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Streszczenie: Obydwa problemy dotyczace wplywu na zysk wzrostu wydajnosci automatow
szklarskich oraz spadku wspotczynnikéw odpadu, ktdre osiagnigto w wyniku usprawnienia
dziatan przedsigbiorstwa, zostaly analitycznie rozwiazane. Rozwiazanie drugiego problemu
umozliwito analiz¢ przyczynowo-skutkowa wptywu zmian dwoch czynnikéw — obnizenia
odpadu i kosztow energii. Sprawdzenie wynikow liczbowych przy uzyciu Solvera potwier-
dzito teoretyczne rozwiazania problemow.

Stowa kluczowe: formalizacja zwiazkow przyczynowo-skutkowych, wydajnos¢ automatow,
obnizenie odpadu, zarzadzanie wynikami, teoria ograniczen

1. Wstep

Aby sterowa¢ dokonaniami, niezbedne jest stworzenie systemu ich pomiaru. A. Ja-
rugowa i W. Nowak uwazaja, ze: ,,[...] nowoczesny system pomiaru dokonan powi-
nien zawiera¢ miary réoznego typu, w tym miary ujmujace czynniki niezbgdne do
osiagnigcia przez jednostke wiodacej pozycji na rynku” [Jarugowa, Nowak 1995,
s. 300]. W tym kontekscie warto przytoczy¢ poglad G. Cokinsa, charakteryzujacy
zarzadzanie dokonaniami: ,,[...] po pierwsze, rob rzeczy wlasciwe, a nastgpnie rob
te rzeczy dobrze” [Cokins 2004, s. 13]. Aby okresli¢, co to znaczy robi¢ rzeczy wia-
Sciwe, zwrocimy uwage na to, ze M.J. Lebas podkresla, iz dokonania przedsigbior-
stwa sg osiggane w ramach istniejacych, specyficznych ograniczen i sytuacji [Lebas
1995, s. 29]. Robienie wlasciwych rzeczy zalezy zatem od warunkow wewngtrznych
i otoczenia zewngtrznego w danym okresie. W zwiazku z tym przyjmiemy, ze pro-
blem podjety w opracowaniu bedzie dotyczyt sytuacji, w ktorej popyt na produkty
przedsigbiorstwa jest wigkszy od zdolno$ci produkcyjnych jego zasobow w okresie
przysztego miesiaca, czyli bedzie miat charakter prospektywny. W tych warunkach
robienie rzeczy wlasciwych zostanie okre$lone za pomoca teorii ograniczen. (Szcze-
gdlne znaczenie bedzie miato postuzenie si¢ rachunkiem przerobu, ktory omowiony
jest m.in. w [Goldratt 1990a, 1990b; Noreen, Smith, Mackey 1995; Corbett 1998;
Goldratt, Cox 2000; Mielcarek 2005]).
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Pozostaje jeszcze okreslenie, co to znaczy robi¢ te rzeczy dobrze. Tutaj szcze-
gblne znaczenie posiada uchwycenie zwiazkow przyczynowo-skutkowych miedzy
stosowanymi miernikami i osiagni¢ciami, na ktore zamierza si¢ wptywac [Nita 2009,
s. 24; Michalak 2008, s. 67—69; Nowak 2003, s. 293-295; Kaplan, Norton 2001a,
s. 45-47; Kaplan, Norton 2001b, s. 15-16, 7475, 109—110]. Opis tych zwiazkoéw
jest niewystarczajacy dla sterowania dokonaniami. Niezbedna jest ich formalizacja'.
Sformutowanie ,,robi¢ te rzeczy dobrze” bedziemy rozumie¢ jako osiaganie opty-
malnych zyskéw w rezultacie efektywnego wykorzystania zasobow, sterowanego za
pomoca miernikéw niefinansowych. W ten sposdb zostanie sformutowany cel przed-
siebiorstwa.

