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S³owa kluczowe: szacowanie kosztów produkcji, koszty
dzia³añ, czynniki kosztotwórcze
1. Wprowadzenie

Sytuacja na rynku wymaga od przedsiêbiorstw ci¹g³ego
monitorowania i szukania oszczêdno�ci w ca³kowitych
kosztach produkcji przy zachowaniu odpowiedniej jako�ci
wytwarzanych produktów. Najlepsze efekty w obni¿aniu
kosztów mo¿na osi¹gn¹æ we wstêpnych fazach cyklu ¿ycia
produktu, na etapie projektowania i kszta³towania procesów
produkcyjnych, czyli w momencie, kiedy ma siê wp³yw na
jak najwiêksz¹ liczbê czynników decyduj¹cych o ostatecz-
nym koszcie wytwarzania, w których powstaje koncepcja,
struktura wyrobu, nastêpuje dobór materia³u, procesu tech-
nologicznego i parametrów procesu wytwarzania [1, 4].
W zwi¹zku z tym zasadnym jest, ¿eby koszt sta³ siê jednym
z kryteriów oceny projektu.
Rozpoczêcie procesu projektowania i przetwarzania dla
nowego produktu powinno byæ powi¹zane z dok³adnym
oszacowaniem ca³kowitych kosztów, które po uruchomie-
niu produkcji mog³yby wyst¹piæ. Szybkie i w miarê do-
k³adne oszacowanie kosztów pozwala na unikniêcie zbyt
du¿ych nak³adów po rozpoczêciu procesu wytwarzania
tych wyrobów. W procesie projektowania mamy wp³yw na
70-80% kosztów nastêpnych procesów, tj. zaopatrzenia,
planowania, wytwarzania i zbytu, które uzale¿nione s¹ od
liczby informacji dotycz¹cych parametrów: konstrukcyj-
nych, wytwarzania i organizacyjnych projektowanych ele-
mentów, co pokazano na rysunku 1 [2]. Im wiêcej ich
mamy tym mniejszy udzia³ w kosztach maj¹ nieustalone

koszty wyrobów. Je¿eli mamy bardziej zaawansowany pro-
ces wytwarzania produktu tym mniejsze mamy szanse na
zmniejszenie kosztów, co wi¹¿e siê z du¿ymi nak³adami na
modyfikacjê realizowanych procesów.
2. Metody szacowania kosztów

Wyró¿nia siê dwa podej�cia zmierzaj¹ce do osi¹gniêcia
optymalnego poziomu kosztów produkcji okre�lane jako
DFc i target costing przedstawione w tabeli 1 [1].
Koncepcje te wymagaj¹ zastosowania odpowiednich me-
tod okre�lania kosztów pozwalaj¹cych na ustalenie ca³ko-
witych kosztów produkcji projektowanych wyrobów we
wczesnej fazie cyklu ¿ycia produktu, korzystaj¹c na tym
etapie z posiadanych informacji o produkcie. Metody te
nazywane s¹ metodami szacowania kosztów, poniewa¿
operuj¹ na niepe³nym zbiorze informacji o projektowanym
wyrobie, które s¹ potrzebne do okre�lenia mo¿liwych do
poniesienia ca³kowitych kosztów produkcji. Jest to proces
przybli¿onego okre�lania kosztów produkcji, który opiera
siê na informacjach wygenerowanych w ka¿dym zakoñczo-
nym etapie cyklu zanim wszystkie fazy cyklu produkcyjne-
go zostan¹ zrealizowane [6]. W opracowaniach wystêpuj¹
mniej lub bardziej precyzyjne metody szacowania kosztów,
które uzale¿nione s¹ od ilo�ci posiadanych informacji o pro-
jektowanym wyrobie, tj.: metody intuicyjne, metody analo-
giczne (wariantowe), metody analityczne (generacyjne),
metody statystyczne i parametryczne [1, 6]. Podzia³ metod
szacowania kosztów na podstawowe grupy i ich krótk¹ cha-
rakterystykê przedstawiono w tabeli 2.
Wymienione metody szacowania kosztów elementów ma-

