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ZARZADZANIE OPTYMALNYM
PORTFELEM PRODUKTOW ]
ZA POMOCA RACHUNKU KOSZTOW PELNYCH

Streszczenie: Zgodnie z literatura rachunek kosztow pelnych nie dostarcza informacji nie-
zbednych do znalezienia optymalnego portfela produktow. Zaprezentowany matematyczny
model rachunku kosztéw petnych umozliwit stwierdzenie, na podstawie nieliniowosci funkcji
celu, ze jest to model nieliniowy. Dzigki temu optymalizacja portfela produktow za pomoca
rachunku kosztow pelnych zostata sprowadzona do rozwiazania zagadnienia programowania
nieliniowego. Dokonano tego, postugujac si¢ dodatkiem Solver arkusza kalkulacyjnego Excel
przy zastosowaniu metody Newtona. Rozwiazanie gléwnego problemu opracowania ma
szczegblne znaczenie dla tych przedsigbiorstw, w ktorych weigz jedynym stosowanym ra-
chunkiem kosztéw jest rachunek kosztéw petnych.

Stowa kluczowe: rachunek kosztow pelnych, optymalizacja, programowanie nieliniowe.

1. Wstep

Innowacje nie moga by¢ ograniczane wylacznie do nowych produktow i nowych
technologii, ktorych wdrozenie do produkcji zakonczyto si¢ sukcesem. W zarzadza-
niu przedsigbiorstwem mozna méwic o gospodarce opartej na wiedzy m.in. gdy ist-
nieja innowacyjne pomysty zarzadcze, ktore po wdrozeniu przynosza przyrost zysku
w tych samych warunkach.

W opracowaniu zostanie przedstawione rozwiazanie problemu, czy mozna okre-
$li¢ optymalny portfel produktow za pomoca rachunku kosztow pelnych (RKP). To
rozwigzanie ma istotne znaczenie teoretyczne i praktyczne.

Po pierwsze, tworca teorii ograniczen (theory of constraints — TOC) E.M. Gol-
dratt, a takze T. Corbett w swych prostych przyktadach liczbowych wykazuja, ze
ocena produktow na podstawie kryteriow ich rentownosci, okre§lanych w ramach
RKP, nie dostarcza informacji niezbednych do znalezienia optymalnego planu pro-
dukcji [Goldratt 1990, s. 72—78; Corbett 1998, s. 11-16]. T. Corbett w zwiazku z tym
formutuje nastepujacy wniosek: ,,Rachunek kosztow nie dostarczyt poprawne;j infor-
macji o tym, ktory produkt ma najwigkszy wktad w zysk przedsigbiorstwa. Zwigk-
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szylismy produkcj¢ najmniej rentownego produktu i zmniejszyli$my produkcje naj-
bardziej rentownego produktu, a nasz zysk wzrdst. Jedynym logicznym wnioskiem
jest, ze istnieje btad w rachunku kosztow” [Corbett 1998, s. 15-16].

A.A. Jaruga do stabosci rachunku kosztoéw pelnych zalicza w szczego6lnosci
»ograniczona przydatno$¢ generowanych informacji do podejmowania decyzji na
skutek wielokrotnego, arbitralnego rozliczania kosztéw posrednich” [Jaruga 2010,
s. 148]. W tym samym opracowaniu proponuje si¢ okreslenie optymalnego portfela
produktéw w warunkach jednego ograniczenia za pomoca rachunku kosztow zmien-
nych i kryterium decyzyjnego, ktérym jest marza brutto na jednostke zasobu beda-
cego ograniczeniem [Kabalski 2010, s. 386-389].

J. Mielcarek przedstawia rozwiazanie problemu optymalnego portfela produk-
tow za pomoca RKP, rachunku kosztow dziatan (ABC) i rachunku przerobu (TA) w
warunkach istnienia jednego ograniczenia zasobowego. Po zastosowaniu kryteriow
decyzyjnych, ktorymi dla RKP byta stopa marzy brutto, dla ABC rowniez stopa
marzy, a dla TA przerdb na jednostke ograniczonego zasobu, do okreslenia optymal-
nego portfela produktéw zysk wyznaczony za pomoca TA byl najwyzszy, nizszy od
niego byt dla ABC, a najnizszy dla RKP [Mielcarek 2010, s. 79-96].

