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Wstep

Rachunkowo$¢ jednostek gospodarczych i instytucji jest zorientowana na dostar-
czanie informacji zarowno wewnetrznym, jak i zewnetrznym uzytkownikom.
Informacje te dotycza procesow gospodarczych 1 rezultatow dziatalnosci
wykorzystywanych w dokonywaniu ocen i podejmowaniu decyzji. To czyni
rachunkowos$¢ najwazniejszym elementem systemu informacyjnego jednostek
gospodarczych i instytucji.

Rachunkowo$¢ stanowi réwniez podstawowg baze informacyjng dla control-
lingu. Rachunkowos$¢ ukierunkowana na controlling ma za zadanie informacyjne
wspomaganie procesu podejmowania decyzji i oceny dziatalno$ci poszczegdlnych
jednostek organizacyjnych na poziomie calego przedsigbiorstwa czy instytucji. Ra-
chunkowos¢ ukierunkowana na controlling zapewnia obstuge informacyjng wszyst-
kich funkcji zarzadzania: planowania, organizowania, motywowania i kontrolowa-
nia.

Miejsce rachunkowos$ci w systemie informacyjnym controllingu wynika z jej
zadania, ktérym jest pomiar rezultatow dziatalnosci organizacji oraz jej osrodkow
odpowiedzialnosci. Rezultaty tego pomiaru sg prezentowane nie tylko w sprawo-
zdaniach finansowych, ale takze w wewnetrznych raportach sporzadzanych okre-
sowo oraz na biezgco wedhug potrzeb. Jakos¢ informacji dostarczanych przez ra-
chunkowos$¢ w duzym stopniu przesadza o skuteczno$ci dziatan podejmowanych w
ramach controllingu.

Problemom rachunkowo$ci traktowanej jako system informacyjny controllingu
jest poswigcony niniejszy zeszyt Prac Naukowych Uniwersytetu Ekonomicznego
we Wroctawiu. Zawiera on artykuty naukowe dotyczace roznych etapow procesu
informacyjnego rachunkowosci. W cze¢sci artykutdow poruszono zagadnienia teore-
tyczne dotyczace koncepcji, zasad i procedur przetwarzania informacji w systemie
rachunkowosci, w czesci za§ zaprezentowano problemy i przyktady praktycznego
prowadzenia rachunkowosci ukierunkowanej na controlling w okreslonych jednost-
kach gospodarczych oraz instytucjach.

Pragniemy wyrazi¢ nadziejg, ze niniejszy tom bedzie stanowi¢ pewien przyczy-
nek do doskonalenia sposobu przetwarzania informacji w systemie rachunkowosci,
ktora jest podstawowa baza informacyjna dla controllingu w r6znych organizacjach.

Edward Nowak, Marcin Kowalewski, Maria Nieplowicz
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KROTKOOKRESOWE DECYZJE PRODUKCYJNE.
ANALIZA POROWNAWCZA DLA PRZEDSIEBIORSTW
WIELOASORTYMENTOWYCH

SHORT-TERM PRODUCTION DECISIONS.
COMPARATIVE ANALYSIS FOR MULTI-PRODUCT
FIRMS

DOI: 10.15611/pn.2016.440.18

Streszczenie: Celem artykutu byla ocena réznych metod wspomagania decyzji krotkookre-
sowych w przedsigbiorstwie wieloasortymentowym. Uwzglednione zostaly podejscia wy-
nikajace z rachunku kosztow, teorii ograniczen oraz podejscie wykorzystujace zagadnienie
optymalnej alokacji zasobow pochodzace z obszaru badan operacyjnych. Do poréwnan zostat
wykorzystany model hipotetycznego przedsigbiorstwa, ktérego parametry zostaly tak dobra-
ne, aby uwypukli¢ réznice migdzy poszczegdlnymi podejsciami. Wyniki przeprowadzonych
obliczen wskazuja, ze przyjeta metodologia podejmowania decyzji ma zasadnicze znaczenie
dla uzyskanego efektu. Decyzje generowane przez poszczegélne podejscia daja rézne war-
tosci wielkosci produkcji poszczegdlnych asortymentow i ré6zny wynik finansowy. Wyniki
przeprowadzonych obliczen wskazaly tez, iz najlepsze efekty uzyskane zostaty z wykorzysta-
niem zagadnienia optymalnej alokacji zasobow.

Stowa kluczowe: decyzje produkcyjne, rachunek kosztow, teoria ograniczen, optymalna alo-
kacja zasobow, przedsi¢biorstwo wieloasortymentowe.

Summary: The purpose of the article was to assess different methods for the short-term
decisions support in in the multiproduct enterprise. There were employed approaches
originated from cost accounting, theory of constraints, and using the approach from the area
of operations research: the problem of optimal resource allocation. A hypothetical model of
the enterprise was used for comparison of results. The results of calculations indicated that the
applied methodology for decision-making was essential to the resulting effects. The results of
the calculations showed that the best outcomes were obtained using the problem of optimal
resource allocation.

