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 ROZWÓJ OPTYMALIZACJI KOSZTÓW 
 W PROCESACH PRODUKCYJNYCH – 
 WYBRANE ZAGADNIENIA 

Streszczenie: Autor przedstawia w artykule wybrane aspekty optymalizacji procesów pro-
dukcyjnych, których powstanie wymuszone zostało poprzez rosnące wymagania przedsię-
biorstw, wynikające z potrzeby zapewnienia wysokiej optymalizacji procesów, oraz obecne 
problemy, jakie trapią branżę produkcyjną. Generuje to potrzebę optymalizacji procesów 
produkcyjnych przy jednoczesnym zachowaniu optymalnego poziomu zużycia surowców i 
wykorzystania zasobów, w tym także ludzkich. 
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1. Wstęp 

Jednym z podstawowych dylematów podmiotów zarządzających gospodarką jest 
problem doboru właściwych relacji ilościowych pomiędzy czynnikami wykorzy-
stywanymi w procesie produkcyjnym. Najważniejszymi czynnikami, od których 
zależą efekty produkcyjne, są praca ludzka i kapitał. Od wielkości nakładów tych 
czynników zależy wielkość produkcji, a właściwe ich wykorzystanie jest jednym z 
kluczowych zagadnień dotyczących poprawy efektywności gospodarowania. 
Z punktu widzenia relacji między efektami i nakładami w procesie podejmowania 
optymalnych decyzji kierowniczych może wystąpić jedna z dwóch następujących 
sytuacji:  maksymalizacja efektów (zysków) przy określonym poziomie nakładów 
czynników wytwórczych, minimalizacja nakładów przy określonym poziomie 
efektów. Celem niniejszej pracy jest zbadanie istoty i znaczenia optymalizacji 
kosztów w procesach produkcyjnych oraz zaprezentowanie miejsc i obszarów, w 
których może mieć zastosowanie. 
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2. Istota i znaczenie optymalizacji w procesach produkcyjnych  

Skuteczne zarządzanie działalnością produkcyjną przedsiębiorstwa wymaga po-
dejmowania decyzji optymalnych i posługiwania się metodami optymalizacji 
[Muhlemann i in. 2001]. Optymalizacja to metoda wyznaczania najlepszego 
(optymalnego) rozwiązania (poszukiwanie ekstremum funkcji) z punktu widzenia 
określonego kryterium (wskaźnika) jakości (np. kosztu, drogi, wydajności w pew-
nym sensie). Optymalizacja jest także zdefiniowana w dziedzinie badań operacyj-
nych, gdzie wykorzystywana jest do rozwiązywania praktycznych problemów 
(np. ekonomicznych).  W danym problemie, w momencie gdy jest wiele rozwiązań 
dopuszczalnych, lecz nas interesuje tylko najlepsze (z punktu widzenia zadanego 
kryterium), istnieje potrzeba zastosowania wspomnianych metod optymalizacji ta-
kiego rozwiązania. Optymalizacja może dotyczyć wielu elementów, toteż wiele 
modeli może się tu pojawić. 

2.1. Modelowanie i optymalizacja procesów produkcyjnych  

Modelowanie i optymalizacja procesów produkcyjnych pozwala osobom lub gru-
pom odpowiedzialnym za tworzenie, kontrolę, zmiany i usprawnianie procesów 
produkcyjnych na ciągłe doskonalenie tych procesów. Modelowanie i optymaliza-
cja procesów produkcyjnych to [Chwastyk, Matuszek 2005]: 
– szybkie i obiektowe modelowanie,  
– jednolity i dokładny sposób opisania wszystkich procesów produkcyjnych i za-

leżności od innych procesów,  
– łatwo pojmowalna prezentacja wszystkich procesów z uwzględnieniem pełnej 

struktury organizacyjnej przedsiębiorstwa,  
– możliwość symulacji procesów,  
– dokładna weryfikacja poprawności procesów i analiza obszarów wymagają-

cych poprawy,  
– zaawansowane mechanizmy optymalizacji, dostosowywane do różnych rodza-

jów produkcji i specyfiki organizacji, 
– przejrzysty sposób zobrazowania procesów,  
– wczesna identyfikacja niedoskonałości procesów.  

