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Wprowadzenie

C elem artykulu jest przedstawienie zmian zachodzg-
cych w zastosowaniach chronometrazu na prze-
strzeni lat ze szczegdlnym uwzglednieniem tych, ktére
pojawily sie wspodlczesnie. Analiza literatury wskazuje, ze
chronometraz jest jedng z pomocniczych technik zarza-
dzania. Zamiarem autora jest wykazanie, ze podejscie do
interpretacji wynikéw chronometrazu ewoluowato wraz
ze zmieniajacymi sie potrzebami informacyjnymi przed-
siebiorstw. Przypomniano zatem tradycyjne podejscie
do interpretacji wynikéw pomiaréw oraz przedstawiono
wspoélczesne zastosowanie techniki w przedsigbiorstwie
dziatajagcym wg zasad Lean Management i stosujacym Six
Sigma. W koncowej czgéci artykutu przedstawiono case
study (tab. 1), bazujace na do$wiadczeniach autora ze
wspotpracy z dostawcami czesci samochodowych.
Pierwotnie chronometraz stosowano do badania cza-
su trwania poszczegélnych czynnoséci. Na tej podstawie
okreslano ilo§¢ pracy, jaka nalezalo wykona¢ na danym
stanowisku. W czasach nam bardziej wspofczesnych wy-
niki chronometrazu byly réwniez podstawa obliczenia
wspolczynnika kosu — okreslajacego czasochfonno$¢ cate-
go procesu pracy. Wspolczesnie chronometraz jest stoso-
wany przez wiele przedsiebiorstw, w tym dostarczajacych
czesci do samochodéw, a wigc pracujacych w warunkach
duzej zmienno$ci zaméwien, z ponadprzecigtnym udzia-
tem powtarzalnych prac recznych. Dodatkowo sektor ten
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dziata w warunkach cigglego postepu technicznego i orga-
nizacyjnego, z krétkim czasem dostosowania si¢ do zmian.
Zmienno$¢ ta powoduje konieczno$¢ ciaglej analizy proce-
séw i pomiaru czasu pracy. Celem tych dziatan jest zaréw-
no zbudowanie standardéw pracy (réwniez dla konstrukeji
projektowanych), jak i analiza przyczyn odchylen od war-
to$ci przecietnych, czyli obszaru zastosowania zarzadzania
przez wyjatki. Przedsigbiorstwa tego sektora zmuszone
sg wiec do stosowania rozwigzan, ktdre szybko, tanio i sku-
tecznie wskaza na potencjalne przyczyny zakldcen proce-
soéw. Jednym z narzedzi diagnozy jest chronometraz.
Wspdlcze$nie zastosowanie chronometrazu wykracza
poza tradycyjny pomiar czasu pracy i jego dotychczasowa
analize czy interpretacje. Technika chronometrazu odnosi
sie nie tylko do czasu realizacji czynnosci bezposrednio
produkcyjnych, ale réwniez do analizy czasu przezbrojen.

Tradycyjne zastosowanie
chronometrazu: analiza
czasu trwania czynnosci

hronometraz nalezy do najbardziej znanych technik
pomiaru czasu pracy. Przez ponad wiek jego stoso-
wania mozna zauwazy¢ ewolucje w obszarach aplikacji
tej techniki. Pierwotnie stuzyt mierzeniu czasu pracy, a na
podstawie pomiaréw okre$lano normatywy dla wykonania



34 | PRZEGLAD ORGANIZACJI 8/2018

kazdej z czynnosci'. Chronometraz, w wyniku badania
szeregu chronometrazowego, pozwalal na okreflenie cza-
su realizacji czynnosci, a tym samym na okre$lenie ilosci
pracy, ktéra powinna zosta¢ wykonana przez kazdego z wy-
konawcéw w jednostce czasu (np. w ciagu jednej zmiany).
Z jednej strony technika ta umozliwiala badanie wydaj-
nosci pracy?, z drugiej pozwalala okresli¢ czasochfonnosé
poszczegdlnych czynnosci — wraz ze wzrostem zlozonosci
proceséw stosowanie wynikéw chronometrazu utatwialo
koordynowanie zasob6w sity robocze;j.