Keywords: production decisions, cost accounting, theory of constraints, optimal alocation of
resources, multi-product firm.
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1. Wstep

Przedsigbiorstwa wieloasortymentowe, wytwarzajace wiecej niz jeden produkt, sa
zjawiskiem powszechnym (por. np. [Bernard i in. 2011; Eckel, Neary 2010; Konova-
lov, Sandor 2010]). Jednym z podstawowych ,,pol decyzyjnych” w zarzadzaniu krét-
kookresowym w takim przedsigbiorstwie jest okreslenie portfela produktdéw (pro-
duct mix decisions). Najczgsciej problem ten definiowany jest jako okreslenie tego,
co i ile produkowac¢, tak aby zysk przedsigbiorstwa byt maksymalizowany [Patter-
son 1993]. Ta tylez powszechna, co ogoélnikowa definicja problemu bywa niekiedy
doprecyzowywana, ze chodzi tu o okreslenie optymalnych rozmiaréw produkcji
poszczegdlnych produktéw w okreslonym okresie czasu przy uwzglednieniu faktu,
ze produkty te rywalizuja o ograniczone zasoby przedsiebiorstwa [Fredendall, Lea
1997]. W literaturze mozna znalez¢ wiele podejs¢, a nawet grup podejs¢ rozwigza-
nia problemu portfela produktow (por. np. [Peres i in. 2000; Silver i in. 1998]). Naj-
czesciej wykorzystywane sg tutaj podejscia wynikajace z rachunku kosztow oraz z
tak zwanej teorii ograniczen (theory of constraints). Wykorzystywane jest tez podej-
$cie wywodzace si¢ z teorii badan operacyjnych, okreslane jako problem optymal-
nej alokacji zasobow. W literaturze mozna znalez¢ wiele opracowan, w ktorych po-
rownywane sg te podejscia, ale niemal wylgcznie na poziomie teoretycznym (por.
np. [Fritzsch 1998; Kee, Schmidt 2000; McArtur 1993]). Bardzo rzadko natomiast
poréwnanie takie dotyczy przyktadowych zastosowan. Celem opracowania jest
przestawienie na hipotetycznym przykladzie roznic migdzy tymi podej$ciami oraz
proba ich oceny.

2. Definicja problemu decyzyjnego

Punktem wyjscia przy definiowaniu istoty problemu decyzyjnego jest przyjecie za-
lozenia, ze przedsiebiorstwo zdefiniowano jako zespot zasobow uzywanych w pro-
cesie produkcji, ktorych wielko$¢ w krétkim okresie nie moze zosta¢ zwigkszona.
Celem jest wtedy maksymalizacja zysku catego przedsigbiorstwa'. Na uzytek tego
opracowania dodatkowo przyjete zostanie zatozenie upraszczajace, iz przedsigbior-
stwo, ze wzgledu na swoja pozycj¢ na rynku, musi przyjac ceng jako parametr ze-
wnetrzny?.

Problem okreslenia struktury produkcji mozna okresli¢ jako odpowiedzi na py-
tania:

' Nie zawsze tak rozumiany cel jest formutowany w sposdb wyrazny. Najczesciej przyjmuje si¢
domyslnie, jako co$ oczywistego, ze problem maksymalizacji zysku dotyczy catego przedsigbiorstwa
(por. [Ho, Gang 2013; Tsai, Lin 2004; Tsai i in. 2013]).

2 Problem ten w literaturze angielskojezycznej nosi nazwe capacity allocation control. W przy-
padku przedsigbiorstw, ktorych pozycja na rynku pozwala na decydowanie o cenie produktu, mamy do
czynienia z zagadnieniem noszacym nazwe pricing policy. Podstawy metodologiczne podejmowania
decyzji sa w przypadku obu tych zagadnien podobne [Maglaras, Meissner 2006].
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1. Co produkowac?

2. Jak produkowac?

3. lle produkowac?

Sposob odpowiedzi na postawione tu pytania moze by¢ modyfikowany przez
zakres podejmowanych decyzji, jak i przez warunki, w ktoérych podejmowane sg
decyzje, co oznacza ograniczenie zakresu pytan przedstawionych powyzej. Pro-
blematyka ta moze dotyczy¢ np. wytacznie zagadnienia dywersyfikacji produkcji
wielkos$ci partii czy problemu: produkowaé¢ czy kupowac. W niniejszym opraco-
waniu problem decyzyjny ograniczony zostanie dla uproszczenia do odpowiedzi na
pytania 11 3.

3. Podstawy metodologiczne podejmowania decyzji produkcyjnych

Generalna reguta podejmowania decyzji dotyczacych portfela produktow w ramach
rachunku kosztéw polega na tym, ze produkt jest ,,optacalny” wtedy, gdy cena, po
ktorej produkt jest sprzedawany, jest wyzsza od kosztu jednostkowego (por. [Ja-
nik, Pazdzior 2012 s. 30]). W zasadzie regula ta przyjmowana jest domyslnie, jako
co$ oczywistego, bez wyraznej jej werbalizacji (por. [Deakin, Maher 1991; Drury
1995; Jarugowa i in. 1994; Noreen i in. 2011]). W podejsciu tym wykorzystywany
jest zarobwno rachunek kosztéow petnych, obejmujacy koszty bezposrednie i posred-
nie, tak state, jak i zmienne, jak i rachunek kosztow zmiennych, wykorzystujacy
pojecie marzy brutto®.

W przypadku rachunku kosztéw zmiennych (czy bardziej generalnie — margi-
nalnych) przyjmuje si¢ zalozenie, mniej lub bardziej wyraznie zwerbalizowane, ze
decyzje, o ktorych mowa w tym opracowaniu, nie majg z definicji wptywu na poziom
kosztow posrednich. Ponadto przyjmuje si¢, ze koszty posrednie majg w zasadzie
charakter kosztow zapadtych. Problemy zwigzane z podziatlem kosztow posrednich
przestaja wicc by¢ istotne. Z punktu widzenia zmian w zysku catego przedsiebior-
stwa znaczenie majg bowiem tylko te koszty i te przychody, ktére zmieniajg si¢ na
skutek podjetych decyzji. Na ogot przyjmuje sie, ze ten rachunek kosztow stosuje si¢
w przypadku ,,[...] na tyle krotkiego horyzontu czasowego, ze nie wystgpuja zmiany
w potencjale przedsigbiorstwa” [ Warowny, Pielaszek 2014, s. 561].

