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Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu

ZARZADZANIE WYNIKAMI
ZA POMOCA OPTYMALIZACJI
WIELKOSCI SERII PRODUKCYJNEJ

Streszczenie: Problem opracowania zostat sformulowany w postaci pytania: jak w warun-
kach zaawansowanego $rodowiska technologicznego okresli¢ optymalna dtugosé serii dla
produkcji ciaglej, seryjnej i wielofazowej, i towarzyszacego mu zagadnienia nizszego rzgdu,
jak przedstawia si¢ funkcja produkcji netto i funkcja zysku brutto dla danej wielkosci czasu
produkc;ji brutto. Drugi problem zostat rozwiazany za pomoca funkcji catkowitej straty czasu.
Wyznaczono optymalna dtugos¢ serii produkcyjnej, dla ktérej zysk po potraceniu kosztow
magazynowania osiaga wielko$¢ maksymalna. Optymalna dtugo$¢ serii zostata znaleziona
réwniez dla maksymalnego jednostkowego zysku. Obliczenia przeprowadzono za pomoca
Solvera. Najwyzszy zysk brutto roczny osiagnigto dla wielkosci serii dla maksymalnego zy-
sku jednostkowego. Przyrost zysku dla optymalnej serii w poréwnaniu z serig réwna popyto-
wi miesigcznemu jest miara osiagnig¢ przedsigbiorstwa.

Stowa kluczowe: optymalna dlugos¢ serii, funkcja celu, funkcja catkowitej straty czasu,
funkcja produkcji netto, funkcja zysku brutto.

1. Wstep

Pierwszym krokiem w procesie optymalizacji dlugo$ci serii (optimum batch size)
jest okreslenie funkcji produkeji, co w zaawansowanym $rodowisku technologicz-
nym staje si¢ problemem skomplikowanym!. Powodow komplikacji w przypadku
elastycznych systemoéw produkcji mozna wyrozni¢ kilka, w tym dyspozycyjnos¢
systemu, zalezna od czasu przezbrajania maszyn [Matczewski 1999, s. 298], zréz-
nicowane systemy przezbrajania, o roznych proporcjach operacji automatycznych
i rgcznych, produkcje jednoasortymentowa, uniemozliwiajaca zmniejszenie pola
niewykorzystanej zdolnosci produkcyjnej w momencie przezbrajania linii [Mat-
czewski 1990, s. 44], wystepowanie odpadu produkcyjnego, niemozliwego do unik-

! Wplyw zaawansowanego $rodowiska technologicznego na rachunkowo$¢ zarzadcza jest analizo-
wany m. in. w: [Karmanska 2006, s. 693-797; Nowak 2003; 2006, s. 181-224; Nowak 2001, s. 499-580;
Piechota 2004, s. 161-217, 229-252; Sobafiska 2006, s. 354-371; Swiderska 2002, s. 7-1 — 7-48; Wierz-
binski 2004, s. 99-160, 218-228.
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nigcia, rowniez w czasie przezbrajania linii dla ciaglego procesu produkcyjnego,
wysoki poziom odpadu w okresie ,,oswajania” produkcji po dokonaniu przezbroje-
nia [Matczewski 1990, s. 44], odpad moze skokowo zmale¢ do wielko$ci r6znej dla
poszczegdlnych asortymentdéw na poczatku drugiej czesci okresu ,,oswajania”, wiel-
kos¢ odpadu moze nadal spada¢ do jakiej$s wielkosci granicznej po okresie ,,oswoje-
nia” w zaktadanych granicach, czas trwania dwoch czgsci okresu ,,oswajania” i inne
parametry decydujace o roznicy migdzy produkcja brutto i netto moga by¢ rozne dla
poszczegdlnych asortymentow oraz szybkosci produkeji dla poszczegolnych asorty-
mentéw moga by¢ rozne.