szyn charakteryzuj¹ siê ograniczon¹ dok³ad-
no�ci¹ uzyskiwanych wyników. Metody wy-
ró¿niaj¹ce siê du¿ym stopniem szczegó³o-
wo�ci daj¹ najdok³adniejsze wyniki, lecz ich
wad¹ jest pracoch³onno�æ. Natomiast meto-
dy wymagaj¹ce mniejszego nak³adu pracy
cechuj¹ siê mniej dok³adnymi wynikami.
W celu ustalenia prawid³owych kosztów
wytwarzania, poza informacjami dotycz¹cy-
mi warto�ci parametrów geometrycznych
i technologicznych projektowanego produk-
tu i procesu, wymagane s¹ wstêpne informa-
cje zwi¹zane z organizacj¹ produkcji [1, 6].
Opisane metody szacowania kosztów od-
nosz¹ siê do ró¿nych faz cyklu produkcyjne-
go, st¹d ka¿da z metod daje lepsze wyniki
w danej fazie. Odniesienie siê do wyboru jed-
nej z metod powodowa³o ograniczone zasto-
sowanie ww. rozwi¹zañ pod wzglêdem do-
k³adno�ci uzyskiwanych wyników w ró¿nych
fazach procesu produkcyjnego. Systemy
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Rys. 1. Paradoks szacowania kosztów (na podstawie [2])
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szacowania kosztów opieraj¹ siê na sta³ych danych koszto-
wych co powoduje, ¿e szacowane koszty znacznie odbie-
gaj¹ od rzeczywistych kosztów analizowanych elementów,
poniewa¿ nie uwzglêdniaj¹ ci¹g³ych zmian struktury pono-
szonych nak³adów przez przedsiêbiorstwo. Wykorzystanie
sprzê¿enia z systemami kalkulacji kosztów nie rozwi¹zuje
tego problemu z powodu stosowania w tych metodach tra-
dycyjnych rachunków kosztów, a w przypadku rachunku
kosztów dzia³añ ograniczenie siê tylko do dzia³añ proce-
sów przetwarzania z pominiêciem pozosta³ych kosztów,
które ewentualnie doliczane s¹ w postaci narzutów [3].
3. Za³o¿enia proponowanej metody okre�lania kosztów

elementów maszyn

Proponowan¹ metodê okre�lania kosztów elementów ma-
szyn ze wzglêdu na to, ¿e opiera siê na niepe³nym zbiorze
informacji koniecznym do ustalenia kosztów rozpatrywa-
nego elementu, mo¿na zaliczyæ do metod szacowania kosz-
tów. System ten ³¹czy sformalizowany opis informacji (cech)
projektowanego elementu oraz model okre�lania kosztów
produkcji w oparciu o metodê rachunku kosztów dzia³añ.
W proponowanej metodzie szacowania kosztów wykorzy-
stuje siê zasady identyfikacji elementów, które pozwalaj¹
na wyszukaniu ju¿ wcze�niej zaprojektowanych procesów
wytwarzania podobnych elementów maszyn. Mo¿na tego
dokonaæ pos³uguj¹c siê systemem opisu cech projektowa-
nego elementu, w którym wyró¿nia siê [5]:
� cechy konstrukcyjne, które z kolei dziel¹ siê na cechy

geometryczne, np. typ kszta³tu, kszta³ty zewnêtrzne, do-
datkowe kszta³ty zewnêtrzne itp. oraz cechy materia³o-
we, np. pó³fabrykat, tworzywo, obróbka cieplna itp.

� cechy organizacyjne, np. seryjno�æ produkcji, zdolno�ci
produkcyjne itp.

� cechy zwi¹zane z wytwarzaniem, np. wariant struktury
procesu wytwarzania, zastosowane pomoce warsztato-
we itp.

