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Rozdział 1. System jako łańcuch zależności 
Wynik systemu powstaje dzięki zależnym etapom, dlatego 

lokalne wykorzystanie nie wystarcza do oceny poprawy. Rozdział 

wyjaśnia cel, granice oraz rolę ograniczenia. Pokazuje wpływ 

miksu i zasilania na przepływ, rozróżniając tempo jednostek od 

wyniku finansowego. Przykłady pomagają wskazać drogę korzyści 

i odpowiedzialność za cały łańcuch. [1] [3] 

Istota i logika 

System osiąga wynik dzięki współdziałaniu zależnych operacji, 

a nie przez sumowanie ich lokalnych wydajności. W łańcuchu 

procesowym zakończenie jednej czynności tworzy warunek 

rozpoczęcia następnej. Jeżeli wybrany etap nie nadąża za 

potrzebnym przepływem, zwiększenie tempa pozostałych może 

jedynie tworzyć kolejkę. Dlatego analiza TOC rozpoczyna się od 

celu i granic systemu. W produkcji komercyjnej istotne jest 

powiązanie wykonania z rzeczywistą sprzedażą, w innych 

organizacjach trzeba odpowiednio zdefiniować wynik, któremu 

podporządkowuje się decyzje. Mapa systemu powinna pokazywać 

także informacje i warunki zwolnienia pracy, nie tylko 

przemieszczanie produktu. [1] [3] 

Ograniczenie jest czynnikiem, który w danych warunkach 

wyznacza możliwość zwiększenia wyniku systemu. Może nim być 
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zasób, popyt lub reguła zarządzania utrudniająca przepływ. Nie 

każdy punkt oczekiwania jest ograniczeniem. Krótka kolejka może 

pojawić się po chwilowym zakłóceniu, a zasób z niskim 

wykorzystaniem może pozostawać ważny, jeśli pracuje tylko nad 

określoną rodziną zleceń. Rozpoznanie wymaga analizy zależności 

i dowodu wpływu na wynik. Należy także określić horyzont, 

ponieważ inna struktura popytu może zmienić miejsce 

ograniczenia bez wymiany wyposażenia. [3] [8] 

Linia wytwarzająca kilka rodzin produktów może mieć różne 

czasy obróbki na tym samym zasobie. Łączna liczba sztuk nie 

pokazuje wtedy obciążenia. Należy przeliczyć popyt na czas 

potrzebny w poszczególnych operacjach, uwzględniając 

przezbrojenia i jakość. Wzrost udziału produktu wymagającego 

długiej obróbki może zmniejszyć liczbę ukończonych sztuk mimo 

prawidłowej pracy maszyny. Ocena powinna więc odnosić się do 

aktualnego miksu. Pomaga to odróżnić zmianę warunków od 

pogorszenia wykonania i wybrać sposób wykorzystania 

ograniczonego czasu zgodny z potrzebami odbiorców. [1] 

Optymalizacja każdego stanowiska oddzielnie może prowadzić 

do nadprodukcji. Zasób pracujący szybciej niż następny etap 

zwiększa lokalny licznik, lecz nie musi zwiększać liczby 

zakończonych zamówień. Powstają koszty przechowywania, 

dodatkowe przekazania i dłuższy czas wykrycia problemu. Nie 
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oznacza to, że poprawa poza ograniczeniem jest zbędna. Może 

chronić zasilanie, zmniejszać ryzyko lub uwalniać pracowników do 

ważniejszego zadania. Trzeba jednak wyjaśnić ten mechanizm i 

dobrać miarę efektu, zamiast automatycznie uznawać każdą 

zaoszczędzoną minutę za wzrost wyniku systemowego. Cel i 

granice warto zapisać przed porównaniem stanowisk. Jeśli jednym 

razem wynik oznacza sztukę, a innym kompletne zamówienie, 

lokalne usprawnienia nie są oceniane według tego samego 

wymagania. Wspólna definicja umożliwia późniejszą weryfikację 

drogi korzyści i odpowiedzialności. [8] 

Wskazówka praktyczna — Uzgodnij wynik końcowy 

przed porównaniem stanowisk. Sztuka, kompletne 

zlecenie i sprzedaż mają inne znaczenie. Mapa powinna 

pokazać zależności, aby lokalne przyspieszenie nie 

zostało automatycznie uznane za wzrost wyniku całego 

systemu. 

