MGR INZ. PAWEL KuzDOWICZ

PRZYKELADOWY PROJEKT PT.:

IMPLEMENTACJA MODELU PLANOWANIA
PRODUKCJI I SPRZEDAZY W MS EXCEL

1. CEL PROJEKTU.

Celem projektu jest implementacja modelu planowania produkcji i sprzedazy w MS Excel
oraz analiza mozliwosciami wykorzystania opracowanego narzedzia we wspomaganiu
decyzyjnym w przedsiebiorstwie produkcyjnym.

2. WPROWADZENIE.

Proces podejmowania decyzji odgrywa kluczowg role w kierowaniu i zarzadzaniu
przedsiebiorstwem. Podstawg prawidtowo podjetych decyzji sq z jednej strony informacje
opisujace przedsiebiorstwo i jego otoczenie, a z drugiej wiedza ekonomiczna dotyczaca
narzedzi i metod efektywnego zarzadzania.

Program produkcji jest asortymentowym zestawieniem, w sensie strategicznym,
wytwarzanych w przedsiebiorstwie débr i ustug (oferta przedsiebiorstwa)[1]. W sensie
operacyjnym jest to zestawienie ilosci oferowanych $wiadczen w okreslonym okresie.
Operacyjny plan produkcji jest zestawieniem asortymentu wytwarzanych produktéw
oraz $wiadczonych ustug w danym okresie. Operacyjny plan produkcji rézni sie od
operacyjnego planu sprzedazy jedynie aspektem uwzglednienia magazynu na poczatek
okresu planowania: dyspozycyjne stany magazynowe moga naleze¢ do planu sprzedazy,
nie mogg jednak stanowi¢ elementu planu produkcji. Z kolei wzrost zapasow
magazynowych w planowanym okresie obcigza produkcje; nie nalezy jednak do planu
sprzedazy.

Narzedzia do wspomagania proceséw planowania produkcji majg charakter modelowy.
Struktura modelu (szczegdlnie zmienne decyzyjne) w duzym stopniu zalezy od typu
procesu produkcyjnego. W projekcie przyjeto typ produkcji seryjnej. Zadaniem takiego
modelu jest okreslenie najwazniejszych zaleznosci pomiedzy planem produkcji
i sprzedazy a gtdwnymi wskaznikami rozszerzonego systemu Rol (ang. Return on
Investment).

Opracowanie planu produkcji stuzy ustaleniu programu produkcji i sprzedazy (ilosci
produkowanego i sprzedawanego asortymentu podstawowego) w zaktadanym okresie
przy zatozeniu osiggniecia planowanego wyniku ekonomicznego. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ wystepujace ograniczenia w obszarze produkcji (zdolnosci produkcyjne)
i zbytu (popyt) oraz uwarunkowania na rynku zaopatrzenia. Ograniczenia produkcyjne,
zbytu i zaopatrzenia sgq w pewnym sensie elastyczne, jednakze wykorzystanie tej
elastycznosci najczesciej powigzane jest ze zmiang kosztow wytwarzania. Model planu
produkcji zalezny jest zatem od typu procesu produkcyjnego. W przypadku produkcji
seryjnej, ktéra wystepuje w wielu branzach, zastosowanie moze mie¢ ponizej
przedstawiony model.
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3. MODEL PLANU PRODUKCJI I SPRZEDAZY

Model planu produkcji i sprzedazy stuzy do opracowania $rednioterminowego planu oraz
oceny wynikow dziatalnosci przedsiebiorstwa.

3.1 FUNKCIA CELU

Funkcja celu w modelu okresla wynik finansowy (ekonomiczny) przedsiebiorstwa
w zadanym horyzoncie czasowym. Przyjmuje ona postac nastepujaca:

> (c; —k,)*x; 2KS + KK - P+WE,,, (1)
gdzie:
o - jednostkowa cena sprzedazy j-tego wyrobu;
ky; - jednostkowe koszty zmienne j-tego wyrobu;
Xj - planowana ilo$¢ produkcji i sprzedazy j-tego wyrobu
(podstawowa zmienna decyzyjna);
KS - koszty state w okresie;
KK - korekta kosztow na skutek rozbudowy standw magazynowych, rozszerzenia mocy
produkcyjnych, specjalnych wydatkéow na reklame, produkcji na magazyn oraz zmian
w warunkach zaopatrzenia (wahania cen);
P - przychody w okresie niezalezne od poziomu zatrudnienia (sprzedaz wyrobdéw
Zz magazynu, ktorych koszty wytworzenia uwzglednione byty w okresach poprzednich);
WEn» - minimalny wynik przedsiebiorstwa w okresie (zysk brutto).

