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Abstract
The paper presents traditional calculations for determining the prime costs of production used in production practice. Contemporary
conditions of production organization at workstations are characterized. The article contains an assessment of the state of knowledge
of employees of technical departments of production enterprises about cost calculation. Trends in the development of production prime
costs calculation are determined and proposals for changes in the place and scope of determining the prime costs of production in
the organizational structure of enterprises are given. Methods of acquiring knowledge among employees of enterprises on shaping and
determining the prime costs of production are also proposed.
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1. Wprowadzenie
Współcześnie metody i techniki projektowania oraz

zarządzania procesami produkcji ulegają gruntownym
zmianom na skutek wzrostu konkurencji, globalizacji
rynku oraz rozwoju komputerowych systemów wspo-
magania projektowania. Dodatkowo tendencje takie jak
dążenie do skracania cyklu produkcyjnego, do obniże-
nia kosztów produkcji czy zapewnienia wysokiej jakości
produktów, wymusiły zmiany w podejściu do wyzna-
czania kosztów produkcji.
Dokładność określania kosztów uwarunkowana jest

budową algorytmów obliczeń oraz możliwością pozyska-
nia danych do obliczeń [1, 7]. Jednymi z najważniej-
szych czynników kształtujących wartość kosztów wła-
snych produkcji są koszty ponoszone w związku z eks-
ploatacją stanowisk pracy i sposoby ich ujęcia w al-
gorytmach obliczeń. W literaturze rozróżnia się trzy
główne grupy kalkulacji kosztów własnych: kalkulacje
podziałowe, doliczeniowe i rachunek kosztów działań
[3, 6, 9] – rys. 1.
Kalkulacje podziałowe są stosowane głównie w mało

złożonej produkcji pojedynczych wyrobów, wytwarza-
nych w sposób masowy i wielkoseryjny. Kalkulacja we-
dług rachunku kosztów działań charakteryzuje się dużą
dokładnością, jednak wiąże się z trudnością pozyskiwa-
nia dużej ilości danych i ma relatywnie złożoną kon-

Rys. 1. Zakresy zastosowań rodzajów kalkulacji kosztów
własnych.

strukcję, dlatego zwykle zastosowanie znajduje w wa-
runkach produkcji jednostkowej i małoseryjnej złożo-
nych wyrobów [6, 8]. Najszersze zastosowanie w prak-
tyce produkcyjnej znalazły kalkulacje doliczeniowe sto-
sowane w warunkach całego zakresu seryjności produk-
cji. Powszechne zastosowanie tych kalkulacji związane
jest z możliwością pozyskiwania danych z księgowości fi-
nansowej przedsiębiorstwa. W zależności od warunków
organizacji produkcji, możliwości pozyskiwania danych
do obliczeń rozróżnia się trzy rodzaje tych kalkulacji –
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proste, złożone i według miejsc powstawania kosztów.
Algorytmy ww. kalkulacji polegają na przyporządkowa-
niu kosztów bezpośrednich do nośnika kosztów (np. wy-
robu) na podstawie dokumentacji produkcyjnej, nato-
miast pośrednie koszty doliczane są do nich w postaci
narzutów określanych na podstawie tzw. arkusza rozli-
czeniowego przedsiębiorstwa – rys. 2, 3 i 4 [2, 5]. Koszty
stanowiskowe w tych kalkulacjach, w zależności od ro-
dzaju kalkulacji, są uwzględnione w różny sposób.
W prostej postaci kalkulacji doliczeniowej – wzory

od (1) do (8), koszty stanowiskowe są ujęte w kosztach
pośrednich przerobu Kpp – wzór (2). Wartości narzu-
tów pozyskiwane są z Arkusza Rozliczeniowego przed-
siębiorstwa (ARP) w postaci przedstawionej na rys. 2.

