AGREGOWANIE I WSKAZNIKI

Termin wskaZnik jest dzi§ powszechnie uzywany, a raczej naduzywany.
Przez wskaznik rozumie sig bardzo rézne pojecia, nieraz o kraiicowo prze-
ciwnym znaczeniu. Przy tym malo kto zdaje sobie sprawe, ze pojecie to
zostato SciSle okreslone przez przedstawicieli szkoly ekonometryczno-sta-
tystycznej. Opracowano szereg roznych wskaznikéw, przebadano ich wza-
jemne zwiazki, wprowadzono nawet pojecie wskaznika aksjomatycznie.

Niestety, jak to czgsto bywa w nauce, powstanie nowych idei i szkot
czesto powoduje nieinteresowanie sig starymi koncepcjami. Z podobnag
sytuacja mamy do czynienia w przypadku teorii wskaznikéw. Powstanie
nowego dziatu ekonometrii, ktory mozna by nazwaé teoria modeli prze-
plywowych i liniowych, spowodowato zanik zainteresowania weze$niejszym
dorobkiem. W wyniku tego bardzo wielu ekonomistéw i inzynieréw orien-
tuje sig, co to jest programowanie liniowe, natomiast mato kto wie, ze
istnieje teoria wskazZnikow.

Zanim przejdziemy do dalszych rozwazaii, wyjasénimy pokrétce ekono-
metryczna teorie wskaznikow (indeksow). Nasz krotki wyktad ograniczymy
do indekséw Stuvela, bedacych jedna z nowszych i ciekawszych koncepcji
wskaznikow [52].

3.1, ZARYS TEORII WSKAZNIKOW

Pierwotnie ekonometria zajmowata si¢ badaniem rynku wolnotowaro-
wego i dlatego tez operowata w odniesieniu do kazdego towaru dwoma
podstawowymi wskaznikami: wskaznikiem ilosci i wskaZnikiem ceny oraz
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wskaznikiem wartoSci bedacym funkcja od dwu poprzednich. Poniewaz
wskazniki stuzyly jedynie do poréwnania migdzy soba dwu okresow lub
dwu rejonow gospodarczych. (a nie planu i jego wykonania), nazwano
okresy odpowiednio: wzorcowy — zerowym i porownywany — pierwszym.
Tak wigc ceng i-tego towaru oznaczono w okresie zerowym p, , a w okresie
pierwszym p}. Podobne oznaczenia przyjeto dla ilosci i-tego towaru gp
oraz g} odpowiednio.

Dla poréwnania i oceny zmian, jakie zaszty pomigdzy tymi dwoma
okresami, nie wystarcza porownac migdzy soba iloci oraz cen poszczeg6l-
nych towaréw w obu okresach, konieczne jest réwniez poréwnanie migdzy
soba agregatéw ilodci towardw i agregatu cen tych towaréw. Jedna z metod
stworzenia i pordwnania migdzy soba odpowiednich agregatow jest obli-
czanie tzw. wskaznikobw Laspeyresa
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WskaZniki zagregowanej ceny i ilo$ci Laspeyresa maja jedna istotng wade:
ich iloczyn nie jest zagregowanym wskaznikiem wartosci, gdzie zagrego-
wany wskaznik wyrazony jest ponizszym wzorem:
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Spoéréd koncepcji wskaznikow dla agregatow, najciekawsza wydaje sig
wzmiankowana juz koncepcja Stuvela [52]. Zaktada on, ze wskaZniki

ceny P iilosci Q dla agregatow sa liczbami dodatnimi i musza spelniaé na-
stepujace dwa warunki:

(3-3)

V=PQ, (3-4)
gdzie V okreslone jest wzorem (3-3), oraz
P—P,=¢c(2—0Q.), (3-5)

gdzie P; jest to wskaZnik ceny Laspeyersa okre§lony wzorem (3-1), Q; —
wskaznik ilo§ci Laspeyersa okre§lony wzorem (3-2), a stala ¢ >0 jest
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kursem jednostki monetarnej, w ktorej podane sg ceny, do jednostki mone-
tarnej, wzgledem ktérej obliczamy wskazniki ceny i wartoci.
WprowadZmy nastgpujace oznaczenie pomocnicze:

R =/ B0y e (3-6)

T.atwo pokazac, Ze para liczb okreSlona ponizszymi wzorami spelnia wa-
runki (3-4) i (3-5)

P = 2 (Pi—cQu+R), )

0 = > (cQL—Pi+R). (3-8

Formalne wlasnoéci wskaznikow Stuvela znajdzie czytelnik w cytowa-
nej juz dwukrotnie pracy J. Yzerena. Autor ze swej strony ograniczy sig
jedynie do nastgpujacej uwagi:

W przypadku przeliczania wskaznikéw Stuvela z jednego uktadu mone-
tarnego na inny konieczna jest zmiana stalej ¢ proporcjonalnie do kursu.
Na przyktad jesli kurs waluty drugiej do pierwszej (w ktorej pierwotnie
liczone byly wskazniki i dla ktorej ¢ = 1) ma si¢ jak 1:2, to nalezy
przyjat ¢ = 4.