Lewa strona nieréwnosci przedstawia sumy marzy pokrycia kosztow statych w okresie,
a strona prawa minimalng marze zgodnie z ustalonym minimalnym wynikiem
ekonomicznym (WEmin).

3.2 OGRANICZENIA

e Ograniczenia produkcyjne:

Zaij*ijbi"‘zA,-k ; i=1,2,... (2)
J k
gdzie:
aj - czas jednostkowy j-tego wyrobu na i-tym stanowisku;
b; - normalne zdolnosci produkcyjne na i-tym stanowisku;
2 A - korekta b; o sume rozszerzen zdolnosci produkcyjnych, majacych wptyw na koszty KK;

Lewa strona nieréwnosci oznacza zapotrzebowanie na zdolnosci produkcyjne (wynikajace
z planu produkcji), a strona prawa dostepne zdolnosci na i-tym stanowisku.

e Ograniczenia zaopatrzenia:

Zamj >kxj Sﬁm-i-zdml 7 m = 1,2, . (3)
gdzie:

Omj - zapotrzebowanie jednostkowe j-tego wyrobu na m-ty materiat;

B - ilo$¢ m-tego materiatu zamawiana w okresie w normalnych warunkach;
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Omi - korekta By, - suma dodatkowych kosztéw zamoéwien wptywajaca na wielkos¢ KK
w funkgcji celu.

W powyzszej zaleznosci, lewa strona oznacza wynikajace z planu produkcji
zapotrzebowanie na surowce, a strona prawa dostepnosé surowcéw dla wszystkich
pozycji m.

e Ograniczenia zbytu:

maX{O;(xjd —SMj)}S x; < maX{O;(xjg —SMj)} ;o J=1,2,... (4)

gdzie:
Xid - minimalna ilos¢ wyrobow do sprzedazy, wynikajaca z dostepnych zlecen klientéw;
Xjg - maksymalna ilos¢ wyrobow do sprzedazy, wynikajaca z analiz rynkowych;
ZM; - zapas magazynowy w momencie planowania, ktéry ma wptyw na przychody P.

Jak wynika z powyzszego, réznica xj; — X; obarczona jest ryzykiem sprzedazy. W ramach
planu produkcji ryzyko to musi by¢ wyrazone ilosciowo np. jako funkcja cena / zbyt lub
prawdopodobienstwo sprzedazy. Niesprzedana produkcja wptywa na rozbudowe standow
magazynowych, a spowodowane tym koszty na ostateczny wynik przedsiebiorstwa.

e Ograniczenia wtornych zmiennych decyzyjnych

Do wtornych zmiennych decyzyjnych zaliczamy:

c - cena sprzedazy netto;
4y - dopasowanie zdolnosci produkcyjnych poprzez podjecie dziatania k;
om - Wwielko$¢ korygujaca w procesie zaopatrzenia.

W celu obliczenia maksimum wyniku ekonomicznego przedsiebiorstwa WE, nalezy dla
wtornych zmiennych decyzyjnych okresli¢ dolng i gérng granice.

3.3 DANE WEJSCIOWE MODELU

¢ Dlugos$¢ okresu planowania

W analizowanym modelu nie uwzgledniono planowania procesu wytwarzania wyrobow.
Dlatego tez, okres planowania musi by¢ wystarczajgco dtugi, tak aby zredukowac
ewentualne réznice produkcji w toku na poczatku i kohcu okresu. Z drugiej strony wraz
z wydituzaniem sie okresu planowania, zwieksza sie niedoktadno$¢ planowania. Za
wystarczajace uznano przyjecie terminu planowania jako cztero- lub szesciokrotnos¢
sredniego okresu realizacji zlecenia klienta.

e Ograniczenia w zbycie

Wielkosci xjq i SM; z rownania (4) okreslane sg na podstawie danych zgromadzonych
w systemie zarzadzania przedsiebiorstwa. Minimalna wielkos¢ sprzedazy x;, wynika
z aktualnej, posiadanej ilosci zlecen od klientéw, a SM; z dostepnego stanu
magazynowego.

