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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.

KEYWORDS
Production process, production cost calculation.

1. Wprowadzenie

Wspblczednie metody i techniki projektowania oraz
zarzadzania procesami produkcji ulegaja gruntownym
zmianom na skutek wzrostu konkurencji, globalizacji
rynku oraz rozwoju komputerowych systemoéw wspo-
magania projektowania. Dodatkowo tendencje takie jak
dazenie do skracania cyklu produkcyjnego, do obnize-
nia kosztéw produkceji czy zapewnienia wysokiej jakosci
produktéw, wymusity zmiany w podejéciu do wyzna-
czania kosztéw produkcji.

Doktadnosé okreslania kosztéw uwarunkowana jest
budowa algorytmow obliczen oraz mozliwoscia pozyska-
nia danych do obliczen [1, 7]. Jednymi z najwazniej-
szych czynnikéw ksztaltujacych wartosé kosztéw wia-
snych produkcji sa koszty ponoszone w zwiazku z eks-
ploatacja stanowisk pracy i sposoby ich ujecia w al-
gorytmach obliczen. W literaturze rozréznia sie trzy
gtéwne grupy kalkulacji kosztéw wiasnych: kalkulacje
podzialowe, doliczeniowe i rachunek kosztéow dzialan
[3, 6, 9] — rys. 1.

Kalkulacje podziatowe sa stosowane gtéwnie w mato
ztozonej produkceji pojedynczych wyrobdéw, wytwarza-
nych w sposob masowy i wielkoseryjny. Kalkulacja we-
dhug rachunku kosztow dziatan charakteryzuje si¢ duza
doktadnoscia, jednak wiaze sie z trudnoécia pozyskiwa-
nia duzej iloéci danych i ma relatywnie ztozong kon-
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Rys. 1. Zakresy zastosowan rodzajow kalkulacji kosztow
wtasnych.

strukcje, dlatego zwykle zastosowanie znajduje w wa-
runkach produkcji jednostkowej i maloseryjnej zlozo-
nych wyrob6w [6, 8]. Najszersze zastosowanie w prak-
tyce produkcyjnej znalazty kalkulacje doliczeniowe sto-
sowane w warunkach catego zakresu seryjnosci produk-
cji. Powszechne zastosowanie tych kalkulacji zwiazane
jest z mozliwoscia pozyskiwania danych z ksiegowosci fi-
nansowej przedsiebiorstwa. W zaleznosci od warunkéw
organizacji produkcji, mozliwosci pozyskiwania danych
do obliczen rozréznia sie trzy rodzaje tych kalkulacji —
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proste, ztozone i wedlug miejsc powstawania kosztow.
Algorytmy ww. kalkulacji polegaja na przyporzadkowa-
niu kosztéw bezposrednich do no$nika kosztéw (np. wy-
robu) na podstawie dokumentacji produkcyjnej, nato-
miast posrednie koszty doliczane sa do nich w postaci
narzutéw okreslanych na podstawie tzw. arkusza rozli-
czeniowego przedsiebiorstwa — rys. 2, 314 [2, 5]. Koszty
stanowiskowe w tych kalkulacjach, w zaleznosci od ro-
dzaju kalkulacji, sa uwzglednione w rézny sposob.

W prostej postaci kalkulacji doliczeniowej — wzory
od (1) do (8), koszty stanowiskowe sa ujete w kosztach
posrednich przerobu K, — wzér (2). Wartosci narzu-
tow pozyskiwane sg z Arkusza Rozliczeniowego przed-
siebiorstwa (ARP) w postaci przedstawionej na rys. 2.

K = Kb + Kinp, (1)
Ky = Kpp + Kpp, (2)
Ky, =Kp + K, + K, (3)
K,. = Nkozp, - K, (4)
Ky =Ky + Ko, (5)
przy czym:
o kabi

Nkpp - Z kmpi I (6)

2 Kpp,

Nkoz, = 2 Koz, , (8)
Z kwi

gdzie K, — koszty materialéw bezposrednich, K, —
koszty materialéw posrednich, K,, — koszty materia-
téw, Kpp — koszty pracy bezposredniej, K, — koszty
przerobu posrednie, K, — koszty przerobu, K — kosz-
ty kooperacji, K,, — koszty wytworzenia, K,, — koszty
ogoblnozaktadowe posrednie, K,, — koszty wlasne pro-
dukeji N wyrobéw, Nkoz, — narzut na koszty ogélno-
zaktadowe posrednie, Nkm, — narzut na koszty mate-
rialowe posrednie, Nkp, — narzut na koszty przerobu
posrednie.

