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WPLYW LICZBY CZYNNIKOW NA CZESTOSC WYSTEPOWANIA EFEKTU
SYNERGII W ORGANIZACJI PRODUKCJI GRUPY WYROBOW

Streszczenie. Efekt synergii napotykamy w wielu dziedzinach. Wystepuje on réwniez
w dziedzinie organizacji produkcji grupy wyrob6éw i polega na wzmacnianiu efektu - w
przeprowadzonych badaniach skréceniu cyklu produkcji grupy wyrobéw - przy
dziataniu kilku czynnikéw jednocze$nie w poréwnaniu z sumg efektéw, gdy kazdy z
czynnikéw dziata oddzielnie. W opracowaniu niniejszym przedstawiono wyniki badania
czestosci wystepowania efektéw synergii w zalezno$ci od liczby dziatajacych
czynnikdw. Zjawisko synergii pojawia sie czeSciej przy oddziatywaniu mniejszej liczby
czynnikéw, niz gdy liczba czynnikdéw jest wieksza.

THE INFLUENCE OF ANUMBER OF FACTORS ON SYNERGETIC EFFECT
FREQUENCY IN ORGANIZING PRODUCTION OF A GROUP OF PRODUCTS

Summary. Synergetic effect occurs in many areas. It also occurs in the area of
organizing production of a group of products, and consists in intensifying the effect - in
the conducted research it is shortening production cycle of a group of products - when
several factors act simultaneously, in comparison with the sum of effects when the
factor acts separately. The present paper shows the results of examining synergetic
effect frequency depending on a number of factors. The phenomenon of synergism
occurs more frequently when a number of factors is lower and not when it is higher.

1 Synergetyka - nauka o wspotdziataniu

Termin ,synergia” pochodzi z jezyka greckiego i dostownie oznacza: ,pracujgc
razem”, ,wspo6tpracujac” (,syn” znaczy ,z", ,razem z”, za$ ,ergon” to ,praca” lub
»pracowac”) 1

Synergia jest to zjawisko polegajgce na takim wspotdziataniu elementéw, ktére daje
skutek wiekszy niz suma efektéw wywotanych przez kazdy z elementdw oddzielnie. Jest to
efekt badany dotychczas przede wszystkim w odniesieniu do dziatan ludzkich.

Wg J. Huberta [3] synergie na wielu ptaszczyznach aktywnos$ci twdrczej cztowieka
nalezy okre$li¢ nastepujaco: ,,Synergia na ptaszczyznie vita activa daje dobre samochody,

wygodne i szybkie samoloty, zadziwiajaca elektronike. Synergia na ptaszczyznie homo ludem

1W jezyku polskim i innych jezykach spotykany jest réwniez termin ,synergetyka”. ktéry ma znaczenie
identyczne etymologicznie z terminem ,,synergia”. Terminy te wystepujajako synonimy.
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daje rados$¢ zabawy, lekko$¢ chwilowo uwolnionego od napie ciata i psychiki. Synergia na
ptaszczyznie duchowej daje poczucie sensu i gtebi, daje przezycie jedno$ci duchowej z
drugim cztowiekiem, a moze nawet, w pewnych przypadkach ze Wszech$wiatem, z
Absolutem. Szcze$cie petnego rozwoju cztowieka to wiasnie potagczony efekt synergetyczny
na wszystkich trzech ptaszczyznach”.

Zgodnie z pogladami W. H. Audena [1] Swiat wspdiczesny to przede wszystkim Swiat
vita activa, poniewaz to wiasnie w organizacje tego $wiata cztowiek wspdtczesny wkiada
najwiecej energii.

Organizacja ztozonych proceséw produkcyjnych, do ktérych zaliczy¢ nalezy
organizacje produkcji grupy wyrobow, to réwniez ptaszczyzna vita activa. W dotychczasowe;j
praktyce organizacji proceséw uwazano, ze efekt synergii jest wynikiem dobrze
zorganizowanego wspotdziatania wielu wspotpracujagcych podmiotéw. Jednakze réwniez
oddziatywanie na jeden podmiot, jakim jest komérka produkcyjna, réwnoczes$nie wielu
czynnikéw organizacyjnych moze spowodowaé wystgpienie efektu synergii. Efekt ten
nazwano synergetycznym oddziatywaniem organizacji, ktéry w odréznieniu od ujecia

dotychczasowego dotyczy oddziatywania wielu impulséw na jedng komdrke organizacyjna.

