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Streszczenie
Artyku  dotyczy problematyki kszta towania efektywno ci ekonomicznej systemów

logistycznych przy wykorzystaniu optymalnego prognozowania wielko ci produkcji. Na przyk adzie
produkcji mi sa drobiowego zastosowano metody i narz dzia modelowania logistycznego w
sytuacjach stochastycznych. Uwzgl dniono czynniki kszta tuj ce stopie  zyskowno ci produkcji takie,
jak: jako , czas (punkt) wymiany stada hodowlanego, poziom nasycenia sprzeda y.

Uwzgl dniono tak e czynniki cenotwórcze w procesie sprzeda y.
Podj to równie  prób  oceny wagi jako ci w kszta towaniu efektywno ci ekonomicznej systemu
logistycznego poprzez utrzymywanie odpowiednio wysokiej jako ci produkcji.

1. Wprowadzenie

Trafna prognoza popytu jest jednym z warunków zdobywania i utrzymywania mocnej

opozycji przedsi biorstwa na rynku oraz odpowiednio wysokiego poziomu efektywno ci

ekonomicznej.

O ekonomicznej efektywno ci przedsi biorstwa decyduje – obok niezawodno ci i

elastyczno ci produkcji, jej jako ci - tak e innowacyjno . Uznan  pozycj  na rynku mo e

mie  to przedsi biorstwo, które oferuje nie tylko wysok  jako  produktów, czy us ug, ale

tak e innowacyjno  w wielu obszarach dzia alno ci.  Wa nym czynnikiem sukcesu jest

troska o dobre relacje z klientami, wysoka jako  oraz terminowo  zaspokajania ich potrzeb.

Celem artyku u jest propozycja metodologicznej koncepcji logistycznego

modelowania dzia  przedsi biorstwa pod k tem ich ekonomicznej efektywno ci.

Materia em ród owym opracowania s  studia literatury przedmiotu oraz publikacje autorów.

Prezentowany przyk ad stanowi studium przypadku i dotyczy gospodarstwa specjalistycznego

(produkcja ywca drobiowego, ubojnia i ch odnia) w woj. ódzkim w 2009 r.

 Wykorzystano metody matematyczne, procedury o charakterze indukcyjnym i

dedukcyjnym, przytaczane za  dane zaprezentowano w postaci tabel i rysunków.
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2. Proces modelowania prognozy produkcji a efektywno  systemów logistycznych

Punktem wyj cia w kszta towaniu efektywno ci zasilania materia em hodowlanym -

np. w produkcji brojlerów - jest uwzgl dnienie cyklu ycia stada w celu maksymalizacji

sprzeda y produkcji. Optymalizacja cyklu produkcyjnego brojlerów mo e sprowadza  si  do

minimalizacji nak adów i stanowi  podstaw  op acalno ci produkcji. Jest to jeden z

wymiarów efektywno ci logistycznych systemów produkcji. Drugim jego wymiarem jest

rynkowa u yteczno  rozumiana jako zgodno  funkcji systemu logistycznego

przedsi biorstwa w kontek cie oczekiwa  klientów. Istotnego znaczenia nabieraj  tu procesy

planowania i sterowania1 w obszarze zasilania surowcowo-materia owego. Praktycznym

przyk adem metodologicznym mo e by  modelowanie zasilania systemu, na przyk adzie

produkcji i zbytu brojlerów2.

Przedsi biorca - producent mi sa drobiowego – brojlerów, realizuj c strategi

umocnienia pozycji na rynku musi okre li  cykl „zasilania produkcji” materia em

hodowlanym poprzez ustalenie optymalnego terminu wprowadzenia nowego stada do

hodowli. Przes anki ekonomiczne, którymi powinien si  tu kierowa , sprowadzaj  si  do

cyklicznego wdra ania nowych stad hodowlanych. Utrzymanie wzgl dnej stabilno ci w

mo liwie najwy szym poziomie sprzeda y wymaga okre lenia w cyklu ycia stada brojlerów

dwóch „krytycznych” punktów: momentu, w którym stado osi ga dojrza  do sprzeda y

oraz graniczny punkt nasycenia sprzeda y. W tym celu mo na zastosowa  procedur

marketingow , w której analiza przebiegu faz rozwojowych produktu prowadzona jest przy

wykorzystaniu funkcji logistycznej. Jako kryterium oceny przyjmuje si  najwy szy poziom

sprzeda y w wybranym horyzoncie prognozy. Funkcja logistyczna postaci3:

atbe
ky

1

gdzie:

y – wielko  sprzeda y (kg)