Rachunek kosztéw petnych co prawda najczesciej ,,[...] ma zastosowanie gtow-
nie w decyzjach portfelowych dotyczacych tworzenia lub przebudowy portfela pro-
duktéw 1 klientéw przedsigbiorstwa” [ Warowny, Pielaszek 2014, s. 562]. Koszty te
muszg bowiem uwzgledniac¢ koszty zmian w wielkos$ci zasobow*. Bywa tez jednak
wykorzystywany w decyzjach krotkookresowych W przypadku przedsigbiorstwa

* Pewnym wyjatkiem jest opracowanie Al-Zubi i Khameesa [2014], lecz autorzy skupili si¢ tu
raczej na analizie opinii dotyczacych tych dwu podejs¢, niz na praktycznych problemach zastosowania
tych podejsé.

4 Warowny i Pielaszek [2014, s. 562] wyr6zniaja ponadto ,,[...] rachunek kosztow cyklu zycia,
w ktorym pojawiaja si¢ przyrostowe naktady zwigzane z faza przed- i poprodukcyjng”.
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wieloasortymentowego, gdy dany zasob wykorzystywany jest przez wiele produk-
tow, w rachunku kosztéw petnych pojawia si¢ problem podziatu kosztow tego zaso-
bu pomiedzy poszczegdlne produkty (wigcej na temat kluczy podziatowych kosz-
tow posrednich por. [Nowak 2016; Sojak 2012]).

Rachunek kosztéw zmiennych, rozumiany w sposob przedstawiony powyzej,
pomija zupelnie fakt, iz przedsi¢biorstwo dysponuje ograniczonym zbiorem zaso-
bow, a wytwarzanie poszczegolnych produktéw w réznym stopniu wykorzystuje te
ograniczone zasoby. Odpowiedzig na te stabos¢ rachunku kosztéw zmiennych jest
koncepcja rachunku kosztéw dziatan (Activity Based Costing — ABC) i jej mody-
fikacja — rachunek kosztéw dzialan oparty na czasie (Time-Driven Activity Based
Costing — T-D ABC) opracowany zostal miedzy innymi wiasnie po to, aby mozliwie
najlepiej mierzy¢ wykorzystanie zasobéw przedsigbiorstwa (por. [Cooper, Kaplan
1992]). Jednak réwniez w przypadku tej koncepcji pomijany jest fakt, ze zmiana
struktury produkcji generuje koszty alternatywne, co wynika z ograniczonej w
krotkim okresie wielkosci zasobow przedsigbiorstwa

Koszty alternatywne uwzgledniane sg w tak zwanym rachunku kosztoéw rele-
wantnych. Przez koszty relewantne rozumie si¢ te koszty, ktérych poziom zmienia
si¢ na skutek podjetych decyzji, w tym i koszty alternatywne (por. [Noreen i in.
2011, rozdz. 13; Sojak 2012, s. 174]). Reguta podejmowania decyzji dotyczacych
portfela produktow w ramach rachunku kosztow relewantnych jest identyczna jak
w przypadku zastosowania kazdego rachunku kosztow do tego celu. Wytwarzanie
danego produktu jest podejmowane wtedy, gdy suma ,,przychodéw relewantnych”
(definiowanych analogicznie do kosztow relewantnych) jest wyzsza od kosztow re-
lewantnych.

Rachunek kosztow relewantnych przeciwienstwie do ,,klasycznego” rachunku
kosztéw w pewnym stopniu bierze pod uwage fakt, iz ,,firma wieloasortymentowa
nie moze by¢ traktowana jako zbior firm jednoproduktowych” [Pfouts 1961, s. 651]°.
Pomija si¢ tu jednak, ze wysoko$¢ kosztow alternatywnych jest zmienna w zalezno-
$ci od tego, jakiego poziomu produkcji dotyczy zmiana asortymentu.

W rachunku kosztéw, niezaleznie od tego, jaka jego wersja jest przyjmowana,
zaklada si¢ domyslne, ze przedmiotem decyzji jest jedynie podjecie badz zanie-
chanie produkcji, natomiast nie sa przedmiotem decyzji rozmiary produkcji. Brak
wrecz w ramach rachunku kosztéw mozliwosci sformutowania okreslajacej struk-
tury produkcji. Juz wiec tylko z tego powodu stosowanie rachunku kosztow do roz-
wigzania problemu krotkookresowych decyzji produkcyjnych, niezaleznie od przy-
jetego podejscia, nie wydaje si¢ mozliwe.

Teoria ograniczen, bedaca pewng filozofig zarzadzania, sformutowana zosta-
fa przez Goldratta i Coxa, a jej glowne zatozenia przedstawiono po raz pierwszy
w ksigzce The Goal: A Process of Ongoing Improvement [1984] bedacej czyms$

3 “The multiproduct firm cannot legitimately be regarded as a collection of single product firm”.
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w rodzaju powiesci fabularnej®. Koncepcja ta zostata nastgpnie przedstawiona przez
Goldratta w publikacjach majacych juz charakter stricte naukowy [Goldratt 1990;
Goldratt, Fox 1987].

Teoria ograniczen w intencji jej tworcy jest fundamentalnym zaprzeczeniem
mozliwoséci wykorzystania rachunku kosztow, rozumianego w sposob klasyczny,
do podejmowania decyzji. Zgodnie z zalozeniami teorii ograniczen rachunek kosz-
tow jest ,,najwazniejszym wrogiem produktywnosci” [Goldratt 1983]. Powodem tak
radykalnego sformulowania jest to, ze, zdaniem Goldratta (por. [Goldratt 1997]),
w przypadku rachunku kosztéw przyjmuje si¢ domyslnie, iz zaprzestanie produkcji
skutkuje zmniejszeniem rowniez poziomu kosztow statych. Prowadzi to do bted-
nych decyzji, ktorych efektem jest obnizenie poziomu zysku, jak to si¢ stato np.
w przypadku firmy International Harvester, wykorzystujacej rachunek kosztéw do
podejmowania decyzji w latach osiemdziesiatych XX wieku [Goldratt 1997, s. 108-
-110].