Konp = NEkmy, - Ky,
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Rys. 2. Algorytm kalkulacji doliczeniowej [4].
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Kalkulacja ta znajduje zastosowanie gléwnie w pro-
dukcji jednowydzialowej, w warunkach wiekszej seryj-
nosci produkcji, na liniach produkcyjnych lub na stano-
wiskach o zblizonych kosztach eksploatacji.

Potrzeba zwiekszenia dokladnosci obliczen kosz-
tow spowodowala uwzglednienie kosztéw funkcjonowa-
nia poszczegdlnych wydziatéw produkcyjnych przedsie-
biorstw w kosztach przerobu. Taki sposéb postepowania
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zostal wykorzystany w kalkulacji doliczeniowej ztozonej
— wzory od (9) do (16). Narzuty w tej kalkulacji okre-
$lane sg na podstawie arkusza ARP przedstawionego na
rys. 3.

Ky = Kb + Koy, (9)

KP = Z K i Z(Kpbi + Kppi)a (10)

Ky, =K, + K + K, (11)

K., = Nkoz, - K, (12)

Ky =Ky + Koz, (13)

przy czym:

kab

Kynp = Nkmy, - Kppy,  Nkp, = L (14)
mp P n D kapi

Zkl’pi
Ky, = Nkpp - Ky, Nkpp = > oo, , (15)
Koz,
Nkoz, = 2 Ko, (16)

> ko,

gdzie K, — koszty przerobu na i-tym wydziale.
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Rys. 3. Algorytm kalkulacji doliczeniowej zlozonej [4].

Podobnie jak w poprzednim algorytmie koszty sta-
nowiskowe sa zawarte w kosztach posrednich przerobu
K,, wzér (10).

Zastosowanie w praktyce produkcyjnej firm syste-
méw informatycznych CAx, ERP stworzylo mozliwoséé
pozyskania nowych danych do obliczen kosztéw. Spo-
wodowalo podstawy do rozbudowy stosowanych algo-
rytméw obliczen. Zostal opracowany algorytm kalkula-
cji doliczeniowej wedlug miejsc powstawania kosztow.
W algorytmie tej kalkulacji — wzory od (17) do (28),
umozliwiono uwzglednienie w stosunku do poprzednio
opisanych algorytméw okreslanie kosztow funkcjonowa-
nia poszczeg6lnych komérek organizacyjnych (do kosz-
téw stanowiskowych wlacznie), a w szczegdlnosci kosz-
ty rozwoju (opracowania dokumentacji produkcyjnej),
administracji, sprzedazy. Do pozyskania danych do ob-
liczen zastosowano arkusz ARP, ktérego schemat budo-
wy przedstawiono na rys. 4. Algorytm kalkulacji doli-
czeniowej wedtug miejsc powstawania kosztéw uwzgled-
nia koszty stanowiskowe w kosztach poérednich przero-
bu okreslonych dla danych wydzialéw produkcyjnych
(czy przy rozbudowanej budowie arkusza ARP, grup
lub nawet do pojedynczych stanowisk pracy).

Km = Kmp + Kmpa (17)
Ky = Kip + Kgp, (18)

Ky = ZK i Z(Kpbi + Kpp; + Kst,), (19)
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Ky =K+ K, + Kp, (20)
K,— koszty okreSlane np. jak K, (21)
K, = Nka, - (K, + K,), (22)
K, = Nksp - (Ky + K,), (23)
Kw:Kw+Kr+Ka+KS7 (24)
TZy CZym:

e Nk 2 K (25)

ap = —=—">——,

Y (Ke + Ky)

