
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6) Jakie wskazniki Twoim zdaniem moga by¢ stosowane do oceny aspektu ekologicznego
(mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?
o Absencja pracownikow (W1)
o Czas przestojow produkcyjnych (W2)
0 Czas przestojow spowodowanych awariami (W3)
o Czas przezbrojenia (Wa4)
o FTY (Ws)
0 Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (We)
0 Jako$¢ dokumentacji technicznej (W7)
0 Koszt utrzymania zapasow (Wg)
0 Koszt napraw maszyn i urzadzen (W)
0 Koszt transportu wewngtrznego (W1o)
o Liczba dni bez wypadkow (W11)
0 Liczba zgloszen problemow IT (W12)
o Liczba zidentyfikowanych chorob zawodowych (W13)
o MTBF (W)
0 MTTF (Wis)
0 MTTR (Was)
o OEE (Wh7)
0 Poziom dostgpnosci narzedzi produkcyjnych (W1s)
o Wskaznik emisyjnosci gazoéw cieplarnianych (W1io)
o Poziom wykorzystania maszyn (W-2o)
o Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21)
0 Poziom wyrobdéw zgodnych (W22)
o Poziom zadowolenia pracownika (W23)
o Rotacja pracownikoéw zewngtrzna (Was)
0 Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika (Wag)
0 Wielko$¢ zapasow (Was)
0 Wskaznik kosztow oprzyrzadowania (W2g)
o OTIF (Wao)
o Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (Was1)

0 Wskaznik realizacji produkcji (W3z)
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7)

0 Terminowo$¢ realizacji wysyltek do klientow (W33)

o Wskaznik wytworzonych odpadéw (Wz4)

o Odpady niepoddawane recyklingowi (Ws3s)

0 Ilo$¢ substancji niebezpiecznych (W3e)

0 Zuzycie wody (W37)

O Zuzycie energii (Wazs)

0 Zuzycie materiatlow (Wsg)

0 Ilo$¢ wody poddanej recyklingowi (Wao)

0 Wskaznik pici w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla (Wa1)

0 Wskaznik struktury wiekowej pracownikow (Waz)

o Liczba zatrudnionych pracownikéw (Wa3)

0 Poziom wypadkow $miertelnych (Was)

0 Wskaznik grzywien, kar i odszkodowan za szkody powstale w wyniku incydentow
i ujawnionych skarg (Was)

0 Poziom ptac (Was)

O Liczba incydentéw zwigzanych z dyskryminacjg ze wzgledu na poglady (Wa7)
0 Wskaznik pracownikow wlasnych objetych BHP (Wag)

o0 Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujacych urlopow (Wag)

0 Wskaznik wtasnych pracownikoéw z niepelnosprawnosciami (Wso)

o Wskaznik wszystkich pracownikéw objetych uktadami zbiorowymi (Wsz)

o Wskaznik wystapienia przypadkow pracy przymusowej (Ws2)

Jakie wskazniki Twoim zdaniem mogg by¢ stosowane do oceny aspektu spolecznego
(mozna zaznaczy¢ wiele odpowiedzi)?

o Absencja pracownikow (W)

o Czas przestojow produkcyjnych (W2)

o Czas przestojow spowodowanych awariami (W3)

o Czas przezbrojenia (Was)

o FTY (Ws)

o Liczba zglaszanych inicjatyw pracowniczych (W)

o Jako$¢ dokumentacji technicznej (W7)

0 Koszt utrzymania zapasow (Wsg)
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0 Koszt napraw maszyn i urzadzen (Wo)

0 Koszt transportu wewngtrznego (W1o)

0 Liczba dni bez wypadkow (W11)

0 Liczba zgloszen problemow IT (W12)

o Liczba zidentyfikowanych choréb zawodowych (W13)
o MTBF (W)

o MTTF (Was)

o MTTR (Was)

o OEE (W17)

o Poziom dostgpnos$ci narzedzi produkcyjnych (Wis)

0 Wskaznik emisyjnosci gazow cieplarnianych (Wio)

o Poziom wykorzystania maszyn (W2o)

0 Poziom ponownego wykorzystania odpadow (W21)

o Poziom wyrobow zgodnych (W22)

o Poziom zadowolenia pracownika (W23)

0 Rotacja pracownikow zewnetrzna (Was)

0 Srednia liczba szkolen przypadajacych na pracownika (Wag)
0 Wielko$¢ zapasow (Was)

o Wskaznik kosztow oprzyrzagdowania (Wag)

