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Coraz szersze zastosowanie drewna modyfikowanego w charakterze
substytutu tradycyjnych materialéw zmusza do przeprowadzenia rachun-
ku ekonomicznego tego typu przedsiewziecia

Celem opracowania jest zaprezentowanie wybranych metod badania
efektywnosci substytucyjnej drewna modyfikowanego rozpatrywanej w
skali przedsiebiorstwa - producenta okreslonego wyrobu, ktdre posiada
alternatywe stosowania materiatéw tradycyjnych albo drewna modyfi-
kowanego.

Przedmiotem rozwazan objete sa metody oparte na kalkulacyjnym
ukladzie kosztéw produkeji, z uwagi na to, ze uzyskanie materialow em-
pirycznych w takim przekroju w praktyce gospodarczej nie napotyka
wiekszych trudnosci, poniewaz w tej formie rozlicza sie koszty produk-
cji na jednostke wyrobu. Tak postawiony cel opracowania determinuje
metodologiczny jego charakter.

Badanie efektywnosci substytucyjnej drewna modyfikowanego w skali
przedsiebiorstwa wymaga zréznicowania w zaleznosci od tego, czy za-
stosowanie nowege materialu pocigga za sobg konieczno$¢é poniesienia na-
kladdéw inwestycyjnych, czy nie.

W opracowaniu tym zbadamy blizej sytuacje nie wymagajaca ‘nakla-
doéw inwestycyjnych. W tym przypadku mozna zastosowaé rachunek
oparty na ukladzie kalkulacyjnym kosztéw. Uzyskane efekty majg giow-
nie charakter oszczednosciowy i wyrazaja sie w obnizce jednostkowych
kosztéw wyrobéw oraz wzrostem akumulacji finansowej. Punktem wyj-
$cia badan powinno byé nastepujgce zalozenie: jednostkowy koszt wia-
sny produkcji wyrobu wytworzonego z drewna modyfikowanego powi-
nien byé nizszy od kosztu jednostkowego wyrobu wykonanego z mate-
rialéw tradycyjnych, przy nie zmienionych parametrach uzytkowych

i jakosciowych tego wyrobu [5].
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A wiec
km <k (1)

gdzie:

km — koszt jednostkowy wyrobéw wykonanych z drewna modyfi-
kowanego,

k: — koszt Jednostkowy wyrobéw wykonanych z materialow trady-
cyjnych.

Stad miarg efektéw oszczednosciowych jest obnizka kosztéw, jaka
mozna uzyska¢ przy stosowaniu drewna modyfikowanego:

O = kie—km ()
gdzie:
Oi. — obnizka kosztu jednostkowego uzyskana dzieki zastosowaniu
drewna modyfikowanego.

Przy rocznej produkeji P, oszczednosé ta wyniesie:

Okr = P(ki—km) 3)
gdzie:

Oxr — roczna obnizka kosztéw uzyskana dzieki zastosowaniu drew-
na modyfikowanego.

Rozwiniecie tej formuly wymaga zbadania kilku probleméw. Jednym
z nich jest kwestia uwzglednienia w obliczeniach réznic we wlasnosciach
uzytkowych materialéw tradycyjnych i drewna modyfikowanego. Mozna
to uczyni¢ stosujac techniczne wspélezynniki zamiany materialdéw sub-
stytucyjnych (W,).

Drugi problem to wybdr metody obliczania jednostkowych kosztéow
wyrobéw z materiatéw tradycyjnych i drewna modyfikowanego. Mozna
w tym celu zastosowac kilka metod. Jedng z nich jest metoda ,klucza
podzialowego”, polegajaca na doliczaniu do kosztéw bezposredmch kosz-
tow posrednich przy pomocy stalego narzutu. :

Zalozenia tej metody mozna og6lnie przedstawi¢ nastepujgco. Zaldz-
my, ze przy zastepowaniu materialéw tradycyjnych drewnem modyfi-
kowanym wystapig jedynie réznice w kosztach materialowych, a pozo-
stale elementy kosztéw nie ulegng zmianie. W tym przypadku oszczed-
no$¢ na kosztach materialowych obliczymy wedlug wzoru:

Oxm = (N¢* C) — (Nm» Cpp) 4)
gdzie: :
N¢ — norma zuzycia materialéw tradycyjnych na wyréb,
C: — cena jednostkowa materiatéw tradycyjnych,

N, — norma zuzycia drewna modyfikowanego na wyréb,
Cm — cena jednostkowa drewna modyfikowanego.
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‘Materialy tradycyjne roéznig sie jednak od drewna modyfikowanego
wiasnoSciami uzytkowymi. Z tego wzgledu nalezy w obliczeniach uwzgled-
ni¢ techniczny wspétczynnik zamiany W,.