Wszystkie opisane komplikacje wystgpuja w produkcji opakowan szklanych na
zautomatyzowanej linii technologicznej. Problem podjgty w opracowaniu mozna
sformulowaé w postaci nastgpujacego pytania: jak w tych warunkach okresli¢ opty-
malna dlugos¢ serii dla produkc;ji ciaglej, seryjnej i wielofazowej. Rozwiazanie tego
problemu bedzie wymagato rozwiazania problemu nizszego rz¢du, podanego w po-
staci pytania: jak przedstawia sig¢ funkcja produkcji netto i funkcja zysku brutto dla
danej wielkos$ci czasu produkcji brutto. Przedstawienie tych funkcji z zastosowa-
niem rachunku catkowego umozliwi znalezienie za pomoca dodatku Solver arkusza
kalkulacyjnego Excel optymalnych dtugosci serii produkcyjnej dla maksymalizowa-
nych funkcji celu, ktorymi sa funkcja zysku brutto dla serii produkcyjnej 1 funkcja
zysku jednostkowego lub funkcja zysku przypadajaca dla serii produkcyjnej na pro-
dukcje odpowiadajaca miesigcznemu popytowi. Zostanie rOwniez wyznaczony zysk
brutto dla wielkosci serii produkcyjnej rownej miesigcznemu popytowi. Trzy wiel-
kosci zysku brutto umozliwia dokonanie porownan i obliczenie wielko$ci osiagnig¢
finansowych w wyniku podjecia optymalnej decyzji produkcyjne;j.

W opracowaniu postugujemy si¢ terminem ,,zaawansowane srodowisko techno-
logiczne”. Nadaje mu si¢ znaczenie zgodne z podejsciem rachunkowosci zarzadczej
prezentowanym w literaturze podanej w przypisie 1. Nie jest to znaczenie nadawane
temu pojeciu w literaturze pos§wigconej zarzadzaniu produkcja wowczas, gdy traktu-
je si¢ je jako synonim terminu World Class Manufacturing (w skrocie: WCM).

2. Funkcja produkcji netto

Przyjmujemy, ze przedmiotem badan bgdzie przedsigbiorstwo, ktére ma jedng wan-
n¢ szklarska. Wielkos¢ straty czasu produkcji od momentu otrzymania pierwszej
dobrej produkcji do momentu pomiaru jest catka oznaczona funkcji wspotczynnika
odpadu chwilowego*:

0, = o dt = (a+be ™, (1)

gdzie: o, — wspotczynnik odpadu chwilowego, a — parametr, ktory okresla asympto-
tg, do ktdrej zmierza od gory funkcja odpadu chwilowego, czyli znamionowa wiel-

2 Szerzej funkcja odpadu chwilowego jest analizowana w [Mielcarek 2008, s. 247-261].
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ko$¢ produkcji, b — parametr, ktory okresla wielko$¢ poczatkowego odpadu 0, W
momencie podjecia decyzji, ze produkcja jest juz dobra, po dokonaniu przezbrojenia
automatu szklarskiego, czyli w momencie ¢,, ¢ — parametr, ktory okresla wielkos¢
docelowa odpadu chwilowego o, w momencie ¢, czyli na zakonczenie okresu ,,oswa-
jania”, ¢t — czas, jaki uplywa od rozpoczecia przezbrajania automatu na produkcije
nowej seril, ¢, — czas, jaki uptywa od rozpoczgcia przezbrajania do otrzymania pierw-
szej dobrej produkcji, ¢ — okres przezbrajania automatu, ¢, — czas, jaki uptywa od
zakonczenia przezbrajania do otrzymania pierwszej dobrej produkc;ji.
Na rysunku | przedstawiona jest funkcja odpadu chwilowego.

100% ¢—o—=9
S 90 ——
B sow
2 0% ———
S oo ——i
5 p ; :
o 50% T \
= ; :
§ 40% ; \
S 30% !

Ne) !
% 1
g 1

20% + +
Of @--f-----pp---m-mmmmmoo M
10% +— : : -

0% +— e : — : : .
0t £ 200 400 600 ; 800 1000 1200

Czas brutto

Rys. 1. Funkcja odpadu chwilowego o

Zrodto: opracowanie wlasne.

Roéznica czasu migdzy z, a ¢, jest czasem ¢, ktory uptywa od zakonczenia prze-
zbrajania do otrzymania pierwszej dobrej produkcji. W czasie ¢, odpad chwilowy
wynosi 100%. W dtuzszym okresie krzywa odpadu chwilowego zmierza od géry do
asymptoty, wyznaczonej przez parametr a funkcji odpadu chwilowego.

