264

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2008

dr inz. Sebastian SANIUK
Uniwersytet Zielonogdrski

WYKORZYSTANIE OUTSOURCINGU W ZWIEKSZENIU
PRODUKTYWNOSCI SYSTEMU

W pracy przedstawiono problem zarzqdzania realizacjq planowanych zlecen
produkcyjnych  przy — uwzglednieniu  ograniczen  zasobowych  systemu.
Proponowana koncepcja nawiqzuje do teorii ograniczen - TOC (ang. Theory of
Constraints), podkresla znaczenie ekonomicznych aspektow szeregowania zadan
produkcyjnych w zarzqdzaniu przepltywem produkcji przy uwzglednieniu zasobu
krytycznego ,,wqskiego gardia” w systemie. Szczegdlnq uwage zwrocono na
mozliwos¢ zwiekszenia produktywnosci systemu przy wykorzystaniu zewnetrznych
zasobow  technologicznych (maszyn, urzqdzen, itp.). W prezentowanym
eksperymencie zilustrowano sposob planowania obciqzenia 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, duza zmienno$¢ asortymentowa produktdw, wynikajaca
z postepu technicznego, ciaglej poprawy jakosci oraz zmienno$ci popytu, stoja u podstaw
rozwoju metod 1 technik zarzadzania produkcja. Ukierunkowanie na potrzeby klienta,
redukcje kosztow warunkujace rozwoj przedsigbiorstwa wymusza poszukiwanie sposobow
lepszego wykorzystania dysponowanych zdolnosci produkcyjnych dla osiagnigcia wysokiej
produktywnosci systemu oraz poprawy wyniku finansowego. Oznacza to potrzebg sprawnego
podejmowania decyzji, migdzy innymi w zakresie wyboru i oceny zglaszanego zlecenia pod
katem mozliwosci terminowej, nie przekraczajacej ustalonych kosztéw oraz ekonomicznie
uzasadnionej realizacji. Weryfikacja zlecen produkcyjnych powinna uwzgledniaé z jednej
strony ograniczenia systemu takie jak: wydajnos¢ maszyn i1 urzadzen (stanowisk pracy),
dostepnos¢ srodkow finansowych, zasobdw ludzkich, surowcow, technologii wytwarzania,
dostepnos¢ ustug outsourcingowych z drugiej zas spetnia¢ wymagania klienta, co do jakosci,
terminu realizacji zlecenia oraz ceny zamowienia. Terminowej realizacji zlecenia musi
towarzyszy¢ optymalny stopien wykorzystania zasobow systemu. Stad potrzeba
wprowadzania metod i technik planowania, zarzadzania realizacja zlecen produkcyjnych
dajacych mozliwosé efektywnego wykorzystania systemu. Przedstawiona w pracy metodyka
postepowania szczegdlng uwage zwraca na identyfikacj¢ 1 zarzadzanie ograniczeniami
wystepujacymi w procesie produkcji planowanych zlecen [1], [2]. Proponowana koncepcja
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stanow1 syntez¢ ekonomicznych warunkow realizacji zlecenia (koszt realizacji) z warunkami
fizycznego przeptywu materialu w systemie.

Rozwazany problem sprowadza si¢ do wyboru spos$rdéd zbioru zlecen produkcyjnych
planowanych do realizacji w zadanym horyzoncie czasu tych, ktére gwarantuja ekonomicznie
efektywna realizacj¢ przy jednoczesnym uwzglednieniu kluczowej roli zasobu krytycznego -
,waskiego gardla” systemu. Szczegdlng uwage zwrocono na mozliwosci poprawy
produktywnosci systemu poprzez zlecanie czgsci operacji procesu wytwodrczego (operacja
krytyczna) na zewnatrz systemu. Wykorzystanie obcych zdolnosci produkcyjnych pozwala na
lepsze wykorzystanie pozostalych zasobéw badanego systemu.

Sposob planowania zlecen oraz zarzadzania przeptywem materialu w systemie, przy
uwzglednieniu kluczowej roli waskich gardel oraz warunkéw ekonomicznej realizacji zlecen przy
wykorzystaniu outsourcingu ilustruje zawarty w pracy eksperyment.