0 OTIF (Wso)

o Wskaznik poziomu ryzyka na stanowiskach pracy (Waz1)
o Wskaznik realizacji produkcji (W32)

0 Terminowos$¢ realizacji wysyltek do klientow (W33)

o Wskaznik wytworzonych odpadéw (Was)

o Odpady niepoddawane recyklingowi (W3s)

0 Ilo$¢ substancji niebezpiecznych (Wse)

o Zuzycie wody (W)

0 Zuzycie energii (W3s)

0 Zuzycie materiatow (Wag)

o Ilo$¢ wody poddanej recyklingowi (Wao)

o0 Wskaznik ptci w kadrze kierowniczej najnizszego szczebla (Waz)

o Wskaznik struktury wiekowej pracownikow (Wa2)
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0 Liczba zatrudnionych pracownikow (Wa3)

0 Poziom wypadkow $§miertelnych (Was)

o Wskaznik grzywien, kar i odszkodowan za szkody powstale w wyniku incydentow

i ujawnionych skarg (Was)

o Poziom ptac (Was)

o Liczba incydentdow zwigzanych z dyskryminacja ze wzgledu na poglady (Wa7)

o Wskaznik pracownikow wiasnych obj¢tych BHP (Was)

o Wskaznik wykorzystania dodatkowo przystugujacych urlopéw (Wag)

o0 Wskaznik wlasnych pracownikow z niepetnosprawnosciami (Wso)

0 Wskaznik wszystkich pracownikow objetych uktadami zbiorowymi (Ws1)

o0 Wskaznik wystgpienia przypadkow pracy przymusowej (Wsp)

Zalacznik 5. 14 zasad doskonalenia strumienia wartoS$ci. Zrodlo: opracowanie wlasne na

podstawie (Kowalski, 2017).

Zasada Opis
(zachowano
oryginalne tytuly
zasad)
Zasada 1 1) Informowanie o niezgodnos$ciach trafiaja do osob, ktore pracuja
Reklamacje klientow w pionie produkcyjnym
z ang. Customer 2) Informacja o reklamacjach jest wyswietlana na monitorze w miejscu
Complaints) wytwarzania
3) Kazdy problem jest analizowany za pomocg narzedzi jakosciowych
4) Lancuch dostaw jest informowany o problemach
Zasada 2 1) Wyznaczenie  granic  kontrolnych do  monitorowania  etapow
Stosowane limity W procesie
kontrolne (z ang. 2) Wyznaczenie kryteriow odchylen:
Control limits =  badane sa 4 identyczne odchylenia,
applied) = identyczne odchylenia sg poddane analizie w ciagu 2h,
= odchylki dla tej samej probki referencyjnej od jednego dostawcy sa
badane w ciggu 2 godzin,
= 1 odchylenie jest badane po przejsciu jednej czesci przez wszystkie
punkty kontrolne,
= przeprowadza sie badanie dla jednego odchylenia spowodowanego
wystapieniem dowolnego problemu,
= w przypadku wystapienia wyzej wymienionych odchylen
obowigzuje standard trzech krokéw: zatrzymaj sig, zapytaj,
poczekaj, a nastepnie podjecie decyzji
Zasada 3 Instrukcja 1) Aktualna wersja instrukcji w widocznym i tatwo dostgpnym miejscu, a jesli
(z ang. Instruction) to mozliwe, to instrukcja w wersji elektronicznej
2) Informacja o potencjalnych zagrozeniach wystepujagcych na danym
stanowisku pracy
3) Instrukcja wraz ze zdjeciami dla osdéb prawo- i leworecznych (m.in.

instrukcji TPM, czyli obstugi BHP, produkcyjnej,

jako$ciowej czy 55)