E. Nowak uwaza, ze: ,,Stosunkowo najczesciej przyjmuje si¢, ze zalezno$ci mig-
dzy wyroznionymi zmiennymi maja charakter liniowy. Oznacza to jednocze$nie za-
lozenie o statosci przyrostow zmiennych decyzyjnych w stosunku do przyrostow
jednostkowych innych wielkosci” [Nowak 2009, s. 117]. Z tego powodu do znale-
zienia optymalnego portfela produktow przedstawione jest zastosowanie programo-
wania liniowego i rachunku kosztéw zmiennych [Nowak 2009, s. 117-122].

I. Sobanska podkresla, ze rachunek kosztow pelnych przestal dostarczaé¢ infor-
macji istotnych przy podejmowaniu decyzji krétkoterminowych, przy czym ,,Przez
informacjg istotna rozumie si¢ taka, ktdra jest realna i umozliwia wybor optymalne-
go wariantu dzialania przy podejmowaniu decyzji (kryterium decyzyjne)” [Soban-
ska 20006, s. 138]. Problem znalezienia optymalnego portfela produktow jest rozwia-
zywany za pomocg rachunku kosztow zmiennych i kryterium decyzyjnego, ktorym
jest relatywna marza brutto, czyli marza brutto na jednostke czynnika ograniczajace-
go [Sobanska 2006, s. 132].

S. Sojak stwierdza, ze ,,Tradycyjne kryteria podejmowania decyzji w postaci
wypracowanego zysku moga okaza¢ si¢ btgdne w takiej analizie” [Sojak 2003,
s. 449]. Optymalne portfele produktow wyznacza dla jednego i wielu ograniczen,
postugujac si¢ rachunkiem kosztow zmiennych, a dla wielu ograniczen autor ten
zaleca stosowanie programowania liniowego [Sojak 2003, s. 449—-459].

W literaturze czgsto przedstawiane jest rozwigzanie problemu optymalnego port-
fela produktow w warunkach jednego ograniczenia zasobowego. Uzyty jest w tym
celu rachunek kosztéw zmiennych i kryterium decyzyjne, ktorym jest marza na po-
krycie na jednostke czynnika ograniczajacego [Drury 2004, s. 320-322; Gabrusewicz
2006, s. 278-282; Swiderska 2010, s. 202-205; Kucharczyk 2009, s. 434—438].
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Z zacytowanych prac wynika wniosek, ze rachunek kosztow pelnych nie nadaje
si¢ do wyznaczania optymalnego portfela produktow. Konkluzja ta oznacza, ze
znaczna ¢zg¢$¢ matych i Srednich przedsigbiorstw w Polsce, ktora nadal uzywa RKP
do zarzadzania przedsigbiorstwem, nie moze wyznaczy¢ optymalnego portfela pro-
duktow.

Po drugie, rozwiazanie istotnego problemu dostarcza wzorow (exemplars), ktore
T. Kuhn zalicza do sktadnikéw matrycy dyscyplinarnej, gdy definiuje pojgcie para-
dygmatu [Kuhn 2001, s. 322—-323]. Ukazuja one sposoby rozwiazywania problemow
nie tylko naukowcom i studentom. Kierownicy przedsigbiorstw, gdy poszukuja moz-
liwos$ci podniesienia jego rentownos$ci, moga réwniez z nich skorzysta¢. Pozytywne
rozstrzygnigcie problemu, czy mozna zarzadza¢ optymalnym portfelem produktow
za pomoca RKP, bedzie miato duze znaczenie praktyczne dla wszystkich tych przed-
sigbiorstw, w ktorych stosuje si¢ wytacznie RKP.

Przyktad liczbowy zostanie zastosowany jako glowne narzedzie badawcze. Be-
dzie on pelnit role¢ odpowiednika kontrolowanych eksperymentow w fizyce!. W celu
rozwigzania gldéwnego problemu zostanie zastosowany wbudowany dodatek arkusza
kalkulacyjnego Excel o nazwie Solver.

2. Rachunek kosztow pelnych jako model nieliniowy

Rozwiazanie problemu podjetego w artykule wymaga rozwiazania problemu nizsze-
go rzedu, ktory moze by¢ sformutowany za pomoca pytania, czy model matematycz-
ny RKP jest nieliniowy.