Km = Kmb +Kmp, (1)

Kp = Kpb +Kpp, (2)

Kw = Km +Kk +Kp, (3)

Koz = Nkozp ·Kw, (4)

Kw = Kw +Koz, (5)

przy czym:

Kmp = Nkmp ·Kmb, Nkpp =

∑
kmbi∑
kmpi

, (6)

Kpp = Nkpp ·Kpb, Nkpp =

∑
kppi∑
kpbi

, (7)

Nkozp =

∑
kozi∑
kwi

, (8)

gdzie Kmb – koszty materiałów bezpośrednich, Kmp –
koszty materiałów pośrednich, Km – koszty materia-
łów, Kpb – koszty pracy bezpośredniej, Kpp – koszty
przerobu pośrednie, Kp – koszty przerobu, Kk – kosz-
ty kooperacji, Kw – koszty wytworzenia, Koz – koszty
ogólnozakładowe pośrednie, Kw – koszty własne pro-
dukcji N wyrobów, Nkozp – narzut na koszty ogólno-
zakładowe pośrednie, Nkmp – narzut na koszty mate-
riałowe pośrednie, Nkpp – narzut na koszty przerobu
pośrednie.

Rys. 2. Algorytm kalkulacji doliczeniowej [4].

Kalkulacja ta znajduje zastosowanie głównie w pro-
dukcji jednowydziałowej, w warunkach większej seryj-
ności produkcji, na liniach produkcyjnych lub na stano-
wiskach o zbliżonych kosztach eksploatacji.
Potrzeba zwiększenia dokładności obliczeń kosz-

tów spowodowała uwzględnienie kosztów funkcjonowa-
nia poszczególnych wydziałów produkcyjnych przedsię-
biorstw w kosztach przerobu. Taki sposób postępowania

został wykorzystany w kalkulacji doliczeniowej złożonej
– wzory od (9) do (16). Narzuty w tej kalkulacji okre-
ślane są na podstawie arkusza ARP przedstawionego na
rys. 3.

Km = Kmb +Kmp, (9)

Kp =
∑

Kpi
=

∑
(Kpbi +Kppi

), (10)

Kw = Km +Kk +Kp, (11)

Koz = Nkozp ·Kw, (12)

Kw = Kw +Koz, (13)
przy czym:

Kmp = Nkmp ·Kmb, Nkpp =

∑
kmbi∑
kmpi

, (14)

Kpp = Nkpp ·Kpb, Nkpp =

∑
kppi∑
kpbi

, (15)

Nkozp =

∑
kozi∑
kwi

, (16)

gdzie Kpi
– koszty przerobu na i-tym wydziale.

Rys. 3. Algorytm kalkulacji doliczeniowej złożonej [4].

Podobnie jak w poprzednim algorytmie koszty sta-
nowiskowe są zawarte w kosztach pośrednich przerobu
Kpp wzór (10).
Zastosowanie w praktyce produkcyjnej firm syste-

mów informatycznych CAx, ERP stworzyło możliwość
pozyskania nowych danych do obliczeń kosztów. Spo-
wodowało podstawy do rozbudowy stosowanych algo-
rytmów obliczeń. Został opracowany algorytm kalkula-
cji doliczeniowej według miejsc powstawania kosztów.
W algorytmie tej kalkulacji – wzory od (17) do (28),
umożliwiono uwzględnienie w stosunku do poprzednio
opisanych algorytmów określanie kosztów funkcjonowa-
nia poszczególnych komórek organizacyjnych (do kosz-
tów stanowiskowych włącznie), a w szczególności kosz-
ty rozwoju (opracowania dokumentacji produkcyjnej),
administracji, sprzedaży. Do pozyskania danych do ob-
liczeń zastosowano arkusz ARP, którego schemat budo-
wy przedstawiono na rys. 4. Algorytm kalkulacji doli-
czeniowej według miejsc powstawania kosztów uwzględ-
nia koszty stanowiskowe w kosztach pośrednich przero-
bu określonych dla danych wydziałów produkcyjnych
(czy przy rozbudowanej budowie arkusza ARP, grup
lub nawet do pojedynczych stanowisk pracy).

