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Streszczenie: W celu wzmacniania pozycji konkurencyjne przedsigbiorstwa stale
poszukuja mozliwosci zwigkszenia skutecznosci i efektywno$ci w opracowywaniu
i wdrazaniu nowych produktow. Jedng z metod, ktéra moze do tego stuzy¢ jest szczupte
zarzadzanie, glownie polegajaca na eliminacji wszelkiego rodzaju marnotrawstwa
z procesu oraz maksymalnego skupienia si¢ na generowaniu wartosci.

Na podstawie analizy 2. przypadkdw przedstawiono klasyfikacje oraz opisy
poszczegolnych rodzajow marnotrawstwa. Ponadto przedstawiono przyczyny powstawania
marnotrawstwa. Wyniki badan pozwolity na sformutowanie kierunkéw dalszych prac
badawczych zwigzanych z wykorzystaniem szczuplego =zarzadzania w procesach
opracowywania i wdrazania nowych produktow.

Slowa Kkluczowe: Proces NPD, marnotrawstwo, LM.

1. Wprowadzenie

Zdolnos$¢ przedsicbiorstwa do skutecznego opracowywania nowych produktow oraz
ich efektywnego wprowadzania na rynek stanowi jeden z podstawowych elementéw
decydujacych o przewadze konkrecyjnej tego przedsiebiorstwa. Z tego tez wzgledu istotne
jest by wszystkie czynnos$ci wystepujace w procesie opracowania i wdrazania nowych
produktow — New Product Development (NPD) ukierunkowane byly na generowanie
wartosci z punktu widzenia wszystkich interesariuszy produktu (tj. grupy podmiotéw
zainteresowanych nowoopracowywanym produktem, np. uzytkownik, klient, producent,
sprzedawca, dostawca surowcow, instytucje finansowe, instytucje administracji publicznej
itd.), a przede wszystkich z punktu widzenia koncowego uzytkownika opracowywanego
produktu. W przypadku zaawansowanych technicznie produktow badz calych systemow
do okreSlania  warto$ci  wykorzystane moze by¢ instrumentarium okreS§lania i
monitorowania wymagan inzynierii systemow [wiecej nt. okreslania wymagan w inzynierii
systemow: 2].

Jednym z podejs¢é, ktoére mozna wykorzystywaé¢ do usprawniania procesOw
biznesowych jest szczupte zarzadzanie (przez niektorych autoréw nazywane roéwniez
odchudzone zarzadzanie) — Lean Management (LM). Podej$cie to wywodzi si¢
z usprawniania  procesoOw produkcyjnych. Zaklada ono eliminacjg¢ wszelkiego
marnotrawstwa wystepujacego w procesach produkcyjnych oraz maksymalne skupienie si¢
na generowaniu warto$ci przez wszystkie czynnosci wykonywane w procesie. Jeden
z tworcow LM, T. Ohno zdefiniowal 7 rodzajow marnotrawstwa, jakie mogg wystapi¢
w procesie produkcyjnym [8]:

— Nadprodukcja;

— Oczekiwanie;

— Zbedny transport;
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— Zbedne przetwarzanie;

— Zapasy;

— Zbedny ruch;

— Braki.

Mozna zalozy¢, ze podobne rodzaje marnotrawstwa moga wystgpi¢ w procesiec NPD.
Wdrozenie LM w organizacji wymaga rygorystycznego przestrzegania 5 zasad [12]:

— Warto$¢ (Value) - wszystkie czynnoSci powinny zosta¢ ukierunkowane
na generowanie wartosci.

— Strumien wartosci (Value Stream) - warto$¢ jest generowana w wyniku realizacji
proceséw - identyfikujemy elementy i zroédla marnotrawstwa, a nastgpnie
eliminujemy je, usprawniajac proces i jakos¢ wynikow.

— Przepltyw (Flow) — polega na zapewnieniu ciaglego przeplywu bez zbednych
przestojow, spowolnien, przerw, opoznien.

— Ssanie (Pull) - wytwarzanie informacji w odpowiednim czasie, odpowiedniej iloSci
oraz odpowiedniej jako$ci niezbednych dla nastgpnego procesu / czynnosci.