Model matematyczny RKP sktada si¢ z czterech elementow:

— zbioru zmiennych decyzyjnych,

— zbioru wag zmiennych decyzyjnych,

— funkcji celu, ktorej warto$¢ jest kryterium wyboru rozwiazania optymalnego,
— warunkéw ograniczajacych.

Model matematyczny jest nieliniowy wowczas, gdy funkcja celu Iub przynaj-
mnigj jeden z warunkow ograniczajacych jest funkcja nieliniowa.

Sprawdzenia wymaga zatem, czy funkcja celu jest funkcja nieliniowa. W szcze-
g6Inosci nalezy skoncentrowaé uwage na wagach zmiennych decyzyjnych, ktorymi
sa jednostkowe marze brutto poszczegolnych asortymentow.

Jednostkowa marza brutto w RKP wynosi:

m=c—k,=c—k,—k,—k, (1)
gdzie
k, = kk, 2

1 wtedy po podstawieniu (2) do (1)

I Oméwienie roli przyktadu w rachunkowosci zarzadczej jako odpowiednika eksperymentu w fi-
zyce znajduje si¢ w [Mielcarek 2005a, s. 67-72].



Zarzadzanie optymalnym portfelem produktéw za pomoca rachunku kosztéw petnych 345

m=c—k,

—k, —kk, =c—k,, —(1+k)k, 3)

gdzie: m — jednostkowa marza brutto,
¢ —cena produktu,
k, —jednostkowy koszt wytworzenia,
k,, — jednostkowy koszt materiatdéw bezposrednich,
ky —jednostkowy koszt ptac bezposrednich,
k, — jednostkowy koszt posredni,
k — wspotczynnik narzutu kosztow posrednich.

Wspotczynnik narzutu kosztéw posrednich w kalkulacji doliczeniowej asorty-
mentowe;j to

5 £, )

K, K,+K,+..+K

ldn

a catkowita wielkos¢ ptac bezposrednich

K Kldl + K1d2 +..F Kldn k + k1d2P +..t klann (5)
Podstawiamy (5) do (4)
KP
(6)
kldIIJI + kIdZP +...+ klan

i ostatecznie formula na jednostkowa marze¢ brutto przedstawia si¢ nastgpujaco:

K
=c—k -+ L k 7
m=c =k, = k, P +k,P+..+k, P) ™

1d1 1d2

gdzie: K, — wydzialowe koszty posrednie,
K, — catkowite ptace bezposrednie,
K,,,— catkowite place bezposrednie dla produktu n,
P — wolumen produktu n,
n —liczba asortymentow.

Zmiennymi decyzyjnymi w RKP sa wolumeny produkcji poszczegdlnych asor-
tymentow. Wagami zmiennych decyzyjnych sa jednostkowe marze brutto poszcze-
g6lnych asortymentow (7). Dla podanych zmiennych decyzyjnych i wag zmiennych
decyzyjnych funkcja celu przedstawia si¢ nastgpujaco:

mP +m,P, +..+m P =M =maximum ®)

Po podstawieniu (7) do (8) otrzymujemy ostateczna posta¢ funkcji celu w mate-
matycznym modelu RKP:
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K
¢ —k , —(1+ L k 1P +
[ 1 md1 ( kld1P1+kld2P2 ++kld”Pn) [dl] 1
K

+e, -k -1+ L k P +..+ 9
[ 2 md 2 ( kld1P1+kld2})2 +”_+k1dn})n) ld2] 2 ( )
+He -k -1+ 2 k 1P = M =maximum

[ ! " ( klle]+kld2P2+"'+k1an1) ldn] !

Pierwszy warunek ograniczajacy dotyczy ograniczenia zasobowego:
m, B +m,P,+..+m, P <R (10)

Warunek ten oznacza, ze zuzycie zasobu przez produkcje danego portfela pro-
duktéw nie moze by¢ wigksze od zasobu dostgpnego R.
Rynkowe warunki ograniczajace maja postac:

0<PB <D,
0<P <D, (11)

0<P <D,

gdzie: M — catkowita marza brutto dla danego portfela produktdw,
m, — jednostkowe zuzycia maszynogodzin przez produkt #,
R — dostepny zasoéb maszynogodzin,
D, —wolumen popytu na produkt .