1 M. Nowicka-Skowron; Efektywno  systemów logistycznych.  PWE, Warszawa 2000, s. 67-79
2 S.Mynarski; Badania rynkowe w warunkach konkurencji. Wyd. FOGRA, Kraków 1995, s. 96
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k – poziom nasycenia

k2
1 - punkt przegi cia

a, b – parametry funkcji

e – parametr sta y

t – czas (tydzie )

pozwala ustali  nie tylko punkt nasycenia, ale te  punkt przegi cia. Zarówno jeden, jak i drugi

punkt odwzorowuje zachowanie si  produktu na rynku z punktu widzenia intensywno ci

sprzeda y. W tabeli 1 zawarte s  dane wyj ciowe do analizy przebiegu faz stada brojlerów –

oraz wyj ciowe wielko ci analityczne.

Tabela 1. Tygodniowa wielko  sprzeda y, uj cie analityczne

Okres
(tygodnie)

t

Sprzeda  jednostkowa
(1000kg) (tygodniowa)

y y
1 Cz stkowe sumy

warto ci
y
1

1 8 0,125000
2 12 0,083333
3 23 0,043478
4 47 0,021277
5 85 0,011765 0,284853
6 114 0,008772
7 132 0,007576
8 166 0,006024
9 201 0,004975
10 248 0,004832 0,031379
11 299 0,003344
12 309 0,003236
13 366 0,002732
14 428 0,002336
15 500 0,002000 0,013648

ród o: opracowanie w asne, dane umowne.

Stosuj c odpowiedni  procedur  rozwi zania modelu logistycznego4 wyznaczone zostaj

parametry funkcji:

406,7288k

3 tam e, s. 96
4 tam e, s. 97
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0,531989a

83,5528b

Z oblicze  wynika, e poziom nasycenia sprzeda y wynosi 406 jednostek, punkt przegi cia

za  wynosi 3644,2032
1 k  jednostek, a okres .3188,8ln1 b

a
t

Oznacza to, e punkt przegi cia nast puje w 8 tygodniu sprzeda y. Na rys. 1 przedstawiono

przebieg kszta towania si  sprzeda y produktu. Z oblicze  i analizy przebiegu sprzeda y

wynika, e przedsi biorca powinien wprowadza  nowy materia  hodowlany co 8 tygodni.

Pozwoli to na utrzymanie wzgl dnie sta ej pozycji rynkowej firmy i zagwarantuje

producentowi osi gni cie mo liwie najwy szych efektów z punktu widzenia przyj tego

kryterium, tj. najwy szej sprzeda y i tym samym – dochodu. Przyj to za enie,

o sta ci cen sprzeda y (lub – ma ej ich zmienno ci). Specyfika technologii produkcji mi sa

drobiowego powoduje okresowo zwi kszenie poziomu kosztów jednostkowych. Wyst puje to

w okresach nak adania si  produkcji stad hodowlanych i zazwyczaj jest wynikiem procesu

likwidacji „starego” stada (koszty likwidacji), czy te  „starych” jednostek brojlerów po

obni onej cenie, a wiec ze strat , ze wzgl du na mniejsze walory jako ciowe produktu.

W literaturze przedmiotu5  dla oceny efektywno ci procesów logistycznych sprzeda y,

przyjmuje si , e oczekiwane zyski i straty zrównowa  si  w punkcie, dla którego zachodzi

równo :

c
kc

kkc
kcCPn )(stratazysk

zysk

gdzie:

CPn  – skumulowana cz stotliwo  sprzeda y n jednostek produktu,

c – cena jednostkowa (okre lona g ównie poziomem jako ci),

k – koszt jednostkowy.