Km = Kmb +Kmp, (17)

Kk = Kkb +Kkp, (18)

Kp =
∑

Kpi =
∑

(Kpbi +Kppi +Ksti), (19)
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Kw = Km +Kk +Kp, (20)
Kr– koszty określane np. jak Kp, (21)

Ka = Nkap · (Kw +Kr), (22)
Ks = Nksp · (Kw +Kr), (23)

Kw = Kw +Kr +Ka +Ks, (24)
przy czym:

Nkap =

∑
Ka∑

(Kw +Kr)
, (25)

Nksp =

∑
Ks∑

(Kw +Kr)
, (26)

gdzieKkb – koszty kooperacji bezpośrednie,Kkp – kosz-
ty kooperacji pośrednie, Kk – koszty kooperacji, Ksti

– koszty stanowiskowe na i-tym wydziale, Kr – kosz-
ty rozwoju, Ka – koszty administracji pośrednie, Ks –
koszty sprzedaży pośrednie, Nkap – narzut na koszty
administracji pośrednie, Nksp – narzut na koszty sprze-
daży pośrednie.

Rys. 4. Arkusz rozliczeniowy kosztów w kalkulacji dolicze-
niowej według miejsc powstawania kosztów [4].

Narzuty i koszty pośrednie przerobu dla danej ko-
mórki organizacyjnej są określane w postaci:

Ni =

∑
Kpi∑
Kbi

, (27)

Kppi = Kpbi ·Ni, (28)

gdzie N – narzut na i-tą komórkę (i-te miejsce powsta-
wania kosztów),

∑
Kpi
– suma kosztów pośrednich zwią-

zanych z daną i-tą komórką (grupą komórek) organiza-
cyjną,

∑
Kbi – suma kosztów bezpośrednich związanych

z daną i-tą komórką (grupą komórek) organizacyjną.
Kalkulacja ta, w rozbudowanej postaci, ma aktual-

nie szerokie zastosowanie w praktyce produkcyjnej. Ba-
zuje ona na danych z modułów finansowo-księgowych
systemów informatycznych i jest związana z pionem
ekonomicznym przedsiębiorstwa [8].

2. Organizacja pracy we współczesnych
procesach produkcyjnych i jej wpływ
na określanie kosztów własnych

Obecnie w praktyce produkcyjnej nastąpiła zmiana
uwarunkowań przebiegu projektowania procesów pro-
dukcyjnych oraz ich realizacji [3]. Prace projektowe czę-
sto są prowadzone w ramach pracy zespołowej i nie-
rzadko przebiegają one w formie pracy zdalnej lub
w ramach pracy zmianowej. Ponadto praca na wydzia-
łach produkcyjnych realizowana jest w postaci pracy

zespołowej, wielostanowiskowej. Wyróżnić można rów-
nież przedsiębiorstwa, które realizują produkcję w pełni
zautomatyzowaną, realizowaną bez pracowników pracu-
jących na stanowiskach pracy. Stosowana powszechnie
w przedsiębiorstwach kalkulacja doliczeniowa, predys-
ponuje w algorytmach obliczeń pracę jednego pracow-
nika na jednym stanowisku pracy. Przedstawiony tok
obliczeń narzutów na koszty pośrednie przerobu we-
dług wzorów (27) i (28), np. przy pracy automatycz-
nej, bezobsługowej dla danych stanowisk oznacza, że
wartość Kppi dla nich będzie wynosiła zero, natomiast
dla przypadku pracy wielostanowiskowej ze względu na
zwielokrotnioną wartość kosztów pracy bezpośredniej
Kpbi koszty pośrednie Kppi mogą się okazać zawyżone.
Wobec tego taki sposób obliczeń coraz bardziej odstaje
od dokonujących się zmian w organizacji pracy w prze-
myśle. Przedstawiona sytuacja wymaga w celu zapew-
nienia większej dokładności skorygowania algorytmów
obliczeń. Uwzględnienie dokonujących się zmian w pro-
cesach organizacji produkcji wymaga również zmiany
w procesach pozyskania danych i wiedzy o dokony-
wanych obliczeniach przez kadrę inżynierską zakładów
pracy. W tym zakresie w opracowaniu przeprowadzo-
no badania ankietowe, mające na celu poznanie opi-
nii pracowników przedsiębiorstw na temat dokonują-
cych się zmian w realizowanych procesach produkcyj-
nych w kontekście stosowanych dotychczas w zakładach
kalkulacji doliczeniowych.
Badaniu poddano pracowników siedemnastu zakła-