Parametr ¢ otrzymujemy z rozwiazania formuty (1) dla znanego na podstawie
ksiegi najlepszych praktyk produkcyjnych odpadu chwilowego, otrzymanego po
uptywie czasu ,;:

In—2 , 2
t,—t, b @

gdzie ¢, to czas, jaki uplywa od rozpoczecia przezbrajania do otrzymania zaktadane-
go wspotezynnika docelowego odpadu chwilowego o,
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W wyniku rozwiazania catki (1) otrzymali$my formul¢ na wielkos¢ straty czasu
produkcji od momentu uzyskania pierwszej dobrej produkcji jako funkcji czasu pro-
dukcji brutto:

0. =a(t-1) ‘é(e‘“"’“ 1) dla 124, )

Do straty czasu (3) dodamy jeszcze stratg czasu okreslong przez czas przezbro-
jenia automatu oraz czas od przezbrojenia do uzyskania pierwszej dobrej produke;ji,
czyli tacznie czas ¢, w ktorym to okresie odpad wynosi 100%:

T =t,+0, =t +a(t—t3)—2(e_c(’_'3) -1). 4)
C

Produkcje brutto okreslimy jako iloczyn szybkosci formowania (mierzonej licz-
ba wyprodukowanych butelek na jednostkg czasu) i czasu brutto:

P}, = Sfl‘, (5)

gdzie: s, to szybko$¢ formowania butelek na automacie mierzona liczbg sztuk na
minute.

Znajomos¢ wielkosci straty czasu umozliwi okres§lenie czasu pracy netto na wy-
tworzenie dobrej produkcji:

t,=t—T,. (6)

Na podstawie znajomosci czasu netto mozliwe staje si¢ okreslenie funkcji dobrej
produkcji, czyli funkcji produkcji netto, ktéra powstaje w wyniku pomnozenia czasu
netto przez szybkos¢ formowania danej butelki:

P =si,=s,(t—t;—0.)=s,[t—1, —a(t—t3)+§(e"’"”3) -D]. (7)

Cena minimalna postuzy do obliczania jednostkowego zysku brutto. Dla niej
zysk brutto jest zerowy. Aby ja wyznaczy¢, najpierw obliczymy koszt catkowity
danej serii brutto butelki:

K, = Pk,. (8)

Przychéd calkowity dla serii jest iloczynem produkeji netto i ceny rynkowe;j
butelki:

S =cP,. )
Zysk brutto przyréwnujemy do zera, odejmujac (8) od (9):
Z,=cP,—Bk,=c(1-0)B, - Fk; =0. (10)

I po przeksztalceniu i uproszczeniach otrzymujemy formule na minimalna ceng
przy danym wspotczynniku odpadu catkowitego, dla ktorej zysk brutto jest zerowy:
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¢, =—. (11)

Zysk jednostkowy brutto jest rowny réznicy migdzy cena rynkowa a ceng mini-
malna danej serii:

(12)

gdzie: K —koszt catkowity danej serii brutto butelki, &, —koszt jednostkowy butelki
brutto w danej serii, S, — przychod catkowity dla danej serii, ¢ — cena rynkowa bu-
telki, ¢, — cena minimalna, o— wspofczynnik odpadu $redniego, zysk jednostkowy
brutto dla danej serii produkcyjne;j.

Dla parametréw podanych w tab. 1 1 2 stablicowano funkcj¢ produkcji netto.

Tabela 1. Parametry funkcji produkcji netto dla butelki Wista 0,5 1

Wyszczegoblnienie Wista 0,5
Czas przezbrojenia min. 150
Osiagnigcie dobrej produkcji minimalnej 180
Czas t, 330
Czas 1, 810
Odpad docelowy o, po ¢, 16,00%
c 0,003674
a 0,10
b 0,35
Odpad poczatkowy o, 45,00%

Zrodto: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 przedstawiono tablicowanie funkcji straty czasu (4), ceny minimal-
nej, produkcji brutto (5) i produkcji netto (7).

Tabela 2. Funkcja produkcji brutto i netto

Czas Wskaznik Cena Szybkosé
Czas brutto odpadu . Y . Produkcja | Produkcja
. stracony . minimalna | formowania
(min) . przecigtnego . brutto szt. | netto szt.
(min) (zb) szt./min
(%)
1 2 3 4 5 6 7
1259,1 544 43,24 0,4158 135 169 979 96 478
2259 651 28,83 0,3316 135 304979 217053
2777 703 25,33 0,3160 135 374 959 280 000
3038 730 24,01 0,3106 135 410 149 311 666
3259 752 23,06 0,3067 135 439979 338511
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1 2 3 4 5 6 7
4002 826 20,64 0,2974 135 540 320 428 817
4037 829 20,55 0,2970 135 544 968 433 000
4259 852 20,00 0,2950 135 574979 460 009
5259 952 18,09 0,2881 135 709 979 581 509
6259 1052 16,80 0,2837 135 844 979 703 009
7259 1152 15,86 0,2805 135 979 979 824 509
8259 1252 15,15 0,2782 135 1114979 946 009
9259 1352 14,60 0,2763 135 1249979 | 1067 509