Zak adaj c, e popyt b dzie si  kszta towa  wed ug rozk adu normalnego, zale no

wynikaj ca z dystrybuanty tego rozk adu jest nast puj ca:

5 M. Nowicka-Skowron; Efektywno  systemów ... op.cit. s. 170
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5,0
2
1

0

2

2

n

v

CPdve

gdzie:

 - miara liczbowa popytu odczytywana z tablic rozk adu normalnego

mv  – zmienna ci a ca kowania

m – warto  oczekiwana zmiennej losowej (popytu)

 – odchylenie standardowe (zmiennej losowej)

Ocen  efektywno ci cyklu produkcji drobiarskiej (brojlerów) przeprowadzono

poprzez maksymalizacj  zysku dla punktu nasycenia sprzeda y. W analizowanym przypadku

punkt nasycenia wyznacza maksymaln  sprzeda  tygodniow y=406 jednostek  (por. rys. 1).

Znaj c odchylenie standardowe6, które wynosi =115  i przyjmuj c cen  sprzeda y kurczaka

c=4 z /kg brojlera po uboju, wyznaczono prognozowan  optymaln  wielko  sprzeda y.

Zak adaj c, e koszt jednostkowy przy najwy szym poziomie sprzeda y wynosi k=1,8 z /kg

mi sa drobiowego po ubiciu, okre lono prognoz  popytu (plan sprzeda y). Przyjmuj c

jednocze nie, e ka da niesprzedana jednostka oznacza strat  (na skutek podwy szenia

kosztów oraz obni enia ceny) postawi  nale y pytanie: jaka powinna by  najwy sza sprzeda ,

by osi gn  zysk planowany dla sprzeda y prognozowanych 406 jednostek? Zgodnie z

podanymi wcze niej zale no ciami procedura oblicze  jest nast puj ca:

55,0
0,4

8,10,4CP

Je eli wi c:

05,050,055,0
2
1

0

2

2

n

v

CPdve

Odczytuj c miar  liczbow  popytu z tablic dystrybuanty rozk adu normalnego )( ,  = 0,13,

nale y zaplanowa  sprzeda  brojlerów na poziomie:

42111513,0406* my jednostek

( ) wyra a poziom strat mo liwy do wyst pienia przy oczekiwanej warto ci sprzeda y m;

straty powstaj  w wyniku obni onej jako ci i w produkcji mi sa wynikaj  z obni enia
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redniej ceny sprzeda y produktu. Poziom ceny mo na okre li , jako funkcj  strat

z tytu u nieodpowiedniej jako ci.

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg cyklu ycia produktu, punkt przegi cia i punkt

nasycenia sprzeda y.

Rys. 1. Krzywa logistyczna, punkt przegi cia, poziom nasycenia sprzeda y
ród o: opracowanie w asne.

Wielko y=406 jednostek oznacza poziom nasycenia rynku. W realiach rynkowych warto y

podlega zweryfikowaniu. Nale y bowiem uwzgl dni  ryzyko sprzeda y wyra one

odchyleniem standardowym. Ostatecznie wielko  popytu, maksymalizuj cego zysk w danym

okresie wynosi maxy = 421 jednostek  (406+0,13  115). Maksymalny poziom oczekiwanego

zysku w punkcie maxy  wyniesie  zatem:  421x1000kg 2,2(z ) = 926,2 (tys.z ). Natomiast

minimalny poziom oczekiwanego zysku znajduje si  w punkcie miny = 391 jednostek (406-

0,13x115) i wynosi 860,2 (tys.z ), gdy : 391x1000kgx2,2(z ) = 860,2 (tys.z )

(gdzie: 2,2(z ) = (c-k) jest to zysk 1 kg  [4,0(z ) –1,8(z )]).

6 J.J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley; Zarz dzanie logistyczne. PWE, Warszawa 2002
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3. Aspekty jako ci w logistycznym cuchu dostaw

Wy cig w uzyskaniu przewagi konkurencyjnej i d enie do wzrostu efektywno ci

dzia alno ci gospodarczej przedsi biorstw sprawiaj , e za znak czasów mo na uzna

innowacyjno , a w raz z ni  popraw  poziomu obs ugi i satysfakcji klientów. Nast puje

przesuni cie punktu ci ko ci zarz dzania w kierunku zagadnie  jako ci7.  W literaturze

przedmiotu „jako ” w logistyce definiuje si  jako spe nienie przez firm  uzgodnionych z

klientem jego wymaga  i oczekiwa  w odniesieniu m.in. do takich cech  obs ugi jak8:

atwo  pozyskiwania niezb dnych informacji w zakresie sk adania i

przekazywania zamówie ,

terminowo , niezawodno  realizacji dostaw zamawianych towarów w sposób

dok adny, pe ny bez uszkodze  i usterek oraz bezb dnej dokumentacji.