W artykule zostana podjgte dwa problemy. Pierwszy mozna sformutowaé w po-
staci pytania: jaki przyrost zysku wywota wzrost wydajnosci automatow szklarskich
0 1% bez zwigkszenia odpadu produkcyjnego?, a drugi: jaki przyrost zysku wywota
zmniejszenie odpadu produkcyjnego o 1%? Zmiany te zostang osiagni¢te w wyniku
usprawnienia dziatan w przedsigbiorstwie.

Wielkos$¢ przyjetych zmian wynika z dwoch przestanek. Po pierwsze, w filozofii
kaizen state udoskonalenia przedsigbiorstwa przeprowadza si¢ matymi krokami.
W ten sposob buduje si¢ w przedsigbiorstwie ksigge najlepszych praktyk produkcyj-
nych. Po drugie, zmiany zysku moga mie¢ charakter liniowy lub nieliniowy. W tym
pierwszym przypadku bedzie mozna mowic o dzwigni, jezeli zmiana czynnika o 1%
wywota wigksza od niej zmiang procentowa zysku. Dla dowolnej zmiany tego czyn-
nika (oczywiscie w ramach mozliwos$ci technologicznych) bedzie mozna okresli¢
procentowa wielko$¢ zmiany zysku.

W przypadku stwierdzenia nieliniowej zaleznosci r6zne zmiany wielkosci czyn-
nika beda wymagaty kazdorazowo przeprowadzenia nowych obliczen. Nieliniowos$¢
zostanie stwierdzona na podstawie postaci formuty, przedstawiajacej zalezno$¢ mig-
dzy zmienna niezalezna a zyskiem. Dysponowanie ta formuta umozliwi przeprowa-
dzanie obliczen dla danej zmiany uwzglgdnionego czynnika.

Przyktad jest w ekonomii, w tym réwniez w rachunkowosci zarzadczej, odpo-
wiednikiem eksperymentu w fizyce [Mielcarek 2005b, s. 67—71]. W zwiazku z tym
rozwigzania teoretyczne podjetych probleméw zostang sprawdzone za pomoca przy-
ktadu produkcji opakowan szklanych w hucie szkta, w ktdrej istnieje jedno ograni-
czenie wigzace w postaci zasobu czasu pracy automatoéw szklarskich.

2. Wariant poczatkowy

Na dane poczatkowe, niezbedne na wejsciu, aby na wyjsciu osiagnac¢ poszukiwany
wynik, sktadaja si¢ parametry produkcji i przeroby jednostkowe dla poszczegolnych
asortymentow. Wielkosci te podane sa w tabeli 1.

! Zadanie to jest zgodne z postulatem budowy analitycznej rachunkowosci zarzadczej dla ztozo-
nych zwiazkéw przyczynowo-skutkowych [Mielcarek 2006].
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Tabela 1. Parametry produkcji i przeroby jednostkowe

Szybkosé Waga | Odpad % Koszt Koszt Przerob
e . . . 1 .. | jednost-
Wyszczegblnienie | formowania | sztuki | produkcji | Cena zt | materiatdw | energii
kowy
szt./sek. kg brutto zt zt A
Wista 0,25 2,25 0,227 18,00% 0,21 0,04256 | 0,0277 | 0,1398
Wista 0,5 2,08 0,362 15,00% 0,29 0,06788 | 0,0426 | 0,1795
Wielokatna 0,25 1,83 0,250 9,70% 0,30 0,04688 | 0,0277 | 0,2254
Wielokatna 0,5 1,67 0,418 10,61% 0,41 0,07838 | 0,0468 | 0,2849
Bojaroff 0,5 2,00 0,353 | 29,07% 0,52 0,06619 | 0,0498 | 0,4040
Bojaroff 0,75 1,75 0,518 | 27,48% 0,60 0,09713 | 0,0714 | 0,4314
Pshenichnaya 0,7 1,75 0,421 30,00% 0,52 0,07894 | 0,0601 | 0,3809
KW 0,33 2,08 0,443 | 21,00% 0,54 0,08306 | 0,0561 | 0,4009
WZ 0,25 2,25 0,340 | 21,00% 0,39 0,06375 | 0,0430 | 0,2832
Grandbottle 0,35 1,83 0,331 35,64% 0,25 0,06206 | 0,0514 | 0,1365
Gasiorek 0,43 2,00 0,339 | 22,07% 0,29 0,06356 | 0,0435 | 0,1829

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W rachunku przerobu za jedyne koszty zmienne uznaje si¢ koszty materialow.
W produkcji opakowan szklanych ze wzgledu na jej energochtonny charakter do nich
zaliczyliSmy rowniez koszty energii. Dodatkowe dane poczatkowe powinny rowniez

zawiera¢ rynkowe warunki ograniczajace gorne i dolne. Sa one podane w tabeli 2.