Lewa strona rynkowych warunkow ograniczajacych oznacza, ze kazdy produkt
powinien znalez¢ sig w portfelu optymalnym. Prawa strona podaje maksymalne
wielkos$ci produkeji poszczegdlnych wyrobow, ktore sa limitowane przez popyty.

Model matematyczny RKP jest nieliniowy. Takie rozwiazanie podjetego problemu
nizszego rz¢du wynika z nieliniowosci funkcji decyzyjnej (9). Jest ona nieliniowa,
poniewaz wagi zmiennych decyzyjnych (7), ktérymi sa marze brutto poszczegodl-
nych produktow, sa funkcjami nieliniowymi. Te z kolei sa funkcjami nieliniowymi z
tego wzgledu, ze w formule (7) zmienne decyzyjne znajduja si¢ w mianowniku.
Ostateczng przyczyna nieliniowo$ci funkcji decyzyjnej jest to, ze wspotczynnik na-
rzutu kosztéw posrednich (6) jest funkcja nieliniowa. Wspotczynnik ten zmienia si¢
dla kazdej zmiany portfela produktow.

Model matematyczny RKP jest modelem programowania nieliniowego o postaci
kanonicznej, poniewaz warunki ograniczajace sa nieréwnosciami. Nie istnieje zadna
ogo6lna metoda rozwiazywania takich programow [Czerwinski 1977, s. 251]. Do ich
rozwigzywania stosuje si¢ metody przyblizone. Ich rgczne zastosowanie jest najczg-
sciej uciazliwe. Reczne rozwiazywanie nie jest obecnie koniecznoscia, z pomoca
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bowiem przychodzi informatyka. W arkuszu kalkulacyjnym Excel istnieje wbudo-
wany dodatek o nazwie Solver, ktory stuzy do rozwiazywania zagadnien zarowno
programowania liniowego, jak i nieliniowego. W punkcie 3, w ktorym w tabelach
przedstawiony zostanie matematyczny model programowania nieliniowego RKP,
rozwigzanie optymalne zostanie znalezione za pomoca Solvera przy zastosowaniu
metody Newtona, bedacej metoda uproszczona znajdywania rozwiazania, a konkret-
nie metoda iteracyjna.

3. Znalezienie optymalnego portfela produktow
z zastosowaniem RKP

Zastosowana bedzie procedura dwuczesciowa. W tab. 6 przedstawiony zostanie
portfel produktow, okreslony za pomoca kryterium decyzyjnego, ktérym bedzie
wielko$¢ stopy marzy brutto poszczegdlnych asortymentow. W tab. 7 portfel pro-
duktow bedzie okreslony dla modelu nieliniowego RKP za pomoca Solvera.

Wszystkie tabele zaprezentowane ponizej zostaty sporzadzone w arkuszu kalku-
lacyjnym Excel. Kompletny zbiér danych poczatkowych przyktadu liczbowego
RKP, niezbednych aby na wyjsciu zastosowanej procedury otrzymaé poszukiwany
wynik w postaci optymalnego portfela produktow, podany jest w tab. 1.

Tabela 1. Dane poczatkowe

Wyszczegodlnienie Wyréb A | Wyréb B | Wyréb C | Wyréb D | Ogodtem
Cena 350 410 295 300
Popyt 1 000 900 11 500 2 000
Jednostkowy koszt materiatow
bezposrednich 20 44 38 45
Jednostkowy koszt wynagrodzen
bezposrednich 22,0 40,0 30,1 22,0
Zuzycie jednostkowe zasobu w min. 15,0 15,6 7,8 8,5
Dostepny zasob maszynogodzin 2100
Koszty posrednie 2 750 000
Koszty okresu 700 000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dla uproszczenia obliczen przyjmujemy, ze koszty posrednie i koszty okresu sa
kosztami statymi.

