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Production Capacity and the Resources of Production Factors

Rosnace zapotrzebowanie na dobra materialne, a takze wzrost kosz-
tow wytwarzania $rodkéw pracy, wobec ograniczonych mozliwosci wy-
tworczych przemysiéow produkujgcych dobra inwestycyjne, stwarza ko-
nieczno$é¢ pelnego wykorzystania mozliwosci produkcyjnych poszczegél-
nych galezi przemystu. Pocigga to za sobg koniecznos¢ ulepszania
dotychczasewego dorobku w zakresie metodyki i techniki badania pozio-
mu i wykorzystania zdolno$ci produkcyjnej.

Zdolno$¢ produkcyjna jako mozliwosé wytworzenia okresSlonej iloSci
wyrobéw w badanej jednostce czasu wyraza sie efektem dzialania jed-
nostek wytwoérczych w wielkosci konkretnej produkeji. Zalezy wiec od
tych samych czynnikéw, ktore warunkujg okre$lony poziom produkcji.
Srodki pracy, przedmioty pracy i sila robocza uzyte we wlasciwych pro-
porcjach i wzajemnie powigzane okreslajg poziom mozliwosci wytwoér-
czych. Wszystkie te czynniki znajdujg sie we wzajemnym organicznym
zwigzku i wszystkie one maja charakter dynamiczny. Niezaleinie jednak
od ich wspélzaleznosci, opierajac sie na parametrach procesu pracy, po-
tencjal produkcyjny mozna okresla¢ od strony wykorzystania Srodkow
pracy (maszyn, urzadzen, powierzchni, budynkéw), samej pracy (zatrud-
nionych i ich wydajnosci) i przedmiotéw pracy (surowcéw i materiatow).

Z uwagi jednak na niemoznos¢ agregacji wymienionych trzech czyn-
nikéw, jak réwniez odmienne znaczenie kazdego z nich w konkretnym
procesie produkcji oraz ze wzgledu na pewien systematyczny porzadek
rozpatrywanych zagadnien, sposéb uwzgledniania tych czynnikéw moze
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by¢ réiny. Biorae pod uwage role badanego czynnika w procesie wy-
twoérczym oraz wzgledy metodyczne, mozna w kazdym procesie wyod-
rebni¢ czynnik wiodgcy i ustali¢ bezposredni zwigzek miedzy tym czyn-
nikiem a sposobem produkecji, jej charakterem 1 wielkoscig. Inaczej
moéwige, mozna ustali¢ relacje miedzy wiodacym czynnikiem procesu
produkcyjnego a mozliwosciami wytwérezymi okreslonego zespotu pro-
dukujgcego odpowiedni wyrdob lub zestaw wyrobéw. Nie wyklucza to
jednak wplywu na zdolnos¢ produkcyjng pozostalych czynnikéw uczest-
niczgcych w procesie produkeji. Pozostale czynniki zawarte w odpowied-
nich parametrach norm pracy, normatywéw zuzycia i innych, bedg po-
$rednio wspoéldecydowatly o poziomie mozliwosei wytworezych.

W Swietle tego, wychodzac od analizy procesu produkcyjnego, mozna
okresli¢ zdolno$¢ produkcyjng z trzech réznych punktéw widzenia: od
strony Srodkéw pracy, przedmiotéw pracy i sily roboczej, wigzac je
wspélnie czynnikiem czasu, przy czym ten czynnik procesu produkeji
moze wystepowaé jako okres badany (rok), lub jednostka niZszego rzedu
(godzina) potrzebna do obliczen szczegdtowych.

Zaleznos¢ czynnikow zaangazowanych w procesie produkcji ujmuje
funkcja matematyczna podana przez W. Holtzmana !:

P={(T,M,S,R,I) 1)
gdzie:
P — produkcja,
T — czas trwania procesu produkcyjnego,
M — narzedzia pracy uczestniczace w procesie produkeji (w wyrazeniu
naturalnym), '
S — przedmioty pracy (w wyrazeniu naturalnym),
R — zatrudnienie,
I — inne czynniki wptywajace na proces produkcji.