10 259 1452 14,15 0,2749 135 1384979 | 1189009
11259 1552 13,78 0,2737 135 1519979 | 1310509
12 259 1652 13,47 0,2727 135 1654979 | 1432009
13 259 1752 13,21 0,2719 135 1789979 | 1553509
14 259 1852 12,99 0,2712 135 1924979 | 1675009
15259 1952 12,79 0,2706 135 2059979 | 1796 509
16 259 2052 12,62 0,2701 135 2194979 | 1918009
17 259 2152 12,47 0,2696 135 2329979 | 2039509
18 259 2252 12,33 0,2692 135 2464979 | 2161009
19 259 2352 12,21 0,2688 135 2599979 | 2282509
20 259 2452 12,10 0,2685 135 2734979 | 2404009
21259 2552 12,00 0,2682 135 2869979 | 2525509
22 259 2652 11,91 0,2679 135 3004979 | 2647009
23 259 2752 11,83 0,2677 135 3139979 | 2768509
24 259 2852 11,75 0,2674 135 3274979 | 2890009
25259 2952 11,69 0,2672 135 3409979 | 3011509

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z formuty (7) na wielko$¢ produkcji netto wynika, ze mozemy wyznaczy¢ te
wielko$¢ dla dowolnego czasu brutto. Wspotczynnik odpadu przecigtnego w tab. 2
zmierza asymptotycznie od gory do parametru a, ktory ma wielkos¢ 10%. Cena mi-
nimalna zostala obliczona dla kosztu catkowitego tony szkla brutto wynoszacego
816,61 zt dla wanny o wyciagu dziennym szkta rownym 200 t. Koszt jednej butelki
dla 289 g jej wagi to 0,236 zt. Cena minimalna maleje ze wzgledu na spadek odpadu
przecigtnego wraz ze zwigkszeniem dlugosci serii. Dla stalej ceny rynkowej wyno-
szacej 0,31 zt powoduje to wzrost zysku jednostkowego brutto bez uwzglednionego
kosztu magazynowania.
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3. Optymalizacja serii produkcyjnej

Problem optymalizacji serii produkcyjnej rozwigzemy dla:

— popytu rocznego, wynoszacego 3 360 000 sztuk butelek Wista 0,5 1,

— popytu miesigcznego, rownego 280 000 sztuk tej butelki,

— produkcja ta jest znana pracownikom i nie wystegpuja juz efekty uczenia sig.
Problem polega na znalezieniu odpowiedzi na pytanie, czy uruchamia¢ w kaz-

dym miesiacu produkcje rowna miesigcznemu popytowi, czy wytwarzac te butelke

w dtuzszych seriach, ponoszac dodatkowe koszty jej magazynowania. W tabeli 3

podano obliczenie kosztow rocznych magazynowania butelki Wista 0,5 dla 1 m?.

Tabela 3. Koszty magazynowania butelki Wista 0,5

Wyszczegolnienie Wielkos¢
Powierzchnia palety m? 1
Liczba butelek Wista 0,5 na palecie 1290
Wysokos$¢ sktadowania w warstwach 3
Liczba butelek na 1 m? 3870
Koszt 1 m?* magazynu 2000
Wykorzystanie powierzchni magazynu 70%
Koszt 1 m?* skorygowany 2857
Stawka amortyzacji 2,50%
Amortyzacja 1 m?> magazynu 71,43
Oprocentowanie kredytu 10%
Koszt kredytu 1 m? 285,71
Koszt ogrzewania 1 m? 20
Catkowite koszty roczne magazynowania na 1 m? 377,14

Zrodto: opracowanie wiasne.

Budowa hali magazynowej zostata sfinansowana z kredytu. Przyrost kapitalu
obrotowego zwiazany z wydtuzeniem serii zostat sfinansowany ze srodkow wias-
nych.

Wyznaczenie optymalne;j serii produkcyjnej, dla ktorej zysk po potraceniu kosz-
tow magazynowania osiaga wielko$¢ maksymalna, przeprowadzono za pomoca So-
lvera, ktory jest dodatkiem arkusza kalkulacyjnego Excel. W jego oknie dialogowym
Solver — Parametry wprowadzono nastepujace oznaczenia:

—  Komorka celu: zawiera adres komorki, w ktorej obliczana jest w Excelu wiel-
kos$¢ zysku po potraceniu kosztow magazynowania,

— Rowna: zostala wybrana opcja Maks, oznaczajaca poszukiwanie maksymalne;j
warto$ci obliczanej w Komorce celu,
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—  Komorki zmieniane: adres komorki, w ktorej podany jest czas produkcji brutto
jako zmiennej niezaleznej,

—  Warunki ograniczajqce: adres komorki, w ktorej jest obliczana produkcja netto,
ktéra powinna by¢ nie wigksza niz podana pod wskazanym adresem komorki
wielko$¢ rocznego popytu.