- =N, ()

Stad
. , Nt - B I s
Now = - ©)

Podstawiajgc ostatni wzor za wyrazenie N, we wzorze na Ogm, mamy

(M

Om = (N - C2) _(M)

W

Oszczedno$é na jednostkowym koszcie robocizny bezposredniej moz-
na ustali¢ nastepujaco;

Okr = (t¢ * Vt) — (tm * Um) (8)
gdzie:
t¢ — pracochlonnosé wyrobéw z tradycyjnych materialow w robo-
czogodzinach,

vy — stawka plac za 1 roboczogodzine przy wytwarzaniu wyrobow
z materialéw tradycyjnych,

tm — pracochlonno$§¢ wyrobéw z drewna modyfikowanego w robo-
tzogodzinach,

vm — stawka plac za 1 roboczogodzine przy wytwarzaniu wyrobow
z drewna modyfikowanego.

Uwzgledniajgc koszty materialowe oraz koszty robocizny, a wiec kosz-
ty bezposrednie, wzér na oszczedno§¢ kosztow jednostkowych w wyniku
substytucji materialéw tradycyjnych drewnem modyfikowanym bedzie
mial postaé:

77 N * Cm
Ow = (Nz cCr 1t 'vt)_ (—;V + tm - ‘Um) (9)

W celu ustalenia oszczednosci na jednostkowych kosztach wlasnych
nalezy uwzglednié¢ jeszcze koszty posrednie, tj. wydzialowe i ogoélnoza-
kladowe. Wymaga to wilasciwego rozliczenia tych kosztow przy pomocy
odpowiednich kluczy podzialu!. Przy rozliczaniu kosztéw wydzialowych

1 Zastosowane klucze podzialu nie moga byé jednak ustalone w spos6éb do-
wolny. Przyjmuje sie zasade, ze miedzy wielkoscig kosztéow, ktore podlegaja roz-
liczeniu a wielko$cig, ktéra' przyjmuje sie ‘jako podstawe do rozliczania, musi
istnie¢ zwigzek proporcjonalnosci, oparty na zasadzie przyczynowocSci [2]. Nie moz-
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jako podstawe w praktyce gospodarczej przyjmuje sie z reguly place
bezposrednie. Stad narzut procentowy kosztéw wydzialowych oblicza sie
wedlug wzoru:

kwd
gdzie:
Nyxwa — procentowy narzut kosztéw wydzialowych,
kwd — koszty wydzialowe,

pb — place bezposrednie (czyli t * v).
Oszezedno$¢é na jednostkowych kosztach wydzialowych wyniesie wiec:

Oxwa = (tt *Utc Nkwdt) — (tm* Om° Nk‘wdm) (11)

Uwzgledniajac koszty bezposrednie i wydzialowe mozna obliczyé oszczed-
nos¢ na jednostkowym technicznym koszcie wytworzenia®

Oy = (Nt Cr+ v+t v, Nkwdt) *"(Ntljvcm +tm VOmttm® Om Nkwd’m)

(12)

Podstawg rozliczenia kosztéw ogodlnozakladowych (ko) moze byé tech-
niczny koszt wytworzenia (kw) obejmujacy koszty bezposrednie (kb)
1 koszty wydziatowe (kwd).

kw = kb+kwd (13)

Stad narzut procentowy kosztéw ogélnozakladowych (Ng,) obliczymy
wedlug wzoru:

| Nio =22 . 100 (14)
j kw

Oszczedno$¢ na kosztach ogolnozakladowych wyniesie wiec:
Oko = (kw; : Niot) — (kwm * Nkom) (15)

Uwzgledniajac koszty bezposrednie, wydzialowe i ogélnvozakiadowe, obli-
czy¢ mozemy pelng oszczedno$é na kosztach wilasnych produkeji:

na wiec przyjmowaé jednakowej podstawy rozliczenia kosztéw posrednich (wydzia-
towych i ogélnozaktadowych), jak:to, czyni Musifilin [4].
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Okp = (Nt +Ci+1, U+ I 0; 'Nkwdt + kw, - Nkat)“(ﬂtlécm = T = Do +tm *Um*

~

* Nkwdm + kw,, - Nkom) ’ (16)

Przedstawiony wzér obejmuje najwazniejsze pozycje kalkulacyjne
kosztéw produkcji wyrobéw z materialow tradycyjnych i z drewna mo-
dyfikowanego. Nie uwzgledniono w nim jedynie kosztéw specjalnych,
strat na brakach oraz kosztéw sprzedazy 2.

