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WYKORZYSTANIE OUTSOURCINGU W ZWI�KSZENIU 
PRODUKTYWNO�CI SYSTEMU 

W pracy przedstawiono problem zarz�dzania realizacj� planowanych zlece�
produkcyjnych przy uwzgl�dnieniu ogranicze� zasobowych systemu. 
Proponowana koncepcja nawi�zuje do teorii ogranicze� - TOC (ang. Theory of 
Constraints), podkre�la znaczenie ekonomicznych aspektów szeregowania zada�
produkcyjnych w zarz�dzaniu przep�ywem produkcji przy uwzgl�dnieniu zasobu 
krytycznego „w�skiego gard�a” w systemie. Szczególn� uwag� zwrócono na 
mo�liwo�� zwi�kszenia produktywno�ci systemu przy wykorzystaniu zewn�trznych 
zasobów technologicznych (maszyn, urz�dze�, itp.). W prezentowanym 
eksperymencie zilustrowano sposób planowania obci��enia systemu dla uzyskania 
maksymalnego efektu ekonomicznego (zysku). 

THE USE OF OUTSOURCING IMPROVE   
PRODUCTIVITY OF SYSTEM 

In this paper a problem of production orders planning under assumed limits of 
enterprise is presented. This concept is connected with Theory of constraints 
(TOC). The basic idea lies behind the TOC principles is the need to manage the 
organisation constraints. This means concentrating on controlling the bottleneck 
resources. This paper provides a planning method of production orders sequence 
in the system where workflows have to pass through bottleneck. The model 
specification of system and planning procedure, as well as illustrative example is 
presented.

1. WPROWADZENIE 
Wysoka specjalizacja produkcji, du�a zmienno�� asortymentowa produktów, wynikaj�ca
z post�pu technicznego, ci�g�ej poprawy jako�ci oraz zmienno�ci popytu, stoj� u podstaw 
rozwoju metod i technik zarz�dzania produkcj�. Ukierunkowanie na potrzeby klienta, 
redukcj� kosztów warunkuj�ce rozwój przedsi�biorstwa wymusza poszukiwanie sposobów 
lepszego wykorzystania dysponowanych zdolno�ci produkcyjnych dla osi�gni�cia wysokiej 
produktywno�ci systemu oraz poprawy wyniku finansowego. Oznacza to potrzeb� sprawnego 
podejmowania decyzji,  mi�dzy innymi w zakresie wyboru i oceny zg�aszanego zlecenia pod 
k�tem mo�liwo�ci terminowej, nie przekraczaj�cej ustalonych kosztów oraz ekonomicznie 
uzasadnionej realizacji. Weryfikacja zlece� produkcyjnych powinna uwzgl�dnia� z jednej 
strony ograniczenia systemu takie jak: wydajno�� maszyn i urz�dze� (stanowisk pracy), 
dost�pno�� �rodków finansowych, zasobów ludzkich, surowców, technologii wytwarzania, 
dost�pno�� us�ug outsourcingowych z drugiej za� spe�nia� wymagania klienta, co do jako�ci,
terminu realizacji zlecenia oraz ceny zamówienia. Terminowej realizacji zlecenia musi 
towarzyszy� optymalny stopie� wykorzystania zasobów systemu. St�d potrzeba 
wprowadzania metod i technik planowania, zarz�dzania realizacj� zlece� produkcyjnych 
daj�cych mo�liwo�� efektywnego wykorzystania systemu. Przedstawiona w pracy metodyka 
post�powania szczególn� uwag� zwraca na identyfikacj� i zarz�dzanie ograniczeniami 
wyst�puj�cymi w procesie produkcji planowanych zlece� [1], [2]. Proponowana koncepcja 
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stanowi syntez� ekonomicznych warunków realizacji zlecenia (koszt realizacji) z warunkami 
fizycznego przep�ywu materia�u w systemie.  
Rozwa�any problem sprowadza si� do wyboru spo�ród zbioru zlece� produkcyjnych 
planowanych do realizacji w zadanym horyzoncie czasu tych, które gwarantuj� ekonomicznie 
efektywn� realizacj� przy jednoczesnym uwzgl�dnieniu kluczowej roli zasobu krytycznego - 
„w�skiego gard�a” systemu. Szczególn� uwag� zwrócono na mo�liwo�ci poprawy 
produktywno�ci systemu poprzez zlecanie cz��ci operacji procesu wytwórczego (operacja 
krytyczna) na zewn�trz systemu. Wykorzystanie obcych zdolno�ci produkcyjnych pozwala na 
lepsze wykorzystanie pozosta�ych zasobów badanego systemu. 
Sposób planowania zlece� oraz zarz�dzania przep�ywem materia�u w systemie, przy 
uwzgl�dnieniu kluczowej roli w�skich garde� oraz warunków ekonomicznej realizacji zlece� przy 
wykorzystaniu outsourcingu ilustruje zawarty w pracy eksperyment.  