Modelowanie i optymalizacja procesów produkcyjnych zatem pozwala osobom 
lub grupom odpowiedzialnym za tworzenie, kontrolę, zmiany i usprawnianie pro-
cesów produkcyjnych na ciągłe doskonalenie tych procesów. Procesy produkcyjne, 
dominujące we współczesnych systemach wytwarzania, można najogólniej podzie-
lić na ciągłe i dyskretne. O takim podziale decyduje charakter sygnałów występu-
jących w procesie. Jeśli wszystkie sygnały występujące w procesie są funkcjami 
ciągłymi czasu, to taki proces nazywamy ciągłym. Gdy sygnały występujące w 
procesie przyjmują tylko określone wartości (najczęściej dwustanowe), to taki pro-
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ces określamy jako dyskretny. Modelowanie i optymalizacja procesów produkcyj-
nych to obszary dotyczące zagadnień: 
– szybkiego i obiektowego modelowania, 
– jednolitego i dokładnego sposobu opisania wszystkich procesów produkcyj-

nych i zależności pomiędzy innymi procesami, 
– przejrzystego sposobu zobrazowania procesów,  
– wczesnej identyfikacji niedoskonałości procesów, 
– łatwo pojmowalnej prezentacji wszystkich procesów z uwzględnieniem pełnej 

struktury organizacyjnej przedsiębiorstwa,  
– możliwości symulacji procesów, 
– dokładnej weryfikacji poprawności procesów i analizy obszarów wymagają-

cych poprawy,  
– zaawansowanych mechanizmów optymalizacji, dostosowywanych do różnych 

rodzajów produkcji i specyfiki organizacji. 
Modelowo-symulacyjne podejście do procesów produkcyjnych pozwala na: 

– znaczne usprawnienie procesów,  
– wstępne planowanie przebiegu produkcji, 
– eliminację marnotrawstwa czasu i zasobów, 
– obniżenie kosztów produkcji i zwiększenie wydajności. 
– bezkolizyjne sprawdzenie wdrażanych rozwiązań. 

3. Modelowanie cyklów produkcyjnych 

W terminologii specjalistycznej okres od rozpoczęcia procesu produkcji do jego 
zakończenia nazywany jest cyklem produkcyjnym. Długość cyklu produkcyjnego 
zależy od rodzaju produkowanych wyrobów. Cykl produkcyjny zależy m.in. od ta-
kich czynników, jak: specyfikacja dziedziny wytwarzania produktu, poziom stoso-
wanej techniki i technologii, organizacja procesu produkcyjnego oraz kwalifikacji 
siły roboczej. Obliczanie długości cyklu produkcyjnego ma istotne znaczenie w 
planowaniu procesów produkcji, zaopatrzenia i zbytu w przedsiębiorstwie przemy-
słowym. Stosowane w tym celu metody mają różnorodny charakter (np. grafoanali-
tyczne). Metoda grafoanalityczna ma zastosowanie przy wyrobach, które wyma-
gają długiego i skomplikowanego procesu produkcyjnego. Metoda taka zapewnia 
dokładniejszy pomiar oraz przejrzystość cyklu produkcyjnego. Do określenia ele-
mentów składowych oraz cyklu produkcyjnego stosuje się inne metody, np.: meto-
dy statystyczne, które polegają na bardziej szczegółowym pokazaniu przebiegu 
wszystkich operacji oraz czynności procesu produkcyjnego wyrobu. Długość cyklu 
produkcyjnego, czyli czas trwania operacji podstawowego procesu produkcyjnego 
i czas przerw w podstawowym procesie produkcyjnym, może być określana kil-
koma metodami, m.in.: szacunkową, statystyczno-doświadczalną, analityczną. 
Najczęściej stosowana jest metoda szacunkowa oraz statystyczno-doświadczalna. 
Metody te nie są zbyt dokładne i czasami nie mogą być zastosowane, szczególnie 
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w odniesieniu do nowo uruchamianej produkcji. Wówczas stosuje się metodę ana-
lityczną. Do obliczania cyklu produkcyjnego wyrobów prostych technologicznie i 
konstrukcyjnie stosuje się metodę analityczną. W systemach komputerowych do 
ESP zalicza się automatyzację, integrację i elastyczność [Kaczmarek, Sikorski 
1996, s. 197-219]: 
• Integracja – to zespolenie, złączenie elementów w pewną całość, rozpatrywa-

ne jako techniczne i funkcjonalne. 
• Elastyczna automatyzacja systemu produkcyjnego – oznacza zdolność do 

bezobsługowej realizacji zadań produkcyjnych w określonym czasie. 
• Integracja techniczna ESP – oznacza redukcję liczby elementów systemu lub 

czynności realizowanych przez system bez zmniejszenia jego możliwości 
funkcjonalnych. 