Chronometraz zaczeto stosowac juz w czasach F Taylora
(doswiadczenia S.E. Thompsona), za§ rozwdj zawdziecza
Ch. Bedauxowi, ktéry jako pierwszy opisal jego metodyke
z wykorzystaniem dwdch miar: bezwzglednej, okreslajacej
czas wykonania czynno$ci w oparciu o pomiar chronome-
trazowy, oraz wzglednej — sprowadzajacej si¢ do oceny tempa
pracy, dokonywanej przez do$wiadczonych konsultantéw.
Ocena tempa byta istota pracy konsultantow Ch. Bedauxa:
o ile sam pomiar czasu nie byt zbyt klopotliwy, o tyle ocena
tempa pracy, wysitku i zakldcen majacych istotny wplyw
na rzeczywiste czasy wykonania byla trudna i wymagata
dos$wiadczenia. Obliczony czas pracy dla tzw. normalnego
tempa pracy nastepnie byt korygowany wspoéfczynnikami
wynikajacymi z trudnosci czy warunkéw pracy (Martyniak,
1993, s. 70-71). Takie podejscie stworzylo system bardziej zro-
zumialy dla wykonawcéw liniowych. O ile szacowanie tempa
pracy nie bylo oczywiste dla wykonawcy, o tyle bezwzgledne
dodatki z tytulu trudnoéci czy warunkéw pracy byly juz dla
nich zrozumiate’.

Korygowanie wynikéw chronometrazu pozwolito tez
skutecznie rozwing¢ ergonomie stanowiska pracy — przedsie-
biorcy, stojac przed konieczno$cia wydtuzania odpoczynku
z tytulu trudnosci pracy, podejmowali dziatania stuzace
upraszczaniu pracy, eliminujac lub usprawniajgc czynnosci
powodujace szczegdlne zmeczenie. Pracodawcy zaczeli
dostosowywaé wykonywane czynnosci do fizycznych mozli-
wosci pracownikow (mniejszy cig¢zar, wlasciwa temperatura,
skrocenie i uproszczenie drég transportu), co w konsekwen-
¢ji znaczaco podniosto wydajnos¢ pracy. Niestet,y podejscie
to spowodowalo powrdt do taylorowskiego podziatu pracy
i wzmocnilo jej podzial na drobne czgéci sktadowe.

W tradycyjnym chronometrazu celem bylo obliczenie, ile
czasu nalezy przeznaczy¢ na wykonanie badanej czynnosci.
Zwracano uwage na to, by analizujac szereg chronometra-
zowy, wyeliminowa¢ te pomiary, ktére trwaja zbyt dlugo
w stosunku do najkrétszych. W zaleznosci od wykonywanej
pracy (masowa, w krotkich seriach, reczna, z wykorzysta-
niem maszyn czy urzadzen) najkrétszy z pomiaréw mnozono
przez wskaznik z przedzialu 1,5-3. Przekroczenie przez po-
miar takiej wartoéci powodowalo jego odrzucenie z szeregu
chronometrazowego (Martyniak, 1993, s. 70-71). Podejscie
to wynikalo z celu badania: okredlenia czasu niezbednego
wykonawcy do realizacji poszczegélnych czynnosci. W ten
sposéb oczyszczano szereg chronometrazowy ze zdarzen,
ktére byly zaklocaniem badanego procesu pracy. Dzieki
uproszczeniu analizowanej pracy obnizyla sie warto$¢ wspot-
czynnikéw wynikajacych z trudnosci pracy, szczegdlnie
w pracach powtarzalnych, wymagajacych wysitku fizycznego,
a tym samym ulegt skroceniu czas niezbedny do wykonania
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czynnosci. Waznym elementem dorobku Ch. Bedauxa bylo
odnoszenie wynikdéw pomiaréw do mozliwosci przecigtnego
wykonawcy 1 istniejacych warunkéw pracy (Weatherburn,
2014, s. 56 i dalsze).

Nastepnie, wraz z rozwojem metod normowania czasu
pracy opartych na uniwersalnych normatywach, chrono-
metraz stal si¢ narzedziem kontroli wyznaczonych norm
pracy. Stosujac metody normowania czasu pracy typu MTM
(Methods Time Measurement), MOST (Maynard Operation
Sequence Technique), wykorzystano chronometrazu w celu
potwierdzenia poprawnosci rejestracji procesu. Zbyt duze
odchylenie miedzy okre§long normg a rzeczywistym czasem
$wiadczy o mozliwosci popelnienia bledéw. Mozna tu wiec
wskazywa¢ na znaczenie kontrolne techniki chronometrazu.