— Perfekcja (Perfection) — stosowanie metod cigglego doskonalenia, ukierunkowanego
na realizacj¢ wszystkich czynnosci zgodnie z wymaganiami klienta za pierwszym
razem (wyjatkiem moze by¢ zaplanowane testowanie).

Pomyst wykorzystania LM w procesach NPD po raz pierwszy w literaturze zachodniej
zostal przedstawiony przez A.C. Ward’a [11], sposéb wykorzystania LM opisano
w szeregu publikacji [3, 4, 5, 9]. Niewatpliwie, tak jak w przypadku procesow
produkcyjnych, w przypadku procesu NPD podstawowym czynnikiem jest zdefiniowanie
i opisanie wystepujacych w tego typu procesach poszczegdlnych rodzajow marnotrawstwa.
Kwestia marnotrawstwa byta réwniez przedmiotem badan inicjatywy Lean Advancement
Initiative koordynowanej przez Massachusetts Institute of Technology (LAI MIT) [6, 7].

2. Proces opracowania nowego produktu

Ogdlny schemat procesu NPD przedstawiono na rysunku 1. W ramach poszczegdlnych
etapow procesu powstaje szereg produktow / wynikdw prac. Na poczatku procesu powstaje
koncepcja produktu, czesto na podstawie informacji (wymagan klientow) dostarczonych
i przeanalizowanych przez dzial marketingu. Po zatwierdzeniu koncepcji produktu
rozpoczyna si¢ faza projektowania ogdlnego, w wyniku czego powstaje struktura
przysztego produktu (architektura), a nastgpnic realizowane jest projektowanie
szczegotowe poszczegoélnych elementéow sktadowych produktu. Proces projektowania
zazwyczaj jest procesem cyklicznym, ktory obejmuje model oraz szereg prototypow
(czasami moze réwniez wystgpic zmiana koncepcji). Dla produktow docelowo
wytwarzanych w wielkich iloSciach, poczatkowo opracowywana jest technologia
wytwarzania dla prototypow, a nastgpnie dla produkcji seryjne;j.

Rownolegle z pracami projektowymi opracowywana jest strategia wprowadzenia
nowego produktu na rynek. Wykonywane sg tez analizy ckonomiczne zwigzane
z wytwarzaniem oraz wprowadzeniem nowego produktu na rynek. Ponadto nawigzywana
jest wspolpraca z podwykonawcami.

425



Prace Prace

badawcze rozwojowe Wdrozenie
* Specyfikacja produktu * Projekt produktu * Sposdb wytworzenia
* Ro6zne wariant ; + Zaopatrzenie
produktow Y * Prototypowanie i oprzyrzadowanie
* Testowanie o

Wymagania produkcyjne Planowanie produkcji

L . + Szczegotowe wyliczenia . .
Mozln_/vosc \_Nykonam_a ekonomiczne * Seria prébna
techniczna i ekonomiczna
* Uruchomienie produkciji

Rys. 1. Model procesu opracowania i wdrozenia nowego produktu (Zrodto: [17)

W praktyce poszczegdlne etapy procesu NPD wykonywane sg zazwyczaj rownolegle,
rowniez czgsto wystepuja zaplanowane badZz niezaplanowane petle w  odniesieniu
do poszczegdlnych zadan, np. testowanie. Dodatkowo rézny jest czas realizacji
poszczegolnych produktow i zalezy, miedzy innymi, od:

Poziomu organizacji proceséw NPD w organizacji;

Stopnia skomplikowania opracowywanego produktu, np. czas opracowania modelu
samolotu pasazerskiego moze wynosi¢ ok. 4,5 roku, a niezbyt skomplikowanego
produktu sktadajacego si¢ z kilkunastu cze¢$ci ok. 1 roku [10];

Liczby docelowej produkcji (produkcja jednostkowa badz produkcja seryjna);
Branzy, np. okres opracowania i testowania nowego systemu informatycznego moze
by¢ duzo krotszy niz okres opracowania i testowania sprzgtu medycznego.