 

Pomiar i decyzje 

Pomiar systemu powinien łączyć tempo zakończeń, 

terminowość, pracę w toku i czas przejścia. Dla rachunku 

finansowego throughput ma inne znaczenie niż liczba wyrobów na 

godzinę. Warto rozróżnić przepływ jednostek od tempa 

generowania pieniędzy przez sprzedaż po odjęciu prawdziwie 
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zmiennych kosztów. Dzięki temu wzrost produkcji do magazynu 

nie zostaje przedstawiony jako wzrost wyniku finansowego. Każdy 

wskaźnik potrzebuje granic i jednostki. Czas przejścia liczony od 

uwolnienia zlecenia nie jest tym samym co czas od przyjęcia 

zamówienia przez klienta. [1] [3] 

Mapa zależności pomaga sprawdzić, gdzie brak informacji, 

materiału lub decyzji zatrzymuje wynik. Można rozpocząć od 

głównych etapów, a następnie rozwinąć interfejsy istotne dla 

ograniczenia. Należy wskazać, co musi być gotowe przed 

rozpoczęciem pracy krytycznego zasobu i gdzie może zostać 

zablokowane jego wyjście. Te dwa mechanizmy oznaczają 

odpowiednio niedostarczenie pracy i brak możliwości jej 

przekazania. Wysoka nominalna zdolność nie wystarcza, jeśli 

zasób często oczekuje na kompletne wejście albo na zwolnienie 

miejsca w dalszym przepływie. [3] [8] 

Po skróceniu cyklu na stanowisku nieograniczającym 

terminowość może pozostać bez zmian. Weryfikacja powinna 

sprawdzić, czy interwencja zmniejszyła oczekiwanie ograniczenia 

lub umożliwiła szybsze odzyskanie bufora. Jeżeli nie wpłynęła na 

te warunki, wynik systemowy może się nie zmienić mimo poprawy 

lokalnej. Zespół powinien zachować informację o rzeczywistej 

korzyści, na przykład mniejszym nakładzie pracy lub ryzyku. Nie 

należy jednak przypisywać jej efektu sprzedażowego bez 
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dodatkowego dowodu popytu, przepływu i zakończeń. 

Rozdzielenie tych poziomów pomaga rzetelnie oceniać projekty 

doskonalące. [1] 

Porównanie okresów wymaga uwzględnienia miksu, 

kalendarza i wielkości popytu. Mniej ukończonych sztuk może 

oznaczać więcej produktów trudnych, a poprawa terminowości 

mniejszą liczbę zamówień. Należy więc zestawiać wynik z 

obciążeniem i warunkami. Przydatne jest przeliczenie na minuty 

potrzebne na zasobie krytycznym i rozdzielenie rodzin zleceń. 

Zespół powinien również zachować definicję zlecenia 

zakończonego: częściowe wykonanie nie musi oznaczać dostawy 

użytecznej dla klienta. Pomiar powinien odzwierciedlać cel, aby 

lokalne podziały operacyjne nie zawyżały liczby rzeczywistych 

zakończeń. Przy mapowaniu należy oznaczyć miejsca rozdzielenia 

i ponownego połączenia pracy. Brak jednego komponentu może 

zatrzymać cały komplet mimo wysokiej aktywności pozostałych 

operacji. Takie zależności pomagają rozpoznać, kiedy problem 

dotyczy synchronizacji, a kiedy rzeczywistego niedoboru 

zdolności. [8] 
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Wskazówka praktyczna — Rozdziel aktywną pracę od 

zbyt małęj ilości materiału i blokowania. Wysoka 

nominalna zdolność nie pomaga, gdy brakuje 

kompletnego wejścia lub miejsca na wyjście. Te kategorie 

kierują analizę do innych punktów i potrzebują odrębnych 

działań. 

 

Zastosowanie w praktyce 

Decyzja o poprawie powinna wskazywać drogę wpływu na cel. 

Może to być odzyskanie czasu ograniczenia, zapobieżenie 

niedostatecznemu zasileniu procesu (z ang. insufficient process 

feeding) lub usunięcie blokady za nim. W każdym przypadku 

potrzebny jest miernik pośredni i wynik końcowy. Właściciel 

procesu ocenia, czy zmiana poprawiła przepływ bez naruszenia 

jakości oraz wymagań bezpieczeństwa. Jeśli wynik zależy od 

popytu, należy tę zależność zapisać. Dodatkowa zdolność może 

być wartościową rezerwą, lecz jej istnienie nie oznacza jeszcze 

zrealizowanego przejścia (z ang. throughput) ani automatycznej 

korzyści gotówkowej. [1] [3] 

W usłudze wszystkie wyjątki mogą trafiać do jednej roli 

eksperckiej. Pozostałe osoby kończą standardowe czynności 

szybko, lecz sprawa czeka na akceptację. Analiza całego łańcucha 

pokazuje, czy ekspert wykonuje rzeczywiście konieczne zadania, 
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czy także poprawia niekompletne wejścia. Odpowiednia 

interwencja może polegać na lepszym przygotowaniu sprawy, 

zmianie uprawnień lub oddzieleniu konsultacji od decyzji 

wymagającej specjalisty. Zwiększanie szybkości przyjęcia nowych 

spraw bez ochrony tego punktu może tylko powiększyć WIP. 