Kosu: wykorzystanie chronometrazu
do badania czasochtonnosci procesu

raz z pojawieniem si¢ Lean Management powstal

wskaznik kosu, bedacy odwrdceniem tradycyjnego
podejscia do analizy wydajnosci pracy. Klasyczng wydaj-
no$¢ pracy, rozumiang jako liczbe sztuk wyprodukowa-
nych w jednostce czasu, odnoszono przede wszystkim
do wykonawcow konkretnych czynnosci, ewentualnie
pracujacych w zespole. Kosu (Imai, 2006, s. 31) to miara
pracochtonnosci, okreslajaca ilo§¢ czasu niezbednego
wszystkim pracownikom uczestniczacym w procesie pro-
dukcji do wytworzenia jednej sztuki produktu. Jednostka
miary nie jest, jak w przypadku wydajnosci pracy, liczba
sztuk, lecz czas wyrazony w minutach czy sekundach. Wraz
z nowym wskaznikiem zmienit si¢ przedmiot analizy:
stala sie nim czasochfonno$¢ wytworzenia jednej sztuki
produktu. W przypadku wskaznika kosu zastosowania
chronometrazu odnosilo si¢ do calego badanego procesu.
Takie podejscie umozliwilo globalne spojrzenie na analize
czasu pracy w calym procesie, co stalo w sprzecznosci do
kartezjanskiego podejécia stosowanego wczesniej, odno-
szacego sie do czynnosci wykonywanej na autonomicznym
stanowisku pracy, a nie do calego procesu. Usprawnianie
procesu sprowadza si¢ wiec do ,,redukeji kosu’, czyli obni-
zenia lacznej czasochtonno$ci. Metodyka pomiaru czasu
byta podobna jak w okresach wcze$niejszych, a wyniki
pomiaréw przeliczano na czas niezbedny do wykonania
jednej sztuki wyrobu.

Stosujac wskaznik kosu, przedmiotem analizy jest caly
proces, a nie autonomiczne stanowisko, jak to mialo tra-
dycyjnie miejsce. Takie podejécie utatwia tez spojrzenie
na prace od strony kosztéw i pozwala skuteczniej okreslaé
zapotrzebowanie na site robocza (Muhlemann i in., 1995,
s. 289; Jaruga iin., 2010 s. 616 i dalsze).

O ile tradycyjny chronometraz nie pozwalal na elastycz-
ne zarzadzanie zasobami sily roboczej, o tyle kosu okazal sie
wskaznikiem pozwalajacym dostosowaé zapotrzebowanie
na sile robocza do zmieniajacego si¢ portfela zamoéwien. Po-
wszechnie krytykowany dzi$ system pracy tymczasowej jest
wlasnie nastepstwem wykorzystania wspdlczynnika kosu.
Gl6éwny planista, w oparciu zaréwno o historyczne, jak
i aktualne zapotrzebowanie na wyroby gotowe, jest w sta-
nie koordynowa¢ zasoby ludzkie niezbedne do realizacji
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zamowien klientéw. Znajac biezacy popyt i czasochtonno$é
produkgji kazdego z wyrobdw, mozna okresli¢ zapotrzebo-
wanie na site roboczg, a jedynym ograniczeniem jest niska
poliwalencja wykonawcow. Stad proces nieustajacego szko-
lenia operatordéw tak, by potrafili wykonywac wiele réznych
prac. Zmienno$¢ zapotrzebowania na pracownikéw jest
oczywiScie wyréwnywana w czasie, jednak w dluzszym
okresie minimalny poziom zamoéwien determinuje liczbe
pracownikow zatrudnionych na state, a w okresie wyzszych
zamowien korzysta sie z pracownikéw tymczasowych.