Proces NPD jest jednym z najbardziej skomplikowanych procesow biznesowych
w przedsigbiorstwie. W proces zaangazowani sg w zasadzie przedstawiciele wszystkich
funkcji w przedsigbiorstwie. Ogolny zakres prac realizowanych przez poszczegdlne
komorki w przedsigbiorstwie przedstawiono na rysunku 2. Nalezy zaznaczy¢, ze coraz
czgécie] zaawansowane technicznie produkty sg opracowane w konsorcjach jednostek,
ktore moga si¢ sktadac z:

Przedsigbiorstw zainteresowanych nowym produktem, w tym jednostek, ktore
docelowo bedg produkowac i sprzedawac nowy produkt, ew. poddostawcow, innych
przedsigbiorcow;

Jednostek naukowych — wykonawcow czesci badz calosci prac naukowo-
badawczych;

— Jednostek otoczenia biznesu, w tym centréw transferu technologii, instytucji

finansowych, np. bankéw, funduszy inwestycyjnych.
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Rys. 2. Zakres zadan poszczegdlnych dzialow przedsigbiorstwa w procesie opracowywania

nowych produktow
(Opracowanie wlasne na podstawie: [10])

427



3. Rodzaje marnotrawstwa wystepujace w procesie NPD
3.1. Analizowane procesy NPD

Przedstawione dalej rodzaje marnotrawstwa zostaly okreslone na podstawie analizy
dwoch procesow NPD (oba produkty sg jeszcze w fazie wdrazania, z tego tez wzgledu
przedsigbiorstwa nie wyrazily zgody na publikowanie nazw badanych przedsigbiorstw oraz
opracowywanych nowych produktéw). Ponadto, w wyniku analizy, zostaly
zidentyfikowane przyczyny powstania poszczegdlnych rodzajow marnotrawstwa.

Pierwszy analizowany proces dotyczy przedsigbiorstwa branzy metalowej dla wyrobu,
ktory docelowo bedzie produkowany seryjnie. W zwigzku z tym, w ramach jednego
procesu analizie poddano opracowywanie i wdrazanie nowego produktu (z uwzglednieniem
technologii wytworzenia prototypow, produkcji seryjnej). Caty proces NPD koordynowato
przedsigbiorstwo produkcyjne. Tym niemniej, niektore prace badawcze i projektowe, jak
rowniez zadania zwigzane z certyfikacja nowego wyrobu byly wykonywane przez
podmioty zewnetrzne, jednostki naukowo-badawcze oraz inne przedsigbiorstwa. Nalezy
zaznaczyC, ze opracowywanie nowego produktu trwato kilka lat. Obecnie przedsigbiorstwo
jest na etapie uruchamiania produkcji seryjnej. Zaktada si¢, ze badane przedsigbiorstwo
bedzie samodzielnie prowadzito sprzedaz nowego produktu dla klienta koncowego.

Kolejny analizowany proces dotyczy produktu branzy samochodowej - urzadzenia
wykorzystywanego w pojazdach elektrycznych. Kluczowym elementem takiego urzadzenia
bedzie system wbudowany (software), ktory bedzie sterowal (hardware) urzadzeniem
mechaniczno-elektrycznym. Caty proces NPD byt koordynowany przez przedsigbiorstwo
przemystowe, ktore docelowo bedzie oferowato takie urzadzenie producentom pojazdoéw
elektrycznych. Nowy produkt opracowywano w konsorcjum sktadajacym si¢ z innych
przedsigbiorstw oraz jednostek naukowo-badawczych. Analizowane przedsigbiorstwo
dysponuje matym potencjatem badawczo-rozwojowym, stad wickszo$¢ prac badawczych
irozwojowych zostata zrealizowana przez zewngtrzne jednostki naukowe. Zaklada sig,
ze przedmiotowe urzadzenie bedzie wytwarzane i sprzedawane w niewielkich partiach.
Opracowany produkt posiada do$¢ duzg elastyczno$¢ parametrow technicznych i moze
wystepowa¢ w wielu odrgbnych konfiguracjach. Przygotowanie kazdej konfiguracji
produktu wymaga dodatkowych prac rozwojowych, natomiast kazdy klient wymaga
odrgbnej konfiguracji.

3.2. Opis poszczegdlnych rodzajow marnotrawstwa wystepujacych w procesach NPD

W ramach proceséw produkcyjnych przetwarzane tworzywo jest widoczne - zapasy
robot w toku. Istotnym elementem zarzadzania procesami produkcyjnymi jest odpowiednie
dostarczanie informacji, tj. wymaganej informacji w wymaganym czasie. Natomiast
w przypadku proceséw NPD przetwarzanym tworzywem jest glownie informacja. Zapasy
robot w toku pojawiaja si¢ na etapiec wytwarzania modeli oraz prototypow, lecz nie sg one
tak znaczace jak w przypadku proceséw produkcyjnych.