Aby obliczy¢ wagi zmiennych decyzyjnych, czyli marze brutto dla poszczegdl-
nych produktéw, niezbedne jest podanie wskaznika narzutu kosztow posrednich, dla
ktorego kluczem podziatu beda wynagrodzenia bezposrednie, zgodnie z formuta (4)
i (6). Obliczono go w tab. 2, postugujac si¢ wielkosciami ptac bezposrednich z po-
przedniego miesiaca.
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Tabela 2. Wskaznik narzutu kosztéw posrednich

Wyszczegdlnienie Wyréb A | Wyrdb B | Wyréb C | Wyrdb D Razem
Place bezposrednie 22000 | 36000 | 308553 | 44000 410 553
Koszty posrednie 2 750 000
Wskaznik narzutu kosztéw posrednich 669,828%

Zr6dto: opracowanie wlasne.

Podany w tab. 2 poczatkowy wskaznik narzutu kosztow posrednich wynosi
669,828%. Po zastosowaniu go w tab. 3 nastapi przypisanie kosztow posrednich do
kazdego z czterech produktow na podstawie wynagrodzen bezposrednich, przypada-
jacych na kazdy z nich, oraz wyznaczenie marz brutto jako wag zmiennych decyzyj-

nych, zgodnie z (7).

Tabela 3. Marze brutto produktéw

Wyszczegdlnienie Wyréb A | Wyréb B | Wyrob C | Wyrdb D
Jednostkowy koszt materialow bezposrednich 20,00 44,44 37,62 45,00
Jednostkowy koszt wynagrodzen bezposrednich 22,00 40,00 30,10 22,00
Koszty bezposrednie 42 84 68 67
Koszty posrednie wytworzenia 147 268 202 147
Jednostkowy koszt wytworzenia 189,36 352,38 269,33 214,36
Cena 350 410 295 300
Marza brutto 160,64 57,62 25,67 85,64
Stopa marzy brutto 4590% | 14,05% 8,70% 28.55%

Zrodto: opracowanie wiasne.

Marza brutto nie odzwierciedla poprawnie rentownosci wyrobow. Wskaznikiem
takim jest stopa marzy brutto, lecz w modelu programowania nieliniowego nie jest

on potrzebny.

W tab. 4 sformutowano zgodnie z (10) ograniczenie zasobowe. Przedsigbiorstwo
dysponuje w ciagu tygodnia liczba 2100 maszynogodzin na wytworzenie czerech

produktow.

Tabela 4. Maszynogodziny jako ograniczenie zasobowe

Wyszczegdlnienie Wyréb A | Wyréb B | Wyrob C | Wyrdb D | Razem | Ograniczenie
Zuzycie jednostkowe zasobu 15,00 15,60 7,80 8,50
Planowana produkcja 351 900 11 500 2 000 14751
Zuzycie zasobu 88 234 1495 283 2100 <=2100

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Zrealizowana produkcja w poprzednim okresie spetniala zasobowy warunek
ograniczajacy. Dlatego w tab. 4 zbadano, czy ten warunek jest spelniony dla opty-
malnego planu produkcji w nieliniowym modelu RKP. Na podstawie zuzycia jed-
nostkowego i planowanej produkcji podanej w tab. 7 obliczono, ze zuzycie maszy-
nogodzin wyniesie 2100. Dostgpne maszynogodziny s3 ograniczeniem wiazacym,
poniewaz wielko$§¢ produkcji wyrobu A nie zaspokaja popytu.

Ograniczenia popytowe zostaty przedstawione w tab. 5 zgodnie z (11).

Tabela S. Ograniczenia popytowe

Wyszczegolnienie Ogrzt:lcr:lzeeme Relacja Produkcja Relacja Popyt
Wyrob A 0 < 351 < 1000
Wyréb B 0 < 900 < 900
Wyrob C 0 < 11 500 < 11 500
Wyréb D 0 < 2000 < 2000

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Dla planu produkcji przedstawionego w tab. 4 wszystkie ograniczenia popytowe
sa spetnione.

W tab. 6 przedstawiona jest kalkulacja zysku dla RKP. Zmiennymi decyzyjnymi
funkcji celu sa wartosci sprzedazy poszczegdlnych wyrobow, a wagami zmiennych
decyzyjnych stopy marzy brutto, obliczone w tab. 3.