2. MODEL SYSTEMU

W rozpatrywanym przypadku mamy do czynienia z systemem produkcyjnym sktadajacym si¢
ze stanowisk pracy (centra obrébkowe: frezarskie, tokarskie, stanowiska montazu i kontroli)
{Mj| 1 = 1,..,m} (rys.]1). W systemie planowana jest realizacja zlecen produkcyjnych
{Zj|j =1, ..., n}. Zlecenie, bedace przedmiotem weryfikacji, charakteryzuje si¢ okreslonymi
parametrami, takimi jak: wielko$¢ zlecenia, termin realizacji, proces produkcyjny, cena.
Zlecenia specyfikowane sa procesami produkcyjnymi {Pj| j = 1,...,n}. Proces produkcyjny
opisuje marszrut¢ produkcyjna, czasy operacji technologicznych oraz czasy przygotowawczo-
zakonczeniowe. Realizacja zlecenia weryfikowana jest pod katem mozliwos$ci i1 ograniczen
podsystemu wytwdrczego oraz wyniku finansowego.

W systemie realizowana jest produkcja krotkimi i Srednimi seriami. Zaklada si¢ wystarczajace
pojemnosci  buforow przystanowiskowych. Material pomigdzy stanowiskami jest
transportowany przenosnikami automatycznymi zgodnie z marszrutami produkcyjnymi.

Dodatkowo przyjmuje sig, ze:

operacje wykonywane sg wedlug kolejnosci okreslonej przez marszrut¢ produkcyjna,
marszruta przebiega przez dany zasob tylko raz,

czasy operacji technologicznych i transportowych sa liczbami naturalnymi,

czasy wykonania operacji majq charakter deterministyczny,

dostep procesdw do zasobdw realizowany jest w trybie wzajemnego wykluczania,
termin oraz koszt realizacji zlecenia jest okreslony przez zleceniodawce.

3. PROBLEM

Rozwazany problem sprowadza si¢ do poszukiwania odpowiedzi na pytanie: czy istnieje taka
organizacja przeptywu materialu w systemie przedsigbiorstwa realizujacego planowane
zlecenia, ktéra gwarantuje ekonomicznie efektywna i terminowa realizacj¢ zlecen przy
uwzglednieniu istniejacych ograniczen systemu (zdolnosci produkcyjnych, kosztowych,
finansowych)?

Wymaga to odpowiedzi na szereg szczegdtowych pytan:

Czy zdolnosci produkcyjne przedsiebiorstwa pozwalaja na realizacje wszystkich
planowanych zlecen w zadanym horyzoncie czasu?
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Ktoére z planowanych zlecen gwarantuja maksymalng przepustowos$¢ w warunkach ograniczen

finansowych (cena realizacji zlecenia, koszty wytworzenia) 1 zasobowych systemu (waskie
gardto)?

Czy istnieje mozliwo$¢ poprawy produktywnosci systemu poprzez wykorzystanie
outsourcingu?

Problem sprowadza si¢ do poszukiwania efektywnego ekonomicznie wariantu obcigzenia
systemu planowanymi do realizacji zleceniami. Rozwazana jest kolejno$s¢ wprowadzania
zlecen oraz mozliwos$¢ realizacji czgsci operacji na zasadach outsourcingu. Do pomiaru
ekonomicznej efektywnosci systemu w rozpatrywanym przypadku uzyto wskaznika
produktywnosci zdefiniowanego w rozdziale 4.

|

1 P

Ml )/ M2

Legenda: l |
M;...., M ¢ zasob technologiczny; M; v M
Bi,...., B¢ — bufory przystanowiskowe; B;s B
— » marszruta procesu Py; :
————————— » marszruta procesu Ps. * +