2. MODEL SYSTEMU
W rozpatrywanym przypadku mamy do czynienia z systemem produkcyjnym sk�adaj�cym si�
ze stanowisk pracy (centra obróbkowe: frezarskie, tokarskie, stanowiska monta�u i kontroli) 
{Mi| i = 1,...,m} (rys.1). W systemie planowana jest realizacja zlece� produkcyjnych  
{Zj| j = 1, …, n}. Zlecenie, b�d�ce przedmiotem weryfikacji, charakteryzuje si� okre�lonymi 
parametrami, takimi jak: wielko�� zlecenia, termin realizacji, proces produkcyjny, cena. 
Zlecenia specyfikowane s� procesami produkcyjnymi {Pj| j = 1,...,n}. Proces produkcyjny 
opisuje marszrut� produkcyjn�, czasy operacji technologicznych oraz czasy przygotowawczo-
zako�czeniowe. Realizacja zlecenia weryfikowana jest pod k�tem mo�liwo�ci i ogranicze�
podsystemu wytwórczego oraz wyniku finansowego.  
W systemie realizowana jest produkcja krótkimi i �rednimi seriami. Zak�ada si� wystarczaj�ce
pojemno�ci buforów przystanowiskowych. Materia� pomi�dzy stanowiskami jest 
transportowany przeno�nikami automatycznymi zgodnie z marszrutami produkcyjnymi.  
Dodatkowo przyjmuje si�, �e:
�� operacje wykonywane s� wed�ug kolejno�ci okre�lonej przez marszrut� produkcyjn�,
�� marszruta przebiega przez dany zasób tylko raz, 
�� czasy operacji technologicznych i transportowych s� liczbami naturalnymi, 
�� czasy wykonania operacji maj� charakter deterministyczny, 
�� dost�p procesów do zasobów realizowany jest w trybie wzajemnego wykluczania, 
�� termin oraz koszt realizacji zlecenia jest okre�lony przez zleceniodawc�.

3. PROBLEM 
Rozwa�any problem sprowadza si� do poszukiwania odpowiedzi na pytanie: czy istnieje taka 
organizacja przep�ywu materia�u w systemie przedsi�biorstwa realizuj�cego planowane 
zlecenia, która gwarantuje ekonomicznie efektywn� i terminow� realizacj� zlece� przy 
uwzgl�dnieniu istniej�cych ogranicze� systemu (zdolno�ci produkcyjnych, kosztowych, 
finansowych)?  
Wymaga to odpowiedzi na szereg szczegó�owych pyta�:
Czy zdolno�ci produkcyjne przedsi�biorstwa pozwalaj� na realizacj� wszystkich 
planowanych zlece� w zadanym horyzoncie czasu? 
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Które z planowanych zlece� gwarantuj� maksymaln� przepustowo�� w warunkach ogranicze�
finansowych (cena realizacji zlecenia, koszty wytworzenia) i zasobowych systemu (w�skie
gard�o)?
Czy istnieje mo�liwo�� poprawy produktywno�ci systemu poprzez wykorzystanie 
outsourcingu? 
Problem  sprowadza si� do poszukiwania efektywnego ekonomicznie wariantu obci��enia 
systemu planowanymi do realizacji zleceniami. Rozwa�ana jest kolejno�� wprowadzania 
zlece� oraz mo�liwo�� realizacji cz��ci operacji na zasadach outsourcingu. Do pomiaru 
ekonomicznej efektywno�ci systemu w rozpatrywanym przypadku u�yto wska�nika
produktywno�ci zdefiniowanego w rozdziale 4. 

Legenda:
M1,…, M 6– zasób technologiczny; 
B1,…., B6 – bufory przystanowiskowe; 

marszruta procesu P1;
         marszruta procesu P2.