Teoria ograniczen opiera si¢ na podstawowym zatozeniu, iz przedsigbiorstwo jest
czyms$ wigcej niz sumg swoich poszczegolnych elementow, poniewaz poszczegélne
elementy tego systemu pozostajg ze sobg w synergii’. W drugim zatozeniu stano-
wigcym fundament teorii ograniczen przyjmuje si¢, ze w kazdym przedsiebiorstwie
wystepuje przynajmniej jedno ograniczenie, co powoduje, ze dany jest maksymalny
mozliwy do osiggnigcia zysk. Usuwanie kolejnych ograniczen (,,waskich gardet”,
najstabszych ogniw, ktéry ograniczajg lub/i spowalniajg organizacje w realizacji
celu) jest narzedziem zwigkszania efektywnos$ci przedsigbiorstwa i zwickszania
wielkos$ci zysku. Odbywa to si¢ to w ramach procesu cigglego doskonalenia (tzw.
POOGIE - Process Of On-Going Improvement), ktory zaktada nastgpujace kroki:

1. Identyfikacja ograniczenia.

2. Okreslenie, jak w petni wykorzysta¢ wystepujace ograniczenie do zwicksze-
nia zysku.

3. Usunigcie ograniczenia (np. zwigkszenie wielkosci zasobow).

4. Powro6t do punktu pierwszego (usuni¢cie jednego ograniczenia i zwigkszenie
przez to intensywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa powoduje, ze pojawiaja
si¢ nastgpne ograniczenia).

Z punktu widzenia krotkookresowych decyzji okreslajacych strukture produk-
cji najistotniejsza jest realizacja punktu 2 procesu POOGIE. Zwigkszenie wykorzy-
stania ograniczenia polega na maksymalizacji wielkosci produkcji tego asortymentu,
dla ktorego wielko$¢ przerobu, rozumianego jako réznica miedzy przychodami ze
sprzedazy a kosztami zmiennymi, jest najwicksza w przeliczeniu na jednostke ,,wa-
skiego gardta”.

Problemem podstawowym w przypadku podejmowania krotkookresowych
decyzji dotyczacych struktury produkcji jest definicja tego ograniczenia i spo-

¢ Polskie tlumaczenie tej ksiazki zostato wydane w 2007 r. przez MINT Books (Goldratt E.M.,
Cox J., Cel I, Doskonatos¢ w produkcji, MINT Books, Warszawa 2007).
", The global optimum is not the sum of local optima” [Goldratt 1997, s. 110].
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sobu jego usuwania. Na ogo6t bowiem przyjmuje si¢ w teorii ograniczen, czesciej
domyslnie, rzadziej wprost, ze mozliwos¢ zwigkszania zysku limituje tylko jedno
ograniczenie. Ponadto w teorii ograniczen zaklada sig, bez werbalizowania tego w
sposob wyrazny, iz tylko wielko$¢ zasobow, sprawnos¢ techniczna i organizacyjna
poszczegdlnych ogniw przedsiebiorstwa itp. ograniczaja mozliwosci zwigkszenia
zysku. Pomija si¢ m.in. fakt, iz zmiana struktury produkcji moze powodowac, po
pierwsze, zwickszenie poziomu zysku bez zmiany wielkoSci ograniczen oraz, po
drugie, zmiang tego, ktory zasob jest ograniczeniem. Sprawia to, iz problem struk-
tury produkgc;ji jest traktowany w teorii ograniczen jako malo istotny badZ propono-
wane sg dla tego problemu decyzyjnego procedury mato przekonywajace (por. np.
[Fredendall, Lea 1997; Wrodarczyk 2011]), ktore nie rozwigzuja w petni problemu
decyzyjnego sformutowanego w poprzednim punkcie®.

Problem wyboru struktury produkcji byt tez przedmiotem zainteresowania ba-
dan operacyjnych’. Wykorzystywany tu byt jeden z podstawowych probleméw ba-
dan operacyjnych — problem optymalnej alokacji zasobow (por. [Hillier, Lieberman
2015, s. 62 i n.]). Punktem wyjscia byta koncepcja Pfoutsa [1961], zgodnie z ktdra
problem decyzyjny polegajacy na okresleniu struktury produkcji sprowadza si¢ do
znalezienia maksimum funkcji zysku danej rownaniem [Pfouts 1961, s. 652-653]:

H=ipiQ,—Zn:iwjxij (1)

j=1 i=1

gdzie: 1T — wielkos¢ zysku przedsigbiorstwa, p. — cena jednostkowa i-tego produk-
tu, O, — rozmiar produkcji i-tego produktu bedacy funkcja wielkosci naktadow po-
szczegolnych czynnikow (Q, = f/(x,, X,..., X, ), W, — cena j-tego naktadu, X;— wiel-
ko$¢ naktadu j-tego czynnika w produkeji i-tego produktu.

Na zmienne okreslajace poziom naktadow musi by¢ natozony warunek nieujem-
nosci:

xijEO,(i=1,...,m;j=1,...,n) 2)

a ponadto funkcja (1) musi spetnia¢ warunki wynikajace z ograniczono$ci niekto-
rych przynajmniej zasobow:

g (X s Xy oo X, ) <D, (r=1,...,k) 3)

§ Problem struktury produkcji nie jest rowniez poruszany w tak zwanej rachunkowosci przerobu
czy przerobowym rachunku kosztow (throughput accounting), majacej stanowi¢ wedhug teorii ograni-
czen alternatywe dla , klasycznego” rachunku kosztow (por. [Corbett 1999; 2007]).