Przyk³adowy sposób opisu cech dla danej postaci geome-
trycznej projektowanego elementu przedstawiono na ry-
sunku 2. Wa¿n¹ czê�ci¹ systemu opisu projektowanych ele-
mentów s¹ konstrukcyjne obiekty elementarne, które w spo-
sób bezpo�redni tworz¹ ich postaæ konstrukcyjn¹ (rys. 3).
Ka¿dy obiekt elementarny jest powi¹zany z jedn¹ cech¹
konstrukcyjn¹, która go opisuje [5].
Na podstawie podobieñstwa ww. cech dla nowego i ju¿ pro-
dukowanego elementu odbywa siê wyszukiwanie procesu
wytwarzania, czyli na podstawie parametrycznego opisu
projektowanego elementu, koniecznego do przeszukania
istniej¹cej bazy procesów wytwarzania, wybiera siê mar-
szrutê procesu ju¿ wcze�niej projektowanego elementu
(elementu wariantowego), który na podstawie cech kon-
strukcyjnych, wytwarzania i organizacyjnych jest najbli¿-
sza nowemu elementowi [7]. Miar¹ podobieñstwa jest war-
to�æ metryki Canberra, która jest wyznaczana na podstawie
warto�ci parametrów opisuj¹cych poszczególne cechy ele-
mentu projektowanego i wzorcowego.
W zaproponowanej metodzie, w zale¿no�ci od posiadanych
informacji przechowywanych w bazach danych systemu
CAx, a tak¿e od informacji wygenerowanych na ró¿nych
etapach projektowania procesu produkcyjnego wspomaga-
nego przez ten system, tok postêpowania przedstawiono na
rysunku 4.
Maj¹c do dyspozycji proces wytwarzania najbli¿szego ele-
mentu oraz dane dotycz¹ce warto�ci czynników koszto-
twórczych (tab. 3) w powi¹zaniu z systemem kalkulacji
kosztów, mo¿na okre�liæ koszty wytwarzania projektowa-
nego elementu.

Tab. 1. Koncepcje obni¿ania kosztów projektowanego wyrobu

Tab. 2. Metody szacowania kosztów [6]
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Rys. 2. Postaæ geometryczna i zbiór cech opisuj¹cych projektowany element

Rys. 3. Przyk³adowy obiekt elementarny � zewnêtrzne zêby walcowe proste i jego zbiór parametrów
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Koszty szacunkowe okre�lane przy wykorzystaniu zapro-
ponowanej metody s¹ kosztami cechuj¹cymi siê ró¿nym
poziomem dok³adno�ci dopasowania do rzeczywistych
kosztów projektowanego elementu. Koszty te ustalane s¹
na podstawie warto�ci czynników kosztotwórczych, które
dobierane s¹ zgodnie z ró¿nymi algorytmami w zale¿no�ci
od zawarto�ci posiadanych informacji o nowym i najbli¿-
szym w bazie elemencie. Dopasowanie warto�ci czynni-
ków kosztotwórczych do warto�ci rzeczywistych dotycz¹-
cych elementu projektowanego ro�nie wraz z ilo�ci¹ posia-
danych informacji i w zale¿no�ci od ilo�ci posiadanych

informacji o projektowanym elemencie generowane s¹ na-
stêpuj¹ce koszty szacunkowe:
� koszt wariantowy projektowanego elementu (rys. 5)

okre�lany jest na podstawie procesu wytwarzania naj-
bli¿szego elementu oraz danych dotycz¹cych warto�ci
czynników kosztotwórczych w powi¹zaniu z systemem
kalkulacji kosztów. Jest to koszt, który jest ustalany na
podstawie wariantowego zbioru warto�ci czynników
kosztotwórczych okre�lonych dla elementu wzorcowe-
go, który jest najbardziej podobny do elementu projekto-
wanego z punktu widzenia warto�ci parametrów cech

Tab. 3. Przyk³adowe czynniki kosztotwórcze

Rys. 4. Zaproponowany model szacowania kosztów
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opisuj¹cych projektowany element. Koszty okre�lone na
podstawie takiego zbioru warto�ci czynników koszto-
twórczych s¹ kosztami wytwarzania elementu warianto-
wego wyznaczonymi na podstawie wielko�ci warto�ci
stawek miar jednostek dzia³añ kosztowych okre�lonych
w danym okresie obrachunkowym;