Wyniki obliczen przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Optymalna seria produkcyjna

Wyszczegblnienie Kroétka seria Dhuga seria
Czas brutto (min) 2777 14 031
Czas stracony (min) 703 1829
Wskaznik odpadu przecigtnego 25,33% 13,03%
Cena minimalna 0,31604 0,2714
Szybkos¢ formowania szt./min 135 135
Produkcja brutto (szt.) 374 959 1894 181
Produkcja netto (szt.) 280 000 1647 291
Czgs¢ rocznej produkcji 8,33% 49,03%
Koszt magazynowania 1137 39 352
Zysk brutto jednostkowy —-0,006037 0,0386
Zysk brutto catkowity -1 690 63 634
Zysk brutto z potraconymi kosztami
magazynowania —2 827 24282

Zrodto: opracowanie wiasne.

Optymalna dhugosc¢ serii podana w tab. 4 wynosi 1 647 291 sztuk, co stanowi
49,03% rocznego popytu. Dla takiej serii zysk brutto po odjeciu kosztow magazyno-
wania wynosi 24 282 zt.

Tablicowanie funkcji zysku catkowitego brutto przedstawiono w tab. 5.

Tabela 5. Zysk catkowity brutto

Produkcja | Produkcja CZQSC. Koszt . Zysk Zysk. Zysk catkowity
rocznej | magazyno- | jednostkowy | catkowity brutto, potracony
brutto netto .. . .
produkcji wania brutto brutto | koszt magazynowania
1 2 3 4 5 6 7
169 979 96 478 | 0,0287 135 -0,1058 -10207 —-10 342
304979 217053 | 0,0646 683 —-0,0216 —4 689 -5372
374 959 280 000 | 0,0833 1137 -0,0060 -1 690 -2 827
410 149 311 666 | 0,0928 1409 —0,0006 -179 -1 587
439979 338511 | 0,1007 1662 0,0033 1103 —558
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Tabela 5, cd.

1 2 3 4 5 6 7
540 320 428 817 | 0,1276 2 667 0,0126 5418 2751
544 968 433000 | 0,1289 2719 0,0130 5617 2 899
574979 460009 | 0,1369 3069 0,0150 6908 3839
709 979 581509 | 0,1731 4904 0,0219 12713 7 809
844 979 703 009 | 0,2092 7167 0,0263 18518 11 351
979 979 824509 | 0,2454 9 859 0,0295 24323 14 464

1114979 946 009 | 0,2816 12978 0,0318 30 128 17 150
1249979 | 1067509 | 0,3177 16 526 0,0337 35933 19 407
1384979 | 1189009 | 0,3539 20502 0,0351 41738 21236
1519979 | 1310509 | 0,3900 24 906 0,0363 47 543 22 637
1654979 | 1432009 | 0,4262 29 738 0,0373 53 348 23 609
1789979 | 1553509 | 0,4624 34999 0,0381 59 153 24 154
1894181 | 1647291 | 0,4903 39352 0,0386 63 634 24282
1924979 | 1675009 | 0,4985 40 687 0,0388 64 958 24270
2059979 | 1796509 | 0,5347 46 804 0,0394 70 763 23 959
2194979 | 1918009 | 0,5708 53 349 0,0399 76 568 23219
2329979| 2039509 | 0,6070 60 322 0,0404 82 373 22 051
2464979 | 2161009 | 0,6432 67 723 0,0408 88 178 20 454
2599979 | 2282509 | 0,6793 75553 0,0412 93 983 18 430
2734979 | 2404009 | 0,7155 83810 0,0415 99 788 15977
2869979 | 2525509 | 0,7516 92 496 0,0418 105 593 13097
3004979 | 2647009 | 0,7878 101 610 0,0421 111398 9788
3139979 | 2768509 | 0,8240 111 152 0,0423 117 203 6051
3274979 | 2890009 | 0,8601 121 122 0,0426 123 008 1 886
3409979 | 3011509 | 0,8963 131521 0,0428 128 813 -2708

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na podstawie danych z tab. 5 na rys. 2 przedstawiono wykres funkcji zysku
brutto po potraceniu kosztow magazynowania.