Tabela 6. Funkcja celu dla RKP

Wyszczegdlnienie Wyréb A Wyréb B Wyréb C Wyréb D Razem
Produkcja 1 000 900 10 251 2 000
Cena 350 410 295 300
Sprzedaz 350 000 369 000 3024128 600 000
Stopa marzy brutto 45,90% 14,05% 8,70% 28,55%
Marza brutto 160 638 51862 263 107 171 276 646 883
Koszty okresu 700 000
Zysk =53 117

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Kalkulacja wynikow finansowych w RKP zostala sporzadzona na podstawie wo-
lumenu produkc;ji i sprzedazy réwnego popytowi dla trzech najlepszych produktow
pod wzgledem rentowno$ci mierzonej wielko$cig stop marzy brutto podana w tab. 3,
czyli A, D i B, oraz tylko czgsciowego zaspokojenia popytu przez produkcje najgor-
szego wyrobu C. Jej wielko$¢ zostata okreslona przez niewykorzystang cz¢$¢ zasobu



350 Jarostaw Mielcarek

po zaspokojeniu popytu na wyroby A, D i B, wynoszaca 1333 maszynogodziny.
Wielko$¢ produkcji wyrobu C w rozwiazaniu optymalnym, wyznaczonym za pomo-
ca RKP, wyniosta 10 251 jednostek. Catkowity zysk operacyjny tygodniowy w wy-
niku zastosowania kryterium decyzyjnego RKP w postaci stop rentownos$ci brutto
wyniost —53 117 zt, czyli przedsigbiorstwo poniosto strate.

Funkcja celu w modelu programowania nieliniowego RKP zgodnie z (9) przed-
stawiona jest w tab. 7. Zmiennymi decyzyjnymi sa wolumeny produkcji poszczegol-
nych wyrobow, a wagami zmiennych decyzyjnych jednostkowe marze brutto dla
RKP.

Tabela 7. Funkcja celu

Wyszczegdlnienie Wyréb A | WyréobB | Wyréob C | Wyréb D Razem
Produkcja poczatkowa 1 000 900 10 251 2 000
Produkcja optymalna 351 900 11 500 2 000
Jednostkowa marza brutto 168,55 72,01 36,49 93,55
Marza brutto 59 106 64 812 419 672 187 104 730 693
Koszty okresu 700 000
Zysk 30693

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Produkcja optymalna zostata znaleziona za pomoca Solvera. Wyglad okna Sol-
vera przygotowanego do rozwigzania zagadnienia programowania liniowego pre-
zentowany jest na rys. 1.

Solver - Parametiry

Komdrka celu: I RozwigZ

Rwnia ®1

I Mo (O Warkoseé: a [ =T
Komarki zmieniane:
BT L $ESTL Odgadnii

Wiarunki ograniczajge: [ opcje ]

$0490 <= $F$90 5
$0490 == $B490 > M

40491 <= $F91 —
fob SZ 3
$D$02 <= $FHIZ :

§0$92 >= B2

— —|E8

[ Praywwrial wszywskko ]

£

[ Pamoc ]

Rys. 1. Okno Solvera

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W oknie Solvera w komorce celu podano adres komorki zawierajacej sume marz
brutto w tab. 7. Adresy komorek zmienianych (zmiennych decyzyjnych) sa adresami
komorek zawierajacych produkcje¢ optymalna w tab. 7. Warunki ograniczajace dla
ograniczenia zasobowego postuguja si¢ adresami komorek zawierajacych sume wy-
korzystanych i dostepnych zasoboéw w tab. 4, a rynkowe warunki ograniczajace po-
dane zostaly z uzyciem adresow komorek w tab. 5.

Do okreslenia, ze Solver ma rozwigza¢ zagadnienie programowania nieliniowe-
g0, uzywamy przycisku Opcje. Okno Opcje przedstawione jest na rys. 2.

Solver - Opcje

Maksymalny czas: sekund(y)

Liczba ikeraciji: Anulu;
Doktadnose: Fataduj model...
Tolerancja: % Zapisz model. ..
ZbieZnosc: Parnoc

[] Aukomatyczne skalowanie

[] Przvimii nisujemne [] Pakaz wyniki iteraci

Estywmaky Pochodne Szukanie
(%) Styrzna (%) W przod (%) Mewtona
) Kwadratowa () Centralne () Gradient sprzezony

Rys. 2. Okno Opcje Solvera

Zrodto: opracowanie wiasne.