Zastosowanie chronometrazu
do badania stabilnosci procesu

W $réd nowoczesnych koncepcji zarzadzania, stosowa-
nych réwniez w zarzadzaniu produkgjg, na szczegdl-
ng uwage zastuguja Lean Management i Six Sigma. Niektd-
rzy z badaczy twierdza, ze Lean Management i Six Sigma
wzajemnie si¢ przenikaja (Andersson i in., 2006, s. 294),
a ich laczne stosowanie pozwoli osiagnaé efekt synergii
i jest warunkiem koniecznym rozwoju organizacji. Inni
zwracaja uwage na ich sprzecznosci, wskazujac jednak na
korzysci wynikajace z ich integracji, zmierzajace do powsta-
nia koncepcji LSS (Lean Six Sigma) (Arnheiter, 2005, s. 16
i17). Co prawda, metodyki Lean Managementu i Six Sigma
sg rozbiezne, mozna jednak wskaza¢ na zarzadzanie przez
wyjatki (Zimniewicz, 1990, s. 144) jako na metodg, ktorg
skutecznie mozna wykorzystywaé zaréwno przy podejsciu
charakterystycznym dla Lean Management, jak i Six Sigma.
Uniwersalng technikg organizacyjng jest chronometraz. Byt
wykorzystywany zaréwno w okresie Taylora, jak i wspdlcze-
$nie — w posttaylorowskiej organizacji do budowy standar-
déw pracy (Cwiklinski, 2011, s. 144), mozna go réwniez za-
stosowa¢ do analizy odchylen w zarzadzaniu przez wyjatki.
Na znaczenie analizy odchylen do oceny stabilno$ci procesu
zwrdcono juz uwage wiele lat temu (Kane, 1986 s. 41 i dal-
sze), odwolujac sie do rozwigzan, ktére dzi§ nazwano by
statystyczng kontrolg jako$ci. Przemyst samochodowy jest
tu o tyle istotny, Ze jest on liderem w eliminacji strat, a wdra-
zanie innowacyjnych rozwigzan odbywa sie w krétkim
czasie, co dodatkowo wzmacnia koniecznos¢ stabilizowania
proceséw. Obecnie na uwage zastuguja prace A. Freivaldsa,
B. Niebela (2009, s. 64 i dalsze) czy Ch. Hohmanna (2009,
s. 135) okreslajace dopuszczalny poziom zmiennosci proce-
su na 20%. Autorzy ci zaproponowali uniwersalny poziom
zmiennoéci, po przekroczeniu ktorego nalezy podjaé dzia-
tania korygujace. Inaczej to zagadnienie przyblizaja D. Sta-
rovoytova (2017, s. 33) czy R.M. Parvez i D. Fusaro (2001,
s. 1986), wskazujac na istnienie wiecej niz jednego poziomu
odchylent opisujacego stabilno$¢ czy zmienno$¢ procesu,
proponujac odpowiednio do 15% i do 25% oraz do 10% i do
30%. Jezeli zarejestrowane warto$ci sa nizsze niz 15(10)%,
to proces mozna nazwac stabilnym. Jesli jednak przekrocza
25(30)%, mozna uznat, ze proces jest zdestabilizowany.
Wspolczesnie zastosowanie chronometrazu znacznie
wykracza poza tradycyjny pomiar czasu pracy i jego do-
tychczasowa analize czy interpretacje. W przypadku prac
recznych, powtarzalnych w procesach, wystepuje wiele
drobnych zakldécen, powodujacych wydltuzenie czasu pracy

ZARZADZANIE ORGANIZACJAMI | 35

poza przyjety normatyw. Przyczyny tych zaktdcenn moga staé
po stronie tak pracodawcy, jak i pracownika. W takich przy-
padkach, prowadzac pomiary chronometrazowe, mozna
sie postuzy¢ dwoma podobnymi wskaznikami: zmiennosci
procesu (rozumianej jako przeciwienistwo statosci) i stabil-
nosci procesu (proces jest stabilny, jesli jego czas trwania
utrzymuje si¢ w dopuszczalnych granicach). Zastosowanie
odnosi si¢ nie tylko do czasu realizacji czynnosci bezposred-
nio produkeyjnych, ale réwniez do analizy czasu przezbrojen.
W tym ostatnim przypadku wyniki pomiaréw chronome-
trycznych staja si¢ podstawa zaréwno zarzadzania przez
wyjatki, jak i zarzadzania wizualnego®. Zwrdcenie uwagi na
zarzadzanie wizualne i przezbrojenia jest tu niezwykle istot-
ne. W praktyce, ze wzgledu na powtarzalnos¢, dos¢ fatwo
jest dokonac¢ analizy czasu pojedynczego cyklu. Jednak z po-
wodu zmiennosci i nieprzewidywalnosci znacznie trudniej
jest okresli¢ czasy przezbrojen. Przykltadowo: gdy mamy do
czynienia z przezbrojeniem polegajacym np. na czyszczeniu
powierzchni, mozna spotka¢ sie z sytuacja, w ktdrej niska
jako$§¢ surowcdw wydtuzy czas przezbrojenia wielokrotnie
ponad standardowe normy.

Mozna wyrdzni¢ dwa stosowane alternatywnie wskazni-
ki* — wskaznik zmiennosci procesu i wskaznik stabilnosci
procesu. W praktyce mozna stosowaé oba wskazniki jedno-
czeénie, cho¢ otrzymane w efekcie ich zastosowania wyniki
s3 na ogot zbiezne.