• Integracja funkcjonalna ESP – polega na zwiększeniu autonomii przez 
zwiększenie zakresu funkcji i procesów realizowanych w systemie, w wyniku 
włączenia do niego niezbędnych procesów, takich jak: proces produkcji, pla-
nowanie, sterowanie, przepływanie narzędzi i materiałów, procesów KJ i pro-
jektowania. 

• Elastyczność ESP – jest to właściwość wyrażająca zdolność systemu do przy-
stosowania się do zmiennych warunków produkcyjnych i zastępowania funkcji 
elementów uszkodzonych przez jego pozostałe elementy.  
Aspekt ekonomiczny polega na tym, że wymaga on ponoszenia nakładów od 

początku jego trwania do końca, natomiast dochody (efekty) ukazują się po jego 
zakończeniu. Z tego powodu każde przedsiębiorstwo dąży do jego optymalizacji, 
co w tym przypadku będzie skracaniem. 

3.1. Optymalizacja partii zamówienia 

Zapasy powstające w przedsiębiorstwach produkcyjnych, handlowych czy prze-
twórczych spowodowane są zakupem materiałów i towarów w określonych par-
tiach oraz produkcją wyrobów w określonych seriach. Przedsiębiorstwa w takiej or-
ganizacji procesów gospodarczych ponoszą koszty magazynowania oraz uruchamia-
nia poszczególnych partii (serii) materiałów, wyrobów czy też towarów. Koszty te 
zależą od wielkości partii produkcji. Przy wyborze partii istnieje wiele czynników, 
które należy uwzględnić [Bolesta-Kukułka 1997, s. 56]. Czynniki te wymagają od-
miennych decyzji, przemawiających za zwiększeniem wielkości partii produkcyjnej 
lub jej zmniejszeniem. Zwiększenie partii powoduje wzrost kosztów magazynowania 
oraz spadek kosztów przygotowania. W takich warunkach ważne staje się ustalenie 
optymalnej serii produkcji wyrobów i optymalnej partii zamówienia. 
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3.2. Koszty optymalnej partii zamówienia i ich wyliczanie 

Aby ustalić wielkość optymalnej partii zamówienia, trzeba uwzględnić następujące 
składniki: 

1. Koszty uruchomienia serii produkcji, które zawierają następujące elementy: 
– koszty przestrojenia urządzeń i maszyn produkcyjnych, 
– koszty sporządzania i projektowania harmonogramu produkcji w serii, 
– koszty zamówienia materiałów do produkcji nowej serii. 

2. Koszty magazynowania wyrobów, w których wyróżniamy: 
– czynsze, ubezpieczenia, podatki, 
– koszty kredytu na finansowanie zapasów, 
– koszty utrzymania magazynów. 

Istotne więc dla podjęcia decyzji o długości serii łączne koszty magazynowania 
i produkcji są wyrażone następującą zależnością: 

 K = Kp + Km, (1) 

gdzie: K – koszty całkowite produkcji i zamówienia, 
 Kp – koszty całkowite produkcji, 
 Km – koszty całkowite magazynowania. 

 Km = km * D/2, (2) 

gdzie: km – koszty magazynowania jednostki wyrobu w jednym okresie, 
 D/2 – średni zapas wyrobu w jednym okresie. 