Tabela 2. Ograniczenia rynkowe

e .P(.)daz Produkcja Popyt
Wyszczegdlnienie mm;rzrtlalna Warunek butelek szt. Warunek iy
Wista 0,25 1200 000 =< 1200 000 <= 1400 000
Wista 0,5 590 000 =< 590 000 <= 700 000
Wielokatna 0,25 250 000 =< 250 000 <= 920 000
Wielokatna 0,5 1 500 000 =< 2616817 <= 3500 000
Bojaroft 0,5 500 000 =< 850 000 <= 850 000
Bojaroff 0,75 200 000 =< 300 000 <= 300 000
Pshenichnaya 0,7 40 000 =< 50 000 <= 50 000
KW 0,33 600 000 =< 1 000 000 <= 1 000 000
WZ 0,25 100 000 =< 240 000 <= 240 000
Grandbottle 0,35 300 000 =< 300 000 <= 400 000
Gasiorek 0,43 500 000 =< 500 000 <= 1 000 000

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W tabeli 3 podane sa ograniczenia zasobowe, wynoszace 84 750 minut pracy
automatow oraz 4500 t wyciagu szkla z wanny szklarskiej miesigcznie.

Tabela 3. Ograniczenia zasobowe

Zuzycie zasobu Zuzycie zasobu
e Produkcja | Produkcja czasu prac Waga sztuki | szkta — wyci
Wyszezegblnienie netto : bru‘rtoJ automat(’)gv bl'}lllt'[O gkg bruttc})] *
W min. t

Wista 0,25 1200000 | 1463415 10 840 0,227 332
Wista 0,5 590 000 694 118 5553 0,362 251
Wielokatna 0,25 250 000 276 855 2517 0,250 69
Wielokatna 0,5 2616817 | 2927285 29273 0,418 1224
Bojaroff 0,5 850 000 | 1198365 9 986 0,353 423
Bojaroff 0,75 300 000 413 679 3940 0,518 214
Pshenichnaya 0,7 50 000 71429 680 0,421 30
KW 0,33 1 000 000 | 1265823 10 127 0,443 561
WZ 0,25 240 000 303 797 2250 0,340 103
Grandbottle 0,35 300 000 466 128 4238 0,331 154
Gasiorek 0,43 500 000 641 560 5346 0,339 217
Warto$¢ zuzycia 84 750 3579
Zaleznos¢ <= <=
Warunek
ograniczajacy 84 750 4500

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabeli 4 za pomoca Solvera znaleziono portfel produktow, dla ktorych zysk
osiaga po uwzglednieniu danych poczatkowych i warunkdéw ograniczajacych wiel-

ko$¢ optymalna.

Maksymalizowana funkcja celu ma nastgpujaca postac:

H= hlpnl + hZPnZ +"'+thnn :Zhipni
i=1

a wagi funkcji celu dla poszczegdlnych asortymentow, to:

h=c -k, —k,

gdzie: H — przerob catkowity,
h, — przer6b jednostkowy dla asortymentu i,
P, — produkcja netto asortymentu i,

1

k,; —jednostkowy koszt materiatu asortymentu i,

¢, —cena asortymentu i,

k, —jednostkowy koszt energii asortymentu 7.