� skorygowany koszt wariantowy jest to koszt ustalony na
podstawie skorygowanych wielko�ci czynników koszto-
twórczych na podstawie ró¿nic parametrów projektowa-
nego elementu a elementu najbli¿szego (rys. 6). Parame-
tryczny opis i ustalone koszty wariantowe projektowa-
nego elementu bêd¹ wykorzystane przy korygowaniu
tzw. czynników kosztotwórczych wg rachunku kosztów
dzia³añ odpowiednio do wystêpuj¹cych ró¿nic miêdzy
elementami. Skorygowane mog¹ byæ czynniki koszto-
twórcze powi¹zane z np.:
� kosztami materia³ów bezpo�rednich w wyniku zasto-

sowania innego gatunku tworzywa, pó³fabrykatu czy
te¿ ró¿nic gabarytowych;

� kosztami robocizny bezpo�redniej i kosztami dzia³añ
przetwarzania spowodowane zmian¹ normy zu¿ycia
czasu wynikaj¹cej ze zmiany parametrów skarawal-
no�ciowych, wielko�ci serii produkcyjnej itp.

� koszt generacyjny to koszt wy-
znaczony na podstawie generacyj-
nych zbiorów warto�ci czynników
kosztotwórczych ustalonych dla
elementu projektowanego, wy-
magane jest, aby wszystkie ce-
chy opisuj¹ce projektowany ele-
ment by³y jednoznacznie okre-
�lone � czê�ciowo dobierane s¹
z bazy danych CAD i CAPP.
Osi¹gniêcie za³o¿onej postaci
konstrukcyjnej w okre�lonych
warunkach organizacyjno-tech-
nicznych wymaga wykonania
ustalonego zbioru dzia³añ wyni-
kaj¹cego z wyst¹pienia w opisie

projektowanego elementu cech, czyli zaplanowania
okre�lonych operacji technologicznych, w celu uzyska-
nia wymaganych przez konstruktora warto�ci parame-
trów danej cechy. Koszt produkcji elementu nie zale¿y
wy³¹cznie od zbioru dzia³añ wystêpuj¹cych w procesie
przetwarzania, ale równie¿ od czynników kosztotwór-
czych zale¿nych od cech tworzywowych lub organiza-
cyjnych, np. koszty materia³ów bezpo�rednich, koszty
dzia³añ planowania produkcji. Analizuj¹c zbiór czynni-
ków kosztotwórczych zwi¹zanych z generacyjnym mo-
delem okre�lania kosztów produkcji elementów maszyn,
z uwzglêdnieniem poziomów agregacji kosztów, proces
generowania zbioru warto�ci czynników kosztotwór-
czych dotyczy: bezpo�rednich kosztów materia³owych
(tworzywa, pó³fabrykatu, wielko�ci gabarytowych),
kosztów robocizny bezpo�redniej oraz dzia³añ procesu
przetwarzania (operacje technologiczne, wariant proce-
su wytwarzania, przypisanie do stanowisk produkcyj-
nych), innych kosztów dzia³añ (magazynowania, plano-
wania itp.). Szacowanie kosztów odbywa siê ze znacznie
wiêksz¹ dok³adno�ci¹ ni¿ przyjmowanie czy korygowa-
nie kosztów dla wcze�niej projektowanych elementów
(metoda wariantowa, skorygowana);

� koszt hybrydowy jest szacunkowym kosz-
tem, którego podstaw¹ okre�lenia warto�ci
jest warto�æ skorygowanego kosztu wa-
riantowego pomniejszana o warto�æ kosz-
tów generacyjnych ustalonych dla ele-
mentu wzorcowego, a powiêkszana o war-
to�æ kosztów generacyjnych okre�lonych
dla elementu projektowanego, czyli kosz-
tów zabiegów technologicznych oraz ma-
teria³ów bezpo�rednich. Na rysunku 7
koszt hybrydowy dla kosztów robocizny
bezpo�redniej wynosi 79,56 z³, który wy-
nika z ró¿nicy ca³kowitego skorygowane-
go kosztu wariantowego KRB w wysoko-
�ci 83,20 z³ i kosztu generacyjnego dla
zabiegów niekorygowanych elementu
wzorcowego w wysoko�ci 72,98 z³ po-
wiêkszonego o koszty generacyjne pozo-
sta³ych zabiegów elementu projektowa-
nego o warto�æ 69,34 z³.

