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.....

Stowa kluczowe:szacowanie kosztow wytwarzania, metoda parametaydZBR, metoda
analityczna, wskanik dynamiki kosztow.

1. Wprowadzenie

Globalna gospodarka drodowisko produkcyjne jest obecnie bardzo konkuyprec
Zaawansowanie komunikacji i technologii informatygeh otworzyto maliwosci dla
przedsgbiorstw w celu zwgkszenia ich wzrostu gospodarczego i zapewnia naejst
Swiatowych rynkach. Decyzje konsumentéw nigjsz podejmowane na podstawie ofert
jednego czy dwoch dostawcéw lokalnych, ale praguisistwa na catymswiecie mog
walczy¢ o dostarczanie towarow i ustug. W zwku z dua szang zwiazary z otwarciem
rynkow przedsibiorstwa musz szybko reagowana nowe przedsivziecia, aby uzyska
przewag konkurencyja. Przedsibiorstwa, aby zachowarentownd¢, powinny oferowa
produkty w konkurencyjnych cenach i odpowiedniekofzi. Dlatego te doktadnie
szacowanie kosztéw nowego wyrobu konieczne jestaidykn przedsibiorstwie, ktére
konkuruje na wspotczesnym rynku.

Faza projektowania pochtania tylko 5-10% catkowlitymsztow wytworzenia nowego
produktu, jednak faza ta decyduje & 70-80% o catkowitych kosztach. Jednacie
mozliwos¢ wprowadzania zmian w projekcie na tym etapie jesjwicksza. Wstpne
oszacowanie kosztéw jest niezlme przy okrélaniu rentownéci projektu lub podziale
budzetu. Podczas koncepcyjnego projektowania szczgméfgktu i rysunki techniczne nie
s jeszcze dospne i posiadane informacje mpgrowadzt do niedoszacowania kosztéw
projektu, co wydaje siby¢ zjawiskiem globalnym. Opinienia w oszacowywaniu kosztow
wynikajace z koniecznéi oczekiwania na nowe informacje stanowi dla aplafiw dwy
problem. [2]

Sporadzenie kosztorysu produktu jest wyzwaniem, zwtagzgpocatkowych etapach
projektowania i fazy rozwojowej. Jednak ma to zasamk znaczenie dla sukcesu
finansowego firm produkcyjnych i jest coraz barfizistotne we wspdiczesnym
konkurencyjnym $rodowisku. Mana zaobserwowa ped konkurencyjnych firm
produkcyjnych dla wprowadzania corazkszej liczby produktéw o krétszym cykiycia,
lepszej jakéci, ale po coraz nszej cenie. Tendencja ta rozprzestrzenia vgi catym
tahcuchu dostaw, co wymaga dokladnego oszacowania tdeszod wszystkich
producentéw w tacuchu. [1]
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2. Szacowanie kosztow wytwarzania

Przedsibiorstwo, aby zapew&iwysoka pozycg konkurencyjm na rynku musi stale
kontrolowa i analizowg& koszty. Musi by w stanie szybko formutowaodpowiedzi
na zapytania ofertowe i z jak najmniejszyngd®m oszacowakoszty wytwarzania ju
w wczesnej fazie projektowania. W zwku z tym opracowana zostata metodologia
technicznego przygotowania produkcji zorientowaaakoszty wspomagaja szacowanie
kosztbw w rénych fazach rozwoju projektu. Celem zastosowaniadodwogii jest
wspomaganie pracy projektanta w utworzeniu projekiwobu o najniszych kosztach,
a jednoczénie spetniajcego wymagania techniczne i jgakmwe. Metodologia zaktada
analiz kosztéw wytwarzania od najwcaeejszych faz projektowania — opracowania
koncepcyjnego, oraz w fazie technologicznego priygania produkciji. Metodologi
technicznego przygotowania produkcji zorientowanega minimalizagi kosztéw
wytwarzania z doktadnym wyszczegolnieniem faz TPfgstawia rys. 1.