° Podejscie wynikajace z teorii badan operacyjnych, w ktorym wielko$¢ produkc;ji jest ogranicza-
na przez wielko$¢ posiadanych zasobow i ustalana za pomocg metod optymalizacyjnych, bywa niekie-
dy utozsamiana z teorig ograniczen (por. np. [Janik, Pazdzior 2012, s. 62 i n.]. To podej$cie w pewnym
sensie mozna wyprowadzi¢ z teorii ograniczen, ale nie stanowi ono o jej istocie.
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badz wynikajace z ograniczen rynkowych:

h prres Py Qe O )b (s=1,..., D). (4)

Rozwigzanie zagadnienia programowania (1)-(4) daje w rezultacie optymalng
strukturg produkcji.

Wykorzystanie koncepcji activity zaproponowanej przez Koopmansa [1951]
pozwala przedstawi¢ problem (1)-(4) jako zagadnienia programowania liniowego
0 postact:

max: cx, tex, +...cx &)

nn
takie ze:

a,Xx, +a,x, +..+a,x, <b
ay X, + Ay X, +...+a, x, <b,

...................................... (6)
a,x, +a,x,+..+a,x <b,

X, Xy505%, 20

gdzie: X, — rozmiary j-tej activity lub jakiejkolwiek innej zmiennej, ktorej wprowa-
dzenie jest niezbedne do ustalenia struktury produkcji (j =1, ..., n), ¢ — wielko$¢
marzy brutto generowana przez jednostke j-tej dziatalnosci produkcyjnej (réwna
roznicy miedzy wartoscig przychodow z jednostki j-tej activity a kosztami zmien-
nymi), b, — wielkos¢ i-tego ograniczonego zasobu (i = 1, ..., m), a;,— zuzycie i-tego
zasobu przez jednostke j-tej activity.

Rozwigzanie tego problemu, w ktorym wartosci zmiennych decyzyjnych okre-
$lajg rozmiary produkcji poszczegdlnych asortymentéw, pozwala na okreslenie
optymalnej struktury produkcji. Warto tu tez zauwazy¢, iz zagadnienie optymalnej
alokacji zasobow polega na maksymalizacji przerobu rozumianego tak jak w teorii
ograniczen Goldratta, z tym, ze nie zaktada si¢ tu z gory, co jest ,,waskim gardiem”.
Takich ,,waskich gardet” moze by¢ wigcej niz jedno, kazda bowiem z nieostrych
nierownosci w wyrazeniu (6) moze sta¢ si¢ rownoscia w rozwigzaniu optymalnym.
Podejscie byto powszechnie wykorzystywane w rolnictwie [Gedek 2009; Gedek
2013], ale rowniez 1 w innych dziatach produkcji (por. np. [Ezema, Amakom 2012;
Pochet 2001; Quaddus 1987; Vasant 2003].

4. Porownanie efektow zastosowania poszczegolnych podejs¢

Skutki stosowania réznych kryteridow wyboru struktury produkcji przedstawione
zostang na hipotetycznym przyktadzie. W tabeli 1 zawarte zostaly dane dotyczace
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zasobow hipotetycznego przedsigbiorstwa. Wielkosci podanych zasobdw i kosztow
ich utrzymania odnosi si¢ do okreslonego przedziatu czasowego, np. jednego tygo-
dnia. Dla uproszczenia przyjeto, ze czas pracy maszyn oraz zasoby gotowki sa jedy-
nymi czynnikami ograniczajacymi wielko$¢ produkeji.

Tabela 1. Wielko$¢ zasobow hipotetycznego przedsigbiorstwa

Zasob Wielko$¢ zasobow Koszt utrzymania zasobu (zt)
Robocizna (h) 800 2000
Czas pracy maszyn (h) 5000 3000
Plynne srodki finansowe (zt) 28 000

Zrodto: opracowanie wlasne.

Problem decyzyjny, przed ktorym stoi przedsigbiorstwo, polega okresleniu wiel-
kosci produkcji kazdego z pigciu produktéw wytwarzanych przez to hipotetyczne
przedsigbiorstwo. Charakterystyka tych produktow przedstawiona zostata w tab. 2.
Dla uproszczenia w kalkulacjach pominigte zostaty koszty ogélnozaktadowe. Kosz-
ty utrzymania sity roboczej i koszty maszyn rozliczono proporcjonalnie do wielko-
$ci naktadoéw pracy robocizny i maszyn.

Tabela 2. Charakterystyka produktow

Produkty A B C D F

Ograniczenie wielkos$ci sprzedazy brak 60 brak brak brak
Cena (z1) 100 150,0 650 370 500,0
Koszty surowcow (zt) 30 100,0 500 270 400,0
Jednostkowa nadwyzka bezposrednia (zl) 70 50,0 150 100 100,0
Naktady (h) robocizny 8 3,0 16 12 9,0

maszyn 100 10,0 90 10 40,0
Jednostkowy koszt robocizny 20 7,5 40 30 22,5
uzycia zasobu (z}) maszyn 60 6,0 54 6 24,0
Suma kosztow uzycia zasobow (zt) 80 13,5 94 36 46,5
Suma kosztow (zh) 110 113,5 594 306 446,5
Jednostkowy zysk (zh) -10 36,5 56 64 53,5

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dane zawarte w tab. 2 wskazuja, ze decyzja podejmowana w oparciu o rachu-
nek kosztow uzalezniona jest od przyjetego kryterium wyboru. Kryterium kosztow
zmiennych wskazuje, ze najkorzystniejsze jest wytwarzanie produktu C, w tym
przypadku bowiem jednostkowa nadwyzka przychodow nad kosztami zmiennymi
jest najwieksza. Z kolei przyjecie kryterium kosztow catkowitych wskazuje na wy-
twarzanie produktu D. Przyjecie tego ostatniego kryterium wskazuje tez, iz produkt
A bedzie generowat strate 1 jego wytwarzania nie nalezy podejmowac.
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W oparciu o kryteria wyboru wynikajace z rachunku kosztéw nie mozna jed-
nak podja¢ decyzji o rozmiarach produkc;ji. Literatura dotyczaca rachunku kosztow
nie formutuje w tym wzgledzie zadnych zalecen. Mozna jedynie domniemywac, ze
bytaby to wielko$¢ wynikajaca z najwezszego ograniczenia, co daje w przypadku
produktu C wielko$¢ produkeji rowng 50 jednostek, a w przypadku produktu D —
66,67 jednostki.