(M

2
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Tabela 4. Przerdb i zysk optymalny

. . Przerob dla Przerdb na
e Produkcja Produkcja . .
Wyszczegdlnienie produkcji jednostke
netto brutto . .
planowanej waskiego gardta

Wista 0,25 1200 000 1463 415 167 705 15,47
Wista 0,5 590 000 694 118 105 927 19,08
Wielokatna 0,25 250 000 276 855 56 360 22,39
Wielokatna 0,5 2616817 2927285 745 441 25,47
Bojaroff 0,5 850 000 1198 365 343 438 34,39
Bojaroff 0,75 300 000 413 679 129 434 32,85
Pshenichnaya 0,7 50 000 71 429 19 046 28,00
KW 0,33 1 000 000 1265 823 400 862 39,59
WZ 0,25 240 000 303 797 67971 30,20
Grandbottle 0,35 300 000 466 128 40 952 9,66
Gasiorek 0,43 500 000 641 560 91470 17,11
Razem 7896 817 9722 453 2 168 606 25,59
Koszty state 1 500 000

Zysk calkowity —

maksimum 668 606

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zamieszczone w tabeli 4 optymalne wielkosci produkcji poszczegolnych asorty-
mentow zostaly znalezione w taki sposob, ze najpierw zapewniono produkcje¢ odpo-
wiadajaca minimalnej podazy, nast¢pnie pozostale wolne zasoby zostaly przezna-
czone na zaspokojenie popytu na kolejno asortymenty o najwyzszym przerobie na
jednostke zasobu, bedacego wiazacym ograniczeniem tak dtugo, az wielkos$¢ zasobu
wystarczyla tylko na czgsciowe zaspokojenie popytu kolejnego asortymentu. Zostat
on nazwany granicznym i jest nim butelka Wielokatna 0,5. W tabeli 3 mozna zauwa-
zy¢, ze dla rozwiazania optymalnego ograniczeniem wiazacym jest zasob czasu pra-
cy automatow.

3. Podniesienie szybkosci formowania butelek

Zasadnicze zagadnienie, ktore bedzie nas interesowac, brzmi nastgpujaco: jak wpty-
nie podniesienie szybkos$ci formowania butelek i tym samym wydajno$ci automa-
tow o 1% w wyniku podniesienia umiejetnosci pracownikow bez zmiany wspot-
czynnika odpadu w badanym przedsigbiorstwie na przyrost zysku?

Zasob czasu pracy automatow zuzywany na wyprodukowanie poczatkowej pro-
dukcji netto po wzroscie wydajnosci automatéw okreslamy za pomoca formuty:
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T
3)

]:
1+df

gdzie: T, — dostgpny zasob czasu pracy automatow,
T, — zuzyty zaséb czasu pracy automatow na wyprodukowanie dotychczaso-
wej produkcji po wzroscie wydajnosci automatow,
d /. — stopa wzrostu wydajno$ci automatow.
Zwolniony zasob czasu pracy automatow w wyniku wzrostu wydajnosci auto-

matow obliczamy, odejmujac od zasobu dostepnego zasdb zuzyty po wzroscie wy-
dajnosci pracy:

1, 1 d,
AT=T,-T,=T,——>—=T,(1- V=T, 4)
1+d, 1+d, 1+d,
Produkcja brutto dla danego zasobu czasu wynosi:
B, =60f,T, ®)
a formuta na produkcj¢ netto, uwzgledniajaca wielkos¢ wspotczynnika odpadu:
P, =(1-0,)B, = 60(1-0,) .7, (©)

Przyrost produkcji netto asortymentu granicznego w wyniku wzrostu wydajno-
$ci pracy automatow bedzie wynosit po uwzglednieniu (4), (5) i (6):

AP, =(1-0,)AP, =60(1-0,) f,(1+d,)AT =60(1-0,)T, f,d, (7)

gdzie: fg — wydajnos¢ pracy poczatkowa dla asortymentu granicznego,
0, — wspotezynnik odpadu dla asortymentu granicznego.

W formule (7) umieszczamy mnoznik 60, poniewaz przyrost zasobu czasu pracy
jest liczony w minutach, a wydajnos¢ automatéw w sztukach na sekunde. Przyrost
produkcji netto asortymentu granicznego przy innych czynnikach statych jest linio-
wa funkcja stopy wzrostu wydajnosci automatow.