Konstrukeja obu wskaznikéw pozwala ustali¢, czy prze-
bieg procesu podlega istotnej zmiennosci oraz czy obserwuje
sie jego stabilno$¢. W omoéwionym ponizej przyktadzie doko-
nano ich Iacznego zastosowania. Wynika to zaréwno z ogra-
niczen edytorskich, jak i z checi wykazania, ze interpretacja
wynikéw dla obu wskaznikéw bedzie podobna, w praktyce
ich réwnolegle stosowanie nie jest wiec konieczne.

Podobnie jak to mialo miejsce wczeéniej, zastosowanie
techniki chronometrazu do analizy zmiennoéci i stabilnosci
procesu rozpoczyna si¢ od pomiaru czasu dla minimum 20
cykléw. Pomiaru dokonuje si¢ dla kazdego stanowiska pracy
od rozpoczecia wykonywania jednej sztuki produktu az do
zakoniczenia procesu. Dla takiego szeregu dokonuje sie obli-
czenia wskaznika zmiennosci lub wskaznika stabilnoéci. Naj-
czesciej badaniu poddaje si¢ kolejne stanowiska wystepujace
W procesie, tak by mozna bylo obliczy¢ laczny czas realizacji.

Pierwszym ze wskaznikéw jest wskaznik zmiennosci
procesu:

Wz = £2as sredni — czas najkrétszy

czas najkrotszy
Drugi ze wskaznikéw to wskaznik stabilnoéci procesu:
W = _€2as najdtuzszy — czas najkrotszy
czas Sredni
Otrzymane wyniki mozna interpretowaé zaréwno dla
calego procesu, jak i dla kazdego stanowiska z osobna. Re-
zultaty dla calego procesu beda zawsze nizsze niz wartosci
najwyzsze dla poszczegdlnych stanowisk. Dlatego odchyle-
nia dla catego procesu nalezy traktowac ze znacznie mniejsza
tolerancjg, raczej do poréwnan z innymi procesami. Takie
poréwnanie stuzy¢é moze wyborowi procesu, ktory nalezy
ustabilizowa¢ w pierwszej kolejnosci.
Jezeli wskaznik zmiennosci przekracza 20% (w przypad-
ku wskaznika stabilnoéci ponad 50%), $wiadczy to o duzej

x 100%

x 100%
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zmiennosci (niskiej stabilnosci) procesu lub jego elementu
i wymaga dokladnej analizy i zidentyfikowania przyczyn
tego zjawiska, wyeliminowania ich, a nastepnie ponowne-
go przeprowadzenia pomiaréw. Poszukiwanie i wdrazanie
jakichkolwiek usprawnien procesu bez jego ustabilizowania
nigdy nie jest wskazane.

Jezeli wskaznik zmiennoéci jest w przedziale pomiedzy
20 a 10% (odpowiednio dla wskaznika stabilnosci pomiedzy
30 a 20%), to koniecznie nalezy dokona¢ analizy przyczyn
zmiennos$ci na poszczegdlnych stanowiskach. Trzeba jednak
pamieta¢ o tym, ze wykonawcy nie pracuja ciagle z iden-
tyczna wydajnoscia, czesto takie odchylenia, na liniowych
stanowiskach, sg naturalne.

Jesli wskaznik zmiennosci jest nizszy niz 10% (wskaznik
stabilnosci nizszy niz 20%), nalezy uzna¢, ze na danym sta-
nowisku mamy do czynienia z duzg stabilnoscig.

Jezeli, w odniesieniu do catego procesu, wskaznik zmien-
nosci bedzie nizszy od 5% (stabilnosci nizszy od 10%), to
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mozna przyjaé, ze proces jest stabilny. Jezeli nie wynika to
z innych przestanek, mozna zaniecha¢ szczegélowej analizy
dla poszczegdlnych stanowisk.

Co prawda, oba wskazniki oblicza si¢ w rézny sposob, jed-
nak dane niezbedne do obliczen sg takie same: czas $redni,
a wiec tradycyjnie stosowana miara w tworzeniu standardéow
pracy opartych na pomiarze czasu pracy oraz czasy najkrot-
szy i najdiuzszy. Warto doda¢, ze oba wskazniki, w znacznie
wigkszym stopniu niz ma to znaczenie w przypadku tra-
dycyjnego chronometrazu, podlegaja wplywowi wartosci
skrajnych.