3.2, ZASTOSOWANIE TEORII WSKAZNIKOW

DO SLEDZENIA PRZEBIEGU PRODUKCII JEDNOSTKOWEJY

Szkola ekonometryczno-statystyczna ograniczyla sie w swoich rozwa-
zaniach do poréwnywania migdzy soba kolejnych okresow. W gospodarce
planowej tego rodzaju podejscie nie wystarcza. Dla oceny np. stopnia wy-
konania planu produkcji nalezy poréwnywaé migdzy soba iloSci planowane
i wykonane poszczegblnych produktow, koszty planowane i koszty uzys-
kane, wreszcie planowana warto$¢ produkcji i uzyskana. Przyjmujac jako
okres zerowy plan, a jako okres pierwszy wykonanie planu, oraz zamiast
cen podstawiajac koszty, mozemy z powodzeniem zastosowac¢ wzory (3-7),
(3-8) i (3-4) do obliczenia zagregowanych wskaznikéw realizacji planu
ilooi produkeji, kosztow i wartoSci.

Przy obliczaniu wskaznikéw wykonania planu mozemy agregowac ilo$ci
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poszczegblnych produktow wytwarzanych lub ktorych wytwarzanie bylo
planowane na dany okres, bez wzgledu na to, w jakich jednostkach natural-
nych ilo§¢ danego produktu jest mierzona. Wynika to z faktu, ze koszty
jednostkowe sa okre$lane na jednostke naturalna, t¢ sama, w ktorej ilosci
danego produktu sg mierzone,

Jedna para wskaZznikow iloéciowo-kosztowych nie wystarcza dla opisa-
nia przebiegu produkcji. Poza §ledzeniem wynikéw produkeji, konieczne
jest jeszcze §ledzenie poszezegdlnych faz produkeji i udziatu poszczegdlnych
zasob6w. Dlatego tez nalezy wprowadzi¢ jeszcze kilka innych par wskazni-
kow (iloSciowo-kosztowych) umozliwiajacych lepsza oceng sytuacji. Tak
wigc mozemy np. wprowadzi¢ parg wskaznikoéw dotyczacych:

a) udziatu ilosci robocizny liczonego w godzinach i kosztu jednostko-
wego godziny robocizny;

b) .materiatochtonno$ci liczonej w jednostkach naturalnych i kosztu
materialow;

¢) udzialu kooperacji ilo§ciowego i kosztowego.

W dotychczasowych rozwazaniach ograniczyliSmy si¢ do problemu
liczenia wskaznikéw realizacji planu dla jednego okresu sprawozdawczego,
z kolei zajmiemy si¢ mozliwoscig zastosowania metod wskaznikowych do
§ledzenia wykonania planu i ewentualnego jego korygowania w ciagu wielu
kolejnych okreséw sprawozdawczych.

Jezeli ograniczymy sig do produkcji jednostkowej, to w pierwszym przy-
blizeniu, stosujac do budowy planu operatywnego metody analizy sieci
zalezno§ci uzupetnione tzw. ,,metodami sumacyjnymi‘ dla zasobéw, moze-
my uzyskaé do§¢ sprawne narzgdzie zarzadzania. W tym miejscu w rozwa-
zaniach naszych nie podkre§lamy, iz dysponujemy zawsze ograniczonymi
zasobami §rodkéw potrzebnych do wykonania zadai planowych. WyraZniej
bedziemy mowili o zagadnieniu ograniczonoéci zasobdw w rozdz. 9.

Pozostaje jeszcze do wyjaénienia, na czym polegaja wzmiankowane
wyzej metody sumacyjne. Metode sumacyjna wylozymy postugujac sie
prostym przyktadem. WyobraZmy sobie, ze dysponujemy sieciowym opisem
naszego procesu wytwarzania. Dla kazdej dziatalno$ci majacej luz nieze-
rowy mozemy wyznaczy¢ trzy terminy zakoriczenia: najwcze$niejszy, naj-
pozniejszy i §redni (np. bedacy Srednia arytmetyczng najwczeSniejszego
i najpozniejszego). W przypadku dziatalno$ci o luzach zerowych te trzy
terminy zakoriczenia pokrywaja sig. Dla zrealizowania kazdej dziatalnoSci
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nalezy zaangazowaé pewien okreslony zespot zasobéw. Kazdy z tych za-
sob6w mozemy mierzyé w jednostkach naturalnych i w jednostkach kosz-
tow. W kolejnych odcinkach czasowych (okresach sprawozdawczych)
poczawszy od ustalonej chwili mozemy sumowaé narastanie wyzyskania
poszczegdlnych zasobdw, liczone zaréwno w jednostkach naturalnych, jak
i w kosztowych, przy czym sumowanie przeprowadzamy dla trzech warian-
tow termindw zakoriczenia poszczegdlnych dziatalnosci. Z kolei mozemy
obliczy¢ ciagi wskaznikoéw wyzyskania poszczegdlnych grup zasobéw (agre-
gatow) dla najwcze$niejszych i najpdiniejszych terminéw zakonczenia po-
szczegblnych dziatan wzgledem wykorzystania zasobow dla §rednich termi-
néw zakoiiczenia.