Bazowanie na zaktualizowanych danych z przé&szio

CBR r 1 Metoda

DOpasowanie - parametryczna
i i NOWE ZLECENIE Szacowanie na
rozwigzanle podstawie dwdch Funkcja
ZAPYTANIE OFERTOWH__parametréw

malematyczni

Baza
przypadkow

ROZWOJ
PROJEKTL

Metoda analityczna

I Koszty bezpérednie:

SZCZEGOLOWY - * materiaty
PROJEKT shajulaca Y. obrobka na
KONSTRUKCYJINY oliczeniowa /1 wydziatach

| * monta
| Koszty parednie:

* narzuty na podstawig
_________ Kluczy
Faza TPP rozliczeniowych =
Zaktadowy Arkusz
Rozliczeniowy

Rys. 1. Szacowanie kosztéw w procesie techniczpegygotowania produkciji

W przedstawionej metodologii mibwy jest wybor metody szacowania kosztéw
wytwarzania w zalenosci od specyfiki problemu oraz od zakresu posiadangformacii.
Gdy projekt konstrukcyjny jest jugotowy nasipuje technologiczne przygotowanie
produkcji i na tym etapie nitiwe jest juz znacznie dokladniejsze oszacowanie kosztow
wytwarzania stosdf meto@ analityczm, a do kalkulacji kosztu metealoliczeniowd.
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Prezentowana metodologia zweryfikowana zostata maykjadzie ptaszczowo-
rurowych wymiennikdw ciepta na podstawie danychyséanych od producenta. Zebrane
dane przedstawiaty produkowane wymienniki cieptizewane od 1999 roku. Zawieraty
dane o kosztach wytwarzania, parametry technicatgkumentaej konstrukcyjno-
technologicza. Ogdlne typy budowy wymiennikéw ciepta okiaga normy okrélone
przez Stowarzyszenie Producentow Wymiennikbw RuawyTEMA. Przykiad
ptaszczowo-rurowego wymiennika ciepta przedstaysa 2.
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Rys. 2. Wz6r wymiennika o symbolu AES wg norm TEMA

Prezentowany wymiennik sktadaesiz trzech podstawowych zespotow: glowica
stacjonarna z przodu — komora i zdejmowana pokrga ptaszcz jednodrogowy (E) i
gtowica kaicowa — gltowica plywajca z piecieniem mocujcym (S). Wymiennik ciepta
moze pent role chtodnicy lub podgrzewacza.

3. Aktualizacja danych o kosztach

Czas jest niematerialnym elementem, odgryesan zasadnicg rolg w rachunku
efektywnaci, ale przysparzagym réwnoczénie sporo probleméw natury metodyczne;.
Potrzeba ujcia czynnika czasu nie wynika z faktze wielkasci ekonomiczne ulegaj
zmianom w czasie. Wynika onaadt ze naktadow i efektéw nie miaa sumowéa w
wartasciach nominalnych z uwagi na ich nieréwnocefine réznych momentach czasu.
Istnieje zatem potrzeba sprowadzenia tych wiglkdo poréwnywalnéci w czasie.

Aby przedstawione powgj metody, ktére wykorzystyjdane o kosztach wytwarzania
z okresu kilku lat wstecz moglty generawamiarodajne wyniki musg bazowa
na zaktualizowanych waroiach kosztowych w stosunku do okresuzbéego. Jednym
ze sposobow aktualizacji danych jest uwdgienie inflacji, jednak jest to
niewystarczajcy miernik, gdy zmiany kosztow w przedgdiorstwie mog zmieni& sig w
inny spos6b. Do analizy wmdzyokresowej kosztow zastaly zastosowane wska
dynamiki kosztéw. Proces obliczania wskikOw dynamiki wyraa formuta:
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Wdk = KL [100% 0

i-1

gdzie: Wdk— wskanik dynamiki kosztow,
K; — koszty okresu badanego,
K1 — koszty okresu bazowego.