Jakkolwiek podane réwnanie tylko w znaczeniu umownym mozna
nazwa¢ funkcjg (brak Scistej funkcyjnej zaleznosci miedzy zmiennymi),
to jednak wskazuje ono na najbardziej zblizong do rzeczywistosci zalez-
no$¢ korelacyjng i moze stuzyé¢ do uproszczonego badania zjawisk gospo-
darczych.

Produkcja, wedlug podanej formuly, jest uzalezniona od narzedzi pra-
cy (M), przedmiotéw pracy (S), samej pracy (R) i innych czynnikéw (I),
majgcych wplyw stosunkowo niewielki i dzialajacych poprzez czynniki
podstawowe. Dlatego tez abstrahujae od trudno wymiernych lub nie-
wymiernych czynnikéw grupy I, mozna okreslic wielko$¢ i relacje mie-

1 W. Holtzman: Zdolno$é produkcyjna w przemysle (konsultacje), Zakltad
Ekonomiki Przemystu UMCS, Lublin 1973, maszynopis, s. 1.
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nizej podanych opracowaniach, w tym miejscu, w oparciu o podane wzo-
ry (3), (4), (5), zostang zaprezentowane podstawowe zalozenia metodolo-
giczne badania zdolnosci produkcyjnej od strony uzytych czynnikow
wytwoérczych. Gléwna uwaga bedzie skoncentrowana na zweryfikowaniu
podanej metodologii oraz na wskazaniu mozliwos$ci badania szeregu wza-
jemnych relacji miedzy czynnikami produkcji.

Przystepujgc do badan szczegdélowych nalezy ustali¢ w pierwszej ko-
lejnosci rzeczywisty czas produkcyjnego uczestnictwa maszyn i urzadzen,
surowcOw i materialéw oraz sily roboczej. W tym celu nalezy przyjety
do badan kalendarzowy czas pracy (T¥) skorygowaé¢ o odpowiednie wsp6i-
czynniki wykorzystania czasu kalendarzowego (W,), nominalnego (W,)
i efektywnego (W;), wynikajgce z czasu nie przepracowanego wobec przy-
jetego rezimu pracy, dlugotrwalych przerw (remonty) i niecigglego cha-
rakteru proceséw produkcyjnych (zmianowos$¢).2 Zatem:

Fa®=TEX W; X Wy X Wy X M=TyBX M (6)

gdzie: Ty® — rzeczywisty czas pracy jednej maszyny,
lub w przypadku maszyn o réznej wydajnosci:

i=n
Fﬁ:lEl Tﬁi XM,. _ )]

O ile czas rzeczywistego dzialania maszyn i urzadzen (FumR) bedzie
sie w pelni pokrywal z czasem zuzywania sie surowcow i materialdéw
(Fs®), o tyle czas uczestnictwa sily roboczej w procesie produkecji moze
sie rézni¢ od pozostalych czynnikéw. Wynika to ze zbieznosSci lub roz-
biezno§ci przerw w pracy robotnikéw i remontowanych maszyn. Tak
wiec:

FyR=FgR#Fg®.

Poniewaz jednak na wielko$¢ strumienia wyrobéw, jak wynika ze
wzoréw, obok czynnika czasu wplywajg réwniez normy pracy maszyn,
zuzycia surowcéw lub wydajnosci robotnikéw, w nastepnym etapie ba-
dan nalezy przeanalizowa¢ te parametry, ktére decyduja o poziomie wy-
mienionych norm. Nalezy podkresli¢ przy tym, ze M moze oznacza¢ licz-
be maszyn jednorodnych lub umownie jednorodnych, moze réwniez sym-
bolizowa¢ linie produkcyjng (lub kilka jednorodnych linii), oddzial, wy-
dzial lub zaklad traktowany jako calos¢. Wowczas liczba maszyn bedzie
rowna jednosci, a wszelkie normy i czas pracy nalezy traktowa¢ jako
$rednie zbiorowe dla badanego zespolu urzadzen produkcyjnych.