> K

Nks, = —2=—% 2
p Z(Kw +Kr) ( )

gdzie Ky — koszty kooperacji bezpoérednie, Ky, — kosz-
ty kooperacji posrednie, K} — koszty kooperacji, K,
— koszty stanowiskowe na i-tym wydziale, K, — kosz-
ty rozwoju, K, — koszty administracji posrednie, K —
koszty sprzedazy poérednie, Nka, — narzut na koszty
administracji posrednie, Nks, — narzut na koszty sprze-
dazy poérednie.
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Rys. 4. Arkusz rozliczeniowy kosztéw w kalkulacji dolicze-
niowej wedlug miejsc powstawania kosztéw [4].
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Narzuty i koszty posrednie przerobu dla danej ko-
morki organizacyjnej sa okreslane w postaci:

K,
N, = =——, 27
Kppi = Kppi - N; (28)

gdzie N — narzut na i-ta komoérke (i-te miejsce powsta-
wania kosztéw), > K, — suma kosztéw posrednich zwig-
zanych z dana i-ta komoérka (grupa komoérek) organiza-
cyjna, Y Kp, — suma kosztéw bezposrednich zwigzanych
z dana i-ta komérka (grupa komérek) organizacyjna.

Kalkulacja ta, w rozbudowanej postaci, ma aktual-
nie szerokie zastosowanie w praktyce produkcyjnej. Ba-
zuje ona na danych z moduléw finansowo-ksiegowych
systeméw informatycznych i jest zwigzana z pionem
ekonomicznym przedsiebiorstwa [8].

2. Organizacja pracy we wspdlczesnych
procesach produkcyjnych i jej wpltyw
na okreslanie kosztéw wtasnych

Obecnie w praktyce produkcyjnej nastgpita zmiana
uwarunkowan przebiegu projektowania proceséw pro-
dukeyjnych oraz ich realizacji [3]. Prace projektowe cze-
sto sa prowadzone w ramach pracy zespolowej i nie-
rzadko przebiegaja one w formie pracy zdalnej lub
w ramach pracy zmianowej. Ponadto praca na wydzia-
tach produkcyjnych realizowana jest w postaci pracy

10

zespolowej, wielostanowiskowej. Wyr6zni¢ mozna row-
niez przedsiebiorstwa, ktére realizuja produkcje w pelni
zautomatyzowana, realizowana bez pracownikéw pracu-
jacych na stanowiskach pracy. Stosowana powszechnie
w przedsiebiorstwach kalkulacja doliczeniowa, predys-
ponuje w algorytmach obliczen prace jednego pracow-
nika na jednym stanowisku pracy. Przedstawiony tok
obliczen narzutéw na koszty posrednie przerobu we-
dlug wzoréw (27) i (28), np. przy pracy automatycz-
nej, bezobstugowej dla danych stanowisk oznacza, ze
wartos¢ Kpp; dla nich bedzie wynosita zero, natomiast
dla przypadku pracy wielostanowiskowej ze wzgledu na
zwielokrotniong warto$é¢ kosztow pracy bezposredniej
Ky koszty posrednie Ky,,; moga si¢ okazaé zawyzone.
Wobec tego taki sposéb obliczen coraz bardziej odstaje
od dokonujacych sie zmian w organizacji pracy w prze-
myéle. Przedstawiona sytuacja wymaga w celu zapew-
nienia wiekszej doktadnoéci skorygowania algorytméw
obliczen. Uwzglednienie dokonujacych sie zmian w pro-
cesach organizacji produkcji wymaga réwniez zmiany
w procesach pozyskania danych i wiedzy o dokony-
wanych obliczeniach przez kadre inzynierska zaktaddw
pracy. W tym zakresie w opracowaniu przeprowadzo-
no badania ankietowe, majace na celu poznanie opi-
nii pracownikéw przedsigbiorstw na temat dokonuja-
cych sie zmian w realizowanych procesach produkcyj-
nych w kontekscie stosowanych dotychczas w zaktadach
kalkulacji doliczeniowych.