Wynik należy oceniać liczbą prawidłowo zakończonych spraw i 

czasem obsługi odbiorcy. [3] [8] 

Wspólne zarządzanie wymaga uzgodnienia, kto odpowiada za 

wynik przekraczający granice działów. Kierownik stanowiska 

może kontrolować jego tempo, ale nie strukturę zleceń lub 

dostępność materiału. Warto wyznaczyć właściciela przepływu 

oraz role odpowiedzialne za przygotowanie, wykonanie i 

zwolnienie. Miary lokalne powinny wspierać tę współpracę. Jeżeli 

każdy dział jest nagradzany wyłącznie za własne wykorzystanie, 

powstaje konflikt z ograniczeniem WIP. Zmiana reguł oceny jest 

wówczas częścią interwencji systemowej, a nie dodatkiem 

administracyjnym do poprawy technicznej. [1] 

Systemowe myślenie nie wymaga szczegółowego modelowania 

wszystkich zasobów od początku. Potrzebny jest model 

wystarczający do podjęcia konkretnej decyzji, z jasno wskazanymi 

ograniczeniami wiedzy. Po interwencji trzeba sprawdzić, czy 

miejsce decydujące o wyniku pozostało to samo. Jeśli zmienił się 

miks lub zdolność, dalszy priorytet może dotyczyć innego obszaru. 
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Zachowanie wcześniejszych danych i założeń pomaga wyjaśnić 

migrację. Dzięki temu doskonalenie pozostaje związane z 

aktualnym celem i warunkami, zamiast utrwalać historyczny 

priorytet niezależnie od zachowania całego przepływu. Warto 

zachować także warianty, których zespół nie wybrał, wraz z 

przesłanką. Ułatwia to przegląd po zmianie warunków. Odrzucona 

inwestycja może później stać się uzasadniona, jeśli wzrośnie popyt 

lub dostępne działania przygotowawcze przestaną zapewniać 

wymaganą zdolność. [8] 

Wskazówka praktyczna — Dla każdej poprawy wskaż 

drogę korzyści. Odzyskany czas poza ograniczeniem może 

chronić zasilanie lub zmniejszać nakład, lecz nie jest 

automatycznie dodatkowym T. Wynik powinien 

odpowiadać faktycznej funkcji rozwiązania i aktualnemu 

popytowi. 
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Tabela 1. Podsumowanie rozdziału 1 

Element Zastosowanie 

Główna decyzja Uzgodnienie celu i zależności systemu 

Narzędzia system map, throughput, constraint, 

flow 

Mierniki throughput, WIP, lead time, OTD 

Stratyfikacja produkt, trasa i rodzina zleceń 

Pułapka optymalizowanie każdego stanowiska 

osobno bez sprawdzania wyniku systemu 

 

 

Rysunek 1. System i jego ograniczenie. Opracowanie 

własne. 

Pytania kontrolne 

• Jak zdefiniować cel i granice systemu? 

• Dlaczego wysokie wykorzystanie nie dowodzi poprawy całego 

przepływu? 

• Jak miks produktów wpływa na znaczenie liczby sztuk? 

• Kiedy poprawa poza ograniczeniem ma wartość systemową? 

 



 

10 

Ćwiczenia praktyczne 

Ćwiczenie 1. Obciążenie ograniczenia 

Zasób ma 420 min dostępnego czasu, a realizacja popytu wymaga 

510 min. Oblicz przeciążenie w minutach i jako procent dostępnej 

zdolności. 

Dane i założenia: 

__________________________________________________________

____________ 

__________________________________________________________

____________ 

Tok rozumowania: 

__________________________________________________________

____________ 

__________________________________________________________

____________ 

Wynik / decyzja: 

__________________________________________________________

____________ 

__________________________________________________________

____________ 

Ryzyko błędnej interpretacji: 

__________________________________________________________

____________ 

__________________________________________________________

____________ 
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Rozwiązania ćwiczeń 

Rozwiązanie 1. Obciążenie ograniczenia 

Przeciążenie = popyt - zdolność; % = 

przeciążenie/zdolność×100% 

Podstawienie i wynik: 510-420 = 90 min; 90/420×100% = 21,4%. 

Interpretacja: Przeciążenie 90 minut stanowi około 21,4% 

dostępnej zdolności 420 minut. To oznacza, że zapotrzebowanie 

wynosi około 121,4% tej zdolności. Względem potrzebnych 510 

minut niedobór wynosi około 17,6%; należy podać mianownik i 

sprawdzić, czy czasy obejmują jakość oraz przezbrojenia. 
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Formularze robocze 

Formularz 1. Karta problemu i celu 
Tabela 20. Karta problemu i celu 

Pole Wpis 

Cel / pytanie decyzyjne  

Zakres / populacja  

Dane / źródło  

Właściciel  

Kryterium decyzji  

Ryzyko / ograniczenie  

Działanie i termin  

Dowód zamknięcia  

 

Sposób użycia: Zapisz cel systemu, problem i drogę wpływu na 

wynik bez narzucania rozwiązania. Granice obejmują punkty startu 

i zakończenia. Kryterium decyzji powinno wskazywać wymagany 

dowód, a właściciel mieć możliwość uzgodnienia zmian 

przekraczających lokalne stanowisko. 

 