Przyrost zysku wywotany zwigkszeniem szybkosci formowania bgdzie rowny
przyrostowi przerobu, poniewaz nie wywotuje on wzrostu kosztow statych, a przy-
rost przerobu bedzie roéwny iloczynowi przerobu jednostkowego i przyrostu produk-
cji netto asortymentu granicznego (7):

AZ =AH=hAP, = (c~k) AP, = 60(c,~ k )(1 — 0 )R f.d, 9)

gdzie: AZg — przyrost zysku wywotany wzrostem wydajnosci automatow,
¢, —cena asortymentu granicznego,
kzg — jednostkowy koszt zmienny asortymentu granicznego.
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Postugujac si¢ danymi zawartymi w tabeli 1 1 3 oraz formula (9), znajdziemy
odpowiedz na pytanie, jaki przyrost zysku wywola podniesienie szybkosci formo-
wania butelek i tym samym wydajnosci pracy automatéow bez zmiany wspotczynni-
kow odpadow o 1%7:

AZ, =60%0,2849+0,8939 84 750*1,6667 * 0,01 =21 582 (10)

Przyrost zysku rowna sig 21 582 zl, czyli stopa wzrostu zysku wyniosta 3,23%
w poréwnaniu z zyskiem dla modelu poczatkowego z tabeli 4. Poniewaz funkcja
przyrostu zysku jest liniowa, to mozna stwierdzi¢, ze istnieje dzwignia wydajnosci
automatow, ktora dla podanych warunkéw poczatkowych wynosi 3,23, czyli na kaz-
dy procent zmiany wydajno$ci automatow przypada 3,23% zmiany zysku.

Poprawno$¢ naszych obliczen sprawdzimy za pomoca Solvera, zmieniajac
w warunkach poczatkowych wydajnos¢ automatow dla wszystkich asortymentow
0 1%. Obliczenia podane sa w tabeli 5.

Tabela 5. Rozwiazanie optymalne dla wzrostu wydajno$ci automatow o 1%

. . Przeréb dla Przeréb na
Wyszczegodlnienie Produkeja | - Produkeja produkcji jednostke
netto brutto planowane;j waskiego gardta
Wista 0,25 1200000 | 1463415 167 705 15,63
Wista 0,5 590 000 694 118 105927 19,27
Wielokatna 0,25 250 000 276 855 56 360 22,62
Wielokatna 0,5 2692578 | 3012035 767 023 25,72
Bojaroff 0,5 850000 | 1198365 343 438 34,73
Bojaroff 0,75 300 000 413 679 129 434 33,18
Pshenichnaya 0,7 50 000 71429 19 046 28,28
KW 0,33 1000 000 | 1265823 400 862 39,98
WZ 0,25 240 000 303 797 67971 30,51
Grandbottle 0,35 300 000 466 128 40952 9,76
Gasiorek 0,43 500 000 641 560 91 470 17,28
Razem 7972578 | 9807203 2190 188 25,84
Koszty state 1 500 000
Zysk calkowity — maksimum 690 188

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zysk calkowity w porownaniu z warunkami poczatkowymi zwigkszyt si¢ o
21 582 zl i jest identyczny z obliczonym za pomoca formuly (9). Efekt ten zostat
osiagnigty w wyniku zmniejszenia si¢ zuzycia czasu pracy automatéw na poczatko-
wa produkcje netto o 839,11 min. zgodnie z formuta (2) i przeznaczenie go na pod-
niesienie produkcji asortymentu granicznego, ktorym jest butelka Wielokatna 0,5.
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4. Obnizenie odpadu’

Obnizenie marnotrawstwa zasobu, bedacego ograniczeniem, bedzie w tym przypad-
ku polegac na zmniejszeniu wspotczynnikow odpadu, w wyniku czego zwigkszy si¢
udzial w czasie nominalnym czasu zuzywanego na produkcje dobrych butelek. Be-
dziemy poszukiwali odpowiedzi na zasadnicze pytanie, jak zmieni si¢ zysk pod
wptywem spadku wspotczynnikéw odpadu o 1%? Mozna to osiagna¢ w wyniku
prac, zmierzajacych do udoskonalenia najlepszych praktyk produkcyjnych, m.in. w
zakresie nastawOw automatow, rodzaju szkta i jego temperatury.