autonomicznej,
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Zasada Opis
(zachowano
oryginalne tytuly
zasad)
4) Przestrzeganie wyzej wymienionych instrukcji
5) Uwzglednienie w instrukcjach wskazanych w FMEA potencjalnych
zagrozen i wyznaczonych punktéw do kontroli
6) Automatyzacja procesoOw i podgzanie w kierunku instrukcji dostepnych na
telefonach, tabletach, telewizorach dostepnych na halach produkcyjnych
Zasada 4 Parametry 1) Wykonanie analizy DFMEA i PFMEA
(z nag. Parameters) 2) Wyznaczenie charakterystycznych punktow do kontroli procesu w celu
potwierdzenia poprawno$ci wykonywanych czynnosci
3) Ustalenie warto$ci granicznych dla wskazanych parametréw
4) Kontrola za pomoca czujnikdéw kazdej sztuki
Zasada 5 1) Aktualna lista narzedzi kontrolno-pomiarowych
Narzedzia kontrolno- 2) Ustalenie kryteriow sprawdzania narzedzi kontrolno-pomiarowych oraz
pomiarowe ustalenie czgstotliwosci ich kontroli
(z ang. Measuring &
Test equipment)
Zasada 6 1) Kontrolowanie proceséw czy wdrozonych usprawnien w celu zapobiegania
Dodatkowa kontrola wystgpieniu btedéw (monitorowanie za pomocg kamer, czujnikéw itp.) na
(z ang. Check the podstawie wymagan okre$lonych w specjalistycznych normach
checker) 2) Wprowadzenie dodatkowej kontroli pozwalajacej na sprawdzenie
poprawnosci  wczytania  prawidlowego  oprogramowania/programu
testujagcego kamery lub prawidtowej kalibracji czujnikéw
Zasada 7 1) Okreslenie standardu przegladu i serwisowania maszyn/urzadzen wedlug
Calkowite metodologii TPM w celu wydtuzenia ich zywotno$ci
Utrzymanie Ruchu (z 2) Instrukcje, z ktorych wynika kto i za co jest odpowiedzialny w przypadku
ang. Total Productive zaro6wno konserwacji, jak i obstugi autonomiczne;j
Maintenance)
Zasada 8 1) Opracowanie systemu kontrolowania zywotno$ci wszystkich narzedzi
Narzedzia (z ang. oraz sygnalizowania napraw i ich wymiany
Tools) 2) Kontrola kazdego narzedzia po skoficzonej pracy czy jego demontazu w celu
skontrolowania pod katem uszkodzenia i zuzycia
3) Rejestr narzedzi i informacja o jego aktualnym statusie
Zasada 9 1) W przypadku nieplanowanych postojow/zaktocen, rozruch maszyny/
Ponowne narzedzia, rozruch zawsze wykonywany wedlug obowigzujgcego standardu
uruchomienie wewnatrz fabryki
(z ang. Regulated 2) Kontrola elementow zuzywajacych si¢ wedtug norm
restart) 3) W przypadku dhuzszych zaktocen (np. modernizacja stacji) konieczne jest
ponowne uruchomienie procesu i przeprowadzenie audytu procesu
Zasada 10 1) Wszystkie polprodukty i wyroby gotowe majg okreslony status i
Znakowanie niepowtarzalny numer
(z ang. Labeling) 2) Dodatkowa wizualizacja czgéci za pomocg koloréw (np. biaty — dobra czes$¢;
70ty — cze$¢ testowana; zielony — po testach, sztuka OK; niebieski —
prototyp; czerwony — cze$¢ wadliwa; bialy z czerwona opaskg — czgsé
niezgodna, zablokowana)
3) Czerwone pojemniki zabezpieczone przez zamknigcie, przykrycie czy
odlozenie w wyznaczone miejsce
4) Pojemnik z odpadami (czesci NOK) nalezy oproznia¢ z okreslong
czestotliwoseia, a znajdujace si¢ w nim elementy nalezy skontrolowaé
5) Tylko czg$ci o tym samym statusie moga znajdowaé si¢ w tym samym
pojemniku
6) Produkt niepoprawnie oznakowany lub znajdujacy si¢ w niewlasciwym
miejscu podlega reklamacji wewnetrznej
Zasada 11 1) Przeprowadzona jest kontrola wizualna kazdego produktu
2) Kazda usterka zauwazona przez operatora jest zgloszona i zarejestrowana
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Zasada Opis

(zachowano

oryginalne tytuly

zasad)

Odpady/ naprawa (z 3) Dokonuje sie wyrywkowej kontroli komponentow dostarczanych na

ang. Scrap/ Rework ) stanowiska.
W przypadku wykrycia elementéw wadliwych, czgéci s odrzucane i jest
okreslana skala problemu. Analiza problemu ma na celu znalezienie zrodta
i przyczyny problemu, a nastgpnie podjecie dziatan, ktore pozwolg uniknaé
takiej sytuacji w przysztosci.