2 W. Holtzman: Zdolno§é produkcyjna w przemysle, op. cit, s. 1—38;
H. Szponar: Ustalenie poziomu zdolnoéci produkcyjnej przedsiebiorstwa prze-
mystowego, , Ekonomika i Organizacja Pracy”, 1974, nr 12,
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Strukture normy pracy maszyny mozna przedstawi¢ nastepujgco:

T P
Npm= 22 ®)
tmttatt;
gdzie:
Npm — wydajnos¢ maszyn, czyli liczba wyprodukowanych wyrobéw
w ciggu jednej maszynogodziny,
Tm® — podstawowa jednostka czasu badanego okresu (godzina, zmiana),
t, — czas przerw krotkotrwatych, proporcjonalnych do calego okresu
badawczego, przeznaczony na obsluge stanowiska i samoobsluge
robotnika (prace konserwacyjne, porzadkowe, przerwy na po-
trzeby fizjologiczne),
tm — czas obrobki przedmiotu, czyli maszynowy czas jednostki wy-

robu,

ta — czas przerw krotkotrwatlych, proporcjonalnych do wielkosci wy-
konywanej produkcji, przypadajacych na jednostke wyrobu, czyli
tak zwany pomocniczy czas technologiczny (zasilanie stanowi-
ska pracy surowcami i polwyrobami, zdjecie gotowej produkciji,
zapobieganie powstawaniu drobnych awarii, itd.),

t: — czas przerw spowodowanych zbieznoscig obstlugi wielu maszyn
przez jednego robotnika liczony proporcjonalnie na jednostke
wyrobu.

Norma pracy maszyny, zgodnie ze wzorem (8) jest wprost proporcjo-
nalna do réznicy czasu miedzy podstawows jednostky badang i przerwa-
mi krétkookresowymi, przeznaczonymi na obsluge stanowiska i samo-
obsluge robotnika, i odwrotnie proporcjonalna do sumy czasu obroébki
przedmiotu i przerw krétkotrwalych oraz zwiazanych ze zbieznoscig ob-
stugi. Jest to wiec norma rzeczywiscie osiggnieta w danej jednostce wy-
tworczej.

W odréznieniu od wyzej omdéwionej, norma teoretyczna (Nyy,) uzalez-
niona jest tylko od podstawowego okresu badawczego (Tyu*) i czasu ob-
rébki przedmiotu (tm):

Tm®

tm

Nem= 9

Poréwnanie obu norm daje obraz stopnia wykorzystania maszyn
i urzgdzen w badanym okresie:

— Npm
Nem

Wezp (10)

gdzie:
Wezp — wspélezynnik wykorzystania czasu pracy maszyn.
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(W;), normie zuzycia i nieuniknionych stratach warunkujgcych wskaznik
uzysku (u), dostosowa¢ do znanych i stalych parametréw eksploatacji
maszyn i urzadzen.

Analogicznie trzeba postapic w stosunku do sily roboczej, ktoéra
w swej ilosci, strukturze, kwalifikacjach, wydajnosci, czasie pracy powin-
na zapewnic¢ obsluge projektowanego zespolu produkcyjnego w taki spo-
sob, aby spelniona zostala rowniez (2) z ukladu (31).

Podobnie mozna poda¢ uklady réwnan i opisa¢ okreslajace je warunki
produkcji dla pozostalych czynnikéw procesu wytworczego, potraktowa-
nych jako wiodgce. Zatem gdy gléwnym czynnikiem procesu produkeyj-
nego beda surowce i materiaty:

1
ZX WX X u=const

mt

woweczas uklad produkcyjny okreslg rownania:

1) ZXW,X

X u=MX Tp®X Nyn X Wegp (32)

mt

2) ZXW,X

Xu=RXTrEXW,

mt
W ostatnim przypadku, gdy sila robocza uznana zostanie za decydu-
jacy czynnik produkeji:
RX TrRX Npr X W, =const
wtedy uklad rownan dla badanego zespolu produkcyjnego bedzie naste-
pujacy:
1) RXTREX Ny X W =MX TyRBX N X Wep

1
2) RXTRrEX N, X Wp=ZXW,X

mt

Xu (33)

Podane uklady réwnan pozwalajag na uchwycenie zalezno$ci miedzy
wiodacym czynnikiem badanego procesu wytworczego a pozostalymi, ma-
jacymi drugoplanowe znaczenie z punktu widzenia ich roli w tym pro-
cesie,