Rys. 1. Model przeptywu w systemie

4. PLANOWANIE REALIZACJI ZLECEN W WARUNKACH OGRANICZEN

Rozwiazanie tak zdefiniowanego problemu wymaga podjecia decyzji o kolejnosci 1 sposobie
realizacji planowanych zlecen produkcyjnych w systemie o znanych ograniczeniach
zasobowych 1 finansowych. Poniewaz sprawne zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga
podejmowania decyzji zmierzajacych do osiggnigcia podstawowego celu organizacji -
maksymalizacji zysku, szczegdlng uwage zwrdcono na ekonomiczne aspekty planowanej
realizacji zlecen. Sposob postepowania winien polega¢ na identyfikowaniu ograniczen
systemu 1 zarzadzaniu tymi ograniczeniami zgodnie z gldwnym celem organizacji.
Wymagania stawiane sposobowi planowania daja podstawe wykorzystania elementow teorii
ograniczen (TOC), ktoéra skupia uwage na kilku krytycznych elementach systemu; proponuje
zerwanie z fragmentaryczna ocena systemu (poszczegoélnych dzialdw) na rzecz oceny
efektywnosci systemu jako catosci. Bardzo czgsto inwestycje w poprawe efektywnosci
fragmentow systemu nie prowadza do wzrostu efektywnosci firmy. Optimum systemu nie
stanowi sumy optimow lokalnych [2]. Zgodnie z TOC dziatania podejmowane w obszarze
poszczegdlnych czgsci kazdej organizacji winny by¢ oceniane poprzez pryzmat ich wptywu
na funkcjonowanie catej organizacji [1]. W zwiazku z tym szczegolny nacisk ktadziony jest
na ,,najstabsze ogniwo” w tancuchu zaleznosci organizacji, ktore stanowi ograniczenie i ktore
ostatecznie wyznacza efektywnos¢ calej organizacji.

Kazde dzialanie usprawniajace, ktore podejmuje organizacja, musi skupiac si¢ na obszarze
ograniczenia lub obszarze majacym wplyw na ograniczenie. TOC definiuje systematyczna
1 skupiong metodg, ktora jest uzywana przez organizacje w procesie ciagltego usprawniania.
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Aby zrozumie¢ istotg systemu nalezy skupi¢ uwage na [2], [S]:

pracownikami;

e zarzadzaniu przeptywem przez ograniczenia (dostosowanie wszystkich dzialan do

ograniczen).

Sposéb postgpowania zgodnie z TOC mozna przedstawi¢ jako sekwencj¢ nastepujacych

etapow (rys. 2) [1]:

Etapl

Etap2

Etap3

Etap4

Etap5

Jak tatwo zauwazy¢, przedstawiona procedura zapewnia maksymalizowanie wynikdw przy
orientacji na punkt krytyczny systemu. Organizacja jest zatem tak silna jak jej najstabsze

ogniwo [2].

Teoria ograniczen wprowadza wilasny specyficzny system miar, bazujacy na nastgpujacych

wielkos$ciach [1]:

o przeréb T (ang. Throughput) — rozumiany jako pieniadze generowane przez system,
stanowiacy roznice pomigdzy przychodami ze sprzedazy S a kosztami catkowicie

celu systemu lub procesu np. maksymalizowaé zysk teraz i w przysztosci;
miarach okreslajacych realizacj¢ celu, np. zysk netto;
przeptywie w systemie np. przeplyw informacji w organizacji;

ograniczeniach w przeplywie (znalezienie ograniczen), np. niska wydajno$¢ maszyn;
konfliktach zwiazanych z ograniczeniami np. rozwiazywanie konfliktéw migdzy

IDENTYFIKACJA OGRANICZENIA
SYSTEMU

v

EKSPLOATACIJA
(Okreslenie sposobu obcigzenia zasobu

krytycznego, kolejnosci wprowadzania zlecen
- gwarantujacego maksymalne wykorzystanie )

v

PODPORZADKOWANIE
(plan obciazenia zasobow systemu,
zapewnienie dostaw, itd.)

v

WZMOCNIENIE
(inwestycja w waskie gardlo, outsourcing,
zmiana organizacji przeptywu, itd.)

v

KONTROLA SYSTEMU
(Powrdt do etapu 1.)

Rys. 2. Sekwencja etapow TOC

zmiennymi Kcz (koszty materiatow);
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e kapital zaangazowany 1 (ang. Investment) — rozumiany jako wartos¢ srodkéw trwatych
1 obrotowych zaangazowanych w dziatalnosci;

e wydatki na dzialalno$¢ operacyjna OE (ang. Operating expenses) okreslajace wszystkie
koszty, jakie przedsiebiorstwo ponosi, aby przetworzy¢ materiaty i surowce w produkty
gotowe;

e produktywnos¢ systemu P (ang. Productivity) — stanowi stosunek przerobu T
do wydatkéw na dziatalnos¢ operacyjng OE;

e stopa rentownosci netto R (ang. Rate of return) — wyznaczana jako stosunek roznicy
przerobu 1 wydatkow na dziatalnos¢ operacyjng do kapitatu zaangazowanego (T-OFE/).