Rys. 1. Model przep�ywu w systemie 

4. PLANOWANIE REALIZACJI ZLECE� W WARUNKACH OGRANICZE�
Rozwi�zanie tak zdefiniowanego problemu wymaga podj�cia decyzji o kolejno�ci i sposobie 
realizacji planowanych zlece� produkcyjnych w systemie o znanych ograniczeniach 
zasobowych i finansowych. Poniewa� sprawne zarz�dzanie przedsi�biorstwem wymaga 
podejmowania decyzji zmierzaj�cych do osi�gni�cia podstawowego celu organizacji - 
maksymalizacji zysku, szczególn� uwag� zwrócono na ekonomiczne aspekty planowanej 
realizacji zlece�. Sposób post�powania winien polega� na identyfikowaniu ogranicze�
systemu i zarz�dzaniu tymi ograniczeniami zgodnie z g�ównym celem organizacji. 
Wymagania stawiane sposobowi planowania daj� podstaw� wykorzystania elementów teorii 
ogranicze� (TOC), która skupia uwag� na kilku krytycznych elementach systemu; proponuje 
zerwanie z fragmentaryczn� ocen� systemu (poszczególnych dzia�ów) na rzecz oceny 
efektywno�ci systemu jako ca�o�ci. Bardzo cz�sto inwestycje w popraw� efektywno�ci
fragmentów systemu nie prowadz� do wzrostu efektywno�ci firmy. Optimum systemu nie 
stanowi sumy optimów lokalnych [2]. Zgodnie z TOC dzia�ania podejmowane w obszarze 
poszczególnych cz��ci ka�dej organizacji winny by� oceniane poprzez pryzmat ich wp�ywu
na funkcjonowanie ca�ej organizacji [1]. W zwi�zku z tym szczególny nacisk k�adziony jest 
na „najs�absze ogniwo” w �a�cuchu zale�no�ci organizacji, które stanowi ograniczenie i które 
ostatecznie wyznacza efektywno�� ca�ej organizacji.
Ka�de dzia�anie usprawniaj�ce, które podejmuje organizacja, musi skupia� si� na obszarze 
ograniczenia lub obszarze maj�cym wp�yw na ograniczenie. TOC definiuje systematyczn�
i skupion� metod�, która jest u�ywana przez organizacje w procesie ci�g�ego usprawniania. 
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Aby zrozumie� istot� systemu nale�y skupi� uwag� na [2], [5]: 
�� celu systemu lub procesu np. maksymalizowa� zysk teraz i w przysz�o�ci;
�� miarach okre�laj�cych realizacj� celu, np. zysk netto; 
�� przep�ywie w systemie np. przep�yw informacji w organizacji; 
�� ograniczeniach w przep�ywie (znalezienie ogranicze�), np. niska wydajno�� maszyn; 
�� konfliktach zwi�zanych z ograniczeniami np. rozwi�zywanie konfliktów mi�dzy

pracownikami; 
�� zarz�dzaniu przep�ywem przez ograniczenia (dostosowanie wszystkich dzia�a� do 

ogranicze�). 
Sposób post�powania zgodnie z TOC mo�na przedstawi� jako sekwencj� nast�puj�cych
etapów (rys. 2) [1]: 

Rys. 2. Sekwencja etapów TOC 

Jak �atwo zauwa�y�, przedstawiona procedura zapewnia maksymalizowanie wyników przy 
orientacji na punkt krytyczny systemu. Organizacja jest zatem tak silna jak jej najs�absze
ogniwo [2].
Teoria ogranicze� wprowadza w�asny specyficzny system miar, bazuj�cy na nast�puj�cych
wielko�ciach [1]:  
�� przerób T (ang. Throughput) – rozumiany jako pieni�dze generowane przez system, 

stanowi�cy ró�nic� pomi�dzy przychodami ze sprzeda�y S a kosztami ca�kowicie
zmiennymi Kcz (koszty materia�ów);
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�� kapita� zaanga�owany I (ang. Investment) – rozumiany jako warto�� �rodków trwa�ych
i obrotowych zaanga�owanych w dzia�alno�ci; 

�� wydatki na dzia�alno�� operacyjn� OE (ang. Operating expenses) okre�laj�ce wszystkie 
koszty, jakie przedsi�biorstwo ponosi, aby przetworzy� materia�y i surowce w produkty 
gotowe;

�� produktywno�� systemu P (ang. Productivity) – stanowi stosunek przerobu T 
 do wydatków na dzia�alno�� operacyjn� OE; 

�� stopa rentowno�ci netto R (ang. Rate of return) – wyznaczana jako stosunek ró�nicy
przerobu i wydatków na dzia�alno�� operacyjn� do kapita�u zaanga�owanego (T-OE/).