W przypadku zmian wspotczynnika odpadu dla poczatkowej produkcji netto da-
nego asortymentu wielko$¢ produkcji brutto jest dana formuta:

P
By=r—r—— (11)
l1-o(1+4d,)
i stad przyrost produkcji brutto wynosi:
P P do
AP, =Py~ By =t = ; P (12)

l-o(1+d,) 1-0 (1-o0)l-0-d,0) "

Zmiana wykorzystania czasu pracy automatow bedzie réwnala si¢ ilorazowi
przyrostu produkcji brutto przez szybko$¢ formowania dla danego asortymentu. Dla
obnizenia wspotczynnikow odpadu powstaje w ten sposob niewykorzystany czas
pracy automatow, ktéry moze by¢ przeznaczony na zwigkszenie produkcji asorty-
mentu granicznego:

AP, d,o
f f(l o)1-0-d,o) b

Zmiana wykorzystania czasu pracy dla wszystkich asortymentow bgdzie wyno-
sita:

AT =

(13)

AP & do

AT =% —F =% o P, (14)

-1 J; i fi(l=0,)(1-0,—d,0,) "

co pozwoli na podniesienie produkcji brutto asortymentu granicznego o wielkosc:

15
fzf(l 0)(1 O—doo,) b (4
gdzie: AT — zmiana wykorzystania czasu pracy automatow dla zmiany wspotczyn-
nikéw odpadu,
d, —stopazmian wspotczynnikow odpadow.

2 Odpad w hutnictwie opakowan szklanych jest nieunikniony ze wzglgdu na przebieg fizycznych
procesow w wysokich temperaturach.
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Przyrost zysku zostanie okre§lony przez iloczyn przyrostu produkcji asortymen-
tu granicznego i jego jednostkowego przerobu:

AZ =AF, (c, —k,, —k,,)=fAT[1-0,(1+d )](c, —k,, —k,,) (16)

W wyniku zmiany wspdtczynnikow odpadu zmienia si¢ dla asortymentu gra-
nicznego wielko$¢ jednostkowego kosztu energii, poniewaz spada wielko$¢ produk-
cji brutto niezbg¢dna do otrzymania produkcji netto. Zmieniona wielko$¢ jednostko-
wych kosztow energii zostanie okreslona przez stopg zmian tej wielko$ci:

Ko =k, (1+d,) 17)
Zaleznos$¢ jednostkowego kosztu energii od wagi asortymentu granicznego i

kosztu energii na stopienie jednego grama szkta oraz wspoétczynnika odpadu przed-
stawia ponizsza formuta:

k, =—= (18)

przy pomocy ktorej obliczymy stope wzrostu kosztéw energii pod wptywem zmian
wspotczynnika odpadu:

we
J :keZ_kel 22_1: 1-o, 1 1-o, 1%~ :ol(l—i-da)—o] _
‘ k, k, we 1-o, l-0, 1-0/(1+4d,))
1-o,
S (19)
l-0,(1+4d,)

gdzie: w, — waga asortymentu granicznego,
e — koszt energii na stopienie jednego grama szkla,
d, — stopa wzrostu wspotczynnikow odpadu.

Podstawiamy (14) oraz (19) do (16) i otrzymujemy formutg na przyrost zysku

spowodowany zmiana wspotczynnikéw odpadu:

o,d,
AZg :fg[l_og(1+do)][cg _k'”g _kEIg(l—i_l_Og(Td))]*
g o

3 9,0, P, =m AT (20)
i=1 f;.(l—Oi)(l_Oi _daoi) ¢
Przyrost zysku wynika ze zmniejszenia czasu pracy automatdéw niezbednego do
wytworzenia poczatkowej produkcji netto oraz ze spadku jednostkowego kosztu
energii asortymentu granicznego. Mozna go zapisa¢ w skrotowej formie jako ilo-
czyn przyrostu czasu i mnoznika zysku m,.
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Nie mozemy przeoczy¢, ze istnieje rowniez drugi efekt spadku wspotczynnikow
odpadu, ktory przyczynia si¢ do wzrostu zysku. Jest nim spadek kosztow energii dla
dotychczasowej produkcji w wyniku spadku wspoétczynnikéw odpadu, poniewaz
dotychczasowa produkcje przy mniejszym odpadzie mozna wyprodukowaé mniej-
szym naktadem energii. Zmiang kosztéw energii dla danego asortymentu okreslimy,
korzystajac z formuty na stopg wzrostu energii (19):

IOy p—— 1)
l1-o(1+4d,)

Przyrost zysku wywotany zmiang kosztow energii pod wptywem zmiany wspot-
czynnikow odpadu bedzie rowny iloczynowi zmiany kosztow energii i produkcji
netto dla warunkéw poczatkowych:

AZ,=-AE=-) Ak = kP, 22
Z ei nt Zl 0(1+d)elz ni ( )

Na podstawie (20) i (22) okreslimy catkowita zmiang zysku spowodowana zmia-
na wspotczynnikow odpadu:

_ _ od,
AZ=AZ,+AZ, = f [1-o0,(1+d)][c, —k,, —k,, (1+ oo Oled ))]
) %0 By —2% P (23)
i fi(l=0,)(1-0,—4d, 1) o 1—o0,(1+d,)

Tabela 6. Spadek wykorzystanego czasu pracy automatow i spadek kosztow energii

Poczatkowa Odpad L, Przyrost Zmiana Koszty Spadek

Wyszczegdlnienie | produkcja poczat- Szybkosc. produkcji wy'korzys- energii kosztow
formowania tania czasu .

netto kowy brutto © poczatkowe | energii
Wista 0,25 1200 000 18,00% 2,25 -3205 —1425 0,02768 73
Wista 0,5 590 000 15,00% 2,08 —1223 —587 0,04259 —44
Wielokatna 0,25 250 000 9,70% 1,83 -297 -162 0,02769 -7
Wielokatna 0,5 2616817 10,61% 1,67 -3 469 -2 081 0,04676 -145
Bojaroff 0,5 850 000 29,07% 2,00 —4 891 -2 446 0,04977 —-173
Bojaroff 0,75 300 000 27,48% 1,75 -1 562 —892 0,07143 81
Pshenichnaya 0,7 50 000 30,00% 1,75 -305 -174 0,06014 -13
KW 0,33 1000 000 21,00% 2,08 -3 356 -1611 0,05608 149
WZ 0,25 240 000 21,00% 2,25 —-805 -358 0,04304 27
Grandbottle 0,35 300 000 35,64% 1,83 -2 567 —1400 0,05143 -85
Gasiorek 0,43 500 000 22,07% 2,00 —-1811 —906 0,04350 —61
Razem —23 491 —12 042 —858

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Korzystajac z (14) i (22), w tabeli 6 obliczymy spadek wykorzystanego czasu
pracy automatow na wytworzenie poczatkowej produkcji netto oraz spadek z tego
samego powodu kosztow energii.

Koszty energii dla poczatkowej produkcji netto spadty o 858 zt i o tg sama kwo-
te nastapit przyrost zysku. Przyrost catkowitego zysku przedstawiony jest w tabeli 7,
z wykorzystaniem (20) i (22).

Przyrost zysku w wyniku pojawienia si¢ niewykorzystanego czasu pracy auto-
matéw w wyniku spadku odpadu o 1% oraz spadku kosztow energii asortymentu
granicznego wyniost 5118 zt, a przyrost zysku w wyniku spadku kosztow energii na
wyprodukowanie dotychczasowej produkcji netto — 858 zt. Lacznie zysk wzrost o
5976 zt, co stanowi przyrost zysku o 0,8938% w porownaniu z jego wielkos$cia po-
czatkowa.