W oknie Opcje nalezy odznaczy¢ pole wyboru Przyjmij model liniowy. Dodatko-
wo zostaje wybrana metoda rozwiazania poprzez zaznaczenie opcji Newtona. Po
powrocie do gtownego okna Solvera w celu okreslenia optymalnego portfela pro-
duktéw naciskamy przycisk Rozwiqz. Efekty obliczen przedstawione sa w tab. 7.

W tab. 7 jako produkcje poczatkowa przyjgto optymalny portfel produktow wy-
znaczony za pomoca RKP w tab. 6. Optymalny portfel produktéw okreslony za po-
moca modelu nieliniowego RKP rdzni si¢ od tego pierwszego tym, ze w petni zaspo-
kaja popyt na produkt C i nie w pelni popyt na produkt A. Osiagnigty zysk wynosi
30 693 zt i jest wyzszy od okreslonego jako optymalny przez RKP o 83 810 zl.

Ze wzgledu na zastosowanie kalkulacji kosztow wytworzenia za pomoca kalku-
lacji doliczeniowej asortymentowej, w ktorej kluczem podziatu sa ptace bezposred-
nie, wystepuje wahanie kosztow posrednich przypisywanych poszczegdlnym asor-
tymentom i tym samym jednostkowych marz brutto oraz rentownosci poszczegdlnych
produktow, mierzonych stopa marzy brutto w zaleznosci od struktury przyjetego
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portfela produktow. Jest to rezultat nieliniowosci rachunku kosztow petnych. W tab. 8
zaprezentowano roznice migdzy wielko$ciami poczatkowymi a wielko$ciami dla
rozwiazania optymalnego.

Tabela 8. Roznice migdzy rozwiazaniem RKP a rozwigzaniem nieliniowego modelu RKP

Wyszczegdlnienie Wyréb A | Wyrdb B | Wyrob C | Wyréb D | Ogoétem
Place bezposrednie poczatkowo 22000 | 36000 | 308553 | 44000
Place bezposrednie optymalne 7715 36000 | 346 139 | 44000
Jednostkowe koszty posrednie poczatkowo 147 268 202 147
Jednostkowe koszty posrednie optymalne 139 254 191 139
Jednostkowa marza brutto poczatkowa 160,64 57,62 25,67 85,64
Jednostkowa marza brutto optymalna 168,55 72,01 36,49 93,55
Stopa marzy brutto poczatkowa 45,90% | 14,05% | 8,70% 28,55%
Stopa marzy brutto optymalna 48,16% | 17,56% | 12,37% | 31,18%
Wskaznik narzutu kosztow posrednich
poczatkowo 669,828%
Wskaznik narzutu kosztéw posrednich
optymalny 633,855%

Zr6dto: opracowanie wilasne.

Zastosowanie modelu nieliniowego RKP spowodowato, ze wielkosci podane w
tab. 8 ulegaja zmianie dla rozwigzania optymalnego, w poréwnaniu z wielko$ciami
poczatkowymi. Nalezy rowniez zwroci¢ uwageg, ze rozwiazanie optymalne portfela
produktéw nie odpowiada hierarchii rentownosci produktéw, uszeregowanych we-
dtug porzadku malejacego zgodnie z wielko$cia stop marzy brutto nie tylko dla da-
nych poczatkowych, lecz réwniez dla tych stép w rozwiazaniu optymalnym. W po-
roéwnaniu z rozwigzaniem przedstawionym dla RKP w tab. 6, rozwiazanie optymalne
w tab. 7 oznacza zmniejszenie produkcji najbardziej rentownego wyrobu A 1 zwigk-
szenie produkcji najmniej rentownego wyrobu C.

Wyniki osiagnigte w przyktadzie liczbowym pokazuja, ze jezeli btgdnie zastosu-
jemy kryterium rentownosci produktow RKP do okre$lania optymalnego portfela
produktow, to mozliwe jest, ze dla optymalnego rozwigzania przedsigbiorstwo po-
niesie stratg. Gdy poshuzymy si¢ matematycznym modelem nieliniowym RKP i roz-
wigzanie znajdziemy za pomoca Solvera, to w tych samych warunkach przedsigbior-
stwo osiagnie zyski. Nieliniowy model matematyczny RKP zastosowany do
zarzadzania optymalnym portfelem produktow mozna uzna¢ w przedsigbiorstwach
postugujacych si¢ wytacznie RKP za innowacj¢ zarzadcza, ktora generuje dodatko-
we zyski.
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4. Podsumowanie