Proponowan� w pracy koncepcj� planowania zbudowano w oparciu o pierwsze trzy etapy 
teorii ogranicze� wykorzystuj�c prezentowane miary ekonomiczne oraz metodyk�
prezentowan� m.in. w pracach [3], [4].  
W rozwa�anym przypadku mamy do czynienia z systemem sk�adaj�cym si� z sze�ciu 
zasobów technologicznych. Do systemu planowane jest wprowadzenie dwóch zlece�
produkcyjnych Z1 i Z2. Zlecenia specyfikowane s� odpowiednio procesami produkcyjnymi P1
i P2, które opisuj� kolejno�� realizacji operacji, czasy operacji technologicznych oraz czasy 
przygotowawczo-zako�czeniowe.

gdzie: Mi – stanowi� i-te zasoby produkcyjne przedsi�biorstwa.
Zlecenie Z1 dotyczy realizacji produktu A w ilo�ci 100 sztuk/tydzie�, natomiast zlecenie Z2
dotyczy produkcji wyrobu B w ilo�ci 50 sztuk/tydzie�. Zak�adaj�c o�miogodzinny dzie�
pracy, dysponowany fundusz czasu stanowi zatem 2400 min. Dla zrealizowania produkcji 
przedsi�biorstwo ponosi koszty zakupu surowca, które stanowi� w badanym przypadku koszt 
ca�kowicie zmienny Kcz. Dane dotycz�ce przychodu ze sprzeda�y poszczególnych 
produktów i kosztów ca�kowicie zmiennych zaprezentowano w tab. 1. Znane s� równie�
wydatki na dzia�alno�� operacyjn� OE, które w ci�gu tygodnia wynosz� 5000 z�.

Tab. 1. Zestawienie przychodów i kosztów planowanej produkcji 
 Produkt A Produkt B
przychód na jednostk� produktu 100 z� 120 z�
koszt ca�kowicie zmienny  
Kcz  na jednostk� produktu 

50 z� 40 z�

planowana wielko�� produkcji 100 szt. 50 szt.

Podstaw� planowania obci��enia systemu jest identyfikacja zasobu krytycznego systemu 
(w�skiego gard�a). Na podstawie planowanego obci��enia (stanowiskoch�onno�� zada�
produkcyjnych) oraz  dysponowanych zdolno�ci produkcyjnych �atwo zauwa�y�, �e zasobem 
krytycznym systemu jest zasób M3 (etap 1). Wydajno�� maszyny M3 uniemo�liwia ca�kowit�
realizacj� planowanej produkcji. St�d potrzeba okre�lenia najbardziej op�acalnego wariantu 
realizacji produkcji w badanym okresie.  Rozwi�zaniem w takiej sytuacji jest podj�cie decyzji 
o sposobie eksploatacji zasobu krytycznego daj�cego maksymalny zysk, rezygnuj�c
z realizacji produkcji wyrobów mniej op�acalnych (etap 2).
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Najcz�stszym sposobem wyboru op�acalnego zlecenia jest przeprowadzenie kalkulacji 
kosztów produktu oraz wyznaczenia mar�y stanowi�cej ró�nic� mi�dzy warto�ci� sprzeda�y,
a kosztem przypadaj�cym na zlecenie. Istotnym mankamentem tej praktyki jest jej 
niedok�adno�� w wyznaczeniu kosztu zlecenia, brak po��czenia aspektu zaanga�owania
dysponowanych zasobów w wytwarzaniu z aspektem rachunku wyników.  
Teoria ogranicze� w tym wzgl�dzie proponuje zastosowanie w�asnego systemu miar 
finansowych pozwalaj�cych uwzgl�dni� w systemie podejmowania decyzji 
stanowiskoch�onno�� realizacji poszczególnych zlece�. Zatem w sytuacji, gdy realizacja 
zamówienia przekracza mo�liwo�ci w�skiego gard�a, a w�skie gard�o bierze udzia�
w wytwarzaniu kilku produktów od mened�era wymaga si� podj�cia decyzji o sposobie 
eksploatacji w�skiego gard�a. Nale�y odpowiedzie� na pytanie: Który z produktów, którego 
realizacja obci��a zasób krytyczny jest bardziej zyskowny. Zgodnie z teori� ogranicze�
nale�y uwzgl�dni� tzw. przepustowo�� ka�dego z produktów obci��aj�cych w�skie gard�o.
Wybór dokonywany jest w oparciu o warto�� generowanych jednostek celu (np. PLN) 
przypadaj�cych na minut� pracy w�skiego gard�a.