 Kp = kp * Q/D, (3) 

gdzie: kp – jednostkowy koszt uruchomienia serii produkcji, 
 Q/D – liczba serii produkcji, jakie należy uruchomić w ciągu ustalonego 

okresu (np. w ciągu roku, kwartału). 
Koszty całkowite magazynowania i produkcji, istotne dla podjęcia decyzji co 

do długości serii produkcji, mogą być przedstawione następująco: 

 K = (km * D/2) + (kp * Q/D). (4) 

Funkcja ta ma minimum w punkcie: 

 D0 = (2* kp * Q/km). (5) 

Wzór ten pozwala wyznaczyć optymalną długość serii produkcji, przy której 
całkowity koszt magazynowania i produkcji wyrobu jest najmniejszy (w ustalonym 
okresie). 
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3.3. Metoda kosztów minimalnych 

Metoda minimalnych kosztów jest jedną z metod służącą do obliczania optymalnej 
wielkości partii produkcyjnej. Metoda ta wykorzystuje technikę graficzną lub ana-
lityczną. Obie te techniki wykorzystują takie same założenia odnoszące się do 
kształtowania składników jednostkowego kosztu produkcji. W metodzie minimal-
nych kosztów za kryterium obliczeń uznaje się minimalizację jednostkowego 
kosztu produkcji [Kukurba 2006, s. 4]. 

Technika graficzna wykorzystuje wykresy kształtowania się składowych kosz-
tu jednostkowego produkcji. Zwiększanie partii wyrobów prostych nie powoduje 
zmiany jednostkowych kosztów stałych, a poziom kosztów jednostkowych kształ-
towany jest przez koszty prac przygotowawczo-zakończeniowych oraz koszty za-
mrożenia. Optymalną wielkość partii wyrobów wyznacza się także za pomocą 
techniki analitycznej wykorzystującej określone formuły matematyczne. Do obli-
czania optymalnej wielkości partii stosuje się wiele różnych wzorów, przy czym 
największą trudność w obliczeniach sprawia określenie wielkości kosztów zamro-
żenia środków obrotowych. 

3.4. Optymalizacja w procesie dokonywania zamówień 

Przy optymalizacji wielkości zamówienia należy uwzględnić następujące czynniki:  
– koszty magazynowania zapasów, 
– koszty zamówienia partii (koszty złożenia zamówienia u dostawcy oraz koszty 

zakupu), 
– koszty całkowite (zamówienia i magazynowania), 
wyrażone następującą zależnością: 

 K = Kz + Km = (kz * Q/D) + (km * D/2), 

gdzie:  Kz – koszty całkowite zamówień w danym okresie,  
 kz – koszty złożenia jednego zamówienia,  
 Km – koszty całkowite magazynowania,  
 km – koszty magazynowania jednostki materiału/towaru w okresie,  
 Q/D – liczba zamówień towarów lub materiałów, jakich należy dokonać w 

ciągu okresu, 
 D – wielkość zamówienia.  

Optymalną wielkość zamówienia będziemy zatem wyrażać wzorem: 

 D0 = (2 * kz * Q/km). 

Jest to wielkość zamówienia towarów lub materiałów, przy której łączny koszt 
zamówienia i magazynowania jest najmniejszy. 
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3.5. Optymalizacja struktury asortymentowej produkcji 

Optymalizacja struktury asortymentowej produkcji  jest to podejmowanie decyzji 
produkcyjnych w oparciu o opracowane programy działalności. Każda decyzja do-
tycząca struktury asortymentowej i wielkości produkcji znajduje odzwierciedlenie 
w ponoszonych kosztach i osiąganych przychodach, a w konsekwencji i w uzyska-
nych profitach. 

3.6. Optymalizacja podatkowa 
z punktu widzenia pojedynczego kosztu rodzajowego – amortyzacji 

Optymalizacja podatkowa w powyższym rozumieniu może być także dokonywana 
przy użyciu amortyzacji. Amortyzacja bowiem generuje koszty uzyskania przy-
chodu, zwykle równe dokonywanym odpisom amortyzacyjnym (art. 22 ust. 8 
ustawy z dnia 26 lipca 1991 r. o podatku dochodowym od osób fizycznych, tekst 
jedn.: DzU 2012, poz. 361 z późn. zm. – dalej u.p.d.o.f.). Należy jednak zauważyć, 
że optymalizacja amortyzacji nie zawsze będzie polegała na uzyskaniu maksymal-
nych odpisów amortyzacyjnych – niekiedy korzystniejsze będzie zastosowanie niż-
szej amortyzacji, tak by zoptymalizować potrącalność wydatków na nabycie środka 
trwałego. Pośród regulacji, które mogą być narzędziem optymalizacji amortyzacji 
podatkowej, zwykle wymienia się: 

1)  jednorazową amortyzację, 
2)  amortyzację metodą degresywną, 
3)  amortyzację według stawek indywidualnych, 
4)  wyodrębnienie elementów złożonego składnika majątku, 

3.7. Optymalizacja przez jednorazową amortyzację  

Przepisy podatkowe przewidują nie jedną, ale kilka możliwości jednorazowej 
amortyzacji, a w szerszym aspekcie – jednorazowego zaliczenia wydatków na na-
bycie środka trwałego do kosztów. 