Aby mozna byto wnioskowé o faktycznej zwyce lub obnice kosztow, naley zmiany
tych kosztéw poréwna ze zmianami produkcji réwnie wyrazone wspotczynnikiem
dynamiki produkcji przedstawiony we wzorze 2.

Wdp = - 100% @

i-1

gdzie: Wdp— wskanik dynamiki produkcji,
P, — wielkas¢ produkcji okresu badanego,
P., — wielkas¢ produkcji okresu bazowego.

Nastpnie obliczony zostat wskaik w; (wzor 3), ktory wyraa zmienné¢ kosztow
do zmiennéci produkcji i obrazuje jak zmienity gikoszty na jednostkprodukowanego
wyrobu w stosunku do roku poprzedniego. Wigtkgrodukcji mae by wyrazona
w sztukach, tonach, przychodach ze sprzgdiab innych jednostkach charakterystycznych
dla wyrobu.

_ Wdk

/ [100% 3)
Wdp
gdzie: w— wskanik zmienndci kosztow,
Wdk; — wskanik dynamiki kosztéw,
Wdp — wskanik dynamiki produkciji.

Wartasci wskanika zmiennéci kosztéw na poziomie ponad 100% wskazg zwyke
kosztow, ktdra mze by spowodowana inflagj oraz innymi zmianami wevatrz
przedsgbiorstwa. Natomiast wskaik ponizej poziomu 100% oznacza wzdha obnizke
kosztéw, ktéra moe wynika ze zmian organizacyjnych i technicznych powadygh
obnizenie kosztéw. Dane o kosztach oraz obliczone wska dynamiki kosztéw,
dynamiki produkcji i zmienngi kosztéw przedstawione zostaty w tabeli 1. Wzajem
relacje wskanikow zostaty zobrazowane na rysunku 3. Winitma rok 2010 ze wzgtiu
na brak petnych danych svartagsciami prognozowanymi, ale w obliczeniach nig e
uwzgkdniane, gdy wszystkie dane przeliczone zostaty na rok 2010atey zapewrdi ich
poréwnywalng¢ i umazliwi ¢ ich wykorzystanie do oszacowania kosztow wyrobktdre
maja by¢ produkowane w roku bigcym lub przysztym. W latach kolejnych baza
wskaznikow musi by rozbudowywana, a wszystkie koszty musg¢ aktualizowane dla
roku biezacego.

22



Tab. 1. Wartéci wskaznikéw dynamiki i zmienngci dla poszczeg6lnych lat

Wskaznik . .. | Wskanik | Wskaznik
Koszty dynamiki Wielkosé dynamiki | zmienndgci
Rok catkowite ky . produkgiji y dukeii |k .
[min 1] 0sztow It produkcji 0sztow
Wdk; wWdp W,
1998 77,13 - 127,5 - -
1999 87,65/ 113,64% 128,7| 100,94% 112,58%
2000 98,17 112,00% 132,2| 102,72% 109,03%
2001 112,20, 114,29% 142,7| 107,94% 105,88%
2002 126,22| 112,50% 156,1| 109,39% 102,84%
2003 133,23] 105,56% 159,0| 101,86% 103,63%
2004 182,32| 136,84% 205,3| 129,12% 105,98%
2005 231,40 126,92% 251,00 122,26% 103,81%
2006 255,95 110,61% 265,8/ 105,90% 104,45%
2007 336,59 131,51% 325,4| 122,42% 107,42%
2008 389,18/ 115,63% 358,0/ 110,02% 105,10%
2009 206,86 53,15% 181,3| 50,64% 104,96%
2010 224,39 108,47% 189,0| 104,25% 104,06%

ﬁ
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Rys. 3. Wzajemne relacje wskakéw dynamiki i zmienngci kosztow

Majac obliczone wskaniki zmienndci kosztéw dla poszczegodlnych lat #ma

przystpi¢ do aktualizacji kosztéw z lat minionych i przekege ich na warti biezace.