4.1. Wariant wykorzystuj�cy miary TOC 
Podj�cie decyzji o eksploatacji w�skiego gard�a w sytuacji wyst�powania ograniczenia 
zasobowego systemu, wymaga oceny wp�ywu realizowanego zadania produkcyjnego na 
zasób krytyczny. W praktyce oznacza to wyznaczenie warto�ci jednostek celu generowanych 
w systemie przez realizacj� poszczególnych zlece�. W rozwa�anym przypadku wyznaczono 
przerób T dla zlecenia Z1 i Z2 odpowiednio T1 = 50 i T2 = 80. Nast�pnie wyznaczono warto��
przerobu przypadaj�c� na minut� pracy systemu (w�skiego gard�a), która oznacza szybko��,
z jak� system generuje jednostki celu (zysk) w przypadku planowanych zlece�. Warto�� ta dla 
zlecenia Z1 wynosi 4 z�/min natomiast dla zlecenia Z2 wynosi 2,67 z�/min. Oznacza to, �e plan 
produkcji winien opiera� si� na maksymalnej produkcji wyrobu A. Czas potrzebny do 
zrealizowania produkcji A na zasobie krytycznym stanowi 1500 min, pozosta�e 900 min 
dysponowanego funduszu czasu pozwala na zrealizowanie 30 szt. produktu B. Proponowany 
wariant przyniesie zysk w wysoko�ci 2400 z� (tab. 2). Produktywno�� systemu 
w prezentowanym przypadku wynosi P = 1,48. Produktywno�� systemu wyznaczono na 
podstawie wzoru (1). 

   ,
OE

KS
P cz

	       (1) 

gdzie:
S – przychód ze sprzeda�y;
Kcz – koszt ca�kowicie zmienny; 
OE – koszty operacyjne (ang. Operating expenses).

Tab. 2. Ocena zyskowno�ci wariantu wykorzystuj�cego miary TOC 
Sprzeda� S 100 szt. A * 100 z� = 10000 z�

  30 szt. B * 120 z� =   3600 z�
Koszty ca�kowicie zmienne 
Kcz

100 szt. A *  50 z�  =  5000 z�
  30 szt. B  *  40 z� =  1200 z�

Koszty operacyjne
OE/tydzie�

                                    5000 z�

Wynik finansowy (zysk)                                     2400 z�
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Jak �atwo zauwa�y�, podej�cie systemowe uwzgl�dniaj�ce kluczow� rol� w�skiego gard�a
w podejmowaniu decyzji pozwala unikn�� b��du w wyborze wariantu produkcji. Jak pokazuje 
analiza przypadku, wariant uwzgl�dniaj�cy miary TOC pozwala okre�li� sekwencje 
wprowadzania zlece� produkcyjnych do systemu w uj�ciu wyniku finansowego dzia�alno�ci
przedsi�biorstwa.  Znaj�c kolejno�� wprowadzania zlece� do planowania realizacji zlece�
w systemie o znanych ograniczeniach, mo�na wykorzysta� metodyk� opart� na sekwencji 
sprawdze� warunków wystarczaj�cych, prezentowan� m.in. w pracy [4]. Odpowiada to 
trzeciemu etapowi teorii ogranicze� – podporz�dkowaniu pozosta�ych zasobów realizacji 
operacji na zasobie krytycznym. Na rys. 3 przedstawiono harmonogram obci��enia zasobów 
podczas realizacji zlecenia Z1 i Z2. Planowany przep�yw produkcji (ang. workflow) 
realizowany jest w uk�adzie szeregowo-równoleg�ym. Zak�ada si�, �e dysponowany system 
transportu oraz pojemno�� buforów przystanowiskowych gwarantuje zak�adany przep�yw 
w systemie. Elementy serii przekazywane s� na kolejne stanowisko bezpo�rednio po 
wykonaniu operacji na poprzednim stanowisku marszruty procesu produkcyjnego.   
Na rys. 4 zilustrowano wykres analizy break-even-point dla zilustrowania punktu przeci�cia
krzywej kosztów ca�kowitych Kc oraz krzywej przychodu S (100 szt. A + 30 szt. B). Jak 
�atwo zauwa�y�, ��czna produkcja 130 szt. wyrobów A i B gwarantuje osi�gni�cie przychodu 
w wysoko�ci 13600 z� co odpowiada 11200 z� kosztów ca�kowitych. 