3.8. Jednorazowa amortyzacja stanowiąca pomoc de minimis  

Zgodnie z art. 22k ust. 7 u.p.d.o.f. podatnicy w roku podatkowym, w którym roz-
poczęli prowadzenie działalności gospodarczej, oraz mali podatnicy mogą doko-
nywać jednorazowo odpisów amortyzacyjnych od wartości początkowej środków 
trwałych zaliczonych do grupy 3-8 Klasyfikacji Środków Trwałych (zob. rozpo-
rządzenie Rady Ministrów z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie Klasyfikacji Środ-
ków Trwałych, DzU nr 242, poz. 1622), z wyłączeniem samochodów osobowych, 
w roku podatkowym, w którym środki te zostały wprowadzone do ewidencji środ-
ków trwałych, oraz wartości niematerialnych i prawnych, do wysokości nieprze-
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kraczającej w roku podatkowym równowartości kwoty 50 000 euro łącznej wartości 
tych odpisów amortyzacyjnych. Należy pamiętać, że ta forma jednorazowej amorty-
zacji stanowi pomoc de minimis, z czym wiążą się zwykłe ograniczenia tego rodzaju 
pomocy, np. wyłączenie z niej przedsiębiorców w trudnej sytuacji ekonomicznej. 

3.9. Jednorazowa amortyzacja niskocennego środka trwałego poza pomocą 
de minimis  

Zgodnie z art. 22f ust. 3 u.p.d.o.f. w przypadku, gdy wartość początkowa środka 
trwałego jest równa lub niższa niż 3500 zł, podatnicy mogą dokonywać odpisów 
amortyzacyjnych jednorazowo – w miesiącu oddania do używania tego środka 
trwałego lub wartości niematerialnej i prawnej albo w miesiącu następnym. 

3.10. Jednorazowe zaliczenie w koszty niskocennych składników majątku  

Zgodnie z art. 22d ust. 1 u.p.d.o.f. możliwe jest również zaliczenie wydatków na 
zakup niskocennych środków trwałych bezpośrednio w koszty – wydatki poniesio-
ne na ich nabycie stanowią wówczas koszty uzyskania przychodów w miesiącu 
oddania ich do używania. 

3.11. Jednorazowe zaliczenie w koszty krótkookresowo wykorzystywanych 
składników majątku  

Zgodnie z art. 22e ust. 1 u.p.d.o.f. możliwe jest także zaliczenie jednorazowo w 
koszty wydatków na nabycie środków trwałych ze względu na przewidywany 
przez nich okres używania równy lub krótszy niż rok. Należy jednak pamiętać, że 
w przypadku niewłaściwego zastosowania tej regulacji konieczne będą korekta 
kosztów, naliczenie odsetek i amortyzacja liniowa środka trwałego. 

Wskazane wyżej możliwości jednorazowego odpisania wydatków na nabycie 
składników majątku w koszty będą szczególnie atrakcyjne dla podatników, którzy 
w danym okresie uzyskali wysoki dochód – w szczególności, gdy opodatkowani są 
według skali. W skrajnych przypadkach możliwe jest świadome zaliczenie w kosz-
ty środka trwałego zgodnie z pkt 3.1.4, a po roku uiszczenie należności podatko-
wych – wartość nieuiszczonego podatku w czasie może bowiem zrekompensować 
związane z tym niedogodności. 