2. Zjawisko synergii w organizacji produkcji grupy wyrobéw

W celu wykazania istnienia efektu synergii w procesie produkcji zbioru wyrobéw
przeprowadzono badania symulacyjne z pomoca programu SHP (harmonogramowanie
produkcji seryjnej). Badanie ograniczono do oceny wptywu trzech czynnikéw, sprzyjajacych
symultanicznemu (réwnolegtemu) przebiegowi proceséw wytwdrczych. Badano dtugosé
okresow cykli produkcyjnych grupy wyrobéw w rezultacie dziatania nastepujacych
czynnikéw:
¢ podziatu serii produkcyjnych na partie transportowe,

« wprowadzenia zmianowosci w produkcji, szczeg6lnie na stanowiskach limitujacych.
e optymalizacji kolejnosci wykonania wyrobéw w danej grupie.

Wystepowanie efektu synergii w organizacji produkcji grupy wyrobéw mozna zilustrowaé
jak narys. L

Ponizszy schemat ilustruje sposéb poszukiwania zjawiska synergii w przeprowadzonych
badaniach. Pojawienie sie tego efektu dotyczy przypadkéw, gdy skrécenie cyklu produkcji

grupy wyrobéw na skutek réwnoczesnego dziatania kilku czynnikéw (na schemacie dwdch
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czynnikéw 1 i 2) jest wieksze niz suma efektéw wywotanych przez kazdy z czynnikdéw

oddzielnie (AC,2 > AC, + AC2).
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Rys. 1. Schemat ilustrujgcy wystepowanie zjawiska synergii dla dwéch czynnikéw
organizacyjnych
Fig. 1. The scheme of synergetic effect for 2 factors
Na rysunku przyjeto oznaczenia:
cykl produkcji grupy wyrobow:
A - maksymalny szeregowy, bez dziatania czynnikéw organizacyjnych [C],
B - pod wptywem dziatania czynnika 1 [Ci],
C - pod wptywem dziatania czynnika 2 [Cz],
D - pod wptywem #gcznego dziatania czynnikéw 1 i2 [Ci.2],
Wi skrécenie cyklu; cykl produkcji grupy wyrobéw pod wptywem dziatania
czynnika 1 [AC]],
hVi‘ri skrécenie cyklu; cykl produkcji grupy wyrobéw pod wptywem dziatania
czynnika 2 [ACZ2],
skrécenie cyklu; cykl produkcji grupy wyrob6éw pod wptywem tgcznego
dziatania czynnikéw 1i2 [AC12],
E suma skrécenia cyklu; cykl produkcji grupy wyrobéw pod wptywem
oddzielnego dziatania czynnikéw 1i 2.

W celu oceny efektu organizacyjnego w procesie produkcji zbioru wyrobéw nalezato
poda¢ zaleznoSci miedzy wartosciami funkcji celu - okresu cyklu produkcyjnego - dla
produkcji grupy wyrobéw bez przedsiewzieé¢ organizacyjnych, a nastepnie woéwczas, gdy
dziatajg 1, 2 i 3 czynniki organizacyjne tacznie i poréwna¢ z sumg dziatania oddzielnych
pojedynczych czynnikéw.

Jezeli oznaczymy przez:

C - okres cyklu produkcyjnego realizacji zadan bez specjalnych przedsiewzie¢
organizacyjnych,

C, - okres cyklu w wyniku zadziatania czynnika /,

AC, - skrécenie cyklu jako wynik dziatania czynnika 1,

k - liczbe czynnikéw oddziatujacych na ukfad,
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to wtedy wptyw dowolnego czynnika ocenimy wskaznikiem skrécenia cyklu:
w =G _C-AC o

' C C
W celu wyznaczenia wskaznika skrécenia cyklu w wyniku dziatania 2 lub 3
czynnikéw tacznie nalezy 6w skrécony w wyniku dziatan organizatorskich cykl podzieli¢
przez cykl bazowy, tj. bez dziatan organizatorskich.
_CR_C-ACy
1 C c -

@

gdzie: Ch - okres cyklu w wyniku tgcznego zadziatania impulséw ki,
ACh - skrécenie cyklu jako wynik tgcznego dziatania impulséw ki,

inne oznaczenia jw.