Prezentowany sposbéb wyliczania oszczednos$ci kosztow bazuje na tra-
dycyjnej metodzie obliczania kosztéw jednostkowych. Metoda ta aczkol-
wiek najprostsza, jest jednoczesnie najmniej dokladna. Gléwne zastrze-
zenia sprowadzajg sig¢ do rozliczania kosztéw posrednich, gtownie wy-
dzialowych, wedlug jednolitego wskaznika narzutu obliczonego najczes-
ciej w stosunku do plac bezposrednich [1, 3, 6].

Doliczanie kosztow wydzialowych narzutem procentowym do plac bez-
posrednich, bylo wlasciwe dla okresu poczatkowego rozwoju przemystu,
kiedy to podstawowymi skladnikami kosztéw byly koszty materialowe
i koszty robocizny. W wyniku postepu technicznego udzial kosztéw ro-
bocizny w strukturze kosziéw produkeji powaznie zmniejszy!t sie, a wzro-
sty koszty wydzialowe, glownie amortyzacja maszyn i urzgdzen, koszty
ich konserwacji i remontéw, zuzycie oprzyrzgdowania oraz zuzycie ener-
gil. W konsekwencji doprowadzilo to do uksztaltowania sie wysokich na-
rzutow procentowych, co szczegélnie mozna zauwazy¢ w przedsiebior-
stwach i wydzialach o zréznicowanym poziomie zmechanizowania robét.
Price wykonywane za pomocg skomplikowanych i drogich maszyn sg
obtigzane kosztami wydzialowymi w stosunkowo niewielkim stopniu,
nalomiast prace wykonane przy uzyciu maszyn prostych sg nadmiernie
obdgzone tymi kosztami.

Tradycyjna metoda rozliczania kosztéw wydzialowych, a szczegélnie
jej umowny charakter wplywa w konsekwencji na malg dokladnosé obli-
czorego kosztu jednostkowego. Stad, gdy chodzi o Sciste ustalenie kosztu
jedﬁ‘ostkowego,‘ metoda tradycyjna staje sie malo precyzyjna. Znacznie
écié]‘ejsza jest metoda obliczania kosztéw jednostkowych, polegajaca na
liczéniu poszczegblnych elementéw kosztéw oraz w mniejszym stopniu
metyda bazujgca na rozliczaniu kosztéw wydzialowych wedlug maszyno-
g-od;,n. Metody te mozna zastosowaé do obliczenia oszczednosci kosztow
prodikcji w wyniku zastosowania drewna modyfikowanego.

Netoda liczenia poszczegblnych elementéw kosztéw zaklada podzial
S S

2“‘\V\Tszystkie pozycje ukladu kalkulacyjnego kosztéw zawiera wzér przedsta-
wionyprzez Z. Jodetko [3].
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kosztow w zaleznosci od tego, jak one reaguja na zmiany w procesie
produkcyjnym. Z tego punktu widzenia mozna rozrézni¢ koszty podle-
gajgce zmianom i koszty utrzymujace si¢ bez zmian. Sume elementow
kosztow zmieniajagcych si¢ wraz ze zmianami w procesie produkecyjnym
mozna nazwaé¢ kosztami drewna modyfikowanego. Koszty te nalezy ob-
licza¢ odrebnie dla obrobki materialéw tradycyjnych i odrebnie dla ob-
robki drewna modyfikowanego. Koszty utrzymujgce sie bez zmian mozna
oblicza¢ tylko dla obrébki materialéw tradycyjnych. Zalozenie to jest
sluszne tylko wtedy, gdy nie nastqp1q zasadnicze zmiany w wielkosci pro-
gramu produkcyjnego.

Do kosztéw podlegajacych zmianom w procesie produkcyjnym nalezy
zaliczy¢ nastepujace koszty bezposrednie 3:

— koszty materialow bezposrednich,

— koszty robocizny bezposredniej,

— straty na brakach;

oraz nastepujgce elementy kosztéw posrednich: B

— koszty amortyzacji urzadzen,

— koszty energii produkeyjnej,

— koszty remontéw i konserwacji,

— koszty eksploatacji narzedzi,

— koszty eksploatacji przyrzagdow,

— koszty powierzchni zajmowanej przez stanowiska pracy,

— koszty specjalne.