Badaniu poddano pracownikéw siedemnastu zakla-
déw produkeyjnych bielsko-bialskiego regionu przemy-
stowego. Ankietowani zostali pracownicy zatrudnieni na
stanowiskach:

— produkeyjnych,
— mistrzéw/brygadzistow,
— kierowniczych.
W badaniu postawiono nastepujace pytania:

Pytanie 1 — Czy znasz kalkulacje (algorytm) okresla-
nia kosztéw wlasnych produkeji (technicznych kosztéw
wytworzenia) w Twoim przedsiebiorstwie?

Pytanie 2 — Czy w przedsiebiorstwie, w ktérym pra-
cujesz ma zastosowanie na wydzialach produkcyjnych
praca zespolowa (zesp6l pracownikéw pracuje na jed-
nym albo na kilku stanowiskach)?

Pytanie 3 — Czy w przedsiebiorstwie, w ktorym
pracujesz ma zastosowanie na wydziatach produkeyj-
nych praca zautomatyzowana, a prace kilku zautoma-
tyzowanych stanowisk nadzoruje pojedynczy pracow-
nik/zesp6t pracownikéw?

Pytanie 4 — Czy w przedsiebiorstwie, w ktérym pra-
cujesz ma zastosowanie na wydziatach produkcyjnych
praca zautomatyzowana lub wielostanowiskowa tzn. na
kilku stanowiskach pracy obstugiwanych przez pojedyn-
czego pracownika a obok tych stanowisk sa stanowiska,
na ktérych pracuja pojedynczy pracownicy?

Na kazde z postawionych pytan ankietowani mogli
odpowiedzie¢ ,,Tak” lub ,,Nie”. Mozliwe bylo takze po-
zostawienie pytania bez odpowiedzi co rozumiane bylo
jako odpowiedZ ,,Nie wiem”.
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Zwrotnie otrzymano 36 ankiet, ktére poddano ana-
lizie. Ksztaltowanie sie wynikéw odpowiedzi na pytania
w ankiecie przedstawiono na rys. 5.

Pytanie 1 Pytanie 3

10
| ﬁ
&
4
2
0
TAK

Pytanie 2 Pytanie 4
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10
[RNNNNNNY
0 0
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Rys. 5. Odpowiedzi na pytania 1-4.

Na wykresach uwzgledniono rodzaje zajmowanych
stanowisk przez respondentéw w przedsiebiorstwach.
Kolorem szarym oznaczono ksztaltowanie sie odpowie-
dzi udzielonych przez pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach bezposrednio produkcyjnych, obszar kre-
skowany wyraza odpowiedzi pracownikéw zatrudnio-
nych na stanowiskach brygadzistéw/mistrzéw, a obszar
kropkowany wyraza odpowiedzi pracownikow pelnia-
cych funkcje kierownicze.

Celem sformulowania pytan 2-4 bylo poznanie spe-
cyfiki pracy w przedsiebiorstwach, w ktérych pracuja
ankietowani. Na pytanie drugie 31 oséb wybralo od-
powiedz ,Tak”, a 5 ,Nie”, potwierdzajac tym samym
popularnosé pracy zespolowej w firmach.

W odpowiedzi na trzecie pytanie 21 ankietowa-
nych wybrato opcje ,,Tak”, a 15  Nie”. Oznacza to, ze
w wiekszej czedci przedsiebiorstw, do ktérych wystano
ankiety, ma miejsce praca zautomatyzowana, w ktorej
kilka stanowisk jest nadzorowanych przez jednego lub
grupe pracownikow.

Odpowiedzi na czwarte pytanie ksztaltuja si¢ w na-
stepujacy sposob: 27 respondentéw wybrato odpowiedz
»Tak” a 9 os6b odpowiedZz ,Nie”. Oznacza to, ze
w wiekszosci przedsiebiorstw poddanych badaniu wy-
stepuje praca wielostanowiskowa.

Celem pytan 2-4 bylo wskazanie zasadno$ci
uwzgledniania uwarunkowan przedsiebiorstw w kalku-
lacjach kosztéw.