Proponowang w pracy koncepcj¢ planowania zbudowano w oparciu o pierwsze trzy etapy
teorii ograniczen wykorzystujac prezentowane miary ekonomiczne oraz metodyke
prezentowang m.in. w pracach [3], [4].

W rozwazanym przypadku mamy do czynienia z systemem skladajacym si¢ z szesciu
zasobodw technologicznych. Do systemu planowane jest wprowadzenie dwoch zlecen
produkcyjnych Z; 1 Z,. Zlecenia specyfikowane sa odpowiednio procesami produkcyjnymi P,
1 P,, ktdére opisuja kolejnos¢ realizacji operacji, czasy operacji technologicznych oraz czasy
przygotowawczo-zakonczeniowe.

M 1 M 3 M 4 M 5 M 2 M 3 M 6
P, = 1 15 1 3 , P, = 3 30 1
2 0 2 2 2 0 2

gdzie: M;—stanowig i-te zasoby produkcyjne przedsigbiorstwa.

Zlecenie Z; dotyczy realizacji produktu A w ilosci 100 sztuk/tydzien, natomiast zlecenie Z,
dotyczy produkcji wyrobu B w ilosci 50 sztuk/tydzien. Zakladajac osmiogodzinny dzien
pracy, dysponowany fundusz czasu stanowi zatem 2400 min. Dla zrealizowania produkcji
przedsigbiorstwo ponosi koszty zakupu surowca, ktore stanowia w badanym przypadku koszt
catkowicie zmienny Kcz. Dane dotyczace przychodu ze sprzedazy poszczegdlnych
produktéw 1 kosztéw catkowicie zmiennych zaprezentowano w tab. 1. Znane s3 réwniez
wydatki na dziatalno$¢ operacyjna OE, ktore w ciagu tygodnia wynosza 5000 zt.

Tab. 1. Zestawienie przychodow i kosztow planowanej produkcji

Produkt A Produkt B
przychdd na jednostke produktu 100 zt 120 zt
koszt catkowicie zmienny 50 zt 40 zt
Kcz na jednostke produktu
planowana wielko$¢ produkcji 100 szt. 50 szt.

Podstawa planowania obciazenia systemu jest identyfikacja zasobu krytycznego systemu
(waskiego gardta). Na podstawie planowanego obciazenia (stanowiskochtonnos¢ zadan
produkcyjnych) oraz dysponowanych zdolnosci produkcyjnych tatwo zauwazy¢, ze zasobem
krytycznym systemu jest zasob M (etap 1). Wydajnos¢ maszyny M3 uniemozliwia catkowita
realizacj¢ planowanej produkcji. Stad potrzeba okreslenia najbardziej optacalnego wariantu
realizacji produkcji w badanym okresie. Rozwigzaniem w takiej sytuacji jest podjecie decyzji
o sposobie eksploatacji zasobu krytycznego dajacego maksymalny zysk, rezygnujac
z realizacji produkcji wyrobdw mniej optacalnych (etap 2).
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Najczestszym sposobem wyboru oplacalnego zlecenia jest przeprowadzenie kalkulacji
kosztéw produktu oraz wyznaczenia marzy stanowiacej rdznice migdzy wartoscia sprzedazy,
a kosztem przypadajacym na zlecenie. Istotnym mankamentem tej praktyki jest jej
niedoktadno$¢ w wyznaczeniu kosztu zlecenia, brak potaczenia aspektu zaangazowania
dysponowanych zasobow w wytwarzaniu z aspektem rachunku wynikow.

Teoria ograniczen wtym wzgledzie proponuje zastosowanie wlasnego systemu miar
finansowych  pozwalajacych  uwzgledni¢ w  systemie  podejmowania  decyzji
stanowiskochtonnos$¢ realizacji poszczegdlnych zlecen. Zatem w sytuacji, gdy realizacja
zamOwienia przekracza mozliwosci waskiego gardla, a waskie gardlo bierze udziat
w wytwarzaniu kilku produktéow od menedzera wymaga si¢ podjecia decyzji o sposobie
eksploatacji waskiego gardia. Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie: Ktory z produktow, ktorego
realizacja obciaza zaséb krytyczny jest bardziej zyskowny. Zgodnie z teorig ograniczen
nalezy uwzgledni¢ tzw. przepustowos¢ kazdego z produktéw obcigzajacych waskie gardto.
Wybdr dokonywany jest w oparciu o warto$¢ generowanych jednostek celu (np. PLN)
przypadajacych na minutg pracy waskiego gardta.