Pozostale elementy kosztow produkcji ujmuje sie zbiorowo jako ko-
szty po$rednie nierozliczone. Sg to: pozostale koszty wydzialowe, koszty
ogoélnozakladowe oraz koszty sprzedazy. Podstawowe znaczenie w bada-
niach kosztéw produkcji wyrobdéw z materialéw tradycyjnych i drewna
modyfikowanego ma wiec technologiczny koszt obrébki jednostki wymbu.
Elementy tego kosztu ksztaltujg sie w rozny sposéb w zaleznosci od viel-
kosci produkeji. Z tego punktu widzenia elementy kosztéw technologicz-
nych mozna podzieli¢ na: |

— zmienne w stosunku do wielkosci produkcji;

— state w stosunku do wielkosci produkeji;

Nie wnikajgc w szczegdlowe kryteria podzialu tych kosztéw 4, dii po-
trzeb dalszych badan do kosztéw zmiennych nalezy zaliczyé:

— koszty surowedéw i materialéw bezposrednich — M
— koszty robocizny bezposredniej — R

3 W przedstawionej metodzie do kosztOw bezposrednich zalicza sie ziacznie
wiecej rodzajow kosztéw niz to jest przyjete normalnie. '

4 Samo pojecie kosztow stalych jest wzgledne, gdyz koszty te s/ stale
tylko w pewnych granicach wielko$ci produkeji, po przekroczeniu ktérych sekowo
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— koszty energii produkcyjnej , — E,
— straty na brakach — B
— koszty eksploatacji narzedzi — N
— koszty remontowe oraz konserwacji maszyn i urzgdzen — K,

Do kosztéow stalych nalezy zaliczyc¢: -

— koszty robocizny pomocniczej — R,

— koszty powierzchni zajmowanej przez stanowiska pracy — U

— koszty amortyzacji maszyn i urzadzen ' — A
- — koszty specjalne — K|

Przyjmujac powyzszy podzial mozna obliczyé¢ technologiczny koszt ob-
robki wedlug wzoru wyjsciowego

K;
b =K.+ 5 (17)

gdzie:
K, — koszty zmienne w zl/szt.
Ks — koszty state w zl/szt.
P — program produkcyjny w szt/rok.

Rozwijajgc t¢ forme mozna obliczy¢ jednostkowy koszt technologiczny
wyrobu z materialow tradycyjnych wedlug wzoru:

Rut+Ut+At“|‘Klt

P (18)

ktt=M3+Rbt+Ept+Bt+Nt+Krt+

Natomiast jednostkowy koszt technologiczny wyrobu z drewna mody-
fikowanego mozna obliczy¢ wedlug wzoru:

' Rium Um A Kim K,
ktm=Mm"I‘Rbm‘{"Epm'{"Bm‘l’Nm‘l‘I(rm‘}‘ L2 dx P & e (19)

przy czym:
K, — inne koszty zwiazane z zastosowaniem drewna modyfikowanego.

Sigd roczna oszczednos¢é na technologicznym koszcie wyrobu w wy-
niku wprowadzenia drewna modyfikowanego wyniesie:

Ot = ket — kim (20)
wzrastag. Ré6wniez koszty zmienne w réznym stopniu reaguja na zmiany wielkosci
produkcii (stad ich podzial na koszty degresywne, proporcjonalne i progresywne).
Scisle razgraniczenie kosztéw na stale i zmienne jest w praktyce trudre do prze-

prowadzenia, gdyz wystepuja one bardzo czesto w formie mieszanej.
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Przedstawiona metoda obliczenia jednostkowych kosztéw produkeji
jest bardziej dokladna niz metoda tradycyjna i metoda bazujaca na roz-
liczeniu kosztow wydzialowych wedlug maszynogodzin. Zakres stosowa-
nia tej metody ogranicza jednak w pewnym stopniu duza pracochionnos¢
obliczen niezbednych do ustalenia poszczegélnych elementéw kosztow.

Wprowadzenie drewna modyfikowanego powoduje czesto wzrost ja-
kosci wytworzonych wyrobéw, co znajduje wyraz w obnizce kosztéow jed-
nostkowych w wyniku zmniejszenia brakéw produkcyjnych, ktére moz-
na ustali¢ jako iloraz wartosci brakéw produkeyjnych i wielkosci pro-
dukeji.