Ponizej przedstawiono opisy poszczegdlnych rodzajow marnotrawstwa wystepujace
w procesach NPD, ktére zidentyfikowano w wyniku wyzej wymienionych procesow.

Nadprodukcja zazwyczaj jest najczgstszym rodzajem marnotrawstwa. Nadprodukcje
oceniamy z punktu widzenia wyniku zadania / czynno$ci. Czgsto moze by¢ ona
zidentyfikowana jako niepotrzebne przetwarzanie (gdy wynik bedzie wykorzystany
w dalszych etapach projektu).
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W procesie NPD produktu najczesciej rozrézniamy nastgpujace rodzaje nadprodukcji:
dostarczanie niepotrzebnych informacji, w tym tworzenie niepotrzebnych raportow /
sprawozdan oraz dostarczanie niezsynchronizowanych informacji, w tym dostarczanie
wiecej informacji niz jest potrzebne badz dostarczanie informacji przed terminem.
Dostarczanie niezsynchronizowanych informacji oznacza, ze po dostarczeniu oczekujg one
na dalsze przetworzenie, mozna powiedzie¢, ze powstaje tzw. zapas informacji. Czasami
dostarczanie niezsynchronizowanych informacji moze by¢ powodem kilkukrotnego
wykonywania tych samych prac, np. powtérnych pomiarow badz prob.

Powodem powstawania nadprodukciji moze by¢ brak okreslonych standardow, brak lub
niedoktadne okreslenie wymagan dotyczacych produktow, jego czesci sktadowych oraz
samego procesu NPD. Innym czestym powodem powstawania nadprodukcji moze byé
niedoktadne planowanie realizacji projektu oraz brak doswiadczenia w planowaniu,
realizacji prac, co z kolei jest spowodowane stabo wykwalifikowang kadrg badz moze
wynika¢ z faktu opracowywania catkowicie nowego produktu.

Oczekiwanie, glownie sprowadza si¢ do oczekiwania osob na informacje. Moze
rowniez wystepowac oczekiwanie informacji na dalsze przetwarzanie. W procesach NPD
moze wystepowac oczekiwanie zaplanowane i niezaplanowane.

Powodem oczekiwania zaplanowanego moze by¢ zle zaprojektowany lub/i realizowany
proces NPD. Natomiast powodem oczekiwania niezaplanowanego moze by¢:

—  Nieodpowiednie planowanie realizacji projektu;

—  Problemy, ktore wystapity w trakcie realizacji projektu w wyniku:

o Btledow;
o Wdrazanej w ramach projektu innowacji (produktowej, procesowej,
marketingowej badz organizacyjne).

Bledne przekazywanie informacji. Kazde wymienianie informacji w formie
niezmienionej nalezy traktowa¢ jako marnotrawstwo. Ten rodzaj marnotrawstwa moze
wynika¢ z regulacji zewnetrznych, np. zapisow kontraktowych badz norm zewnetrznych
(np. norm bezpieczenstwa). Bledy w komunikowaniu informacji wiaza si¢ glownie
ze zmianami odpowiedzialnosci, tzw. zmiang wtasciciela zadania.

Powodem marnotrawstwa zwigzanego z blgdnym przekazywaniem informacji moze
by¢:

— Zmiana wlaSciciela zadania / wzajemne przekazywanie informacji, np. w wyniku
dotaczania nowej osoby do zespotu projektowego w trakcie realizacji projektu, badz
wewnetrznych  w  zespole projektowym (wielozadaniowos$¢, przeskakiwanie
zzadania na zadanie). Zmiana wlasciciela zadania wynika¢ moze
np. z niedoktadnego planowania realizacji projektu NPD badz z niedoktadnie
okreslonego zakresu odpowiedzialnosci cztonkow zespotu.