4.1. Wariant wykorzystujacy miary TOC

Podjecie decyzji o eksploatacji waskiego gardta w sytuacji wystgpowania ograniczenia
zasobowego systemu, wymaga oceny wpltywu realizowanego zadania produkcyjnego na
zasob krytyczny. W praktyce oznacza to wyznaczenie wartosci jednostek celu generowanych
w systemie przez realizacj¢ poszczegolnych zlecen. W rozwazanym przypadku wyznaczono
przeréb T dla zlecenia Z; 1 Z; odpowiednio T; = 50 i T, = 80. Nastgpnie wyznaczono wartos¢
przerobu przypadajaca na minut¢ pracy systemu (waskiego gardta), ktora oznacza szybkos¢,
z jaka system generuje jednostki celu (zysk) w przypadku planowanych zlecen. Wartos¢ ta dla
zlecenia Z; wynosi 4 zt/min natomiast dla zlecenia Z, wynosi 2,67 zt/min. Oznacza to, ze plan
produkcji winien opiera¢ si¢ na maksymalnej produkcji wyrobu A. Czas potrzebny do
zrealizowania produkcji A na zasobie krytycznym stanowi 1500 min, pozostate 900 min
dysponowanego funduszu czasu pozwala na zrealizowanie 30 szt. produktu B. Proponowany
wariant przyniesie zysk w wysokosci 2400 zt (tab. 2). Produktywno$¢ systemu
w prezentowanym przypadku wynosi P = 1,48. Produktywno$¢ systemu wyznaczono na
podstawie wzoru (1).

p="""c, (1)

gdzie:

S — przychod ze sprzedazy;
K., — koszt catkowicie zmienny;
OE — koszty operacyjne (ang. Operating expenses).

Tab. 2. Ocena zyskownos$ci wariantu wykorzystujacego miary TOC

Sprzedaz S 100 szt. A * 100 zt = 10000 zt
30 szt. B * 120 zt = 3600 zt

Koszty catkowicie zmienne 100 szt. A * 50 zt = 5000 zt

Kcz 30szt. B * 40 zt= 1200 zt

Koszty operacyjne 5000 zt

OE/tydzien

Wynik finansowy (zysk) 2400 zt
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Jak tatwo zauwazy¢, podejscie systemowe uwzgledniajace kluczowq role waskiego gardta
w podejmowaniu decyzji pozwala unikna¢ btedu w wyborze wariantu produkcji. Jak pokazuje
analiza przypadku, wariant uwzgledniajacy miary TOC pozwala okresli¢ sekwencje
wprowadzania zlecen produkcyjnych do systemu w ujeciu wyniku finansowego dziatalnosci
przedsiebiorstwa. Znajac kolejnos¢ wprowadzania zlecen do planowania realizacji zlecen
w systemie o znanych ograniczeniach, mozna wykorzysta¢ metodyke oparta na sekwencji
sprawdzen warunkéw wystarczajacych, prezentowana m.in. w pracy [4]. Odpowiada to
trzeciemu etapowi teorii ograniczen — podporzadkowaniu pozostatych zasobow realizacji
operacji na zasobie krytycznym. Na rys. 3 przedstawiono harmonogram obciazenia zasobow
podczas realizacji zlecenia Z; 1 Z,. Planowany przeplyw produkcji (ang. workflow)
realizowany jest w uktadzie szeregowo-rownoleglym. Zaktada si¢, ze dysponowany system
transportu oraz pojemnos$¢ buforéw przystanowiskowych gwarantuje zaktadany przepltyw
w systemie. Elementy serii przekazywane sa na kolejne stanowisko bezposrednio po
wykonaniu operacji na poprzednim stanowisku marszruty procesu produkcyjnego.

Na rys. 4 zilustrowano wykres analizy break-even-point dla zilustrowania punktu przecigcia
krzywej kosztow catkowitych Kc oraz krzywej przychodu S (100 szt. A + 30 szt. B). Jak
fatwo zauwazy¢, taczna produkcja 130 szt. wyrobow A 1 B gwarantuje osiagnigcie przychodu
w wysokosci 13600 zt co odpowiada 11200 zt kosztéw catkowitych.