Dla dtugosci serii wynoszacej 1 647 291 sztuk zysk brutto wynosi 24 282 zt. Dla
dlugosci mniejszej lub wigkszej zysk brutto osiaga warto$ci mniejsze. Nie jest to
jednak optymalna wielko$¢ zysku, bowiem nie przeliczyli$my go na seri¢ odpowia-
dajaca miesigcznemu popytowi. Wynik obliczen za pomoca Solvera dla maksymali-
zacji takiej wielko$ci (co odpowiada maksymalizacji zysku na sztuke butelki) przed-
stawiono w tab. 6.

Optymalna wielko$¢ produkcji w przeliczeniu na serig¢ rowna miesigcznemu po-
pytowi (w celu poréwnania z wynikami dla podstawowej serii) wynosi 1 019 410
sztuk, co stanowi 30,34% rocznego popytu. Zysk jednostkowy osiaga zatem maksy-
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Rys. 2. Funkcja zysku brutto po potraceniu kosztow magazynowania

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 6. Optymalna seria produkcyjna dla maksymalnego zysku jednostkowego

Wyszczegdlnienie Krotka seria Dtuga seria
Czas brutto (min) 2777 8 863
Czas stracony (min) 703 1312
Wskaznik odpadu przecigtnego 25,33% 14,80%
Cena minimalna 0,31604 0,2770
Szybkos¢ formowania szt./min 135 135
Produkcja brutto szt. 374 959 1 196 535
Produkcja netto szt. 280 000 1019410
Czg$¢ rocznej produkeji 8,33% 30,34%
Koszt magazynowania 1137 15070
Zysk brutto jednostkowy -0,00604 0,0330
Zysk brutto catkowity -1 690 33635
i};sgl;:;ﬁg\?v ;nri):trqconymi kosztami 2827 18 564
Zysk na serig -2 827 5099

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 7. Zysk brutto przeliczony na podstawowa serig¢

Zysk
Produkeja | Produkcja rchSIS;Zj malg;)zszlo- Zysk cai}(l)i]v(ity polig::t(;)ne gzko((i)lg
brutto netto produkcji wania brutto brutto koszty Szt.
magazynowania
169 979 96478 | 10,0287 135 | -0,1058 | —10207 —10 342 -30015
304979 | 217053 | 0,0646 683 | -0,0216| -4689 -5372 -6 930
374959 | 280000 | 0,0833 1137 | -0,0060| —1690 -2 827 -2 827
410 149 311 666 | 0,0928 1409 | -0,0006 -179 —1587 -1 426
439979 338 511 | 0,1007 1662 0,0033 1103 —558 -462
540320 | 428817 | 0,1276 2 667 0,0126 5418 2751 1796
544968 | 433000 0,1289 2719 0,0130 5617 2 899 1874
574979 | 460009 | 0,1369 3069 0,0150 6908 3839 2337
709979 | 581509 | 0,1731 4904 0,0219 12 713 7 809 3760
844979 | 703009 | 0,2092 7167 0,0263 18 518 11351 4521
979979 | 824509 | 0,2454 9 859 0,0295 | 24323 14 464 4912
1114979 946009 | 0,2816 12978 0,0318 | 30128 17 150 5076
1196535 | 1019410| 0,3034 15070 0,0330 | 33635 18 564 5099
1249979 | 1067509 | 0,3177 16 526 0,0337 | 35933 19 407 5090
1384979 | 1189009 | 0,3539 20 502 0,0351| 41738 21236 5001
1519979| 1310509 | 0,3900 24 906 0,0363 | 47543 22 637 4837
1654979 | 1432009 | 0,4262 29 738 0,0373 | 53348 23 609 4616
1789979 | 1553509 | 0,4624 34999 0,0381 59 153 24 154 4353
1924979 | 1675009 | 0,4985 40 687 0,0388 | 64958 24270 4057
2059979 | 1796509 | 0,5347 46 804 0,0394 | 70763 23 959 3734
2194979 | 1918009 | 0,5708 53 349 0,0399 | 76 568 23219 3390
2329979| 2039509 | 0,6070 60 322 0,0404 | 82373 22 051 3027
2464979 | 2161009 | 0,6432 67723 0,0408 | 88178 20 454 2 650
2599979 | 2282509 | 0,6793 75553 0,0412 | 93983 18 430 2261
2734979 | 2404009 | 0,7155 83 810 0,0415| 99788 15977 1861
2869979 | 2525509 | 0,7516 92 496 0,0418 | 105593 13 097 1452
3004979 | 2647009 | 0,7878 101 610 0,0421 | 111398 91788 1035
3139979 | 2768509 | 0,8240 111 152 0,0423 | 117203 6051 612
3274979 | 2890009 | 0,8601 121 122 0,0426 | 123 008 1 886 183
3409979 | 3011509 | 0,8963 131 521 0,0428 | 128 813 -2 708 -252

Zrodto: opracowanie wlasne.
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malng wielko$¢ dla produkcji mniejszej od zapewniajacej maksymalny zysk dla da-
nej serii. Tablicowanie tej funkcji przedstawiono w tab. 7.