Odpowiedzi ankietowanych wykazuja zréznicowanie
w zakresie znajomosci kalkulacji obliczen kosztéw przez
pracownikéw dzialéw produkcyjnych. Im nizszy szcze-
bel zarzadzania tym ta znajomo$¢ jest mniejsza. Na py-
tanie pierwsze 18 ankietowanych odpowiedzialo twier-
dzaco, tyle samo przeczaco. Wynik odpowiedzi na to
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pytanie wykazujacy, ze 50% ankietowanych nie zna al-
gorytmow obliczania kosztéw, upowaznia do wyciagnie-
cia wniosku o koniecznosci szerszego zakresu u$wiada-
miania pracownikéw pionéw produkcyjnych w tym za-
kresie.

Pojawienie si¢ mozliwosci pozyskania danych do bu-
dowy arkusza ARP w postaci:

— danych (czaséw i kosztéw realizacji poszczegélnych
zadan) zwiazanych z projektowaniem proceséw pro-
dukcyjnych nowych wyrobow,

— danych z systeméw CAx, np. CAD/CAM, CAPP,
normatywnych parametréow zaprojektowanych pro-
cesow,

— danych uzyskanych z proceséw modelowania i symu-
lacji systeméw produkceyjnych,

— rzeczywistych parametréw realizowanych procesow
pozyskanych z informatycznych systemow zarzadza-
nia np. ERP, obejmujacych réwniez wystepujace
przerwy w pracy, braki wynikajace z ztej jakosci wy-
twarzania,

— danych o stanowiskach pracy pozyskanych ze stuzb
utrzymania ruchu,

umozliwia nowe podejscie do budowy algorytmdéw ob-
liczen kosztéw. Warunkiem pozyskania wyzej wymie-
nionych danych jest znajomo$é technicznych uwarun-
kowan procesow produkcyjnych. Mozna zatem zatozy¢,
iz tendencja w okreslaniu kosztéw bedzie zwiekszenie
udziatu kadry o wyksztalceniu technicznym. Dotyczy to
zwlaszcza wyznaczania kosztéw wytwarzania (technicz-
nych kosztéw wytworzenia w tym kosztéw eksploatacji
stanowisk pracy) i kosztéw rozwoju.

3. Ocena przyjetych rozwigzan kalkulacji
kosztow dla praktyki produkcyjnej

Badania oceny przyjetych rozwiazan kalkulacji kosz-
tow w firmach przeprowadzono na tej samej grupie pra-
cownikéw zakladéw produkcyjnych co w poprzednim
rozdziale. Wyniki badan przedstawiono na rys. 6. Ko-
lory i desenie umieszczone na wykresach analogicznie
jak na rys. 5 okreslaja stanowisko, na ktérym sa za-
trudnieni respondenci.

Pytanie 5 Pytanie 6

” ﬁ j m
o 0

TAK NIE TAK NE

Rys. 6. Odpowiedzi na pytania 5 i 6.

W dalszym ciagu ankiety postawiono nastepujace
pytania:

Pytanie 5 — Czy Twoim zdaniem przypisanie czesci
kosztéw posrednich wydziatlowych lub innych komoérek
organizacyjnych (np. wynagrodzenie kierownika wy-
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dzialu, mistrza, kierownika komoérki, utrzymanie czy-
stosci, ogrzewanie, o$wietlenie, itd.) na wykonywane na
tym wydziale operacje (prace) na stanowiskach pracy
powinno byé¢ uzaleznione od wynagrodzen pracownika
na tym stanowisku?

Pytanie 6 — Czy Twoim zdaniem przypisanie cze-
$ci kosztoéw posrednich wydzialowych lub innych komé-
rek organizacyjnych (np. wynagrodzenie kierownika wy-
dzialu, mistrza, kierownika komoérki, utrzymanie czy-
stosci, ogrzewanie, o$wietlenie itd.) na wykonywane na
tym wydziale operacje (prace) na stanowiskach pracy
powinno by¢ uzaleznione od czasu pracy pracownika na
tym stanowisku?

Na pytania 5 i 6 ankietowani mogli odpowiedzieé¢
,Tak” lub ,Nie” lub pozostawié¢ pytanie bez odpowiedzi.