Rys. 5. Oszacowany koszt wariantowy projektowanego elementu

Rys. 6. Skorygowane wariantowe koszty robocizny bezpo�redniej



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem       Nr 4 (2015)Strona 30

Metody szacowania kosztów na etapie projektowania i kszta³towania procesów produkcyjnych

Posiadany zbiór danych o projektowanym elemencie rzad-
ko daje podstawê do wygenerowania pe³nego zbioru pod-
dzia³añ procesu wytwarzania. W zwi¹zku z tym, konieczne
jest po³¹czenie zbioru warto�ci czynników kosztotwór-
czych wygenerowanych metod¹ wariantow¹ i generacyjn¹
w celu unikniêcia w przypadku metody wariantowej uza-
le¿nienia szacowania kosztów od podobieñstwa z najbli¿-
szym elementem, a w przypadku metody generacyjnej
unikniêcia niedoboru informacji. Takie podej�cie do gene-
rowania warto�ci czynników kosztotwórczych jest podej-
�ciem hybrydowym.
4. Podsumowanie

Ustalone na etapie projektowania procesów produkcyjnych
warto�ci parametrów cech konstrukcyjnych, wytwarzania
i organizacyjnych elementów maszyn maj¹ bezpo�redni
wp³yw i kszta³tuj¹ warto�ci kosztów w³asnych nastêpnych
procesów produkcyjnych. Dok³adno�æ oszacowania tych
kosztów uzale¿niona jest od posiadanych informacji o pro-
jektowanym elemencie i wymaga zbudowania odpowied-
nich modeli okre�lania kosztów w oparciu o rachunek
kosztów dzia³añ, który pozwoli dok³adniej okre�laæ zu¿y-
cie zasobów na dany obiekt kosztowy na ka¿dym etapie
projektowania procesów produkcyjnych.
Poznanie warto�ci kosztów dzia³añ pozwala na obni¿enie
kosztów produkcji, poprzez decyzje dotycz¹ce wyelimino-
wania b¹d� skrócenia czasu trwania oraz zmniejszenia zu-
¿ycia zasobów dzia³añ, które nie przynosz¹ warto�ci u¿ytko-
wej produktom. Projektanci i osoby zarz¹dzaj¹ce kosztami
maj¹ mo¿liwo�æ zwrócenia uwagi na tanie dzia³ania oraz na
wybór mniej kosztownych dzia³añ, a w szczególno�ci wy-
bór mniej kosztownych �sk³adników konstrukcji� w fazie
projektowania produktów.
Zaproponowane w opracowaniu metody wymagaj¹ pe³ne-
go wdro¿enia w przedsiêbiorstwie rachunku kosztów dzia-
³añ, funkcjonowania systemu CAPP z aktualn¹ baz¹ mo¿li-
wo�ci technologicznych systemu produkcyjnego oraz prze-
prowadzenia analizy dokumentacji konstrukcyjnej w celu
stworzenia bazy cech opisuj¹cej projektowane elementy.
Przedstawione rozwi¹zania dostosowano do systemów pro-
dukcyjnych funkcjonuj¹cych w warunkach produkcji jed-
nostkowej i ma³oseryjnej.
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ESTIMATING COSTS METHODS ON THE STAGE
OF PRODUCTION SYSTEMS DESIGN AND DEVE-
LOPMENT

Key words: production cost estimation, activity based co-
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Abstract:
On the stage of product design there is a problem related to
production cost estimation in the moment when elements
are not yet definitely designed. Depending on the amount of
the available information, more or less precise cost estima-
tion methods are applied, i.e.: variant methods, generation
methods, hybrid methods.
The proposed method of cost estimation is based on a forma-
lized description of information about features of construc-
tion, manufacturing and organization related to the designed
element, automation method of technological processes de-
sign using methods of group technology and a model of pro-
duction costs of machine elements based on Activity Based
Costing.
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Rys. 7. Oszacowany koszt hybrydowy projektowanego elementu