GdybySmy przeszli w granicy z dtugoscia odcinka czasu do zera (a tym
samym z iloScia odcinkdw do nieskoriczonosci), wowcezas odpowiednie ciagi
wskaznikow przesztyby w krzywe przedziatami ciagte, co najwyzej o skon-
czonej iloSci punktéw nieciagtoéci. Dla kazdej grupy agregowanych zaso-
béw mieliby§my wige dwie pary krzywych wskaznikowych, odpowiadajace
wskaznikowi ilosci i kosztu jednostkowego wyzyskania dla najwczeSniej-
szego 1 najpdZniejszego terminu zakoriczenia dzialalnodei. Oczywiscie,
w przypadku gdyby wszystkie dziatalno$ci miaty luzy zerowe, odpowiednie
krzywe wskaznikowe pokrylyby sig i miatyby postaé prostej réwnolegtej do
osi czasu, przecinajacej o§ wskaznika w punkcie o wspéhrzednej jeden,
czyli 100%.

Poniewaz jednak trudno sobie wyobrazié proces produkcyjny bez re-
Zerw, przy czym przez rezerwg rozumiemy ilo$¢ zasobu, ktéra moze w razie
potrzeby byé do dyspozycji powyzej czgSciowo zuzytej naturalnie dostgp-
nej ilosci tego zasobu, mozemy wigc przypadek luzu zerowego pomingC,
przyjmujac, ze istnieje pewien obszar @, ograniczony krzywymi wskaZni-
kowymi dla najwcze$niejszych 1 najpdZniejszych terminéw zakoriczenia
dziatalnosci. Analogicznie do terminéw uzywanych w literaturze bedzie-
my nazywali brzeg obszaru @, petla kontroli narastania danego wskaz-
nika (por6wnaj z rozwazaniami przeprowadzonymi w rozdziale 2 na te-
mat wartoéci, ktore moze w kolejnych krokach przyjmowaé funkcja wy-
platy).

Ograniczmy chwilowo nasze rozwazania do wskaZnikéw udzialu ro-
bocizny, czyli wskaznika iloéci liczonego w godzinach i wskaZnika kosztow
liczonego w ztotych. Mozemy sporzadzi¢ dwa wykresy: jeden dla wskaz-
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nika ilo§ci, drugi dla wskaznika kosztow. Na kazdy z tak otrzymanych
wykresow mozemy nanosic trzecig krzywa (a raczej ciag punktow), otrzy-
mywana na podstawie kart pracy, wplywajacych z okreslong czestotli-
woscia (w miarg konczenia sig kolejnych okresow sprawozdawczych).
Krzywe te beda odpowiednimi narastaniami wskaZznikow iloSci i kosztu
robocizny wykonania planu, liczonych w stosunku do $rednich terminéw
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Rys. 10, WskaZznikowy wykres narastania rzeczywistego udzialu ilo$ci robocizny
w stosunku do planowanego

I — krzywa wskaznikowa planowanego udzalu ilofei robocizny wedlug najpbiniejszych terminow

zakoificzenia dzialania, IT — krzywa wskaZnikowa planowanego udzialu iloSci robocizny wedlug

najnowoczelniejszych termindw zakoficzenia dzialania, III — krzywa wskaZnikowa cmpiryczna
utworzona na podslawic sprawozdad (kart pracy).

zakoriczenia poszezegdlnych dziatalno$ci. Na rysunku 10 pokazany jest
przyktad takich trzech krzywych wskaZnikowych udziatu iloSciowego ro-
bocizny.

Jesdli krzywa wskaznikowa wykorzystania robocizny znajduje sie we-
wnatrz obszaru 0, to:

a) plan udziatu robocizny byt wykonany,

b) istnieje przestanka (jedna z kilku czy kilkunastu) do mniemania,
ze plan operatywny produkcji réwniez byt wykonany.