Zaprezentowana metodologia badania czynnikéw wytwérczych i ich
wplywu na zdolnoéé produkeyjng oraz weryfikacja tych badan w Lubel-
skich Zakladach Przemysiu Owocowo-Warzywnego pozwolila stwierdzic,
co nastepuje:

1. Zaleinie od istniejacych warunkoéw produkeji oraz przeznaczenia
i wykorzystania badan (ocena aktualnego stanu, okreslenie kierunkéw
i mozliwoseci rozwoju aparatu produkcyjnego, projektowanie nowego
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et

ukladu produkcyjnego) zdolnos¢ produkcjng mozna ustala¢ od strony
Srodkow pracy, przedmiotkéw pracy i sily roboczej, uzyskujac ten sam
efekt w postaci strumienia wyrobow. Przy czym w kazdym procesie pro-
dukeji mozna wskaza¢ dominujgcy czynnik i na podstawie dokonanego
wyboru nalezy oblicza¢ zdolnosé¢ produkeyjna.

2. Srodki pracy beds czynnikiem wiodgcym w przemyéle owocowo-
-warzywnym wszedzie tam, gdzie wystepuje wysoki stopien zmechani-
zowania lub automatyczny przebieg proceséw produkeyjnych a jedno-
cze$nie przetwarzany surowiec nie wywiera decydujgcego wplywu na
poziom produkeji, przebieg procesu technologicznego i dlugosé trwania
cyklu produkcyjnego. Do kierunkéw przetwérstwa, w ktoérych podany
aspekt badania zdolnosci produkcyjnej powinien znalez¢ zastosowanie,
naleza: winiarstwo, produkecja koncentratu pomidorowego oraz sokéw za-
geszczonych i ewentualnie inne rodzaje przetworstwa po uprzednim zba-
daniu warunkéw produkcji.

3. Przedmioty pracy nalezy uzna¢ za decydujgce o zdolnoéci pro-
dukcyjnej w warunkach intensywnego ich oddzialywania na przebieg
procesu produkcyjnego oraz wtedy, gdy znane sg zasoby surowcéw i pot-
fabrykatow, a wykorzystanie pozostatych czynnikéw produkcji mozna
dostosowa¢ do czynnika wiodgcego. Ten sposéb badania zdolnosci pro-
dukcyjnej jest przydatny szczegdlnie do planowania i zarzadzania pro-
dukecjg przy wyrobach pokampanijnych? oraz do wyznaczania kierun-
koéw rozwoju zdolnosci produkcyjnej w oparciu o wyksztalcong lub pow-
stajacg baze surowcows.

4. Zatrudnienie moze okresla¢ mozliwosci produkcyjne w kazdym
procesie wytwoérczym, ktéry charakteryzuje sie znacznym udzialem prac
recznych, oraz woéweczas, gdy funkcja limitujgca zdolno$é produkcyjng
przenosi sie¢ na ten czynnik wobec deficytu sily roboczej w ogéle lub w
okreslonych kwalifikacjach. W zakladach przemyslu owocowo-warzyw-
nego, polozonych przewaznie w oSrodkach osadniczych lub wiejskich,
moga wystapi¢ takie sytuacje, a zatem ten aspekt moze by¢ bardzo przy-
datny do ustalania zdolnosci produkcyjnej.

9. Proponowana metodologia obok podstawowej funkcji, jakg spel-
nia przy ustalaniu poziomu zdolnosci produkcyjnej, daje mozliwose okres-
lania proporcji, jakie powiny zachodzi¢ miedzy podstawowymi czynni-
kami uczestniczgcymi w procesie produkcji. Stuzg do tego celu podane
réwnania (27) i (28). Przy czym dla produkcji pokampanijnej proporcje
te nalezy bada¢ od strony $redniego zasobu materialéw i surowcow, na-
tomiast dla produkcji wytwarzanej w czasie kampanii — od strony cal-
kowitego ich zuzycia. Wyznaczenie wedlug podanych zasad i przyjecie za

7 Wyroby pokampanijne (posezonowe), s3 to wyroby wytwarzane po sezonie,
w oparciu o zgromadzone zasoby pélfabrykatow.

10 Annales, sectio H, vol. XII/XIV
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podstawe analizy tych proporcji zmusza do analitycznego podejécia oraz
pozwala na okreslenie zdolno$ci produkcyjnej na takim poziomie, ktéry
zapewni racjonalne wykorzystanie uzytych w procesie produkcji czyn-
nikéw wytwoérczych.