Przyktadowe obliczenie wskaznikow
zmiennosci i stabilnosci

P ewien proces odbywa si¢ na 7 kolejnych stanowiskach
pracy (kolumny stanowisko 1 do 7). Operatorzy pra-
cujg na linii produkcyjnej, wytwarzajacej wycieraczki do

Tabela 1. Wyniki pomiaréw czasu dla procesu realizowanego na 7 stanowiskach

Czynnosci Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko | Stanowisko Razem
1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1,1 0,8 1 1 0,75 6,65

2 1 1,03 1 1,2 1,03 1,03 0,78 7,07

3 1 0,97 1 1,1 1,05 1 0,93 7,05

4 1,2 1,12 1 0,9 1,07 1 1,03 7,32

5 1,2 1,07 1,03 1,3 1,1 1,03 1,1 7,83

6 1 1,03 0,95 14 1,07 1,03 1,08 7,56

7 L1 1 1 0,7 1,05 1 1,05 6,9

8 0,9 0,95 1 0,8 0,97 0,95 0,95 6,52

9 0,8 1 1 125 1 1 1 7,05

10 1,3 1 1 0,85 0,97 1 1,02 7,14

11 1,2 1 1 1,2 0,95 1 1,05 7,4
12 1,1 1 0,95 0,9 0,93 1 1,1 6,98
13 L1 1 0,95 1,05 0,9 0,97 L1 7,07
14 1 1 1 0,96 0,93 1 1,05 6,94
15 0,86 0,95 0,95 0,95 0,93 0,95 0,85 6,44
16 1 1 1 1 1 1 0,93 6,93
17 1,05 1 1 1,09 1,03 1 1,12 7,29

18 1,09 1 1 0,7 1,06 1 1,25 7,1
19 1,02 1 1 1,1 1,1 1,03 1,3 7,55
20 1 1 L1 1 1,05 1 1 7,15

Razem 20,92 20,12 20,03 20,25 20,19 19,99 20,44 141,94

Srednia 1,046 1,006 1,0015 1,0125 1,0095 0,9995 1,022 7,097
Max 1,3 1,12 L1 1,4 1,1 1,03 1,3 7,83
Min. 0,8 0,95 0,95 0,7 0,9 0,95 0,75 6,44
7% 31% 6% 5% 45% 12% 5% 36% 10%
S% 48% 17% 15% 69% 20% 8% 54% 20%

Oznaczenia: Max - warto$¢ maksymalna zaobserwowana na stanowisku, Min. - wartos¢ minimalna, Z% - wskaznik zmiennosci,
S% - wskaznik stabilnosci. Jednostki: minuty i setne cze$ci minuty. Podkreslenie+bold - czynno$¢ trwajaca o 20% dtuzej od Sredniej
Zrodto: opracowanie wtasne




A

samochodéw, na ktérej wykonanie kazdej kolejnej czynnosci
zajmuje okolo 1 minuty. Przeprowadzono po 20 pomiaréw
realizowanych na poszczegdlnych stanowiskach. Otrzymane
wowczas czasy zsumowano w ostatniej kolumnie. Czynno-
$ci realizowane przez operator6w sg wykonywane recznie
z wykorzystaniem narzedzi lub prostych urzadzen, ktére
s3 uruchamiane przez operatora. W tabeli 1 przedstawiono
przykladowe wyniki badania.

Tradycyjna analiza szeregu chronometrazowego pozwo-
litaby stwierdzi¢, ze praca na poszczegoélnych stanowiskach
trwa $rednio ok. 1 minuty. Gdyby interpretowaé wyniki
w tradycyjny sposob, to mozna stwierdzi¢, ze ich rezultaty
nie wskazujg na istotne odchylenia.

Weskazniki dla calego procesu obliczono na podstawie
warto$ci z ostatniej (Razem) kolumny, czyli na podstawie
sumy czaséw wykonania na poszczegoélnych stanowiskach.
Tak jak to przedstawiono przy omawianiu wskaznikéw, wy-
niki dla catego procesu sg nizsze od skrajnych dla poszcze-
gblnych stanowisk. Badanie wskaznikéw zmiennoéci i stabil-
nosci dla catego procesu (odpowiednio 10% i 20% — ostatnia
kolumna dwa ostatnie wiersze) wskazuje, ze w procesie
wystepuja zakldcenia. Dlatego nalezy dokona¢ szczegdlowej
analizy dla kazdego ze stanowisk.

Wirdd 7 stanowisk na szczegdlng uwage zastuguja: 1,417.
Sa to stanowiska, ktdrych stabilno$¢ jest najnizsza, a zmien-
nos$¢ najwyzsza. Sg to wiec te stanowiska, ktérym nalezy
poswieci¢ szczegdlng uwage, gdyz obserwowana zmiennosé
moze negatywnie wplyna¢ na stabilnos¢ procesu.