Rys. 3. Harmonogram obci��enia systemu podczas realizacji zlece� A i B 

Ograniczona dost�pno�� zasobu krytycznego uniemo�liwia zrealizowanie zlecenia Z2
w ca�o�ci. Na uwag� zas�uguj� wolne moce produkcyjne pozosta�ych zasobów (rys. 3). 
W takim przypadku pozostaje rozwa�enie mo�liwo�ci zrealizowania operacji krytycznej poza 
przedsi�biorstwem. 

4.2. Wariant realizacji w outsourcingu 
Proponowany wariant przewiduje zrealizowanie pozosta�ych 20 jednostek produktu B 
poprzez realizacj� operacji krytycznej w zewn�trznej firmie (rys. 5). W rozwa�anym 
przypadku realizacja operacji na zewn�trz zwi�kszy koszty ogólne o koszty us�ugi obcej. 
Jednocze�nie mo�na za�o�y�, �e realizacja zlecenia na zewn�trz nie wp�ynie na koszt 
ca�kowicie zmienny przypadaj�cy na jednostk� produktu B (40 z�/jednostk�).

M1 A

M2 B wolne moce produkcyjne

M3 A 1500 min B 900 min

M4 A

M5 A

M6 wolne moce produkcyjne B

 - realizacja operacji na serii 100 sztuk wyrobu A;

 - realizacja operacji na serii 30 sztuk wyrobu B.

2400 min

A

B
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Rys. 4. Wykres analizy break – even – point 

W rozwa�anym przypadku us�ug� outsourcingu szacuje si� na warto�� 1000 z�. Decyzja 
o zleceniu realizacji operacji krytycznej zwi�ksza koszty ca�kowite powoduj�c przesuni�cie 
krzywej kosztu ca�kowitego w gór� (rys. 6). Oznacza to, �e realizacja dodatkowych 20 sztuk 
produktu B pocz�tkowo obarczona jest wzrostem kosztów operacyjnych (OE). Poniewa�
jednak przychód kra�cowy (przychód z dodatkowej jednostki) jest wi�kszy od kosztu 
kra�cowego (kosztu ponoszonego na wyprodukowanie dodatkowej jednostki) 
wyprodukowanie ka�dej dodatkowej jednostki wi��e si� ze wzrostem warto�ci dodanej 
(zwi�kszenie zysku/zmniejszenie straty). Powstaje zatem pytanie czy zwi�kszenie produkcji o 
20 jednostek generuj�cych warto�� dodan� ze sprzeda�y (przychód – koszt ca�kowicie
zmienny), pokryje wzrost kosztów operacyjnych o koszt outsourcingu. Odpowied� na tak 
postawione pytanie wymaga sprawdzenia warunku (2): 

iii KoutKczpa �
� )(                                      (2) 

gdzie:
a - liczba elementów realizowanych w outsourcingu; 
kczi – koszt ca�kowicie zmienny i-tego produktu realizowanego w outsourcingu; 
kouti – ca�kowity koszt us�ugi outsourcingowej i-tego produktu. 
pi – cena i-tego produktu realizowanego w outsourcingu. 
Wyprodukowanie dodatkowych 20 sztuk produktu B gwarantuje dodatkowy przychód ze 
sprzeda�y w wysoko�ci 2400 z� oraz generuje dodatkowy koszt zmienny w wysoko�ci 800 z�.
Warto�� stanowi�ca ró�nic� pomi�dzy przychodem i kosztem ca�kowicie zmiennym pokrywa 
w ca�o�ci koszty poniesione na us�ug� outsourcingow� (1000 z�). Spe�nienie warunku 
gwarantuje zatem op�acalno�� przedsi�wzi�cia i oznacza zwi�kszenie zysku o 600 z�.
Szczegó�owe warto�ci wariantu wykorzystuj�cego outsourcing przedstawiono w tab. 3.