W przypadku gdy krzywa wskaZnikowa wykonania planu zaczyna
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wyraznie zblizaC si¢ do brzegu obszaru @,, nalezy znalez¢ te dziatalnoSci,
ktére spowodowaty ten stan rzeczy, i szczegOtowo przeanalizowaé ich
przebieg. Jest to po prostu zastosowanie metody zwanej w literaturze
anglosaskiej: management by exception. W dalszym ciggu metodg te
bedziemy nazywali metodg wyjatkow.

Podobne rozwazania mozemy przeprowadzi¢ dla krzywych wskazni-
kow kosztu jednostkowego robocizny i dla innych par takich trojek krzy-
wych wskaznikowych. W przypadku gdy dla wszystkich obszaréw 0,
krzywe wskaznikow wykonania nie wychodza poza obszar (;, mozna
mniemaé, ze plan operatywny byt wykonany.

Autor pragnie w tym miejscu jeszeze raz podkresli¢, ze zgodnie z roz-
wazaniami rozdz. 0, 1 i 2 stwierdzenie o wykonaniu planu dotyczy prze-
szto§ci, a nie teraZniejszoSci. Stan aktualny wykonywania czy tez niewy-
konywania planu moze by¢ jedynie przewidywany na podstawie infor-
macji dotyczacych przesziosei.

Najprostsza metoda opracowania takiego przewidywania jest ekstra-
polowanie wszystkich krzywych wskaZnikoéw realizacji planu na biezacy
okres sprawozdawczy. Najbardziej wyrafinowang metoda stworzenia prze-
widywania jest rozwigzanie gry typu omawianego w rozdz. 2. Pomigdzy
tymi dwiema metodami istnieje caly wachlarz metod o réznym stopniu
abstrakeji i komplikacji. Do spraw tych wrocimy jeszeze w rozdz. 4.

Metody sumacyjne zblizone do wyzej przedstawionej (chociaz nie
w postaci wskaznikowej) znalazly szerokie zastosowanie, w szczegélnosci
w oryginalnej wersji zostaly uzyte do planowania zatrudnienia w Stoczni
Gdariskiej [22].

Przedstawiona metoda nie wystarcza do opisania procesu produkeji
seryjnej. Pokazemy teraz niedostatki omawianej metody operujgac prostym
przyktadem. Wyobrazmy sobie, ze dla cigglodci produkeji musimy zapew-
ni¢ sobie odpowiedni zapas kilku rodzajow czgSci. Zalézmy przy tym, ze
produkcja poszczegélnych czgbci moze sig wzajemnie wykluczac. W tej
sytuacji dla zapewnienia ciggloSci produkcji musimy wyprodukowac
wezeSniej odpowiednie zapasy poszczegOlnych czgSci. W czasie produkeji
bedziemy mieli okresy, kiedy zapas poszczegblnych czgsci bedzie malal.
Opisanie tego rodzaju zjawiska jest niemozliwe przy uzyciu uprzednio
przedstawionej metody. Podobng sytuacje bedziemy mieli w zakresie pla-
nowania i wykonania wspotpracy z kooperantami itp.
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3.3, ZASTOSOWANIE TEORIT WSKAZNIKOW
DO SLEDZENIA PRZEBIEGU PRODUKCII SERYINEY

W przypadku produkeji seryjnej opis sieciowy procesu produkcyjnego
wraz z zestawieniem zasobow musi byé jeszcze uzupelniony odpowiednim
bilansem czg$cl i podzespotdw. Wyprdbowano dotychezas kilka koncepeji
tworzenia takiego bilansu. Jedna z takich préb byta opracowana w poto-
wie lat czterdziestych w USA metoda graficzna zwana line of balance
technology w skrécie LOB [27]. Nie umniejszajac w niczym doniostoSci
metody LOB, nalezy podkresli¢, ze metoda ta nie jest najdogodniejsza dla
APD, mimo ze dotychczas stosowano ja czesto uzywajac maszyn cyfro-
wych.

Technika LOB jest przede wszystkim przeznaczona do opisywania
sytuacji podobnych do przedstawionej. Kartoteki z kontami wielokolum-
nowymi sa w gruncie rzeczy numeryczna forma bardzo daleko zdezagre-
gowanej LOB (patrz rozdz. 5). Kumulujac odpowiednie kolumny kont
migdzy soba mozemy stworzyé uktady krzywych bilansowania poszczegol-
nych grup asortymentowych potproduktéw (czeéei i podzespotéw) i ustug
umozliwiajacych kontrole wykonania planu i stanowigcych uzupelnienie
przedstawionej wczeSniej metody sumacyjnej. Nalezy jeszcze raz pod-
kreéli¢, ze metoda krzywych bilansowania jest dogodnym narzgdziem opra-
cowywania planu operatywnego.