6. Na podstawie wyprowadzonych wzrocéow (29) i (30) mozna badaé
relacje miedzy teoretycznymi lub praktycznie osiagnietymi normami wy-
dajnosci pracy robotnikéw, maszyn, zuzycia surowcéw i materialéw oraz
ustala¢ na tej podstawie wlasciwe ich proporcje, przydatne do plano-
wania i projektowania konkretnych ukladéw produkecyjnych.

7. Zaprezentowana systematyka rachunku zdolnoSci produkcyjnej
moze by¢ uzyta réwnolegle do badania wykonania produkcji i wtedy be-
dzie stanowila narzedzie okre$lania i wykrywania rezerw tkwiacych w
trzech podstawowych czynnikach produkcji oraz w czwartym, jakim jest
czas pracy aparatu produkcyjnego.

8. Przyjecie do systematyki badania zdolno$ci produkcyjnej wspél-
czynnik6w wykorzystania czasu pracy daje mozliwos¢ oceny wykorzy-
stania czasu kalendarzowego i wskazuje na skutki dzialalnosci zakladdéw
w zaKkresie lagodzenia lub likwidacji sezonowos$ci i poprawy wykorzysta-
nia aparatu produkcyjnego.

9. Stopniowe wprowadzanie do praktyki gospodarczej proponowanej
metodologii, po uprzednim zbadaniu warunkéw produkcji, mogloby przy-
nie$¢ znaczne korzysci zwigzane z bardziej racjonalnym gospodarowa-
niem czynnikami wytwérczymi.

PE3IOME

ITIpou3BOACTBEHHASA MOIIHOCTB, KAaK BO3MOXKHOCTL BhIPAaGOTKM ONpeneseHHOTO KO-
NMYecTBa M3ZENVWII B eNWHMIYY BDEMEHM, 3aBUCUT OT (baKTOPOB, O0YCJIOBIMBAIOUINX
TeyeHMe NIPOU3BOICTBEHHOrO mponecca. Takum ob6pa3oM, ypOBeHb NPOM3BOACTBEHHBIX
BO3MOZHOCTE!N ONpPenensloT CPeACTBa TPYAA, NpeaMeTHl Tpyaa u pabouas cuia, npu-
MEHEeHHble B COOTBETCTBYIOIIMX IIPONOPUMAX M B3auMMOCBA3aHHBIE (DAKTOPDOM Bpe-
MeHM. Bce 3T haxTODB! HAXOINATCSA B TECHOM B3aMMOCBA3YM M HOCAT AMHAMMUYECKUN
xapakTep. OnHaKO HECMOTPA Ha 3Ty OPTaHMYECKYH CBA3b, ONMMpasch Ha NapaMeTphbl
nponecca Tpyia, IMPOM3BOINCTBEHHBINA ITOTEHIMAJN MOJKHO OMNPEAENUTH TAaKIXKe HAa OCHO-
Be MCIOJIB30BAaHUA CPeACTB TpyAa (MammH, o6OpyROBaHMA, MJIOIIAILM, CTPOEHMI), ca-
MOTO TPYZAa (3aHATHIX M MX NPOM3BOAMTENBLHOCTH) M IIPEAMETOB Tpyla (Chbipbe M Ma-
TepUanbl).