Podjety w opracowaniu problem sformutowany za pomoca pytania, czy mozna
okresli¢ optymalny portfel produktow za pomoca rachunku kosztow pelnych (RKP),
zostal rozwigzany pozytywnie. Wymagalo to wczesniejszego rozwiazania proble-
mu nizszego rze¢du, ktory zostal wyrazony w formie pytania, czy model matema-
tyczny RKP jest modelem nieliniowym. Pozytywne rozwiazanie drugiego proble-
mu zostato przedstawione na podstawie stwierdzenia nieliniowosci funkcji celu
w tym modelu.

Po otrzymaniu tych wynikow problem zarzadzania optymalnym portfelem pro-
duktéw za pomoca RKP przeksztalcit si¢ w problem wyznaczania optymalnego
portfela produktow za pomoca nieliniowego modelu matematycznego RKP. Pozo-
stata kwestia zastosowania odpowiedniej metody znajdowania rozwiazania opty-
malnego dla modelu nieliniowego. Uzyto w tym celu wbudowanego w arkuszu
kalkulacyjnym Excel dodatku o nazwie Solver, ktory stuzy do réwniez do rozwia-
zywania zagadnien programowania nieliniowego. W punkcie 3 zaprezentowano
przyktad matematycznego modelu programowania nieliniowego RKP, dla ktérego
znaleziono rozwiazanie optymalne za pomoca Solvera przy zastosowaniu metody
Newtona, bedacej uproszczona, iteracyjna metoda.

Znaczenie teoretyczne rozwiazania gtdwnego problemu polega na tym, ze do tej
pory w literaturze obowiazywal poglad, ze znalezienie optymalnego portfela pro-
duktéw za pomoca RKP jest niemozliwe. Postuzenie si¢ zamiast RKP rachunkiem
kosztéw zmiennych i hierarchia rentownos$ci produktow, ustalona na podstawie stop
marzy wktadu, daje poprawny wynik tylko dla jednego zasobowego ograniczenia
wiazacego, lub dla wielu ograniczen wiazacych i identycznych najgorszych produk-
tow pod wzgledem marz wktadu, przypadajacych na jednostkg poszczegélnych za-
sobow, bedacych ograniczeniami wiazacymi. Dla wielu zasobowych ograniczen
wiazacych oraz réznych najgorszych produktow pod wzgledem marz wktadu, przy-
padajacych na jednostke poszczegolnych zasobow, bedacych ograniczeniami wiaza-
cymi, znalezienie w taki sposéb optymalnego rozwiazania nie jest mozliwe [Mielca-
rek 2005b, s. 129-234]. Przedstawiona procedura konstruowania nieliniowego
modelu matematycznego RKP i zastosowania programowania nieliniowego daje po-
prawne rozwigzanie dla dowolnej liczby zasobowych ograniczen wiazacych.

Znaczenie praktyczne przedstawionego rozwiazania gtdéwnego problemu polega
na tym, ze dostarcza ono przedsigbiorcom, ktorzy poszukuja optymalnego portfela
produktow, skutecznych wzordéw postgpowania. Zgodnie z dotychczasowym stano-
wiskiem literatury RKP nie dostarcza informacji niezbednych do znalezienia opty-
malnego planu produkcji. Sytuacja si¢ zmienia w wyniku opracowania nieliniowego
modelu matematycznego RKP. Jego zastosowanie do zarzadzania optymalnym port-
felem produktow w przedsigbiorstwach postugujacych si¢ nadal wytacznie RKP
mozna uzna¢ za innowacj¢ zarzadcza, ktora generuje dodatkowe zyski.
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THE MOST PROFITABLE PRODUCT-MIX MANAGEMENT
WITH ABSORPTION COSTING

Summary: According to literature absorption costing does not supply the necessary informa-
tion to determine the optimal product-mix. The presented absorption costing mathematical
model enabled to find out on the ground of the nonlinearity of goal function that it was a non-
linear model. Thanks to it product-mix optimization with absorption costing was reduced to
nonlinear programming problem solving. It was accomplished using Solver appendix of Excel
spreadsheet with the help of the Newton method. The solution of the main problem of the
paper has significant importance for those enterprises in which the only suitable costing is
absorption costing.