Przeksztalcenie to odbywa;sia pomog formuty wyrazonej wzorem 4.

n
Ko T w
I=p

Ka

gdzie: K, — koszt zaktualizowany do okresu hieego — n,
Kp — koszt z okresu p.
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Wszystkie koszty z lat poprzednich zostaly doprazesd do poréwnywalrgi dla
roku 2010, a nagpnie oszacowane zostaly koszty wytwarzania na pedstwartgci
zaktualizowanych. Wartoi kosztéw pierwotnych, iloczyny wskaikow zmienndci
kosztow oraz koszty zaktualizowane do roku 2010egsimawia tabela 2. Jak
zauway¢, koszty maj tendengi wzrostow od roku 1999, co w dej mierze
spowodowane jest rizy innymi poziomem inflacji.

Tab. 2. Zaktualizowane wai kosztow do 2010 roku

lloczyn
Dane z Nr Koszty wskaznikéw Koszty
roku zlecenia | oryginalne zmiennasCi catkowite
kosztow
1999 1379 9 338,81z 188,60% 17 613,00 z
2000 1380 15 309,49 z 167,53% 25 648,00 z
2000 1381 30 071,62 z 167,53% 50 379,00 z
2000 1382 10 426,19 z 167,53% 17 467,00 z
2001 1383 11 975,40 z 153,65% 18 400,00 z
2001 1384 17 424,86 z 153,65% 26 773,00 z
2001 1385 14 608,69 z 153,65% 22 446,00 z
2002 1386 16 283,04 z 145,12% 23 630,00 z
2002 1387 35 725,53 z 145,12% 51 845,00 z
2002 1388 17 037,59 z 145,12% 24 725,00 z
2003 1389 33 066,64 z 141,11% 46 660,00 z
2003 1390 5 301,58 z 141,11% 7481,00 z
2004 1391 21522,31z 136,17% 29 306,00 z
2004 1392 19572,48 z 136,179 26 651,00 z
2004 1393 14 927,40 z 136,17% 20 326,00 z
2005 1394 41511,11 z 128,48% 53 334,00 z
2005 1395 8 314,83 z 128,48% 10 683,00 z
2006 1396 29 047,91 z 123,76%9 35 950,00 z
2006 1397 26 366,94 z 123,76%9 32 632,00 z
2006 1398 27 731,66 z 123,76% 34 321,00 z
2007 1399 35583,21 z 118,49% 42 163,00 z
2007 1400 24 379,86 z 118,49% 28 888,00 z
2007 1401 8 555,91 z 118,49% 10 138,00 z
2008 1402 53 778,41 z 110,31% 59 321,00 z
2008 1403 26 119,98 z 110,31%  28812,00 z
2008 1404 9 164,48 z 110,31% 10 109,00 z
2008 1405 23 195,40 z 110,31% 25 586,00 z
2009 1406 79 450,11 z 104,96% 83 389,00 z
2009 1407 15571,99 z 104,96% 16 344,00 z
2010 1408 19 404,00 z 100,00% 19 404,00 z
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4. Zastosowanie zaktualizowanych danych w metodadzacowania kosztow

Zastosowanie przedstawionych metod szacowanialiwe jest jedynie dysponag
zaktualizowanymi danymi, odniesionymi do roku Zeego. Tylko w oparciu
o0 zaktualizowaa baz; danych o kosztach me wygenerowa oszacowania dla nowych
projektow. Poniej przedstawiona zostata aplikacja metod szacow#oisztow oraz
przyktady ich zastosowania.

4.1. Metoda parametryczna

Do analizy i budowy modeli parametrycznych zostatyyte dane historyczne
zawierajice catkowity koszt wytwarzania oraz charakterystgcparametry wyrobu.