Firmy, które osi gn y znacz ce sukcesy w obszarze jako ci produkcji, jak i obs ugi

charakteryzuj  si  takimi  cechami jak:

kompleksowe zaanga owanie w problematyk  jako ci wszystkich ogniw

gospodarczych w firmie ( cznie z kadr  wszystkich szczebli zarz dzania),

zmiana kultury organizacji i zarz dzania firm  przejawiaj ca si  w skierowaniu

zainteresowania na zewn trz, ku klientowi i zacie nianiu wspó pracy z dostawcami,

realizacja procesów gospodarczych ponad podzia ami funkcjonalnymi.

Nale y te  pami ta  o istotnym wp ywie jako ci na rentowno  firmy. Badania prowadzone

pod tytu em PIMS (Profit Impact of Marketing Strategy) pokaza y i  „firmy zapewniaj ce

wysok  jako  i cechuj ce si  wysokim udzia em w rynku na ogó  osi gaj  pi ciokrotnie

wy sz  mar  zysku ni  firmy znajduj ce si  na przeciwnym biegunie”9.

Wy sza jako  jest ród em korzy ci dla firmy. Wyró ni  tu nale y dwie cie ki:

(1) ni sze koszty jako ci (mniej braków, zwrotów, reklamacji, usterek

podlegaj cych naprawie b  wymianie itp.)

(2) wy szy popyt na produkty (wy sza sprzeda , wy sza cena).

7 D. Lock; Podr cznik zarz dzania jako ci . PWN, Warszawa 2002
8 D. Kisperska-Moro ; Wp yw tendencji integracyjnych na rozwój zarz dzania logistycznego. Akademia
Ekonomiczna im. K. Adamieckiego, Katowice 2000
9 J.J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley, Zarz dzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002
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Dzia ania firmy ukierunkowane na podwy szanie jako ci w procesach logistycznych

w d ugim horyzoncie czasowym, a wi c wkomponowanie w ogóln  strategi  firmy, mog

przyczyni  si  do powodzenia finansowego firmy poprzez10.

korzy ci z jako ci stanowi cej funkcje poziomu jako ci, wyra on  warto ci

sprzeda y (z wy sz  cen  jako skutkiem wy szej jako ci),

oddzia ywanie na poziom kosztów przez pryzmat m.in. mniejszej

usterkowo ci, zmniejszenia ilo ci reklamacji, zmniejszenia opó nie  w dostawach itp.,

kszta towanie kosztów b cych funkcj  jako ci, tj. kosztów wspomagania

jako ci (wprowadzenia nowoczesnej technologii, procesów niezawodno ciowych, precyzyjnej

aparatury kontrolno-pomiarowej, jak równie  – nowoczesnych systemów zarz dzania

jako ci , TQM i inne usprawnienia, np. w procesie obs ugi klienta).

Graficzn  interpretacj  relacji korzy ci (efektów) i kosztów przy ró nym poziomie

jako ci przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Relacje korzy ci i kosztów jako ci
ród o: opracowanie w asne na podstawie D. Lock; Podr cznik zarz dzania jako ci . PWN, Warszawa 2002

10 D. Kisperska-Moro ; Wp yw tendencji integracyjnych... op.cit.

Jako
optymalna

Korzy ci E
Koszty    K

E

I Faza II Faza III Faza

Jako  idealna

Poziom
jako ci

[najwy szy]

K > E K > EE opt. (maksymalizacja efektów netto)

E > K
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Z rys. 2 wynika, e w pierwszej fazie wyst puje wi ksza dba  o jako  na etapie

projektowania produktu i podsystemu logistycznego zaopatrzenia i produkcji (optymalna

wielko  dostaw, skrócony cykl dostaw tak e wprowadzenie nowoczesnej technologii i

organizacji produkcji i inne usprawnienia). W tej fazie korzy ci zwi kszaj  si  szybciej

ani eli koszty ponoszone oraz poziom jako ci projektowanej. Przy zerowym poziomie jako ci

koszty zazwyczaj przyjmuj  warto  dodatni , a korzy ci s  równie zeru.