dów produkcyjnych bielsko-bialskiego regionu przemy-
słowego. Ankietowani zostali pracownicy zatrudnieni na
stanowiskach:
– produkcyjnych,
– mistrzów/brygadzistów,
– kierowniczych.
W badaniu postawiono następujące pytania:
Pytanie 1 – Czy znasz kalkulację (algorytm) określa-

nia kosztów własnych produkcji (technicznych kosztów
wytworzenia) w Twoim przedsiębiorstwie?
Pytanie 2 – Czy w przedsiębiorstwie, w którym pra-

cujesz ma zastosowanie na wydziałach produkcyjnych
praca zespołowa (zespół pracowników pracuje na jed-
nym albo na kilku stanowiskach)?
Pytanie 3 – Czy w przedsiębiorstwie, w którym

pracujesz ma zastosowanie na wydziałach produkcyj-
nych praca zautomatyzowana, a pracę kilku zautoma-
tyzowanych stanowisk nadzoruje pojedynczy pracow-
nik/zespół pracowników?
Pytanie 4 – Czy w przedsiębiorstwie, w którym pra-

cujesz ma zastosowanie na wydziałach produkcyjnych
praca zautomatyzowana lub wielostanowiskowa tzn. na
kilku stanowiskach pracy obsługiwanych przez pojedyn-
czego pracownika a obok tych stanowisk są stanowiska,
na których pracują pojedynczy pracownicy?
Na każde z postawionych pytań ankietowani mogli

odpowiedzieć „Tak” lub „Nie”. Możliwe było także po-
zostawienie pytania bez odpowiedzi co rozumiane było
jako odpowiedź „Nie wiem”.
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Zwrotnie otrzymano 36 ankiet, które poddano ana-
lizie. Kształtowanie się wyników odpowiedzi na pytania
w ankiecie przedstawiono na rys. 5.

Rys. 5. Odpowiedzi na pytania 1–4.

Na wykresach uwzględniono rodzaje zajmowanych
stanowisk przez respondentów w przedsiębiorstwach.
Kolorem szarym oznaczono kształtowanie się odpowie-
dzi udzielonych przez pracowników zatrudnionych na
stanowiskach bezpośrednio produkcyjnych, obszar kre-
skowany wyraża odpowiedzi pracowników zatrudnio-
nych na stanowiskach brygadzistów/mistrzów, a obszar
kropkowany wyraża odpowiedzi pracowników pełnią-
cych funkcje kierownicze.
Celem sformułowania pytań 2-4 było poznanie spe-

cyfiki pracy w przedsiębiorstwach, w których pracują
ankietowani. Na pytanie drugie 31 osób wybrało od-
powiedź „Tak”, a 5 „Nie”, potwierdzając tym samym
popularność pracy zespołowej w firmach.
W odpowiedzi na trzecie pytanie 21 ankietowa-

nych wybrało opcję „Tak”, a 15 „Nie”. Oznacza to, że
w większej części przedsiębiorstw, do których wysłano
ankiety, ma miejsce praca zautomatyzowana, w której
kilka stanowisk jest nadzorowanych przez jednego lub
grupę pracowników.
Odpowiedzi na czwarte pytanie kształtują się w na-

stępujący sposób: 27 respondentów wybrało odpowiedź
„Tak”, a 9 osób odpowiedź „Nie”. Oznacza to, że
w większości przedsiębiorstw poddanych badaniu wy-
stępuje praca wielostanowiskowa.
Celem pytań 2–4 było wskazanie zasadności