ML || A |

M2 | B |e wolne moce produkcyjne—=>
N

M3 A 1500 min B 900 min

\

w4 I \
M5 ‘*I \\

M6 <€—  wolne moce produkcyjne —> B

< 2400 min

<

\ 4

- realizacja operaciji na serii 100 sztuk wyrobu A;

- realizacja operacji na serii 30 sztuk wyrobu B.

Rys. 3. Harmonogram obciazenia systemu podczas realizacji zlecen A i B

Ograniczona dostgpno$¢ zasobu krytycznego uniemozliwia zrealizowanie zlecenia Z,
w calosci. Na uwage zasluguja wolne moce produkcyjne pozostatych zasobow (rys. 3).
W takim przypadku pozostaje rozwazenie mozliwosci zrealizowania operacji krytycznej poza
przedsigbiorstwem.

4.2. Wariant realizacji w outsourcingu

Proponowany wariant przewiduje zrealizowanie pozostatych 20 jednostek produktu B
poprzez realizacj¢ operacji krytycznej w zewngtrznej firmie (rys. 5). W rozwazanym
przypadku realizacja operacji na zewnatrz zwigkszy koszty ogolne o koszty ushugi obcej.
Jednoczesnie mozna zalozy¢, ze realizacja zlecenia na zewnetrz nie wplynie na koszt
catkowicie zmienny przypadajacy na jednostke produktu B (40 zt/jednostke).
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| Ke
Serie "5 (przychad)” Punkt 130
Wartos: 13600

T
Serie "Kic" Punkt 130
Wartosc: 11200

............ —5 (przychdd)
—_ — Kz
— - =0E (operating expenses)

ko

12 23 34 45 86 &7 73 B9 100 111 122 133 144

Rys. 4. Wykres analizy break — even — point

W rozwazanym przypadku ustuge outsourcingu szacuje si¢ na wartos¢ 1000 zt. Decyzja
o zleceniu realizacji operacji krytycznej zwieksza koszty catkowite powodujac przesunigcie
krzywej kosztu catkowitego w gore (rys. 6). Oznacza to, ze realizacja dodatkowych 20 sztuk
produktu B poczatkowo obarczona jest wzrostem kosztow operacyjnych (OE). Poniewaz
jednak przychod krancowy (przychod z dodatkowej jednostki) jest wiekszy od kosztu
krancowego (kosztu ponoszonego na  wyprodukowanie dodatkowej jednostki)
wyprodukowanie kazdej dodatkowej jednostki wiaze si¢ ze wzrostem wartosci dodanej
(zwigkszenie zysku/zmniejszenie straty). Powstaje zatem pytanie czy zwigkszenie produkcji o
20 jednostek generujacych warto$¢ dodana ze sprzedazy (przychdd — koszt catkowicie
zmienny), pokryje wzrost kosztoéw operacyjnych o koszt outsourcingu. Odpowiedz na tak
postawione pytanie wymaga sprawdzenia warunku (2):

a-(p, —Kcz;) =2 Kout, (2)

gdzie:

a - liczba elementdw realizowanych w outsourcingu;

kcz; — koszt catkowicie zmienny i-tego produktu realizowanego w outsourcingu;
kout; — catkowity koszt ustugi outsourcingowej i-tego produktu.

pi — cena i-tego produktu realizowanego w outsourcingu.

Wyprodukowanie dodatkowych 20 sztuk produktu B gwarantuje dodatkowy przychod ze
sprzedazy w wysokosci 2400 zt oraz generuje dodatkowy koszt zmienny w wysokosci 800 zi.
Wartos$¢ stanowiaca roznicg pomigdzy przychodem i kosztem catkowicie zmiennym pokrywa
w catosci koszty poniesione na usluge outsourcingowg (1000 zl). Spelnienie warunku
gwarantuje zatem optacalno$¢ przedsiewzigcia 1 oznacza zwigkszenie zysku o 600 zi.
Szczegotowe wartosci wariantu wykorzystujacego outsourcing przedstawiono w tab. 3.

Tab. 3. Ocena zyskownos$ci wariantu wykorzystujacego outsourcing ustug.