W drugiej fazie nast puje szybszy wzrost kosztów, za  coraz wolniejszy wzrost korzy ci,

przyjmuj c poziom constans w ko cowej fazie warto ci najwy szej – idealnej. Wynika to z

nasilenia si  kosztów wspomagania jako ci w logistycznym podsystemie i dystrybucji, w

obs udze klienta. Jest to faza optymalizacji efektów jako ci w firmie. Proces optymalizacji

prowadzony jest poprzez modelowanie korzy ci generowanych przez wy sz  jako .

W praktyce odr bnym zagadnieniem mo e by  badanie efektywno ci zarz dzania

jako ci  systemu logistycznego przy wykorzystaniu dwukierunkowych koncepcji

badawczych. W pierwszej koncepcji maj  zastosowanie modele maksymalizacji zysku,

postaci:

Max [Eb – N]

gdzie:

Eb – wielko  efektów brutto (np. warto  sprzeda y okre lona wy sz  cen  wynikaj

           z pozytywnego wzrostu jako ci);

N – nak ady ogó em ( cznie z kosztami jako ci)

 te :

Max [E – K]

gdzie:

E – korzy ci wyra one cen  i ilo ci (okre lon  wzrostem jako ci)

K – koszty jako ci (wspomagania oraz zapobiegania)

Propozycj  modelowania zysku przedstawiono na przyk adzie firmy produkcyjnej MAX.

W celu ustalenia optymalnej wielko ci tygodniowej produkcji brojlerów z uwzgl dnieniem

zaprojektowanej jako ci skonstruowano model optymalizacyjny, w którym warto ci E oraz K

 okre lone funkcjami regresji, poprzez zmiany ilo ci produkcji (P).
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Mo na przyj  nast puj ce funkcje (dane umowne):

E = 0,02 + 4P – 0,002 P2

K = 0,01 + P + 0,001 P2

gdzie:

P – wielko  miesi cznej produkcji (uwzgl dniaj cej zak adany poziom jako ci)

St d:

max Z = [(0,02 + 4P – 0,002 P2 ) – (0,01 + P – 0,001 P2)]

- dalej: max Z = max [0,01 + 3 P – 0,001 P2]

W procedurze rozwi zania modelu ma zastosowanie rachunek ró niczkowy, b dzie wi c:

Z’ = 3 – 0,002 P            Z” = – 0,002

Ostatecznie optymalna wielko  produkcji wynosi P* = 1500 jedn. brojlerów; tej wielko ci

produkcji uwzgl dniaj cej zaprogramowan  jako  odpowiada maksymalny poziom zysku

(por. rys. 2 pkt. E opt.)

W drugiej koncepcji mo e wyst pi  wariant modelu kosztów jako ci uwzgl dniaj cy

struktur  asortymentow  produkcji. Zasadno  tej koncepcji wynika m.in. z faktu, i  niektóre

asortymenty produkcji „stwarzaj ” wi ksze trudno ci kszta towania jako ci. St d te  modele

kosztów jako ci powinny uwzgl dnia  specyfik  jako ci w poszczególnych asortymentach.

Równocze nie nale y zapewni  asortymentowo-jako ciowe oczekiwania klientów. Dlatego

wydaje si  s uszne oszacowanie odr bnych funkcji dla kosztów i strat spowodowanych

„wadliw ” jako ci  oraz dla kosztów wspomagania jako ci. W tym uj ciu konstrukcja

modelowa b dzie mie  posta :

– koszty i straty spowodowane wadliw  jako ci 2
1111 028,065,624,1)( xxxf ,

– koszty wspomagania jako ci 222 86,473,132)( xxf .

gdzie: x oznacza ilo  jednostek miesi cznej produkcji (jednostka = 1000kg odpowiedniego

asortymentu brojlerów).