Tabela 7. Catkowity przyrost zysku

Mnoznik przyrostu | Przyrost zysku | Przyrost zysku | Calkowity przyrost
zysku AZ, AZ zysku

e

12 041,75 0,425 5118 858 5976

Przyrost czasu

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Optymalny zysk dla spadku odpadu o 1%

. . Przerob dla Przerob dla

Wyszczegdlnienie Produkeja | - Produkeja produkcji produkecji
netto brutto wyjsciowej planowanej

Wista 0,25 1200 000 1460 209 139 815 167 778
Wista 0,5 590 000 692 895 116 748 105971
Wielokatna 0,25 250 000 276 558 112735 56 367
Wielokatna 0,5 2634779 2943 885 569 842 750 704
Bojaroff 0,5 850 000 1193 473 242 549 343 611
Bojaroff 0,75 300 000 412 117 107 929 129 515
Pshenichnaya 0,7 50 000 71 124 17 153 19 059
KW 0,33 1 000 000 1262467 300 758 401 010
WZ 0,25 240 000 302992 42 499 67 998
Grandbottle 0,35 300 000 463 561 47 877 41037
Gasiorek 0,43 500 000 639 749 137297 91531
Razem 7914779 9719031 1835201 2174 583
Koszty state 1 500 000
Zysk calkowity — maksimum 674 583

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Formuta (23) zostala wykorzystana do analizy przyczynowo-skutkowej zmiany
zysku pod wplywem spadku wspotczynnikow odpadu. Jest to formuta nieliniowa i
w zwiazku z tym dla réznych wielkosci zmiany odpadu niezbegdne jest przeprowa-
dzenie za jej pomoca nowych obliczen.

W celu sprawdzenia poprawnosci otrzymanych wynikow w tabeli 8 przedstawi-
my obliczenie zysku optymalnego za pomocg Solvera.

Optymalny zysk obliczony w tabeli 8 wyniost 674 583 zt. Oznacza to, ze zarow-
no przerob catkowity, jak i zysk wzrosty o 5976 zt. W ten sposob poprawno$¢ na-
szych rozwazan zostata potwierdzona.

5. Podsumowanie

Rozwiazanie probleméw podjetych w opracowaniu wykazato, ze ulepsza¢ mozna
tylko to, czym sig steruje, a sterowa¢ mozna tylko tym, co si¢ mierzy [Halachmi
2005, s. 503]. Zarowno dla problemu wptywu zwigkszenia wydajnosci automatow
na zysk, jak i problemu wptywu zmniejszenia odpadu na zysk w wyniku ulepszenia
funkcjonowania przedsigbiorstwa zostalo podane rozwiazanie analityczne, czyli
zwiazek przyczynowo-skutkowy zostat sformalizowany. W przypadku drugiego
problemu ze wzgledu na jego wigksza ztozonos¢ przedstawiona formuta umozliwita
analizg przyczynowo-skutkowa wplywu na zmiany zysku dwoch czynnikow — spad-
ku wspotczynnikéw odpadu i spadku kosztow energii. Termin performance zostat
uzyty w znaczeniu rezultatow i sposobdw ich osiagniecia. Dla danych poczatko-
wych obliczono, postugujac si¢ podanymi formutami, wielko$¢ zmian zysku pod
wplywem wzrostu wydajnosci automatdéw oraz spadku wspotczynnikéw odpadu.
Sprawdzenie otrzymanych wynikow za pomocg Solvera potwierdzito poprawnos¢
teoretycznych ustalen.
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PERFORMANCE MANAGEMENT
WITH NONFINANCIAL MEASURES

Summary: For both problems of an influence of automatic glass forming machines efficiency
increase and pack to melt ratios decrease on profit as a result of enterprise activity, improve-
ment analytic solutions were presented, i.e. the cause-effect relations were formalized. As to
the second problem, such solution enabled profit change cause-effect analysis for two factors
that is pack to melt ratios and cost of energy decrease. Profit changes were determined for
initial data with the use of elaborated formulae as a result of automatic glass forming ma-
chines efficiency increase and pack to melt ratios decrease. Inspections of the numerical re-
sults with Solver confirmed theoretical solutions of the problems.
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