uwzględniania uwarunkowań przedsiębiorstw w kalku-
lacjach kosztów.
Odpowiedzi ankietowanych wykazują zróżnicowanie

w zakresie znajomości kalkulacji obliczeń kosztów przez
pracowników działów produkcyjnych. Im niższy szcze-
bel zarządzania tym ta znajomość jest mniejsza. Na py-
tanie pierwsze 18 ankietowanych odpowiedziało twier-
dząco, tyle samo przecząco. Wynik odpowiedzi na to

pytanie wykazujący, że 50% ankietowanych nie zna al-
gorytmów obliczania kosztów, upoważnia do wyciągnię-
cia wniosku o konieczności szerszego zakresu uświada-
miania pracowników pionów produkcyjnych w tym za-
kresie.
Pojawienie się możliwości pozyskania danych do bu-

dowy arkusza ARP w postaci:
– danych (czasów i kosztów realizacji poszczególnych
zadań) związanych z projektowaniem procesów pro-
dukcyjnych nowych wyrobów,
– danych z systemów CAx, np. CAD/CAM, CAPP,
normatywnych parametrów zaprojektowanych pro-
cesów,
– danych uzyskanych z procesów modelowania i symu-
lacji systemów produkcyjnych,
– rzeczywistych parametrów realizowanych procesów
pozyskanych z informatycznych systemów zarządza-
nia np. ERP, obejmujących również występujące
przerwy w pracy, braki wynikające z złej jakości wy-
twarzania,
– danych o stanowiskach pracy pozyskanych ze służb
utrzymania ruchu,

umożliwia nowe podejście do budowy algorytmów ob-
liczeń kosztów. Warunkiem pozyskania wyżej wymie-
nionych danych jest znajomość technicznych uwarun-
kowań procesów produkcyjnych. Można zatem założyć,
iż tendencją w określaniu kosztów będzie zwiększenie
udziału kadry o wykształceniu technicznym. Dotyczy to
zwłaszcza wyznaczania kosztów wytwarzania (technicz-
nych kosztów wytworzenia w tym kosztów eksploatacji
stanowisk pracy) i kosztów rozwoju.

3. Ocena przyjętych rozwiązań kalkulacji
kosztów dla praktyki produkcyjnej

Badania oceny przyjętych rozwiązań kalkulacji kosz-
tów w firmach przeprowadzono na tej samej grupie pra-
cowników zakładów produkcyjnych co w poprzednim
rozdziale. Wyniki badań przedstawiono na rys. 6. Ko-
lory i desenie umieszczone na wykresach analogicznie
jak na rys. 5 określają stanowisko, na którym są za-
trudnieni respondenci.

Rys. 6. Odpowiedzi na pytania 5 i 6.

W dalszym ciągu ankiety postawiono następujące
pytania:
Pytanie 5 – Czy Twoim zdaniem przypisanie części

kosztów pośrednich wydziałowych lub innych komórek
organizacyjnych (np. wynagrodzenie kierownika wy-
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działu, mistrza, kierownika komórki, utrzymanie czy-
stości, ogrzewanie, oświetlenie, itd.) na wykonywane na
tym wydziale operacje (prace) na stanowiskach pracy
powinno być uzależnione od wynagrodzeń pracownika
na tym stanowisku?
Pytanie 6 – Czy Twoim zdaniem przypisanie czę-

ści kosztów pośrednich wydziałowych lub innych komó-
rek organizacyjnych (np. wynagrodzenie kierownika wy-
działu, mistrza, kierownika komórki, utrzymanie czy-
stości, ogrzewanie, oświetlenie itd.) na wykonywane na
tym wydziale operacje (prace) na stanowiskach pracy
powinno być uzależnione od czasu pracy pracownika na
tym stanowisku?
Na pytania 5 i 6 ankietowani mogli odpowiedzieć