Uwzgl dni  nale y mo liwo ci zbytu (zamówienia klientów) w proporcji:

art. A(x1) 2(jedn.), za  art. B(x2) 8(jedn.) oraz posiadan  zdolno  produkcyjn

np. zd = 480(jedn.).  A zatem powinien by  spe niony warunek: 48082 21 xx ,

gdzie: x1 – ilo  jednostek wyrobu A

x2 – ilo  jednostek wyrobu B
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Model optymalizacyjny zatem b dzie mia  posta :
2
1212211 028,086,465,697,133)()( xxxxfxfFk

przy warunku (po przekszta ceniach):

2404),( 21211 xxxxh

0, 21 xx

Kryterium optymalizacyjnym jest minimum funkcji Fk . Wprowadzenie do modelu warunku

h1 prowadzi do przekszta cenia modelu (przez wprowadzenie funkcji Lagrange'a) do postaci:
u

i
ii xhFkxL

1
)(),( .

Podstawiaj c oszacowan  funkcj  kosztów mamy

)2404(97,13365,686,4028,0),,( 2112
2
121 xxxxxxxL

065,6056,0 1
1

x
x
L

086,4
2x

L

02404 21 xxL

Rozwi zanie daje wyniki:

5232 *
2

*
1 xx

Fk(min) = 20,028 32 4,86 52 6,65 32 133,97 570,82 (tys. zl).

Z przeprowadzonych oblicze  wynika, e minimalny poziom kosztów jako ci uzyskano przy

planowanym asortymencie 1x =32 (jedn.) oraz 2x =52 (jedn.)

Jedn  z przyczyn wzrostu wyniku finansowego jest racjonalne narastanie kosztów

jako ci w poszczególnych fazach systemu zarz dzania jako ci  w logistycznym cuchu

dostaw (por. rys. 2). Wi e si  tak e ze struktur  kosztów jako ci w kosztach ca kowitych

firmy. Wi ksza bowiem dba  o jako  ju  na etapie projektowania produktu prowadzi do

udoskonalenia posiadanych technologii i – dalej podsystemu logistycznego zaopatrzenia

surowcowego oraz dystrybucji. W efekcie prowadzi do redukcji kosztów braków z jednej

strony oraz – wzrostu kosztów wspomagania jako ci z drugiej strony. Racjonalno
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w procesach zarz dzania jako ci  przek ada si  na zwi kszenie udzia u kosztów

wspomagania jako ci przy równoczesnej redukcji kosztów braków, usterek i reklamacji.

St d zagadnienie odpowiedniej struktury produkcji ma du e znaczenie w racjonalnym

kszta towaniu kosztów jako ci w systemach logistycznego zarz dzania przedsi biorstwem

i jego efektywno ci.

4. Wnioski

1. W logistycznych systemach zastosowanie narz dzi matematyczno-

ekonometrycznych, pozwala na precyzyjne planowanie i prognozowanie strumieni

wyj ciowych (wielko  produkcji) z równoczesn  ocen  ich efektywno ci. Do wa niejszych

narz dzi maj cych tu zastosowanie nale  m.in.: funkcja logistyczna, programowanie

matematyczne (optymalizacyjne) z uwzgl dnieniem sytuacji stochastycznych. Daje to

mo liwo  podejmowania efektywnych decyzji logistycznych w procesach gospodarczych

przedsi biorstwa rolniczego.

2. W intensywnej produkcji zwierz cej wyst puje cz sto (w d szych

horyzontach prognozy) znacz ce ryzyko epidemiologiczne, technologiczne i rynkowe. St d

konieczne jest, by ocenia  je przy zastosowaniu narz dzi z zakresu probabilistyki (rachunku

prawdopodobie stwa). Zwi ksza to precyzj  wnioskowania i decydowania w obszarze

logistycznych systemów zarz dzania.

3. Efektywno  systemów logistycznych w przedsi biorstwie produkcji

drobiarskiej wymaga zintegrowania ich z systemem zarz dzania jako ci .
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BENEFITS AND COSTS OF LOGISTIC COMPONENTS ON THE
EXAMPLE OF POULTRY PRODUCTION

Summary
Article deals with the issues shaping the economic efficiency of logistics systems, using the

optimal forecasting production volume. On the example of poultry production the authors used
methods and tools connected with logistic modeling in  stochastic situations. It was taking  into
account factors influencing the degree of profitability of production such as quality, time (point) of
breeding stock exchange, the saturation level of sales.

Additionally the authors considered price-setting factors in the sales process. Efforts have also
tried to assess the importance of quality in shaping the economic efficiency of the logistics system by
maintaining a sufficiently high quality products.