W tabeli 3 zamieszczone zostaly maksymalne wielkosci produkcji poszczego6l-
nych produktoéw wynikajace z rozmiardw poszczegolnych ograniczen oraz wielkos¢
»przerobu” wynikajaca z ,,waskiego gardta” dla danego produktu. Jak wskazuja
dane tam zawarte, zgodnie z kryterium przerobu wynikajgcym z teorii ograniczen,
najlepszy wynik daje wytwarzanie produktu B, gdyz wtedy wielko$¢ przerobu jest
najwicksza. Nalezaloby wigc wytwarzaé przede wszystkim ten produkt w takiej
ilosci, na jakg pozwala najwezsze ograniczenie. W przypadku opisywanego tu przy-
ktadu jest to ograniczenie wielkosci sprzedazy rowne 60 jednostek.

Tabela 3. Maksymalne wielkosci produkcji poszczegdlnych produktéw wynikajace z rozmiardw
poszczegdlnych ograniczen oraz wielko$¢ ,,przerobu”

Produkt A B C D F
Ograniczenie | Robocizna 100,00 266,67 50,00 66,67 88,89
Czas pracy maszyn 50,00 500,00 55,56 500,00 125,00
Gotowka (zt) 933,33 280,00 56,00 103,70 70,00
Przerob (zt) 3500,00 13 333,33 | 7500,00 | 6666,67 | 7000,00

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Wytworzenie 60 jednostek produktu B pozostawia niewykorzystane wszystkie
zasoby przedsigbiorstwa: robocizng, prace maszyn i gotowke, mozliwe jest wigc
podjecie produkcji rowniez produktu C, na ktorym przerob ma druga w kolejnosci
wartos¢. Pozostaty po wykorzystaniu przy wytwarzaniu produktu B zasob roboci-
zny (ktora stanowi ,,waskie gardto”) w ilosci 620 godzin pozwala na wytworzenie
38,75 jednostek produktu C. Ostatecznie wigc zgodnie z zaleceniami wynikajacymi
z teorii ograniczen nalezy wytwarza¢ 60 jednostek produktu B i 38,75 jednostek
produktu C.

Zastosowanie koncepcji optymalnej alokacji zasobéw do ustalenia struktury
produkcji dla opisywanego przyktadu polega na rozwigzaniu problemu programo-
wania liniowego o postaci:

max: 70x, + 50x, + 150x, + 100x, + 100x,, 7
takie ze:
30x, + 100x, + 500x, + 270x,, + 400x, < 2800 ®)
8x, + 3x, + l6x, + 12x, + 9x, < 800 9
100x, + 10x, +90x, + 10x, + 40x, < 5000 (10)
x, <60 (11)

X gy Xy Xp» Xy X2 0 (12)
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gdzie: x , x,, x., X, X, oznaczajg wielkos¢ produkcji odpowiednio produktow A,
B, C, D i F. Parametry przy zmiennych w wyrazeniu (7), bedacym funkcja celu,
sa rowne wielkosci nadwyzki bezposredniej (por. tab. 2). Wyrazenia (8)-(10) stano-
wig ograniczenia wynikajace odpowiednio z: zasobow gotodwki, zasobow sity robo-
czej oraz czasu pracy maszyn. Parametry przy zmiennych tych wyrazen wynikaja
z wielko$ci zuzycia zasobow przez poszczeg6lne produkty (por. tab. 2), a prawe
strony wynikaja z wielko$ci posiadanych zasobow (por. tab. 1). Nierownos¢ (11)
ogranicza wielko$¢ produkcji produktu B do wynikajacej z ograniczenia sprzedazy
(por. tab. 2), a zaleznos$¢ (12) jest ograniczeniem brzegowym zapewniajacym nie-
ujemno$¢ wielko$ci produkeji poszczegolnych produktow.

Zagadnienie (7)-(12) rozwiazane zostato za pomocg funkcji Solver arkusza kal-
kulacyjnego Excel. Wynik przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Rozwigzanie zagadnienia optymalnej alokacji zasobow

Wyszczegodlnienie Wielkos¢

Rozmiary produkcji A 17,06
poszczegdlnych produktow B 60,00
C 0

D 0

F 53,72

Wykorzystanie ograniczen ptynnych $rodkéw finansowych (z1) 28 000,00
robocizny 800

czasu pracy maszyn 4455,2901

wielkosci sprzedazy 60,00

Funkcja celu 9566,20

Zrodto: opracowanie wlasne.

Struktura produkcji uzyskana w przypadku wykorzystania problemu optymal-
nej alokacji zasobow wyraznie rozni si¢ od sugerowanej przez inne podejscia. W ta-
beli 5 przedstawione zostato poréwnanie struktury produkeji wynikajace z poszcze-
golnych podejs¢ oraz jej konsekwencje dla wyniku finansowego przedsigbiorstwa.

Tabela 5. Charakterystyka struktury produkcji otrzymanej za pomoca réznych kryteriow

Kryterium wyboru A Llczll; a Jednogtek prO(li)uktu F Przeréb Zysk
Koszty zmienne 50 7500,0 2500,0
Koszty catkowite 66,67 6667,0 1667,0
Teoria ograniczen 60,00 | 38,75 8812,5 3812,5
Optymalna alokacja zasobow 17,06 | 60,00 53,72 9566,2 4566,2

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Dane zawarte w tab. 5 wskazuja, iz przyjete kryterium wyboru struktury pro-
dukcji zasadniczo réznicuje samg strukture produkcji, jak i poziom wyniku finan-
sowego. Najwyzszy wynik finansowy generuje struktura produkcji otrzymana za
pomoca podejscia wynikajacego z problemu optymalnej alokacji zasobow. Struk-
tura ta wyraznie rozni si¢ od struktury produkcji otrzymywanej przy zastosowaniu
innych podejsé.