W procesie estymacji modelu parametrycznego kosatdiwarzania wyrobu, jakim
jest ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta, zastososvitasyczm metod najmniejszych
kwadratéw (KMNK). W wyniku oszacowania parametrovodelu otrzymano réwnanie
matematyczne zawiergie dwa parametry wyrobu. Postadwnania zaproponowanego
do oszacowania kosztu wytworzenia matpdrametryczag przedstawia wzor 5.

C
Y =1011Q154+1977X, +11802X, 3 (5)

gdzie: X% — masa reszty aparatu bez wkiadu rurowego(kg],
X13— liczba rur [szt.],
Y — koszt wytworzenia [z4].

Ze wzgkdu na  WYNIK g

przeprowadzonych testow, —ktorf et EBX
wykazaty dua przydatnéé

opracowanego modelu i rdove
jest wykorzystanie go do estymac
kosztu wytwarzania w fazie
Opracowywania koncepcji_ Szerze Y= ].O].].U,].f‘—l T 1,9—— X2+ 11.,802 X13
proces opracowywania metod
parametrycznej  opisany  zostdg
w pracy [3]. Metoda parametryczn
zaaplikowana zostata wrodowisku x2= [0 X13= [sm0
komputerowym, zrzut  ekrany
przedstawia rys. 4. Aplikacja
umazliwia  szybkie uzyskanie
wynikow po wprowadzeniu jedynie Szacowany koszt wytwarzania = [Zoo0sn
dwéch wymaganych parametré
nowego wyrobu. Jak wida na  Rys. 4. Implementacja metody parametrycznej

rysunku na podstawie wprowadzo- W szacowaniu kosztéw wytwarzania
nych danych: masa aparatu bez

wkiadu rurowego 3950 kg oraz liczba rus 600 szgemerowany zostat koszt wytwarzania
wartasci 25 000,50 zi.

Duza zale4 tej metody jest szybkie otrzymanie wynikéw estyjingzy jednoczesnym
matym wymaganiu co do zakresu danych o nowym wgroliatomiast wagtej metody
w dhuzszym okresie czasu jest dezaktualizacja funkcjematycznej #ytej do szacowania
kosztéw. Aby temu zapobiec naddoby wraz z rozbudoavbazy danych o przypadkach

Metoda parametryvezna

H2 - masareszty aparatu (bez whladu rurowego) [kg]
13 - liczba rur [szt.]
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z przesziéci na nowo oszacowaparametry modelu parametrycznego wg metodologii
przedstawionej w pracy [3]. Zeli nie dysponujemy danymi odérwe dwdch wymaganych
parametréw wyrobu, natomiast posiadamy inne dapeogktowanym wyrobie, wéwczas
do oszacowania kosztu wemy zastosowaCase Based Reasoning optsam kolejnym
podrozdziale.

4.2. Metoda Case Based Reasoning

CBR jest metogl wspomagania projektowania, ktGra stakarsizwiazac nowy problem
przy wyciu wiedzy pochodiej z rozwiazywania podobnych przypadkéw w przeseio
[4].

Algorytm CBR obejmuje cykl czterech krokow [5]:

1. Odzyskanie (ang. retrieve) z bazy podobnych przifadio opisanego problemu.

2. Ponowne #ycie (ang. reuse) sugerowanego regahia podobnego przypadku.

3. Skorygowanie i dopasowanie (ang. revise) razamia do nowego problemu,sjeto
konieczne.

4. Zachowanie (ang. retain) nowego rozmdnia, jéli bylo ono zatwierdzone

i uzasadnione.