Najwieksza zmienno$¢ i niestabilno$¢ wystepuje na stano-
wisku 4 (45% i 69%) oraz na stanowiskach 1 i 7 (odpowied-
nio 31% i 48% oraz 36% i 54%). Wsréd 140 pomiardw zale-
dwie cztery przekroczyly $redni czas wykonania czynnosci
0 20% (pomiar 10 dla stanowiska 1 i pomiar 5, 6 i 9 dla sta-
nowiska 4). Wlasnie te najdluzsze pomiary w istotny sposéb
powoduja, ze czynnosci na stanowiskach 4 i 1 charakteryzuja
si¢ duza zmiennoscig. Ciekawe sg przyczyny duzej zmienno-
$ci na stanowisku 7. Z pozoru analiza odchyleni od $redniej
nie wykazuje razacych przekroczen czasu trwania dla po-
szczegOlnych pomiaréw. Przyczyng duzej zmiennosci jest
pierwszy i drugi z pomiaréw - sg one zdecydowanie krétsze
od wartosci $redniej, co $wiadczy o mozliwosci dodatkowe-
go skrdcenia tej czynnosci, pod warunkiem ze bylaby ona
wykonywana w taki sposéb, ktory zostat zarejestrowany przy
1 i 2 pomiarze. By¢ moze jej wykonawca realizowal swojg
prace, odstepujac od zalecanego sposobu wykonania czyn-
nosci. Jedli nie naruszalo to zasad BHP, nalezaloby uprosci¢
karte stanowiskowg i zmieni¢ sposdb wykonywania pracy.

Podsumowanie

hronometraz jest jedng z najbardziej znanych technik

pomiaru czasu pracy. Jego zastosowanie zmienialo
si¢ na przestrzeni lat. Jednak bez watpienia jest niezwykle
uniwersalng technika, ktéra znajdowala swoje zastosowanie
zaréwno wtedy, gdy analizowano czas pracy autonomiczne-
go wykonawcy, jak i wtedy, gdy badano czasochtonnos¢ pro-
cesow. Omowione powyzej zastosowania nadal s3 aktualne.
Wspolczesnie chronometraz coraz czgsciej wykorzystywany
jest do badania zmiennosci procesu. Przedsiebiorstwo, kto-
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re bada i usprawnia procesy, jest zainteresowane tym, by
przebiegaly one w warunkach stabilno$ci. Im proces jest

bardziej stabilny, im odchylenia w jego realizacji s3 mniejsze,
tym latwiej dokonywa¢ jego usprawnienia. Warto doda¢, ze

wraz z automatyzacjg czy rejestracjg parametrow procesow
w dziennikach zdarzen nastgpi zmniejszenie si¢ znaczenia tej

prostej techniki. Jednak w przypadku prac wykonywanych

gléwnie recznie, w warunkach duzej zmienno$ci wytwarza-
nego asortymentu jeszcze diugo pozostanie tanig i uzyteczna
technika, za$ skupienie si¢ w analizie wynikéw pomiaréw na

odchyleniach pokazuje, ze technika ta moze by¢ z powodze-
niem wykorzystywana w zarzadzaniu przez wyjatki i stanowi

cenny punkt wspdlny Lean Management i Six Sigma.

dr Ltukasz Wactawik

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Zarzadzania

e-mail: lwaclawi@interia.pl

Przypisy

1) Pierwsze do$wiadczenia z wykorzystaniem zegara przeprowa-
dzit E.J. Norberg w Stoczni Marynarki Wojennej w Karlskronie
w latach 1772 i 1773. Badat on wykorzystanie pracownikéw
obstugi pomp w suchym doku. Okazalo si¢, ze w zaleznosci
od wielkoéci statku do prac potrzeba bylo do 90 0séb, pracuja-
cych na 3 zmiany, ktére trwaly od 9 do 13 godzin. E.J. Norberg
uogolnil otrzymane wyniki, okreslajac typowe sytuacje, dla kto-
rych oszacowal niezbedng liczbe pracownikéw obstugujacych
pompy. Interesujace w pracach E.J. Norberga jest to, Ze w toku
eksperymentéw dokonat pierwszych uogolnien metodycznych.

2) Kategoria wydajnosci pracy zostala okre$lona znacznie pozniej
niz pierwotne badania chronometrazowe. Wydajnos¢ pracy ro-
zumiana jest tutaj jako wyniki/efekty w zestawieniu z zasobem
czasu. Szerzej B. Skowron-Mielnik (2009, s. 33).