Omawiajac efekty zastosowania roznych podejs¢ do problemu ustalania krétko-
okresowej struktury produkcji, warto zwrdci¢ uwagg, ze rozwigzanie zagadnienia
programowania liniowego stanowigcego narzedzie uzyskiwania optymalnej struk-
tury produkcji w przypadku wykorzystania problemu optymalnej alokacji zasobow
definiuje w sposob jednoznaczny, co jest ,,waskim gardlem”. W omawianym przy-
ktadzie (por. tab. 4) ,,waskim gardtem” okazaty si¢, poza ograniczeniem zewnetrz-
nym w postaci limitu wielko$ci sprzedazy produktu B, zasoby gotowki oraz zasoby
sity roboczej. Nie byly natomiast ,,waskim gardlem” zasoby czasu pracy maszyn.
W krétkim, czy nawet bardzo krotkim okresie, to, co jest ,,waskim gardtem” nie
ma znaczenia, podstawowym bowiem problemem jest najbardziej efektywne wy-
korzystanie zasobow przez dostosowanie struktury produkcji. W dtugim okresie ta
informacja ma natomiast kluczowe znaczenie. Pozwala bowiem okresli¢, na ktorych
ograniczeniu nalezy si¢ skupi¢, aby poprawi¢ wynik finansowy przedsi¢biorstwa,
co jest koherentne z filozofig teorii ograniczen Goldratta'.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza ujawnita stabosci rachunku kosztéw i teorii ograniczen
przy podejmowaniu decyzji dotyczacych struktury produkcji, dosy¢ zreszta po-
wszechnie wskazywane w literaturze przedmiotu (por. np. [Nowak 2016]). W przy-
padku konsekwentnego zastosowania rachunku kosztow mozna co najwyzej doro-
wadzi¢ do uporzadkowania pod wzgledem optacalnosci poszczegdlnych produktow
sktadajgcych si¢ na asortyment przedsigbiorstwa. Mowiac inaczej, mozna udzieli¢
jedynie odpowiedzi napytanie ,,co produkowac” i ewentualnie ,,jak produkowac”,
nie ma natomiast w rachunku kosztow zadnego narzgdzia, ktore pozwolitoby odpo-
wiedzie¢ na pytanie ,,ile produkowac”.

Podobne wnioski, jak te odnoszace si¢ do rachunku kosztow, mozna sformuto-
wacé w odniesieniu do teorii ograniczen. Tu rowniez brak jest jednoznacznie sfor-
mulowanych narzgdzi, za pomocg ktérych mozna da¢ odpowiedz na pytanie ,,ile
produkowac¢”. Taka mozliwo$¢ pojawia si¢ jednak niekiedy jako swego rodzaju
»produkt uboczny” realizacji podstawowego celu teorii ograniczen, czyli usuwania
»waskich gardel” ograniczajacych przychody przedsiebiorstwa.

W przypadku wykorzystania problemu optymalnej alokacji zasobow do okresle-
nia krotkookresowej struktury produkcji przedsiebiorstwa uzyskiwania jest odpo-

12 Analiza wrazliwo$ci rozwigzania optymalnego programowania liniowego, w szczegolnosci wy-
korzystanie cen dualnych (shadow prices), pozwala znacznie usprawni¢ proces usuwania ,,waskich
gardel” (por. np. [Artstein, Wets 1989]).
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wiedz na wszystkie trzy pytania postawione w punkcie 2. Warto tez zwrdci¢ uwage,
ze uzyskiwana jest wtedy najwyzsza warto$¢ wyniku finansowego. Nie wydaje sig,
zeby istnialy jakiekolwiek mozliwos$ci ograniczajace wykorzystanie tego podejscia
w praktyce. Powszechnie dostepne sa programy komputerowe rozwigzujace zagad-
nienia programowania liniowego, do ktorego sprowadzany jest problem optymalne;j
alokacji zasobow (np. funkcja Solver arkusza kalkulacyjnego Excel). Wykorzystanie
tego podejscia nie wymaga tez wigkszego zakresu informacji niz rachunek kosztow.

Literatura

Al-Zubi Z.M.F., Khamees B.A, 2014, Activity-Based Costing. vs Theory of Constraints: An empirical
study into their effects of the Cost Performance and NPD Initiatives, International Journal of Eco-
nomics and Finance, Vol. 6, s. 157-165.

Artstein Z., Wets J.B.R, 1989, Decentralized allocation of resources among many producers, Journal of
Mathematical Economics, Vol. 18, s. 303-324.

Bernard A.B., Redding S.J., Schott P.K., 2011, Multi-product firms and trade liberalization, Quarterly
Journal of Economics, Vol. 126, s. 1271-1318.

Cooper R., Kaplan R.S., 1992, Activity-Based Systems: Measuring the cost of resource usage, Accoun-
ting Horizons, Vol. 6, s. 213.

Corbett T., 1999, Throughput Accounting, North River Press, Great Barrington.

Corbett T., 2007, Finanse do gory nogami. Zdroworozsqdkowa rewolucja w rachunkowosci, MINT
Books, Warszawa.

Deakin E.B., Maher M.W., 1991, Cost Accounting, Richard D. Irvin Inc., Boston.

Drury C., 1995, Rachunek kosztow. Wprowadzenie, PWN, Warszawa.

Eckel C., Neary J.P., 2010, Multi-product firms and flexible manufacturing in the global economy,
Review of Economic Studies, Vol. 77, s. 188-217.