Pierwszym krokiem w szacowaniu kosztow wytwarzaroaego produktu przyayciu
metody CBR jest zdefiniowanie nowego problemu. Zegledu na fakt, 2 na etapie
opracowywania koncepcji wyrobu brak jest doktadnielefiniowanego problemu
w opracowanej aplikacji istnieje mowvos¢ wyboru rodzaju parametréw opigaych nowy
przypadek Do wyboruasminimum dwa sp&dd poniszej listy:

masa wymiennika pustego [kq],

- masa reszty aparatu [kg] (bez wkiadu rurowego),

- powierzchnia wymiany ciepta [m2],

- masa rur [kq],

- pojemna¢ wktadu rurowego [m3],

- pojemnd¢ przestrzeni midzyrurowej [m3],

liczba rur [szt.].

Do wyboru @ jedynie te .
parametry, gdy z listy [ —
wszystkich parametrow zostah
usungte te, przy ktorych kore-|  Wybierz paramety do analizy

lacja ze zmienn objaniam | [ st e

(catkowity koszt wytwarzania)| foee g ™ sl ﬂ poviits wmany e 03]

nie WySQpUje_ b ' L - pojermnoét widadu rurowege [m3]
Nastpnie  wyszukiwany

jest z bazy wszystkich realizo

WanyCh pI‘Ojektéw przypadek masa wymiennika pustego [kg] 5000

najbardziej podobny. Aby még} masa reszty aparatu kgl [50

on by uzyty do oszacowania| —pewierzohniavymiony ciepin[m2] Paf

kosztbw  wytwarzania, dla| masarurlg) [

wszystkich projektdw z bazy|  pojemnoss whiadu wrowega [ma] [

oraz dla nowego projektu Oblins koast
obliczana jest miara rozwoju ~

a nastpnie przy @yciu
dynamicznej funkcji liniowej Rys. 5. Okno wprowadzania danych dla metody CBR
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oszacowany zostaje kos —
wytwarzania dla nowego_ e LB

Plik Szacowanie Pomoc

projektu. Dynamiczna
funkcja liniowa przy ka-
dym wyciu maze przypé Miara Euklidesa

innag post&. Zgodnie z Przypadek najbardziej podobny [15
zalozeniem metody CBR,
kazdy przypadek musi kiy
ZaChowany w bazie danyCh_ Miara rozwoju Helwiga ’—
opracowana metoda, a na j
podstawie aplikacja posiads
taka funkcjg. Umazliwia to

coraz szersg i doktadniej-

sza analiz. Zrzuty opraco-
wanej aplikacji (rys. 5 i 6)
przedstawiaj etap wyboru
liczby parametrow i okie

lenia wartéci dla nowego
projektu oraz wynik dzia-

tania aplikacji, czyli oszacowany koszt wraz z migtawieniem postaci dynamicznej

funkcji liniowe;.

Majac wyszukany przypadek najbardziej podobny do nowegublemu, méemy
przeghda® wszystkie dane o przypadku z bazy (klawisz ,szégegrojektu” na rys. 6).
Wsrdd danych tych miee by réwniez wiedza typu ,design rationale”, czyli wiedza
projektantéw wynikajca z ich déwiadczenia. Do zbioru informacji o przypadku mdgy¢
dofaczone dodatkowe opisy szczegolnych sytuacji projekeh, podejmowanych
decyzjach i ich skutkach (zaréwno negatywnych jakozytywnych), ktére pomag
W rozwigzaniu nowego problemu.

Opracowana aplikacja bazuje na danych zgromadzowypliku programu Microsoft
Excel, dzeéki czemu projektant ma swobodny dgstdo edycji danych o projekcie.
Zarbwno przy metodzie parametrycznej, jak i CBR ywgtizie dane musialy zosta
standaryzowane ze wzglu na to, # parametry wyrobu wytmne bylty w rénych
jednostkach. Doktadny opis opracowania tej metadggstawiony zostat w pracy [6].

Dla przyktadowego projektu zostat oszacowany kagytwarzania. Przeanalizowane
zostaly tu dwie sytuacje: depnas¢ dwoch parametrow identycznych jak przy metodzie
parametrycznej oraz depincs¢ wszystkich siedmiu parametrow. Otrzymane wynikedly
oszacowa wzgledem kosztow rzeczywistych oraz poréwnanie z metpdrametrycza
przedstawia tab. 3.