Tab. 3. Ocena zyskowno�ci wariantu wykorzystuj�cego outsourcing us�ug.
Sprzeda� 100 szt. A * 100 z� = 10000 z�

  50 szt. B * 120 z� =   6000 z�
Koszty ca�kowicie zmienne 

Kcz

100 szt. A   *  50 z� =  5000 z�
  50 szt. B   *  40 z� =  2000 z�

Koszty operacyjne OE/tydzie�                                     6000 z�
Wynik finansowy (zysk)                                     3000 z�
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Realizacja dodatkowej partii produktu B dzi�ki wykorzystaniu zdolno�ci produkcyjnych 
zewn�trznej firmy zwi�ksza wykorzystanie zasobów niekrytycznych przedsi�biorstwa. Bior�c
pod uwag� warunki kosztowe, produktywno�� systemu w badanym okresie zwi�ksza si�
z P=1,48 do P=1,50. Wzrost produktywno�ci spowodowany jest lepszym wykorzystaniem 
dysponowanych zasobów produkcyjnych limitowanych zasobem krytycznym systemu. W 
rezultacie nast�puje poprawa efektu uzyskiwanego przy danym poziomie kosztów 
operacyjnych.
Ci�gle otwartym problemem, który nie zosta� omówiony w artykule jest koszt alternatywny 
zwi�zany z brakiem obci��enia zasobów niekrytycznych. Wykorzystanie outsourcingu 
pokazuje mo�liwo�� redukcji kosztu utraconych mo�liwo�ci poprzez doci��enie zasobów 
pozostaj�cych w dyspozycji operatora systemu. 

Rys. 5. Realizacja operacji M3 w outsourcingu 

Rys. 6. Wykres analizy break – even – point ilustruj�cy wp�yw decyzji o outsourcingu 
operacji krytycznej 20 sztuk produktu B 

20 szt. B 

Kooperant 
realizuj�cy

operacj� zasobu M3

P1

B1

M1

B4

M4

B5

M5

B2

M2

B3

M3

B6

M6

P2
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ZAKO�CZENIE
Prezentowane w artykule rozwi�zanie stanowi przyk�ad, ilustruj�cy mo�liwo�� wykorzystania 
teorii ogranicze� w systemie podejmowania decyzji o realizacji planowanych zlece�
produkcyjnych. Teoria ogranicze� polega na specyficznym podej�ciu do problemów 
wyst�puj�cych w zarz�dzaniu operacyjnym. Szczególny nacisk k�adzie na identyfikacj�
i zarz�dzanie ograniczeniami systemu produkcyjnego, zwanymi w�skimi gard�ami (ang. 
bottlenecks). W pracy szczególn� uwag� zwrócono na znaczenie ekonomicznych aspektów 
szeregowania zada� produkcyjnych w zarz�dzaniu przep�ywem produkcji przy uwzgl�dnieniu
zasobu krytycznego „w�skiego gard�a” w systemie oraz mo�liwo�� wykorzystania 
outsourcingu dla zwi�kszenia produktywno�ci  systemu.  
Proponowana w pracy koncepcja planowania obci��enia systemu ��czy procedur� weryfikacji 
zlece� produkcyjnych opart� na sekwencji sprawdze� warunków wystarczaj�cych [3], [4] oraz 
procedur� priorytetowania zada� w sytuacji wyst�powania zasobu krytycznego. Oznacza to, 
ustalenie takiej kolejno�ci realizowanych zlece�, która gwarantuje najefektywniejsz�
ekonomicznie realizacj� produkcji jednocze�nie w pe�ni wykorzystuj�c mo�liwo�ci zasobu 
krytycznego.  
Zastosowanie tej koncepcji nabiera szczególnego znaczenia w sytuacji nap�ywu zbyt du�ej liczby 
zlece� w zadanym horyzoncie planowania, co wymusza nadanie priorytetu tym zleceniom, które 
przy uwzgl�dnieniu dysponowanej technologii produkcji gwarantuj� maksymalny efekt. 
Realizacja odrzuconych zlece� wymaga negocjacji dotycz�cej terminu realizacji, ceny zlecenia  
lub ograniczenia serii.  
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