W celu ustalenia efektu synergii nalezy obliczy¢ sume oddzielnego dziatania k

czynnikéw. Suma ta wyniesie:
+tACi=kC-xCl, 3
a tgczny wskaznik sumy efektow:

C-AAC, C- kC'ZC, (I_k)C C’+C2+...+Ck

C C + c

Oczywiscie, aby analizowaé¢ problem w granicach realnych, konieczne jest ograniczenie:
5>.>%.]|- (5)
i
poniewaz tgczny wskaznik sumy efektéw dziatania pojedynczych czynnikéw nie moze by¢
mniejszy od zera. Wyjasnieniem tego stwierdzenia moze by¢ taki prosty przykiad: gdyby
skrécenie okresu cyklu w wyniku dziatania pewnych dwéch czynnikéw wynosito przy
kazdym czynniku 0,5, to skrécenie okresu cyklu bedgce sumg tych wskaznikéw byto réwne
1,0, co oznaczatoby, ze okres cyklu wynositby zero, co jest to oczywistym absurdem.
Zjawisko synergii w procesie produkcji grupy wyrobéw obserwowane bedzie
woéwczas, gdy skrécenie cyklu na skutek jednoczesnego dziatania kilku czynnikéw da

wiekszy efekt, tzn. bedzie wieksze od sumy dziatan pojedynczych czynnikéw.
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Jezeli stwierdzimy, ze rzeczywisty wskaznik skrécenia cyklu w wyniku gcznego
dziatania k czynnikéw, bedzie mniejszy od wskaznika sumy efektéw dziatania kazdego z

czynnikéw oddzielnie:

k
wk <wk 2> -[k-1),tozachodzi efekt syncrgii; (6)

jezeli rzeczywisty wskaznik skrécenia cyklu w[, w wyniku tgcznego dziatania k czynnikow
bedzie wiekszy od wskaznika sumy efektow dziatania kazdego z czynnikéw oddzielnie:

dla > vt , zachodzi efekt dyssynergii; ()
jezeli rzeczywisty wskaznik skrdécenia cyklu w[, w wyniku tacznego dziatania k czynnikéw
bedzie rowny od sumie efektéw dziatania kazdego z czynnikéw oddzielnie:

a gdy w[ = wt, zachodzi efekt asynergii. 8)

3. Przedstawienie wynikéw badan iich interpretacja

Aby wykazaé istnienie zaleznosci miedzy liczba dziatajacych czynnikéw a czestos$cig
wystepowania zjawiska synergii, najpierw zostalty przeprowadzone badania symulacyjne przy
uzyciu programu SHP (harmonogramowanie produkcji seryjnej) na zbiorze 60 zestawodw
danych. Badano wptyw na dtugos¢ cyklu produkcyjnego nastepujacych czynnikéw
organizacyjnych:

« optymalizacji wykonania wyrob6w danej grupy,
¢ podziatlu programu produkcyjnego na partie transportowe,

» wprowadzenia zmianowosci na stanowiskach limitujacych.

W rezultacie badan otrzymano dtugosci cykli produkcyjnych poszczegélnych grup wyrobdw,
a nastepnie wyznaczono wskazniki skréocenia cykli, zgodnie z metodyka opisang w
poprzednim rozdziale. Postuzyty one do okreslenia wystepowania efektu synergii dla
poszczeg6lnych grup wyrobéw. Zbiorcze wyniki czestosci wystepowania efektu synergii w
przeprowadzonych badaniach zamieszczone sg w tablicy 1.

Ogotem efekt synergii wystagpit w 25% badanych przypadkéw. Efekt dziatan
organizacyjnych na powstanie zjawiska synergii byt bardzo zréznicowany i wynosit od 12%
przy wspétdziataniu niektérych 3 czynnikéw (poz. 11 i 12) do 75% jako efekt optymalizacji