3.12. Optymalizacja przez amortyzację metodą degresywną  

Metoda degresywna polega na dokonywaniu odpisów amortyzacyjnych od warto-
ści początkowej maszyn i urządzeń zaliczonych do grupy 3–6 i 8 KŚT oraz środ-
ków transportu, z wyłączeniem samochodów osobowych, w pierwszym podatko-
wym roku ich używania przy zastosowaniu stawek podanych w „Wykazie stawek 
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amortyzacyjnych” podwyższonych o współczynnik nie wyższy niż 2,0, a w następ-
nych latach podatkowych od ich wartości początkowej pomniejszonej o dotychcza-
sowe odpisy amortyzacyjne ustalonej na początek kolejnych lat ich używania. Po-
cząwszy od roku podatkowego, w którym tak określona roczna kwota amortyzacji 
miałaby być niższa od rocznej kwoty amortyzacji liniowej, przechodzi się na me-
todę liniową (art. 22k ust. 1 u.p.d.o.f.). Metoda degresywna pozwala zatem uzyskać 
podwyższone koszty amortyzacji w pierwszym okresie dokonywania odpisów – 
jest więc, w sensie ekonomicznym, metodą pośrednią między jednorazowym odpi-
sem amortyzacyjnym a zwykłą metodą liniową. 

3.13. Optymalizacja przez amortyzację według stawek indywidualnych  

Podobny do metody degresywnej charakter ekonomiczny ma metoda stawek indy-
widualnych – pozwala ona na znaczące przyspieszenie amortyzacji i kumulację 
kosztów z tytułu odpisów. Metoda ta ma charakter liniowy i polega na indywidual-
nym ustaleniu stawki amortyzacyjnej dla używanych lub ulepszonych środków 
trwałych po raz pierwszy wprowadzonych do ewidencji danego podatnika (art. 22j 
ust. 1 u.p.d.o.f.). Szczególną uwagę na metodę stawek indywidualnych powinni 
zwrócić podatnicy poszukujący kosztów amortyzacji lokali i budynków, amorty-
zowanych liniowo według niskich stawek. 

3.14. Optymalizacja przez wyodrębnienie elementów 
złożonego składnika majątku  

Analizując możliwość optymalizacji amortyzacji, trzeba zwrócić szczególną uwagę 
na ustalenie zakresu rzeczowego jej przedmiotu. Prawidłowe wyodrębnienie skład-
ników majątku pozwala bowiem zastosować do nich wyższe stawki amortyzacji 
bądź korzystniejszą metodę amortyzacji. Prawidłowa analiza i techniczne wyod-
rębnienie pozwala nawet wyodrębnić ze środka trwałego całe instalacje, maszyny i 
urządzenia (por. stanowisko wyrażone m.in. w interpretacji Ministra Finansów z 
dnia 16 października 2009 r., ITPB3/423-428a/09/AM). 

4. Podsumowanie 

Optymalizacja kosztów w procesach produkcyjnych stanowi metodę wyznaczania 
najlepszego rozwiązania – poszukiwania ekstremum funkcji – z punktu widzenia 
określonego kryterium jakości. Optymalizacja kosztów na poziomie przedsiębior-
stwa dotyczy wielu obszarów i ma swoje odzwierciedlenie wynikowe i podatkowe. 
Optymalizacja procesów produkcyjnych umożliwia efektywny dobór parametrów 
procesów produkcji (ilości wytwarzanych produktów, czasu realizacji, konkretnych 
konfiguracji technologicznych wytwarzania itp.), aby zmaksymalizować zyski i 
zminimalizować koszty wytwarzania, składowania i transportu produktów. Ponad-
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to umożliwia redukcję zapasów oraz skrócenie okresu planowania. Ma również 
istotny wpływ na wzrost poziomu satysfakcji klienta oraz przyśpiesza reakcję na 
zmienny w czasie popyt. Rosnące wymagania klientów wynikające z potrzeby za-
pewnienia wysokiej jakości oraz obecne problemy trapiące branżę produkcyjną ge-
nerują potrzebę optymalizacji tychże procesów przy jednoczesnym zachowaniu op-
tymalnego poziomu zużycia surowców i wykorzystania zasobów (w tym także 
ludzkich). 
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DEVELOPMENT OF COSTS OPTIMIZATION 
IN PRODUCTION PROCESSES – SELECTED ASPECTS 

Summary: The author of the article presents selected aspects of the optimization of produc-
tion processes, which are generated by the increased customer demands arising from the 
need to ensure high quality and current problems in manufacturing industry. It generates the 
need to optimize production processes, while maintaining an optimal level of consumption 
of raw materials and the use of resources, including human ones. 

Keywords: optimization, costs, models. 