WNIOSKI

1. Metoda ,,klucza podzialowego” stosowana przy wyliczaniu oszezed-
nosci kosztéw z tytulu zastepowania materialdéw tradycyjnych drewnem
modyfikowanym jest malo precyzyjna, z uwagi na-rozliczanie kosztow
posrednich — gléwnie wydzialowych w stosunku do ptac bezposrednich.
W wyniku postepu technicznego udzial kosztéw robocizny w strukturze
kosztow produkeji powaznie zmniejszyl sie, a wzrosly koszty wydzialo-
we, gléwnie amortyzacja maszyn i urzgdzen, koszty ich konserwacjil i re-
montéw, zuzycie oprzyrzgdowania oraz zuzycie energii. W rezulfacie
uksztaltowaly sie wysokie narzuty procentowe rozliczania kosztéw wy-
dzialowych. Narzutami tymi obcigzane sg w stosunkowo niewielkim sto-
pniu prace wykonywane przy uzyciu skomplikowanych i drogich maszyn,
natomiast nadmiernie — prace wykonywane przy uzyciu maSZyn"pro.s-
tych.

2. Dokladniejszy rachunek efektywnosci substytucyjnej drewna mo-
dyfikowanego mozna przeprowadzi¢ metodg obliczania kosztéw jedno-
stkowych, polegajacej na liczeniu poszczegblnych elementéw kosziow.
Jednakze jest to metoda bardziej pracochlonna do metody ,klucza po-
dzialowego”.

3. Rachunek efektywnosci substytucyjnej w mikroskali drewna mo-
dyfikowanego wymaga dalszego doskonalenia.
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3vtemynT Burkoscxu

VICCJIEJOBAHMSA B MUKPOMACUITABE 3AMEHUTEJHRHOMN -
OPPEKTUBHOCTU MOJIUPUIVPOBAHHOM JPEBECUHBI

Pe3wowme

PaccmaTpMBaKOTCA JABa MeETOAa MCCJefoBaHMA B MMKpoMacuiTabe 3aMEHUTEJILHOM
9hPEKTMBHOCTY MOAMPUUMPOBAHHON APEeBeCUHbl, OCHOBAHHbIE HA PACYETHOM cXeme
ceDeCcTOMMOCTM NPOAYKUMM, NPU NPUHATUM, YTO IIPMMEHEHMEe HOBOIO MaTepuajia He
Oyner TpeboBaTh NOBBLIILIEHMA KaNUTAJbHbBIX BJIOXKeHMI. IlepBbII MeTOq — pa3pelibh-
HOTO xJI04Ya, MaJI0 TOYHBIM BBUAY pacyeTa KOCBEHHBIX, B IIePBYI0 OYepenb IleXO0-
BBIX M3JE€P3XKEK I1I0 OTHOLUEHUIO K HEeNOCPeACTBEeHHBbIM mnJjaraM. KoceBeHHble wusuep-
KKM obpemMeHAT B HebOJBbLIOM cTeneHM pPaboTbl NPOBOAMMBbIE HA CJIOMXKHBIX M AO-
pOr¥“X MalIYHAX, @ B YPE3MEPHO BBLICOKOM CTemenyu — paboTbl HA MPOCTHIX MauIMHAX.
Bropojt MeTon 3akJio4yaeTcs B pacuyeTe OTAENbHBIX 9JIEMEHTOB uzjgep:xek. On paer
ropazzno 0oJiee TOYHBIE Pe3yJbTATbl, OAHAKO ABJAETCA 60Jce TPYAOEMKUM.

Zygmunt Witkowski

INVESTIGATIONS IN MICROSCALE ON THE SUBSTITUTIONAL
EFFECTIVENEESS OF THE MODIFIED WOOD

Summary

Two methods of the investigations on substitutional effectiveness of the modified
wood, considered in microscale, based on a calculational arrangement of the produc-
tion costs, are presented, at the assumption that the new material would not require
any increase of the investiment expenditures. The first method of the ”division key”
is little accurate in view of calculation of indirect, mainly sectional costs, in relation
to direct wages. With indirect costs the works carried out on complicated and
expensive machines are charged to a low degree, whereas those carried out on
simple machines — to a high cne. The second method consists in the calculation
of particular elements of costs. It gives a much more accurate result, but, on the
other hand, is more labour-consuming.