Ezema B.1., Amakom U., 2012, Optimizing profit with the linear programming model: A focus on Gold-
en Plastic Industry Limited, Enugu, Nigeria, Interdisciplinary Journal of Research in Business,
Vol. 2, s. 37-49.

Fredendall L.D., Lea B.R., 1997, Improving the product mix heuristic in the theory of constraints, In-
ternational Journal of Production Research, Vol. 35, s. 1535-1544.

Fritzsch R.B., 1998, Activity-based costing and the theory of constraints: Using time horizons to resolve
two alternative concepts of product cost, Journal of Applied Business Research, Vol. 14, s. 83-89.

Gedek S., 2009, Optymalizacja planow rocznych rodzinnego gospodarstwa rolnego, Wydawnictwo
SGGW, Warszawa.

Gedek S., 2013, Instrumenty wspomagajqce decyzje krotkookresowe w gospodarstwie rolnym, Prace
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 291, Wroctaw, s. 135-146.

Goldratt E.M., 1983, Cost accounting: The number one enemy of productivity, Proceedings of 26 In-
ternational Conference of the American Production and Inventory Control Society, Falls Church.

Goldratt E.M., 1990, What Is this Thing Called Theory of Constraints and how Should It Be Implement-
ed? North River Press, Croton-on-Hudson, NY.

Goldratt E.M., 1997, Focusing on constraints, not costs, [w:] Gibson R. (ed.) Rethinking the Future,
Nicholas Brealey Publishing Ltd, London, s. 107-121.

Goldratt E.M., Cox J., 1984, The Goal — A Process of Ongoing Improvement, North River Press, Cro-
ton-on-Hudson, NY.

Goldratt E.M., Fox R.E., 1987, Critical Chain, North River Press, Croton-on-Hudson, NY.



204 Stanistaw Gedek

Hillier E.S., Lieberman G.J., 2015, Introduction to Operations Research, McGraw-Hill, New York.

Ho J.W., Gang C.C., 2013, Production capacity planning for multiple products under certain demand
condition, International Journal of Production Economics, Vol. 141, s. 593-604.

Janik W., Pazdzior M., 2012, Rachunkowos¢ zarzgdcza i controlling, Politechnika Lubelska, Lublin.

Jarugowa A., Sobanska 1., Sochacka R., 1994, Metody kalkulacji. Koszty ceny decyzje, PWE, Warsza-
wa.

Kee R., Schmidt C., 2000, 4 comparative analysis of utilizing activity-based costing and the theory
of constraints for making product-mix decisions, International Journal of Production Economics,
Vol. 63, s. 1-17.

Konovalov A., Sandor Z., 2010, On price equilibrium with multi-product firms, Economic Theory, Vol.
44,s.271-292.

Koopmans T.C., 1951, Analysis of Production as an Efficient Combination of Activities, [w:] Koop-
mans T.C. (ed.), Activity Analysis of Production and Allocation, John Wiley and Sons, New York,
s. 33-97.

MacArthur J. B., 1993, Theory of Constraints and Activity-Based Costing: Friends or foes?, Journal of
Cost Management, s. 50-54.

Maglaras C., Meissner J., 2006, Dynamic Pricing Strategies for Multiproduct Revenue Management
Problem, Manufacturing & Services Operations Management, Vol. 8, s. 136-148.

Noreen E.W., Brewer P.C., Garrison R.H., 2011, Managerial Accounting for Managers, McGraw-Hill/
Irwin, New York.

Nowak E., 2016, Rachunek kosztow w jednostkach prowadzqcych dziatalnosé¢ gospodarczq, EKSPERT,
Wroctaw.

Patterson M.C., 1993, Product-mix decisions. A comparison of Theory of Constraints and Labor-based
Management Accounting, Production and Inventory Management Journal, Vol. 33 (3), s. 80-85.

Peres S.D., Gershwin S.B., Sevaux M., 2000, Models and solving procedures for continuous time pro-
duction planning, 1IE Transactions, Vol. 32 (2), s. 93-103,

Pfouts R.W., 1961, The Theory of Cost and Production in the Multi-Product Firm, Econometrica, Vol.
29, s. 650-658.

Pochet Y., 2001, Mathematical Programming Models and Formulations for Deterministic Production
Planning Problems, [w:] Jinger J., Naddef D. (eds.), Computational Combinatorial Optimization:
Optimal or Provably Near Optimal Solutions, Springer, Berlin.

Quaddus M., 1987, 4 generalized model of optimal due-date assignment by linear programming, Jour-
nal of Operations Research Society, Vol. 38, s. 353-359.

Silver E.A., Pyke D.F., Peterson R., 1998, Inventory Management and Production Planning and Sched-
uling, John Wiley & Sons.

Sojak S., 2012, Rachunkowos¢ zarzqdcza i rachunek kosztéow, Dom Organizatora, Torun.

Tsai W.H., Chen H.C., Leu J. D., Chang Y.C., Lin T.W., 2013, 4 product-mix decision model using
green manufacturing technologies under activity-based costing, Journal of Cleaner Production,
Vol. 57, s. 178-187.

Tsai W.H., Lin T.W., 2004, 4 mathematical programming approach to analyze activity-based cost-
ing product-mix decisions with capacity expansions, Mathematical Programming Applications of
Management Science, Vol. 11, s. 163-178.

Vasant P.M., 2003, Application of fuzzy linear programming in production planning, Fuzzy Optimiza-
tion and Decision Making, Vol. 3, s. 229-241.

Warowny P., Pielaszek M., 2014, Analiza komparatywna wykorzystania réznych koncepcji rachunku
kosztow w zarzgdzaniu, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, nr 343,
Wroctaw, s. 559-569.

Wrodarczyk J., 2011, Zarzqdzanie ryzykiem w przedsigbiorstwie produkcyjnym zgodnie z zalozeniami
teorii ograniczen, Modelowanie Preferencji a Ryzyko’11, s. 215-239.