— Bariery strukturalne, np. wynikajace z hierarchicznej struktury organizacyjnej
zespotu oraz z nieefektywnych kanatéw komunikacji, w tym z duzg ilosciag
posrednikdw,  czgsto  wymagajacych  stosowanie  roéznych  no$nikow,
np. wykorzystanie  rysunkéw  papierowych oraz  rysunkéw  cyfrowych,
czy wykorzystanie bryt 3D oraz rysunkow ptaskich. Bariery strukturalne sa rowniez
wynikiem skomplikowanych procedur zatwierdzania poszczegodlnych elementow
produktu (np. akceptacji prototypu, czy akceptacji sprawozdania z wykorzystania
srodkow pomocowych).

— Bariery wiedzy dotyczacej wiedzy podstawowej oraz praktycznej wiedzy
technicznej badz nt. mozliwosci narzedzi.

— Przerwy w komunikacji wystepujace w trakcie realizacji projektu.
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Nadmierne przetworzenie wiaze si¢ glownie z niewlasciwie zorganizowanym
procesem NPD. Najczestszymi rodzajami tego typu marnotrawstwa sa:

— Odkrywanie znanych rzeczy. Powodem takiego marnotrawstwa moze by¢
kilkakrotne wykonywanie tych samych prac najcz¢sciej z powodu braku mozliwosci
ponownego wykorzystania (np. z powodu =zapisow w umowach o zakazie
wykorzystania wynikow do innych prac) badZz z powodu braku informacji o
wczesniej zrealizowanych pracach, bardzo cze¢sto z braku odpowiednich baz danych
oraz nieodpowiedniej komunikacji w zespotach opracowujacych i wdrazajacych
nowe produkty.

— Nadmierne projektowanie, w tym uwzglegdnianie zbyt wielu szczegdtow
niepotrzebnych w danej chwili, a czgsto w ogodle niepotrzebnych (w tej sytuacji
mamy do czynienia z nadprodukcjg). Powodem takiego marnotrawstwa moze by¢
potrzeba konwersji danych na skutek uzywania kilku czastkowych systemow / baz
danych, ktore nie sg w petni kompatybilne. Powodem moze tez by¢ brak standardow
w odniesieniu do przetwarzanych oraz prezentowanych danych (np.inny format
wykorzystywany jest przez dzialy sprzedazy i marketingu, a inny przez komorki
produkcyjne lub zarzad vs. sredni poziom zarzadzania).

— Konwertowanie informacji. Powodem powstawania takiego marnotrawstwa moze
by¢ nadmierne przekazywanie informacji pomiedzy cztonkami zespotu, ktorzy
formalne zatrudnieni sa3 w innych departamentach (przekazywanie informacji
zgodnie ze $Sciezkg stuzbows).

— Przetwarzanie btednej informacji, w tym niezidentyfikowanych wczesniej btedow
badZz przetwarzanie informacji nieaktualnych. Powodem powstawania takiego
marnotrawstwa moze by¢ brak odpowiednio zdefiniowanych wymagan
w odniesieniu do poszczegélnych wynikéw prac badz brak przekazywania
na biezaco informacji migdzy cztonkami zespotu projektowego o wprowadzonych
zmianach wymagan dotyczacych opracowywanego produktu.

Zapas jest to wszelkiego rodzaju informacja, ktora nie jest przez dluzszy okres
wykorzystywana, np. do dalszych prac projektowych. Oprocz wysitku i czasu
przeznaczonego na wytworzenie zapaséw, z tym rodzajem marnotrawstwa wigza si¢ koszty
utrzymywania oraz poszukiwania danych. Czgsto przechowywana informacja ulega
dezaktualizacji badz nie nadaje si¢ do przetwarzania bez dodatkowego przetwarzania.

Przyczyny powstania zapasd6w mogg by¢ rozne, np.:

— Niedostosowanie procesu NPD (zta organizacja procesu), a w szczegdlnosci brak
synchronizacji procesu, co moze powodowaé dlugi czas przechowywania
informacji;

— Nadwyzka mocy gtownie obliczeniowych w odniesieniu do potrzeb procesu NPD;

— Opracowywanie tzw. dodatkowych opcji, funkcjonalnosci produktu.

Niepotrzebne przemieszczanie pracownikéw w celu uzyskania informacji, powoduje

nieefektywne wykorzystanie wysokiej klasy specjalistow zaangazowanych w proces NPD.