Na podstawie danych z tab. 7 na rys. 3 przedstawiono graficznie optymalna wiel-
ko$¢ serii, zapewniajaca maksymalny zysk na sztukg produktu.

5 _-_______72.\

4 \\
3 /

2 /
] .
S .
0 500 1000 1500 2000

Wielkos¢ serii Tysiace

Tysiace

Zysk na serii podstawowej 280 000

Rys. 3. Funkcja zysku brutto po potraceniu kosztow magazynowania na podstawowa serig¢ 280 000 szt.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Funkcja zysku na rys. 3 nie jest symetryczna jak funkcja przedstawiona na
rys. 2. Wielkos$¢ zysku brutto szybko rosnie az do punktu optimum, ktory jest osiagany
dla serii o dtugosci 1 019 410 sztuk. Po przekroczeniu optymalnej wielko$ci produk-
cji zysk maleje wolniej, niz rost. Jest to spowodowane tym, ze zysk brutto dla catej
serii rosnie nadal do produkcji rownej 1 647 291 szt., co zostalo pokazane na rys. 2.
Ostatecznie okazalo si¢, ze maksymalizacja zysku dla danej dtugosci serii nie jest
wystarczajaca, aby okresli¢c optymalna wielkos¢ serii. Niezbedne jest znalezienie
optymalnej dtugosci serii dla maksymalizacji funkcji celu, ktdra jest zysk jednostko-
wy. Wielkosci te sa rézne. Maksymalna wielko$¢ zysku dla catego roku osiagana jest
dla dtugosci serii wynoszacej 1 019 410. W pierwszym przypadku zysk brutto rocz-
ny wynosi 49 527 zt, a w drugim 61 189 zt. Przyrost zysku osiaga zatem wielko$¢
11 661 zl, czyli zwigksza sig o 23,55%. Taka bylaby zatem utrata korzys$ci, gdyby-
$my nie zauwazyli, ze nalezy optymalizowa¢ nie zysk przypadajacy na serig, a zysk
przypadajacy na jednostke produktu dla danej serii.

Przedsigbiorstwo produkujace miesigcznie seri¢ odpowiadajaca miesigcznemu
popytowi poniostoby stratg roczng wynoszaca —33 927 zt. Optymalizacja serii pro-
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dukcyjnej umozliwita przyrost zysku brutto o 95 116 zt. Wielko$¢ ta moze by¢ mia-
ra zarzadzania osiggnig¢ciami przedsigbiorstwa za pomoca miernika niefinansowego,
jakim jest optymalna wielkos¢ serii produkcyjne;j.

4. Zakonczenie

Podstawa okreslenia funkcji produkcji netto i brutto dla wszystkich warunkow wy-
wotujacych komplikacje byta wielkos¢ straty czasu produkceji od momentu otrzyma-
nia pierwszej dobrej produkcji do momentu pomiaru konicowego, mierzona za po-
moca catki oznaczonej funkcji wspotczynnika odpadu chwilowego. Ta ostatnia jest
funkcja wyktadnicza, ktdra jest odwrotno$cia funkcji logistyczne;.

Znajomos¢ wielkosci straty czasu dla danej wielkos$ci serii umozliwita oblicze-
nie czasu pracy netto na wytworzenie dobrej produkcji. Na tej podstawie okreslono
funkcj¢ dobrej produkcji, czyli funkcje produkcji netto, ktora powstaje w wyniku
pomnozenia czasu netto przez szybko$¢ formowania danej butelki.