Zasada 12 Cze$¢, ktora zostata upuszczona, niezaleznie od jej stanu lub czesé, ktorej

Upuszczona czg$¢ (z nie da si¢ sklasyfikowa¢, musi by¢ zeztomowana

ang. Dropped parts)

Zasada 13 Do wytworzenia konkretnego produktu nalezy uzy¢ komponentéw zgodnie

Wiasciwy produkt (z Z obowigzujaca dokumentacja. W przypadku koniecznoéci zmiany

ang. Correct komponent musi by¢ odpowiednio skontrolowany i dopuszczony zgodnie z

Product) obowigzujacg procedurg

Zasada 14 1) Uzycie w pierwszej kolejnosci w procesie materiatu/komponentu ze starsza

Pozostate materiaty data produkcji

(z ang. Remaining 2) Wydawanie materiatu wedtug metodologii FIFO

Items)

Zalacznik 6. Odpowiedzi

ekspertow 2z Ankiety 1 »Wplyw funkcjonowania

przedsiebiorstw na zrownowazony rozwoj”

Tabela 1. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 5 , Okresl, jaki wplyw majg Twoim zdaniem

nastgpujqce procesy na aspekt ekonomiczny”

Procesy
E|l s | = | g|3]| ¢ s | g | @ 5 El 5| ok 2 o
sl | 5| E|=| 2| S| g8 > | 81 3| §3E | § | 2
2 £ o = o L =] ~ z bS] e N = S =
£ = 5 > = S c 2 < — s s s 9 g 2 <
g > 2 z S = @ o @ o @ &= .- 2 S
= 2 - | & g = 2 = 2 g'c e =
2 © c @ = S = 8 c & o ° g
= X © 3 c = N < £ S g E ) N
g > g = i - s S > % - = =
= 2 = g: ,.g ) < = = = = N
g 2 o S = g > ] o
I : 3 : e | :
N o g a E
3
Lp.
1 5 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 5 4
2 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4
3 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 5 4 3 5 3
4 3 4 5 5 5 4 5 2 3 3 5 5 5 5 3
5 4 4 5 4 4 3 4 3 4 4 4 5 5 5 3
6 5 5 5 0 5 5 5 0 5 5 5 5 5 5 5
I 4 5 5 3 4 4 5 4 3 3 5 5 4 4 3
8 5 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4
9 5 4 5 0 5 4 4 3 4 4 5 4 4 5 5
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16
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26
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28
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32
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34
35
36
37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
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JIUI[BUOYSOP 381D
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dH4 duezpkziez

JIUI[BUOYSOP 381D

moaerwod 1
elueMOI0)UOW
op eIudZesodAM JTUBMOI0ZPEBN

1foynpo.d s1uemolobAzid

11 Asa004d

BYJASAM I IUBMOUAZBTRIA]

aluemoded

Procesy

wepedpo sruezpiziez

nyanJ aluewAziN

eMOIZpdzZieu eyrepodson)

nsoyel ejonuoyy

9Z2.19MIAM £5300.1J

1foynpoud siuemoue|d

BUZIIUMIM ©YA1S1607]

2
5
4
4
4
4
4
4
4
4
3
0
2
4

wRpPuosd druezpkziez

Lp.

94
95
96
97
98
99

100 1

101 4

102 | 4

103| 2

104| 3

105 3

106 | 3

107 5

108 | 4

109| 5

110 2

111 5

112 | 4

113| 5

12

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 2. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 7 , Okresl, jaki wplyw majq Twoim zdaniem

2

nastepujgce procesy na aspekt ekologiczny

Procesy
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Procesy

dHY d1uezpkziez

JTUI[eUOYSOP 381D
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Procesy

dHY d1uezpkziez

JTUI[eUOYSOP 381D
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302



Procesy

dHY d1uezpkziez
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113

Zrodlo: opracowanie wiasne.

12

Tabela 3. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 9 , Okresl, jaki wpltyw majq Twoim zdaniem

2

nastepujgce procesy na aspekt ekologiczny
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Zrodlo: opracowanie wilasne.

Tabela 4. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 11 , Okresl, jaki wpbyw majq Twoim zdaniem

”»

nastepujgce metody i narzedzia na poprawe aspektu ekonomicznego
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Zrodlo opracowanie wlasne.

Tabela 5. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 13 ,, Okresi, jaki wptyw majq Twoim zdaniem

nastgpujqgce metody i narzedzia na poprawe aspektu ekologicznego
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111
112
113

12

Zrodlo opracowanie wlasne.