Najczestszymi powodami wystepowania tego rodzaju marnotrawstwa sg rozproszone
zespoly badawcze, np. w réznych lokalizacjach, a w przypadku konsorcjow dodatkowo
wroznych  organizacjach. Kolejng przyczyng niepotrzebnego przemieszczania
si¢ pracownikéw sg nieodpowiednie systemy informacyjne badz ich brak, np. systemoéw
umozliwiajagcych prace nad jednym ztozeniem w rdznych lokalizacjach przez kilka
zespotow. Bardzo czesto posiadane systemy, z powodu braku wyszkolenia
zainteresowanych pracownikow, rowniez sg przyczyna niepotrzebnego ich przemieszczania
sig.
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Bledy / braki moga przejawia¢ si¢ jako wadliwe badz zdezaktualizowane rezultaty
poszczegodlnych etapow projektu oraz catosci projektu. Wady w rezultatach projektu moga
dotyczy¢:

— Architektury projektu (zidentyfikowanie oraz likwidacja tych wad jest bardzo

kosztowna);

— Kwestii technicznych;

— Kwestii prawnych.

Przyczynami tego typu marnotrawstwa moga by¢:

— Wadliwe atrybuty informacji, ktore powstaly w wyniku wykorzystania
niekompatybilnych systemow przetwarzania informacji;

— Brak standardow wykonywania poszczegoélnych czynnosci / zadan;

— Nieprecyzyjne badz zmieniajace si¢ wymagania dotyczace produktu;

— Wadliwe kanaty komunikacji, ktore =zakladaja wielokrotne przekazywanie
informacji badz powoduja pogarszanie si¢ informacji podczas komunikacji.

Wprowadzenie poprawek i zmian jest do$¢ czestym rodzajem marnotrawstwa
wystepujacego w procesie NPD. Do tego rodzaju marnotrawstwa mozna rowniez zaliczy¢
powtorzenia wykonywane w celu optymalizacji.

Powody powstawania tego rodzaju marnotrawstwa moga by¢ nast¢pujace:

— Niestabilne procesy naukowo-badawcze, np. w przypadku, gdy nie jest mozliwe

uzyskanie wymaganych parametrow procesu;

— Przekazywanie czgsSciowych informacji przez interesariuszy procesu opracowywania
i wdrazania nowego produktu wynikajace z faktu zaangazowania wielu
réznorodnych podmiotéw, komoérek w ten proces;

— Nieprecyzyjne lub zmieniajgce si¢ wymagania w odniesieniu do procesu badz
produktu wynikajgce glownie ze zmian otoczenia. W szczegdlnosci dlugotrwate
procesy narazone sg na tego typu przyczyny powstania marnotrawstwa zwigzanego
z wprowadzeniem poprawek i zmian.

Schemat poszczegdlnych rodzajow marnotrawstwa wystepujacych w procesach NPD

przedstawiono na rysunku 3.

4. Podsumowanie i wnioski

Skuteczno$¢ i efektywnos¢ procesow NPD ma istotny wpltyw na obecng oraz przyszta
pozycje konkurencyjng przedsigbiorstwa. Jednym z podejs¢, ktore moze by¢ stosowane
w celu poprawy efektywnosci tego typu proceséw moze by¢ podejscie LM, skupiajace sig¢
na eliminacji wszelkiego rodzaju marnotrawstwa wystepujacego w procesie.

O ile w przypadku procesu produkcyjnego nalezy si¢ skupi¢ na ograniczaniu kosztow
procesu produkcyjnego, o tyle w przypadku procesu opracowania i wdrozenia nowego
produktu, oprécz zmniejszenia kosztow procesu istotna jest, w przypadku produktéw
produkowanych seryjnie, jako§¢ opracowanego produktu, tj. zaréwno jego konstrukcja jak
i technologia wytworzenia.

Analiza 2. procesdéw NPD wykazata nastgpujace rodzaje marnotrawstwa:

— Nadprodukcja, glownie chodzi o nadprodukcje informacji konstrukcyjnej

i technologicznej;
— Oczekiwanie na informacje oraz oczekiwanie informacji na dalsze przetworzenie;
— Btedne przekazywanie informacji;
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Rys. 3. Schemat rodzajow marnotrawstwa wystepujacego w procesach opracowywania i

wdrazania nowych produktach

r

(Zrédto: opracowane wiasne)
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— Nadmierne przetwarzanie, glownie polegajace na projektowaniu powyzej
wymaganych tolerancji;

— Zapasy informacji, ten rodzaj marnotrawstwa w duzej mierze jest wynikiem
wystepowania innych rodzajow marnotrawstwa w procesie opracowania i wdrazania
nowych produktow;

— Niepotrzebne ruchy pracownikéw, ktéore moga powodowaé opodznienia
w opracowywaniu nowego produktu;

— Btedy/ braki;

— Wprowadzanie poprawek /zmian.