Problem optymalizacji mogt by¢ rozumiany dwojako. Po pierwsze, polegat na
wyznaczeniu optymalnej dtugosci serii produkcyjnej, dla ktorej zysk po potraceniu
kosztow magazynowania osiaga wielko$¢ maksymalna. Innymi stowy, maksymalizo-
wang funkcja celu byta funkcja zysku dla catej serii. Okreslono ja za pomoca Solvera,
ktory jest dodatkiem arkusza kalkulacyjnego Excel. Nie przyjmowano zadnych wa-
runkow ograniczajacych z tego wzgledu, ze wszystkie parametry byly state, a mie-
sigczny wyciag szkla z wanny znacznie przekraczat zuzycie szkla przez badany asor-
tyment dla przyjmowanych dtugosci serii, czyli nie byto to ograniczenie wiazace.

Po drugie, optymalna dtugos¢ serii mogta by¢ wyznaczona dla funkcji celu,
ktora byta funkcja jednostkowego zysku lub zysku przypadajacego na produkcje
réwna miesigcznemu popytowi dla danej serii produkcyjnej. Podobnie jak w pierw-
szym przypadku w Solverze nie przyjeto zadnych warunkow ograniczajacych.

Dla drugiego podejscia funkcja zysku nie byta symetryczna jak funkcja dla po-
dejscia pierwszego. Wielkos¢ zysku brutto szybko rosta az do punktu optimum, kté-
ry byl osiagnigty dla serii o dlugosci 1 019 410 sztuk. Po przekroczeniu optymalne;j
wielkosci produkcji zysk malat wolniej, niz rost. Bylo to spowodowane tym, ze zysk
brutto dla catej serii rost nadal do wielkosci produkcji rownej 1 647 291 sztuk. Osta-
tecznie okazato sig, ze maksymalizacja zysku dla dtugos$ci serii nie jest wystarczaja-
ca, aby okresli¢ optymalna wielkos¢ serii. Niezbedne jest znalezienie optymalnej
dhugosci serii dla maksymalizacji funkcji celu, ktora jest zysk jednostkowy lub zysk
przypadajacy na wielko$¢ produkcji rowna miesigcznemu popytowi. Maksymalna
wielko$¢ zysku dla catego roku osiagana jest wtedy dla dlugosci serii wynoszace;j
1019 410.

Dla pierwszego podejscia zysk brutto roczny dla produkcji catkowitej rownej
rocznemu popytowi wyniost 49 527 zi, a dla drugiego 61 189 zl. Przyrost zysku
osiagnat zatem wielko$¢ 11 661 zt, czyli zwigkszyt sig¢ 0 23,55%. Jest to miara utra-
conych korzysci, gdyby$my nie zauwazyli, ze nalezy maksymalizowa¢ nie funkcje
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celu, jaka jest zysk przypadajacy na serig, a funkcje celu, jaka jest zysk jednostkowy
lub przypadajacy w ramach serii produkcyjnej na wielkos¢ produkcji rowna popyto-
wi miesigcznemu, co jest podejSciem rownowaznym.

Oczywiscie mozna sobie wyobrazi¢ przedsigbiorstwo produkujace co miesiac
seri¢ odpowiadajaca popytowi miesigcznemu. Poniostoby ono strat¢ roczna na tym
asortymencie wynoszaca —33 927 zt. W poréwnaniu z tym wynikiem optymalizacja
serii produkcyjnej umozliwita przyrost zysku brutto o 95 116 zt. Wielkos$¢ ta moze
by¢ miara zarzadzania osiagnigciami przedsigbiorstwa za pomoca miernika niefi-
nansowego, jakim jest optymalna wielko$¢ serii produkcyjnej. Kierownikow tego
przedsigbiorstwa cechuje racjonalno$¢ ex ante, polegajaca na tym, ze znaja skutki
finansowe swoich decyzji produkcyjnych dotyczacych dtugosci serii przed ich pod-
jeciem i na tej podstawie wybieraja rozwigzanie optymalne w danych warunkach.
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Jarostaw Mielcarek

PERFORMANCE MANAGEMENT WITH OPTIMUM BATCH SIZE

Summary: The problem of the paper has been formulated as a question of how to determine
the optimum batch size for continuous batch and multi-phase production in the conditions of
an advanced technological environment. The second problem of lower order has been
presented, how to determine the net production function and gross profit function for a given
volume of gross production time. The second problem was solved by using a total waste time
function. The optimum batch size for which the profit after deducting the costs of stock
holding reached a maximum value was found. The optimum batch size was determined also
to maximize the unit profit. Calculations were performed using Solver. The best gross annual
profit was achieved for the batch size for the maximum unit profit. The annual gross profit
increase for the best optimum batch size in comparison with a batch size equal to the
monthly demand is a measure of the enterprise performance.

Keywords: optimum batch size, objective function, total waste time function, net production
function, gross profit function.