Prognoza maksymalnej wielkosSci sprzedazy X;q, czyli ograniczenie z gory, okreslone moze
by¢ na podstawie danych statystycznych z dotychczasowej dziatalnosci, lub tez wynikac
z analizy rynku i badan marketingowych przedsiebiorstwa. Narzedziem wspomagajacym
moze by¢ tu zastosowanie funkcji cena - zbyt (por. [3, s. 56-61]).
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e Ograniczenia produkcyjne

Normalne zdolnosci produkcyjne b; (2) dla poszczegdlnych stanowisk produkcyjnych
obliczane sg w standardowy sposob, na podstawie danych dotyczacych tych stanowisk
(gniazd) oraz kalendarza zaktadowego. Nalezy przy tym rozpatrywacé oddzielnie zdolnosci
produkcyjne maszyn i pracownikdw oraz okresli¢, ktore z nich mogg by¢ waskim
gardtem. W przypadku koniecznosci rozszerzenia zdolnosci produkcyjnych, waskie
gardta mogg sie zmienia¢, co jest uwzglednione w modelu jako wtdorna zmienna
decyzyjna Ay.

Wspotczynniki produkcyjne a; wyliczane sg na podstawie ilosciowych struktur i-tych
produktow (list podzespotéw wchodzacych w skfad wyrobu gtéwnego) oraz marszrut dla
podzespotdow (obcigzen jednostkowych na i-tych stanowiskach). Wspdtczynnik
produkcyjny oznacza czas niezbedny na wyprodukowanie jednej sztuki wyrobu na danym
stanowisku.

e Dane dla funkcji celu

Wystepujace w funkcji celu (1) koszty zmienne k,; wyrobu j generowane sg jako wynik
kalkulacji wstepnej wyrobu. Wielkosci P i KS mogg by¢ obliczone z wykorzystaniem
zainstalowanego w systemie odpowiedniego modutu rachunku kosztéw. Korekta kosztow
KK musi by¢ obliczana oddzielnie i obliczenia te realizowane sg w ramach opisywanego
modelu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze dane wykorzystywane w operacyjnym modelu
planowania pochodza praktycznie ze wszystkich obszaréw systemu zarzadzania
przedsiebiorstwem. W matych i srednich firmach kompleksowe rozwigzania informatyczne
nie sg jednak jeszcze powszechnie stosowane. Dlatego tez, w przedsiebiorstwach nie
wykorzystuje sie w petni tego typu instrumentéw planowania. Zamiar zastosowania planu

produkcji jako narzedzia controllingu moze by¢ istotnym czynnikiem ekonomicznym
decydujacym o instalacji kompleksowego zintegrowanego systemu informatycznego.

4. OPIS BADANEGO OBIEKTU

4.1 DANE WEJSCIOWE

Dodatkowe dane zaktadowe wykorzystywane w modelu zostaty przedstawione ponizej:

— okres planowania: 1 kwartat (13 tygodni);

— dane dotyczace sprzedawanych produktow:

Dane Planowane ceny Koszty bezposrednie | Prognoza sprzedazy
Produkty [zt/szt.] kyj [z/szt.] [szt.]
Produkt 1 1499,00 913,59 400
Produkt 2 895,00 544,85 1 000
Produkt 3 499,00 415,56 200
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— dane dotyczace zdolnosci produkcyjnych w okresie planowania:

Dane | Normalne zdolnosci Koszty dodatkowe z tytutu
Gniazda prod: produkcyjne [h] zwiekszenia zatrudnienia [zt/h]
G1 2 500 6,75
G2 250 5,00
G3 4 000 16,50
G4 7 000 13,00

— planowane koszty state i ogdélne KS: 1100 000 zi;

— WEmin: 200 000 zt.

Wspétczynniki a; we wzorze (2) wyznaczono w oparciu o struktury produktéw
oraz marszruty technologiczne (por. przyktad rozszerzony Excela).