Postac funkeji y = - 44 921 x + 600 040,73

Szacowany koszt wytwarzania = 24 73273

Rys. 6. Implementacja metody CBR

Tab. 3. Wyniki zastosowania metod szacowania keszia przyktadowego projektu

Metoda Metoda CBR Metoda CBR Koszt
parametryczna (7 parametrow) (2 parametry) rzegzsyzw)i/ste
oszacowani¢ btad | oszacowani|{ blad | oszacowani{ blad
25 000,50 4,80% 24 655,03 3,35% 24 956,52 4,61% 23856,36

W metodzie CBR nie wyspuja wady, ktore zostaly wskazane w metodzie
parametrycznej. Im dagj stosowana oraz im wdej danych w bazie przypadkéw, daje ona
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doktadniejsze oszacowania, a jej zastosowanie jéstnie szybkie, jak metody
parametryczne;.

4.3. Metoda analityczna

Przedstawiana w rozdziale drugim metodologia TPRBjrmobje réwni¢ szacowanie
kosztéw w fazie technologicznego przygotowania pkmfi. Jeli projekt szczegdbtowy
zostat ju. opracowany, dogpne g juz wszelkie szczeg6towe informacje z nim zréne.
Mozliwe wowczas jest szacowanie kosztéw wytwarzaniarakteryzujce st wyzszym
stopniem dokladnwi otrzymanych wynikéw. Do szacowania kosztéw w fegie
zastosowano metedhnalityczra. Jest to metoda polegap bardziej na kalkulacji kosztéw
wytwarzania ni szacowaniu ze wzgllu na zasob danych o projekcie. Metoda ta nie bazuj
na danych historycznych a jedynie nazbéych informacjach o cenach materiatow,
roboczogodzin itd. Jednak przeprowadzona kalkulkagztu ma jedynie charakter wshy
i planowy, gdy. komplikacje, ktére magwystapi¢ w czasie wytwarzania maglodatkowo
wplyna¢ na zmiag kosztow.

W fazie tej generowane procesy technologiczne poszczegdinych elementomiyuy
Aplikacja komputerowa wspomagap opracowywanie technologii dla wymiennikéw
ciepta na podstawie wprowadzonych danych, zdefiaiopeh proceséw technologicznych
szacuje czas pracy na poszczeg6lnych stanowiskactake czas montal. Pewne
stanowiska rénia sie stawly roboczogodziny. Wynik dziatania aplikacji szacovean
pracochtonnéci przedstawia rys. 7. Naginie dane te zostawykorzystane do oksenia
bezpdrednich kosztéw robocizny i mady¢ uzyte w doliczeniowej metodzie kalkulaciji
kosztu wytworzenia.

% System szacowania pracochlonnogci wylwarzania wymiennikéw ciepia

Zestawienie czasu produkciji:

Paport z produkcji -
Czas produlicii wymiennika ciepls AEL wynosi: Zh Z7m 34s
Obcigfenia stanowisk produkcyjnych ksztaltujs sig nastepujaco:

dnmsanas bt ahst ittt DR U P A KOS BT G W 1 Aeeesssssessssssssiss

Stanowisko: 110 - Tokarka frednia
Tydziat: PT-252
Czas: Oh Om Os

Stanowisko: 1Z0 - Tokarka cigzkia
Tydziat: PT-252
Czas: lh 1l0m Z8s

Stanowisko: 240 - Wiertarko-frezarka
Tydziat: PT-252
Czas: Oh 44m 25

Stemowisko: 530 - Ezlifierka do plaszozyen
Wydziat: PT-252
Czas: Oh Om Os

Dalej =

Rys. 7. Raport czasu pracy na poszczeg6lnych siakagh

Gdy oszacowana zostala pracochtaignavykonania catego wyrobu, moa przejé
do kolejnego  etapu, czyli przeprowadzenia kalkulackosztéw wytwarzania.
Po przeanalizowaniu #dych metod kalkulacji kosztéw, jako najodpowiedszey
do r&norodnej produkcji realizowanej na wielu stanowdkao zr&nicowanych
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wartdsciach, zastosowana zostata metoda doliczeniowanziewa wg miejsc powstawania