Ponadto w ramach analizy zidentyfikowane =zostaly przyczyny powstawania
poszczegolnych rodzajow marnotrawstwa. Dostrzezono, ze bardzo cze¢sto jedna przyczyna
moze by¢ powodem wielu rodzajow marnotrawstwa. Zidentyfikowane rodzaje
marnotrawstwa oraz przyczyny powstawania marnotrawstwa powinny pozwoli¢
na sprawniejsze zarzadzanie procesem opracowania nowych produktéw nie tylko
w kontekscie pojedynczego projektu / produktu, lecz rowniez catej organizacji.

Pozwoli to rowniez na okreSlenie dziatan, jakie w pierwszej kolejnosci nalezy
przedsigwziaé, by zmniejszy¢ marnotrawstwo wystepujace w procesach.

Wyniki analizy stanowig wstepny etap badan nad wykorzystaniem LM w procesach
opracowania i wdrazania nowych produktéw. Dalsze badania bedg dotyczyty:

— Kwantyfikacji marnotrawstwa;

— Analizy zalezno$ci pomiedzy poszczegolnymi rodzajami marnotrawstwa;

— Okreslenia zaleznoSci pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami marnotrawstwa a tzw.

dziataniami naprawczymi, w szczegolnosci:

— Opracowywanie standardow;

— Doktadne planowanie;

— Kirotkie cykle realizacji zadan;

— Skupieniec w jednym miejscu zespotu projektowego, zeby zmniejszy¢
przekazywanie informacji oraz zachowac¢ ciaglo$¢ zaangazowania czlonkow
zespotu.

Literatura

1. Buczacki A.: Metody oceny technologii, w Wirkus M., Lis A.: Zarzadzanie projektami
badawczo-rozwojowymi, Difin Warszawa 2002, s. 42-62.

2. Buczacki A.: Okreslenie wymagan — kluczowym elementem inzynierii systemow,
w Knosala R. (red.): Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji, Tom II, Oficyna
Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 655-665.

3. Locher D.A.: Value Stream Mapping for Lean Development: A How-To Guide for
Streamlining Time to Market, CRC Press 2008.

4. Mascitelli R.: The Lean Product Development Guidebook: Everything Your Design
Team Needs to Improve Efficiency and Slash Time-to-Market, Technology Perspective,
2007.

5. Morgan J.M., Liker J.K.: The Toyota Product Development System, Productivity Press
2006

6. Ochmen J., Rebentisch E.: Waste in Lean Product Development, LAI Paper series
,,Lean Product development for Practitioners”, LAI MIT, 2010.

433



7. Oehmen J. (ed.): The Guide to Lean Enablers for Managing Engineering Programs,
LAIL PMI INCOSE, 2012.

8. Ohno T.: System produkcyjny Toyoty: Wigcej niz produkcja na duzg skalg,
ProdPress.com, Wroctaw 2008.

9. Reinertsen D.G.: The Principles of Product Development Flow: Second Generation
Lean Product Development, Celeritas Publishing, 20009.

10. Ulrich K.T., Eppinger S.D.: Product Design and Development 5th Edition, McGraw
Hill International Edition 2012.

11. Ward A.C.: Lean Product and Process Development, Lean Enterprises Inst. Inc. 2007.

12. Womack J., Jones D., Roos D.: Maszyna ktora zmienita $wiat, ProdPress Wroctaw,
2008.

Dr inz. Aleksander BUCZACKI

Instytut Organizacji Systeméw Produkcyjnych
Wydzial Inzynierii Produkcji

Politechnika Warszawska

02-524 Warszawa, ul. Narbutta 86

tel.: (0-22) 849 01 85

fax: (0-22) 849 93 90

e-mail: a.buczacki@wp.pl

434