4.2 ZArOZENIA

Przy implementacji modelu planu produkcji i sprzedazy przyjeto nastepujace zatozenia:

— korekta kosztow KK we wzorze (1) dotyczy tylko kosztéow dodatkowych powstajgcych
wskutek zaangazowania dodatkowych zdolnosci produkcyjnych,

— podczas maksymalizacji wyniku przedsiebiorstwa nalezy pomina¢ parametr WE.i,
we wzorze (1),

— nie sq uwzgledniane ograniczenia zaopatrzenia — wzor (3),

— wystepujace we wzorze (4) dyspozycyjne stany magazynowe zdefiniowane sg jako
réznica poczatkowych standw magazynowych oraz standéw bezpieczenstwa;

— nie wystepuje gbérna granica zdolnosci produkcyjnych — wzor (2).

W projekcie opracowano narzedzie controllingowe na bazie arkusza kalkulacyjnego MS
Excel do optymalizacji programu produkcji (ProgProdl.xls) oraz narzedzie tqczace plan
produkcji i sprzedazy w jeden zintegrowany plan produkcji i sprzedazy
(ProgProd2.xls). Narzedzie ProgProd2.xls jest rozwigzaniem bedacym rozwinieciem
narzedzia ProgProd1.xls.

5. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA OPRACOWANEGO NARZEDZIA

Opracowane narzedzie umozliwia generowanie krotko- i $redniookresowych informacji
controllingowych wczesnego ostrzegania. W szczegdlnosci stuzy ono do wykrywania
waskich gardet w przedsiebiorstwie. Umozliwia to dostepna w MS Excel funkcja Solver.

Funkcja celu w analizowanym modelu jest relacja Z(Cj —kvj)*xj — KS — KK + P — max

(wynikajaca z relacji (1)), a warunkami ograniczajacymi relacjami (2) i (3) z wtorng
zmienng decyzyjng Ay=0.

Wynikiem optymalizacji jest maksymalny z matematycznego punktu widzenia okresowy
wynik przedsiebiorstwa przy wykorzystaniu normalnych zdolnosci produkcyjnych.
Obliczone w ten spos6b optymalne wielkosci produkcji i zbytu X i ich kombinacja
iloSciowa najczesciej jest nie do przyjecia bioragc pod uwage rynek odbiorcow. W zwigzku
z tym, oczekiwany wynik przedsiebiorstwa - uwzgledniajacy warunki zewnetrzne - jest
gorszy od matematycznego optimum. Pozwala to na okreslenie waskich gardet, ktére
nalezy uwzgledni¢ na dalszym etapie planowania.
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5.1 ANALIZA WYNIKOW OPTYMALIZACII

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikdw optymalizacji ustalono nastepujace
zaleznosci:

A. Optymalny wynik ekonomiczny w okresie jest wiekszy od wyniku minimalnego;

B. Optymalny wynik ekonomiczny jest mniejszy od wyniku minimalnego;

C. Zdolnosci produkcyjne sg rozszerzane poprzez dostepne rezerwy w zaleznosci od typu
procesu produkcyjnego;

D. Maksymalnie dwa ograniczenia produkcyjne wymagajq korzystania z rezerw zdolnosci
produkcyjnych;

E. Wiecej niz dwa ograniczenia produkcyjne Kkorzystaja z rezerw zdolnosci
produkcyjnych;

F. Planowana ilos¢ produkowanych i sprzedawanych wyrobdw w wiekszosci zblizona jest
do gornej granicy;

G. Planowana ilos¢ produkowanych i sprzedawanych wyrobow tylko dla kilku pozycji
zblizona jest do gérnej granicy;

H. Planowana ilo$¢ produkowanych i sprzedawanych wyrobow dla wszystkich pozycji jest
znaczgco mniejsza od gérnych granic.

5.2 REGULY WNIOSKOWANIA
Z powyzszych stwierdzen wynikajg przyktadowe reguty wnioskowania:
Jezeli wystepuje stan A, Ci F, to

operatywne cele finansowe sg osiggane bez probleméw ze zdolnosciami
produkcyjnymi i terminami realizacji, zaktadajac wiasciwg prognoze sprzedazy;
poprawa wyniku przedsiebiorstwa mozliwa jest poprzez podjecie aktywnosci
w obszarze sprzedazy.