kosztow. W metodzie tej koszt
bezpdrednie w postaci ma-
teriatdow i robocizny odnoszone
sa na wigciwe przedmioty
kalkulacji na podstawie do-
kumentéw zrédtowych, nato-
miast koszty pérednie doli-
czane § na podstawie
okreslonych  kluczy podzia-
towych w oparciu o Zaktadowy
Arkusz Rozliczeniowy (ZAR)
przedstawiony w pracy [7].
Przykladowa kalkulacja kosztu
wytworzenia przedstawiong
zostata na rys. 8.

Okreslone w ten sposéb
koszty wytwarzania charakterd
ryzuja Sie znacznie wikszym

# Wymiennili - koszt wlasny

Pl Szacowanie Pomoc

Bezpodrednie koszty materiatowe

Fosrednie koszty materistowe

Koszty materialowe

Bezposrednie koszty kooperacji

Pogrednie koszty kooperadji

Koszty kooperacji

Bezposrednie koszty przerobu - obrobka
Posrednie koszty przerobu - obrobka
Bezpoirednie kosety przerobu - montaz

Pogrednie koszty przerobu - montaz

Koszty przerobu

930221
930,22

10232,43

0,00
0,00

0,00

121559
158027
1958,10
1174,86

5928,82

Koszty wytworzenia

Posrednie koszty administracji
Posrednie koszty sprzedazy

16 161,25
1616,12
4 848,37

stopniem  dokladn@i niz
oszacowane warfoi w fazie
opracowywania koncepcji wy-
robu. Zastosowanie metody
analitycznej na etapie projektu
szczegblowego wykorzystywa-
ne jest do sprawdzenia doklad-
nosci oszacowanych kosztow wytwarzania w fazie konggmgo przygotowania projektu
i oceny zastosowanych na tym etapie metod. Szepzefedura dziatania metody
analitycznej zostata przedstawiona w pracy [7].

Koszly wlasne 22 625,75

Rys. 8. Przyktadowa kalkulacja kosztu wtasnego
w metodzie analitycznej

5. Whnioski

Potrzeba szacowania kosztow w przelisirstwie jest niezaprzeczalna. Problemem jest
dobdr odpowiedniej metody a tak zapewnienie zadowadgpgo poziomu doktadioi
otrzymywanych wynikéw. G&¢ z metod bazuje na danych historycznych, ktore ¥ do
dobry sposo6b obrazujelacje zachodge w danym przedsbiorstwie. Wiadomo jednake
dane z lat minionych trama swej aktualrii.

Zmiana wartéci kosztéow mae nasipi¢, gdy mamy do czynienia z inflacjgtownie
wtedy, gdy stopa inflacji jest istotna), w okresamalizowanym wysgpity zmiany
organizacyjne przeddiorstwa, takie np. jak sprzedaakup wydziatu produkcyjnego,
wystapity przyczyny metodologiczne, np. zmiany w systemuzliczania kosztow. [8]

Aby zapewnt poréwnywalné¢ danych musg one by aktualizowane. Szacowanie
kosztéw na podstawie danych historycznych ma sgiie wtedy, gdy analizowaneas
zaktualizowane wartci kosztéw. Wize sk z tym konieczn&t archiwizowania danych o
kosztach a tate ich cigle aktualizowanie do waroi biezacych. Takie podégie przynosi
bowiem wymierne korzci, umaliwiajac szybkie oszacowanie kosztéw wytwarzania, a
jednoczénie obarczone matym ddem.
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