„Tak” lub „Nie” lub pozostawić pytanie bez odpowiedzi.
Wyniki badań potwierdzają, że w odczuciu pracow-

ników (mimo braku znajomości algorytmów obliczeń
kosztów) jest niejednoznaczność i niedokładność stoso-
wanych w tradycyjnych kalkulacjach sposobów określa-
nia kosztów pośrednich na zadania produkcyjne. Przy
czym im niższy szczebel zarządzania pracowników tym
większa świadomość niepoprawności w założeniach ob-
liczeń tradycyjnych. Dodatkowo 16 respondentów wy-
powiedziało się, że oceny skrajne zagadnienia „Tak”
lub „Nie” ich nie satysfakcjonują, sugerując złożoność
problemu.
Na podstawie otrzymanych wyników ankiety można

wysnuć wniosek, że określanie kosztów pośrednich na
zadania produkcyjne może być dokonywane na podsta-
wie wartości pracochłonności i stanowiskochłonności
wykonywanych zadań w proponowanych metodach kal-
kulacji.

4. Podsumowanie i wnioski

Postęp w rozwoju systemów informatycznych spo-
wodował możliwość zaprojektowania kilku różnych wa-
riantów rozwiązań konstrukcyjnych wyrobów i przebie-
gów ich procesów wytwarzania na etapie projektowa-
nia. Wybór przebiegu procesu w warunkach większej
seryjności coraz częściej następuje w wyniku przeprowa-
dzonej symulacji opracowanych modeli wariantów pro-
dukcji. W warunkach mniejszej seryjności ze względu
na elastyczny park maszynowy, możliwości realizowania
różnych wariantów zaprojektowanego procesu decyzję
o jego przebiegu podejmuje się w czasie rzeczywistym
na wydziałach produkcyjnych. Dla tak wciąż udosko-
nalanych narzędzi projektowania i metod zarządzania
produkcją pojawiła się potrzeba pozyskania jak najdo-
kładniejszych danych o przewidywanych kosztach reali-
zacji zaprojektowanych procesów. Do pozyskania i wy-
korzystania wyżej wymienionych danych niezbędne jest
przygotowanie odpowiednio wykwalifikowanej kadry.
W ramach artykułu przeprowadzono badania ankie-

towe skierowane do pracowników przedsiębiorstw pro-
dukcyjnych zatrudnionych na różnych szczeblach zarzą-
dzania. Celem badań było poznanie stopnia wiedzy re-
spondentów na temat metod kalkulacji kosztów. Do-
datkowo celem było wskazanie potrzeby udoskonalania
już istniejących algorytmów kalkulacji kosztów oraz wy-

korzystania w nich danych produkcyjnych tak, aby jak
najdokładniej wyznaczyć koszty wytworzenia wyrobów.
Z trzech przedstawionych w opracowaniu rodza-

jów kalkulacji doliczeniowych ze względu na dokład-
ność obliczeń największe znaczenie ma kalkulacja we-
dług miejsc powstawania kosztów. Metoda ta w odróż-
nieniu od dwóch pierwszych uwzględnia koszty eksplo-
atacji stanowisk pracy, które mają współcześnie coraz
większy udział w kosztach wytwarzania wyrobów.
W tradycyjnej metodzie kalkulacji kosztów według

miejsc powstawania kosztów, predysponowane jest zało-
żenie, że praca na jednym stanowisku wykonywana jest
przez jednego pracownika. To założenie nie uwzględnia
jednak współczesnych tendencji w zakresie działalności
przedsiębiorstw produkcyjnych.
Na podstawie otrzymanych wyników ankiety można

wysnuć wniosek, że określanie kosztów pośrednich na
zadania produkcyjne może być dokonywane na podsta-
wie wartości pracochłonności i stanowiskochłonności
wykonywanych zadań produkcyjnych. Uzyskane wyniki
badań ankietowych wskazują na potrzebę pogłębienia
wyżej wymienionych badań. Przedstawiony wniosek
związany z proponowanym podejściem do formułowa-
nia algorytmu obliczeń kosztów Kppi winien być przedmio-
tem badań w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.
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