Jezeli wystepuje stan A, D i F, to

realizacja operatywnych celéow finansowych, poza sprawdzeniem waskich gardet
w zbycie (taqcznie z korekta prognozy sprzedazy), wymaga odpowiedniego
sterowania procesem wytwarzania (por. [3, s. 40-45]).

Jezeli wystepuje stan A, Ei F, to

osiggniecie celdow finansowych wymaga rozwigzania problemdw waskich gardet
w obszarze sprzedazy (sprawdzenie prognozy) oraz wyréwnania zdolnosci
produkcyjnych przy odpowiednim sterowaniu procesem produkcyjnym.

Jezeli wystepuje stan B, Ci F, to

osiggniecie operatywnych celéw finansowych, poza sprawdzeniem waskich gardet
w zbycie (fqcznie z korektg prognozy sprzedazy), wymaga sprawdzenia i poprawy
struktury kosztow (szczegdlnie na obszarze zaopatrzenia i kosztéw ogdlnych,
facznie z kosztami przestojéw).

Jezeli wystepuje stan B, D i F to,

osiggniecie operatywnych celéw finansowych, poza sprawdzeniem waskich gardet
w zbycie (lgcznie z korektg prognozy sprzedaz), wymaga sprawdzenia i poprawy
struktury kosztdéw, szczegdlnie na obszarze kosztow ogdlnych zaopatrzenia;
wymagane jest takze, zorientowane na waskie gardia, sterowanie procesem
produkcyjnym.

Jezeli wystepuje stan B, Ei F to

przy wiasciwie okreslonej prognozie zbytu, osiggniecie celéw finansowych jest
praktycznie niemozliwe; wynika to z koniecznosci podjecia operacyjnych
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aktywnosci na obszarze zbytu oraz dopasowania zdolnosci produkcyjnych, ktére to
aktywnosci znaczaco wptywajg na zwiekszenie kosztéw.

Reguty zawierajace stwierdzenia G i H mozna zdefiniowa¢ w analogiczny sposob. Reguty
i stwierdzenia opisane powyzej okreslajg stan ekonomiczny przedsiebiorstwa. Stan ten
opisuje sytuacje firmy w okresie planowania, przy zatozeniu niezmiennych parametréw
modelu. Uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzania zmian tych parametréw - np. na
podstawie automatycznie generowanych wskazowek. Po kazdej zmianie model nalezy
powtérnie  przeliczy¢ doprowadzajac do  akceptowalnego planu  dziatalnosci
przedsiebiorstwa.

Rachunek wariantowy powinien rozpocza¢ sie od okreslenia gtownych zmiennych
decyzyjnych xj = xjo - LBj (por. zaleznos¢ (4), co odpowiada stwierdzeniu F. Nastepnie,
podobnie jak w przypadku optymalizacji, rozpocza¢ nalezy od ustalenia wartosci Aik=0.
Wynikiem tego typu rachunku wariantowego jest zdefiniowanie stwierdzen A do E.
Stwierdzenia D i E mogg zosta¢ dodatkowo opisane w zaleznosci od wystepujgcych
brakujacych zdolnosci produkcyjnych na poszczegélnych stanowiskach.

6. PODSUMOWANIE

Mozliwosci praktycznego zastosowania opisanego modelu w przedsiebiorstwach matej
i Sredniej wielkosci zaleza przede wszystkim od zrozumienia jego podstaw teoretycznych,
tatwosci obstugi i koniecznych naktadéw ponoszonych na przygotowanie danych
wejsciowych. Szybkie zapoznanie z modelem i zasadami obstugi mozna osiggna¢ dzieki
wykorzystaniu do budowy programu arkusza kalkulacyjnego EXCEL, ktéry jest coraz
czesciej stosowany w przedsiebiorstwach. O praktycznym zastosowaniu modelu decyduje
zatem mozliwo$¢ prostego generowania danych wejsciowych na bazie informacji
zawartych w systemie zarzadzania.
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8. ZALACZNIKI

Arkusze MS Excel do planowania programu produkcji ProgProd1.xls oraz ProgProd2.xls
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