Wyniki badan potwierdzaja, ze w odczuciu pracow-
nikéw (mimo braku znajomosci algorytméw obliczen
kosztéw) jest niejednoznaczno$é i niedokladnos$é stoso-
wanych w tradycyjnych kalkulacjach sposobéw okresla-
nia kosztéw posrednich na zadania produkcyjne. Przy
czym im nizszy szczebel zarzadzania pracownikéw tym
wigksza §wiadomo$é niepoprawnosci w zalozeniach ob-
liczen tradycyjnych. Dodatkowo 16 respondentéw wy-
powiedzialo sie, ze oceny skrajne zagadnienia ,Tak”
lub ,Nie” ich nie satysfakcjonuja, sugerujac ztozonosé
problemu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw ankiety mozna
wysnué¢ wniosek, ze okreslanie kosztow posrednich na
zadania produkcyjne moze by¢ dokonywane na podsta-
wie wartosci pracochtonnosci i stanowiskochtonnoéci
wykonywanych zadan w proponowanych metodach kal-
kulacji.

4. Podsumowanie i wnioski

Postep w rozwoju systemoéw informatycznych spo-
wodowal mozliwosé zaprojektowania kilku réznych wa-
riantéw rozwiazan konstrukcyjnych wyrobéw i przebie-
géw ich proceséw wytwarzania na etapie projektowa-
nia. Wybér przebiegu procesu w warunkach wigkszej
seryjnosci coraz czesciej nastepuje w wyniku przeprowa-
dzonej symulacji opracowanych modeli wariantéw pro-
dukcji. W warunkach mniejszej seryjnosci ze wzgledu
na elastyczny park maszynowy, mozliwoéci realizowania
roznych wariantéw zaprojektowanego procesu decyzje
o jego przebiegu podejmuje si¢ w czasie rzeczywistym
na wydziatach produkcyjnych. Dla tak wciaz udosko-
nalanych narzedzi projektowania i metod zarzadzania
produkcja pojawita sie potrzeba pozyskania jak najdo-
ktadniejszych danych o przewidywanych kosztach reali-
zacji zaprojektowanych proceséw. Do pozyskania i wy-
korzystania wyzej wymienionych danych niezbedne jest
przygotowanie odpowiednio wykwalifikowanej kadry.

W ramach artykulu przeprowadzono badania ankie-
towe skierowane do pracownikow przedsiebiorstw pro-
dukeyjnych zatrudnionych na réznych szczeblach zarza-
dzania. Celem badan bylo poznanie stopnia wiedzy re-
spondentéw na temat metod kalkulacji kosztéw. Do-
datkowo celem bylo wskazanie potrzeby udoskonalania
juz istniejacych algorytméw kalkulacji kosztéw oraz wy-
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korzystania w nich danych produkecyjnych tak, aby jak
najdoktadniej wyznaczy¢ koszty wytworzenia wyrobdw.

7 trzech przedstawionych w opracowaniu rodza-
jow kalkulacji doliczeniowych ze wzgledu na doktad-
nos¢ obliczen najwieksze znaczenie ma kalkulacja we-
dtug miejsc powstawania kosztéw. Metoda ta w odrdz-
nieniu od dwdéch pierwszych uwzglednia koszty eksplo-
atacji stanowisk pracy, ktére maja wspolczesnie coraz
wiekszy udzial w kosztach wytwarzania wyrobow.

W tradycyjnej metodzie kalkulacji kosztow wedlug
miejsc powstawania kosztow, predysponowane jest zato-
zenie, ze praca na jednym stanowisku wykonywana jest
przez jednego pracownika. To zalozenie nie uwzglednia
jednak wspdlczesnych tendencji w zakresie dzialalnosci
przedsiebiorstw produkcyjnych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw ankiety mozna
wysnué wniosek, ze okre$lanie kosztéw posrednich na
zadania produkcyjne moze by¢ dokonywane na podsta-
wie wartosci pracochtonnosci i stanowiskochlonnosci
wykonywanych zadan produkcyjnych. Uzyskane wyniki
badan ankietowych wskazuja na potrzebe poglebienia
wyzej wymienionych badan. Przedstawiony wniosek
zwiazany z proponowanym podejéciem do formulowa-
nia algorytmu obliczen kosztéw Kp,; winien by¢ przedmio-
tem badan w rzeczywistych warunkach produkcyjnych.
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