3) Wiele firm doradczych bazuje na rozwigzaniach bedacych
wspolczesnym rozwinigciem propozycji Ch. Bedauxa, do naj-
bardziej popularnych nalezy tu REFA.

4) Wraz z elastyczno$cia nastepuje zjawisko skracania diugosci
wytwarzanych serii produkcyjnych. Coraz bardziej bogata
paleta wytwarzanych produktéw powoduje, ze sa one wyko-
nywane w coraz mniejszych seriach. Dlatego tez skracanie
czasOw przezbrojen ma coraz wigksze znaczenie, gdyz przez-
brojenie, mimo stosowania SMED, ze wzgledu na coraz krét-
sze serie, ma duzy udzial w czasie pracy, charakteryzujac si¢
duzg zmienno$cia.

5) Metodyka bazuje na rozwigzaniach stosowanych u dostawcow
cze$ci w przemysle samochodowym.

Bibliografia

[11 Andersson R., Eriksson H., Torstensson H. (2006), Similarities
and Differences between TQM, Six Sigma and Lean, ,The TQM
Magazine”, Vol. 18, No. 3, pp. 282-296.

[21 Arnheiter ED., Maleyeft ]. (2005), The Integration of Lean Ma-
nagement and Six Sigma, ,The TQM Magazine’, Vol. 17, No. 1,
pp. 5-18.


mailto:lwaclawi%40interia.pl?subject=

38 | PRZEGLAD ORGANIZACJI 8/2018

[31

[4]

[3]

[e]

[71

(8]

[91

[10]

(11

[12]

Cwikliniski M. (2011), Wspdtczesne oblicze tayloryzmu, [w:]
J. Czekaj J., M. Lisinski (red.), Rozwdj koncepcji i metod za-
rzgdzania, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Krakow,
s. 144-145.

Freivalds A., Niebel B. (2009), Niebel’s Methods, Standards,
& Work Design, 12th Edition, McGraw-Hill, New York.
Hohmann Ch. (2009), Techniques de productivité. Com-
ment gagner des points de performance. Pour les managers et
les encadrants, Editions d'Organisation.

Imai M. (2006), Gemba Kaizen. Zdroworozsgdkowe, nisko-
kosztowe podejscie do zarzgdzania, Kaizen Instytute, MT
Biznes, Warszawa.

Jaruga A., Kabalski P, Szychta A. (2010), Rachunkowos¢ za-
rzgdcza, Wolters Kluwer Polska, Warszawa.

Kane V.E. (1986), Process Capacity Indices, ,,Journal of Quality
Technology”, Vol. 18, pp. 41-52.

Martyniak Z. (1993), Prekursorzy nauki organizacji i zarzg-
dzania, PWE, Warszawa.

Muhlemann A.P, Oakland J.S., Lockyer K.G. (1995), Za-
rzgdzanie. Produkcja i ustugi, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa.

Norberg J.E. (1968), Ron dfver den effect, som af manskap
kan anvindas medelst handkraft, 4 machiner, som sdttas
i rorelse genom hvef, KVAH.

Parvez R.M., Fusaro D. (2001), Design and Process Platform
Characterization Methodology, [in:] G. Salvendy (ed.), Han-
dbook of Industrial Engineering. Technology and Operations
Management, Institute of Industrial Engineers, John Wiley
& Sons, pp. 1975-2004.

[13]

[14]

[15]

[16]

4

Skowron-Mielnik B. (2009), Efektywnos¢ pracy - préba
uporzgdkowania pojecia, ,Zarzadzanie Zasobami Ludzki-
mi’, Nr 1, s. 31-43.

Starovoytova D. (2017), Time-study of Rotary-Screen-Prin-
ting Operation, ,Industrial Engineering Letters’, Vol. 7,
No. 4, pp. 24-35.

Weatherburn M. (2014), Scientific Management at Work:
The Bedaux System, Management Consulting, and Worker
Efficiency in British Industry, 1914-48, Imperial College,
London.

Zimniewicz K. (1990), Nauka o organizacji i zarzgdzaniu,
PWN, Warszawa-Poznan.

The Development of Time Study Application
since the Beginnings until the Modern Days

Summary

The goal of the article is to show the changes in the time
study application over the years, especially the ones that
have been occurring in the modern days. Time study has
been explained as a traditional, and yet modern technique of
management, indicating the development of its application,
and the modern interpretation of this method’s results,
along with a simple example for educational purposes.
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