OnHAaKO B CBA3M C HEBO3MOXKHOCTHIO arperanmyy 3TUX Tpex (aKTOpOB, DA3HOrO
3Ha4YeHUA KaXKOOro U3 HMX B KOHKPETHOM ITpoliecce IPOM3BOICTBA, a TaKlKe B CBA3M
C HEKOTODPbIM CHUCTEMATHYECKMM IIOPAAKOM DaCCMATPMBaeMBLIX BOIPOCOB, crocob ywe-
Ta 3TMX (ParKTopoB MOoXer ObiTe: pa3ubui. IIpMHMMad BO BHMMAaHME pOJIb MCCIERye-
MOT0 HaMK (PaKTOpa B IIPOM3BOACTBEHHOM IIPOIECCE M METOAMYECKMEe NpPeAIIOCHLINKY,
MOXKHO B KaXKJOM IIPOLECCE BBIAEIUTL BeAyUIMi i (PAaKTOp M YCTAHOBUTE DpPenanuu
MeXAy HMM ¥ cnocoGoM NpoOM3BOACTBA, €r0 XapaKTepoM M pa3Mepamy. OTO, KOHEYHO,
He MCKJIOYaeT BO3MOMKHOCTU BJIMAHMA OCTAJBHBLIX (PAKTOPOB HA NPOU3BOACTBEHHYIO
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MOLIHOCTb, KOTOpble BXOJAA B COOTBETCTBYIOIME IIapaMeTpbl HOPM TPyXHa, HOpMa-
TUBbI M3HOCA M ApP., NOCPEICTBEHHO BJIMAIOT HA YPOBEHb NPOU3BOACTBEHHBIX BO3-
MOIKHOCTENN.

Onpeaeslenme 3TUX 3aBUCUMMOCTel TpebyeT BHMMATENBLHOIO aHAJMNU3a INPOBEIEHUA
OTAeNbHBLIX (PAaKTOPOB B NpoLecce INPOM3BOACTBA M YCTAHOBJIEHMA OCHOBHBIX MaTe-
MaTUYECKMX 3aBMCUMOCTEH ¥ (OpMYyN C IIpuMeHeHUeM 006s3aTeJbHOTO0 MOZEJILHOrO
TIOCTPOEHUS.

Takoit NMOAXOA K IPOM3BOACTBEHHOM MOIIHOCTM AaeT BO3MOJFKHOCTHL HE€ TOJIBKO
MCCJIeIOBATh €€ YPOBEHb M MCIIOJBb30BaHMe, HO M TO3BOJIAET 3aIPOEKTHMPOBATL HOBYIO
NPOU3BOACTBEHHYIO CHUCTEMY, AAET OCHOBBI IJIA MCCJHENOBAHUA DENALUM MEXRAY HOp-
MaM¥ TPyZa MallyH M 4YeJIOBEKaA M HOPMAaTHMBaMM pacxola ChbIPbA M ONIpEJEJIEHUA mpa-
BMJIBHBIX NDONMOPIMIT MCIIONB30BAHMA IPOM3BOACTBEHHBIX (DAKTOPOB. 3TU BONIPOCHI
ABJIAIOTCA CYLIECTBEHHBIMM OPraHM3alMOHHO-IKOHOMMYECKMMY BONPOCAMK OITHUMAJN-~
3ayM IPOU3BOICTBEHHOIO Ipouecca.

SUMMARY

Production capacity, understood as a possibility of producing a determined
number of products within an examined unit of time, depends on some factors
which condition the course of production processes. Thus, the means of labour,
objects of labour, and manpower, when used in appropriate proportions and inter-
related by the time factor, determine the level of production capacities. All these
factors are closely interdependent and all have a dynamic character. However,
regardless of their organic interrelations, on the basis of production progress para-
meters one may determine the production potential in respects to the utilization
of the means of production (machines, facilities, area, buildings), the work itself
(employed staff and their efficiency), and objects of production (raw stuffs and
materials).

The manner of taking into consideration the above three factors may differ
in view of the impossibility of aggregating them, the varying importance of each
of them in a concrete production process, and a certain systematic order of the
problems in question. Taking into account the role of an examined factor in the
production process as well as some methodological reasons, in each process one
may distinguish a leading factor and then determine the relation between this
factor and the method of production, its character and quantity. Naturally, as far
as production capacity is concerned, it does not exclude some possible influence
of other factors which, included in the appropriate parameters of the production
quota, material consumption standard, and others, will indirectly decide about the
level of production capacity.

The determination of the above dependencies requires a detailed examination
of the behaviour of individual factors in the production process and an ascertain-
ment of the basic relations and mathematical formulas with the application of the
necessary model constructions.

Such an approach to production capacity enables one not only to examine its
level and utilization but also to design a new production system: it also gives basis
for a study of the relations among the production quota of machines and men as
well as the standards of raw-material consumption and a determination of the
right proportion of production means utilization. All these are very important
problems from the point of view of the economic-organizational premises for the
production process optimalization,