kolejnosci i podziatu na 4 partie transportowe (poz. 2).
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Tablica 1
Zestawienie wynikéw badania czestosci wystepowania efektu synergii
w procesie produkcji zbioru wyrobow, szt.
Okreslenie czynnikow, Zachodzacy efekt
nr przy dziataniu ktérych badany jest efekt synergia | brak synergii em
Liczba czynnikéw 2
1 Kolejnos$¢, 2 partie transportowe 27 33 60
2. Kolejno$¢, 4 partie transportowe 45 15 60
3. Kolejnos¢, 10 partii transportowych 26 34 60
4. Kolejnos¢, partia transportowa réwna 2 24 36 60
5. Kolejnos$¢, partia transportowa réwna 1 25 35 60
Razem dla optymalnej kolejnosci i podziatu na partie 147 153 300
transportowe
6. Kolejno$¢, zmianowos$¢ 2 10 50 60
7. Kolejnos¢, zmianowos$¢ 3 10 50 60
Razem dla optymalnej kolejnosci i zmianowosci 20 100 120
tacznie dla 2 czynnikéw 167 253 420
Liczba czynnikéw 3
8. Kolejno$¢, zmianowos$¢ 2, 2 partie transportowe 8 52 60
9. Kolejnosé¢, zmianowos¢ 2, 4 partie transportowe 9 51 60
10. Kolejnos¢, zmianowos$¢ 2, 10 partii transportowych 8 52 60
11. Kolejnoé¢, zmianowos¢ 2, partia transportowa réwna 2 7 53 60
12. Kolejnos¢, zmianowos¢ 2, partia transportowa réwna 1 7 53 60
Razem dla optymalnej kolejnosci, dwuzmianowos$ci na
stanowiskach limitujacych, podziatu na partie 39 261 300
transportowe
13. Kolejno$é, zmianowos$¢ 3, 2 partie transportowe 9 51 60
14. Kolejno$¢, zmianowo$¢ 3, 4 partie transportowe 10 50 60
15. Kolejno$¢, zmianowo$¢ 3, 10 partii transportowych 10 50 60
16. Kolejnoé¢, zmianowo$¢ 3, partia transportowa réwna 2 8 52 60
17. Kolejnoé¢, zmianowos¢ 3, partia transportowa réwna 1 8 52 60
Razem dla optymalnej kolejnosci, trzyzmianowos$ci na
stanowiskach limitujacych, podziatu na partie 45 255 300
transportowe
tacznie dla 3 czynnikow 84 516 600
OGOLEM 251 769 1020

W celu analizy zwigzku cech niemierzalnych, jakimi w przypadku przeprowadzonych
badan sg wystepowanie, badZz niewystepowanie efektu synergii w zalezno$ci od liczby
dziatajacych czynnikéw, dokonano obliczer nastepujacych wspdtczynnikéw:

1) wspotczynnika zbieznosci Yule'a O,
2) wspdiczynnika zbieznos$ci Pearsona V,

3) wspdiczynnika zbieznosci Bykowskiego W.

2S. Szulc Metody statystyczne. Pafstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1963, s. 533-538.
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Jezeli sporzadzimy czteropolowg tablice, podajacg kombinacje liczebnosci z punktu
widzenia dwéch cech A iB, z ktérych kazda moze albo wystepowaé (+),albo nie wystepowac
(-) ujednostki, oznaczamy liczebno$¢ jednostek w poszczeg6lnych polach kolejno liczbami a,

b, c. d, jak nizej

Cecha A
+
+ a b
Cecha B
C d

to spos6b obliczania wspétczynnikéw jest nastepujacy:

ad - bc
~ ad +bc'

ad-bc
y¥(@a+b)*(a+c) (b +d)* (c+d)’

IV 0O +d)-(b +c¢)
a+b+c+d

Wspétczynniki Q, V i W przyjmuja warosci od -1 do +1, i im blizsza jednoéci jest warto$¢
bezwzgledna wspotczynnika, tym zwigzek miedzy badanymi cechami jest Scislejszy. Bliska
zeru warto$¢ wspétczynnikéw oznacza brak zwigzku badanych cech.

Analizujagc wptyw liczby dziatajgcych czynnikéw na efekt synergii zestawiono uzyskane

wyniki w tabl. 2.

Tablica 2

Zestawienie danych do wyznaczenia wspdtczynnikéw zhieznosci miedzy synergia
a liczbg dziatajacych czynnikéw

Liczba dziatajacych Liczba zaobserwowanych przypadkdéw
czynnikow synergii braku synergii
2 167 253
3 84 516
W spétczynniki oceny zbiezno$ci:
Q = 0,604
V = 0,294

W= 0,339.
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Warto$ci otrzymanych wspdtczynnikéw zbieznosci, szczeg6lnie wspétczynnika
Yule'a Q = 0,604, wskazuje na duzg zalezno$¢ czestosci wystapienia efektu synergii od liczby
dziatajgcych czynnikéw organizacyjnych. Czesto$¢ wystapienia efektu synergii dla dwéch
czynnikéw organizacyjnych ogétem wynosi 66%, a dla trzech czynnikéw organizacyjnych -
16%.