Tabela 6. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 15 ,, Okresl, jaki wptyw majq Twoim zdaniem

2

nastepujgce metody i narzedzia na poprawe aspektu spotecznego
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Tabela 7. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 17 ,, Ocen poziom trudnosci wdrozenia

.9
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Tabela 8. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 21 i 22 ,,Ocen poziom trudnosci zgromadzenia

danych do obliczenia wartosci wskaznikow” - Czes¢ 1

Zrodlo opracowanie wlasne.
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Tabela 9. Wyniki odpowiedzi dla pytania nr 21 i 22 ,,Ocen poziom trudnosci zgromadzenia

danych do obliczenia wartosci wskaznikow” - Czgsé 2
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Zalacznik 7. Streszczenie w jezyku polskim

POLITECHNIKA RZESZOWSKA Rzeszow, 30.09.2024
Wydzial Budowy Maszyn 1 Lotnictwa

STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ]
Model oceny i doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju

systemu produkcyjnego MSP

Imie i nazwisko: mgr inz. Ewelina Wyczewska
Promotor: dr hab. inz. Dorota Stadnicka, prof. PRz
Stowa kluczowe: MSP, EES-VSM, wskazniki, zrownowazony rozwdj, ESRS

Streszczenie:

Gléwnym celem prowadzonych prac badawczych byto opracowanie modelu do oceny
1 doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju systemu produkcyjnego, mozliwego do
zastosowania przez male i Srednie przedsigbiorstwa przemystowe.

W ramach realizacji pracy przeprowadzono ekspercka ocene wptywu procesow, metod
1 narzedzi na zrdwnowazony rozwo0j oraz zweryfikowano uzyteczno$¢ wskaznikow.

Na podstawie przeprowadzonych badan literaturowych oraz uzyskanych wynikow
z badan ankietowych 1 konsultacji z ekspertami z przemystu, opracowano model sktadajacy sie
z 7 elementow: Cele zrbwnowazonego rozwoju (element 1.), misja, wizja, strategia (element
2.), cele przedsigbiorstwa (element 3.), produkcyjny obszar interwencji (element 4.), wskazniki
(element 5.), metody i narzedzia (element 6.) oraz zasady (element 7.).

Model do oceny MSP jest oparty na mapie EES-VSM, co ufatwia zrozumienie
realizowanych procesow 1 interpretacj¢ wynikow dla osiggnigtego poziomu zréwnowazonego
rozwoju.

Walidacja modelu zostata przeprowadzona na podstawie danych z firmy produkcyjnej
produkujacej wyroby ze stopoéw aluminium. Zaproponowany zestaw wskaznikow umozliwia
oceng poziomu zrOwnowazonego rozwoju. Potwierdzono zatem uzytecznos¢ zaproponowane;j

metody doskonalenia poziomu zréwnowazonego rozwoju.
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Zalacznik 8. Streszczenie w jezyku angielskim

RZESZOW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY Rzeszow, 30.09.2024

Faculty of Mechanical Engineering and Aeronautics

DOCTORAL THESIS ABSTRACT
Assessment and improvement model of the sustainability level

of the SME production system

Name and surname: Ewelina Wyczewska
Supervisor: dr hab. inz. Dorota Stadnicka, prof. PRz
Key words: SME, EES-VSM, indicators, sustainability, ESRS

Abstract:

The main goal of the conducted research was to develop a model for assessing and
improving the level of sustainable development of a production system, applicable to small and
medium-sized industrial enterprises.

As part of the project, an expert assessment was conducted on the impact of processes,
methods and tools on sustainable development as well as usefulness of indicators was verified.

Based on the literature reviews and results obtained from both, surveys and
consultations with industry experts, a model consisting of 7 elements was developed:
sustainable development goals (element 1), mission, vision, strategy (element 2), company
objectives (element 3), production intervention area (element 4), indicators (element 5),
methods and tools (element 6), and principles (element 7).

The evaluation model for SMEs is based on the EES-VSM map, which facilitates
understanding of the processes being carried out and interpretation of the results for the
achieved level of sustainable development.

The validation of the model was carried out based on data from a manufacturing
company producing aluminum alloy products. The proposed set of indicators enables the
assessment of the level of sustainable development. As a result, the usefulness of the proposed

method for improving the level of sustainable development has been confirmed.

325