Sprzedaz 100 szt. A * 100 zt = 10000 zt

50 szt. B * 120 zt = 6000 zt
Koszty catkowicie zmienne 100 szt. A * 50 zt = 5000 zt
Y Kcz 50szt. B * 40 zt = 2000 zt
Koszty operacyjne OE/tydzien 6000 zt
Wynik finansowy (zysk) 3000 zt

21
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Realizacja dodatkowej partii produktu B dzigki wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnych
zewngtrznej firmy zwigksza wykorzystanie zasobow niekrytycznych przedsigbiorstwa. Biorac
pod uwage warunki kosztowe, produktywnos$¢ systemu w badanym okresie zwigksza sie
z P=1,48 do P=1,50. Wzrost produktywnosci spowodowany jest lepszym wykorzystaniem
dysponowanych zasobow produkcyjnych limitowanych zasobem krytycznym systemu. W
rezultacie nastgpuje poprawa efektu uzyskiwanego przy danym poziomie kosztéw
operacyjnych.

Ciagle otwartym problemem, ktory nie zostal omdéwiony w artykule jest koszt alternatywny
zwiazany z brakiem obciazenia zasoboéw niekrytycznych. Wykorzystanie outsourcingu
pokazuje mozliwos$¢ redukcji kosztu utraconych mozliwosci poprzez dociazenie zasobow
pozostajacych w dyspozycji operatora systemu.

|
l Pl i P2
|
Ml v MZ

B] B2

| e, e
Mo iy e v M
e 4T &

Kooperant
7 realizujacy
i K operacje zasobu M;
M; * M
B;s Bs

Rys. 5. Realizacja operacji M3 w outsourcingu

Decyzja o outsorcingu
18000 -
koszt ustugi 1000 =zt
16000 - =
14000 + Serie "3 (pravchad)” Punkk 150
12']']'] i Warkosc; 16000
Setie "Ke" Punkk 150

10000 Wartast: 13000
8000 -
BOOD 4 e S (przyched)
4000 - — — kez
2000 — = =0E [operating expenses)

0 K

1 13 25 37 49 B1 73 85 97 109121 133 145

Rys. 6. Wykres analizy break — even — point ilustrujacy wptyw decyzji o outsourcingu
operacji krytycznej 20 sztuk produktu B
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ZAKONCZENIE

Prezentowane w artykule rozwiazanie stanowi przyktad, ilustrujacy mozliwos$¢ wykorzystania
teorii ograniczen w systemie podejmowania decyzji o realizacji planowanych zlecen
produkcyjnych. Teoria ograniczen polega na specyficznym podejsciu do probleméw
wystepujacych w zarzadzaniu operacyjnym. Szczegdlny nacisk kladzie na identyfikacje
1 zarzadzanie ograniczeniami systemu produkcyjnego, zwanymi waskimi gardtami (ang.
bottlenecks). W pracy szczegdlng uwage zwrocono na znaczenie ekonomicznych aspektow
szeregowania zadan produkcyjnych w zarzadzaniu przeptywem produkcji przy uwzglednieniu
zasobu krytycznego ,waskiego gardla” w systemie oraz mozliwos¢ wykorzystania
outsourcingu dla zwigkszenia produktywnosci systemu.

Proponowana w pracy koncepcja planowania obcigzenia systemu taczy procedur¢ weryfikacji
zlecen produkcyjnych oparta na sekwencji sprawdzen warunkéw wystarczajacych [3], [4] oraz
procedur¢ priorytetowania zadan w sytuacji wystgpowania zasobu krytycznego. Oznacza to,
ustalenie takiej kolejnosci realizowanych zlecen, ktéra gwarantuje najefektywniejsza
ekonomicznie realizacj¢ produkcji jednoczesnie w pelni wykorzystujac mozliwosci zasobu

krytycznego.

Zastosowanie tej koncepcji nabiera szczegdlnego znaczenia w sytuacji naptywu zbyt duzej liczby
zlecen w zadanym horyzoncie planowania, co wymusza nadanie priorytetu tym zleceniom, ktore
przy uwzglednieniu dysponowanej technologii produkcji gwarantuja maksymalny efekt.
Realizacja odrzuconych zlecen wymaga negocjacji dotyczacej terminu realizacji, ceny zlecenia
lub ograniczenia serii.
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