Wyznaczone wartosci wspotczynnikéw oceny zbieznoSci miedzy czestoscig
wystepowania efektu synergii a liczba dziatajacych czynnikéw, jak réwniez procentowo
wyrazona czesto$¢ tego zjawiska dla dwoch i trzech dziatajgcych czynnikéw wskazujg na
zalezno$¢ czestosci wystepowania tego zjawiska od liczby dziatajagcych czynnikéw:

im mniejsza jest liczba dziatajagcych czynnikéw (w przedstawionych wynikach

badan 2 czynniki), tym czeSciej pojawiac sie bedzie efekt synergii.

4. Zakonczenie

Problem przedstawiony w niniejszym opracowaniu, zgodnie z obecnym stanem
wiedzy, nie zostat jeszcze dotychczas zbadany. Zamieszczone wyniki zawieraja badanie
wptywu na okres cyklu produkcji grupy wyrobéw trzech czynnikéw organizacyjnych:
optymalizacji wykonania wyrob6éw danej grupy, podziatu programu produkcyjnego na partie
transportowe, wprowadzenia zmianowosci na stanowiskach limitujacych. Z czynnikéw tych
zestawiono dwie pary czynnikow:

« optymalizacja kolejnosci wykonania wyrobéw danej grupy i podziat programu
produkcyjnego na partie transportowe,

* optymalizacjakolejnosci wykonania wyrobéw danej grupy i wprowadzenie zmianowosci
na stanowiskach limitujacych,

oraz jedng trojke czynnikow:

¢ optymalizacja kolejnosci wykonania wyrobéw danej grupy, podzial programu
produkcyjnego na partie transportowei wprowadzenie zmianowos$ci na stanowiskach
limitujacych.

Nie badano wplywu trzeciej pary czynnikéw: podziatu programu produkcyjnego na partie

transportowe i wprowadzenia zmianowosci na stanowiskach limitujagcych. Uzupetnienie

wynikéw o takie badania zawieratyby cato$¢ badan dla trzech czynnikéw organizacyjnych

Jednakze juz poszerzenie liczby czynnikdw o jeden nastepny, np. o badanie wptywu podziatu
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programu produkcyjnego na serie produkcyjne, znacznie powieksza zakres badan. Badania
wptywu czterech czynnikéw zawieratyby:

6 przypadkéw oddziatywania dwo6ch czynnikéw jednoczesnie,

4 przypadki oddziatywania trzech czynnikéw jednoczes$nie,

1 przypadek oddziatywania czterech czynnikéw jednoczesnie.

Poszerzenie zakresu badan jest wiec jednym z mozliwych kierunkéw dalszych badan.
Innym mogtaby by¢é préba jakoSciowego ujecia synergetycznego oddziatywania
przedsiewzieé organizacyjnych w procesie harmonogramowania i ustalenia warunkéw

wystepowania zjawiska synergii.
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Abstract

Synergetic effect occurs in many areas. It also occurs in the area of organizing production
ofa group of products, and consists in intensifying the effect - in the conducted research it is
shortening production cycle of a group of products - when several factors act simultaneously,
in comparison with the sum of effects when the factor acts separately.

In optimizing schedules synergetic effect is seen which consists in intensifying the effect
when several factors act simultaneously, compared with the sum of effects when each factor
acts separately. Not long ago it was thought that synergetic effect occurs as the result of
interaction of many factors. However, interaction between one subject, namely a production
section, and many factors simultaneously, can make synergetic effect occur. This effect is
called synergetic production interaction. In order to demonstrate synergetic effect in
manufacturing process of a group of products, simulation research was conducted by means
of SHP program (scheduling series production). The research was narrowed to assessing the
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influence of 3 factors promoting parallel run of manufacturing processes. Production cycle
periods were examined resulting from interaction of the following factors:
¢ the division of production programmes into transport parts,
¢ introducing shift work for limiting posts, and
¢ optimizing the order of manufacturing ready products in a given group.

On the basis of research conducted for 60 group of products, cycle shortening coefficients
were determined first, and then convergence rates between synergetic effect frequency and the
number of interacting factors. The results obtained show that there exists a relationship

between synergetic effect frequency: the lower a number of interacting factors, the more
frequently synergetic effect occurs.



