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ZASTOSOWANIE ELEMENTOW LOGIKI ROZMYTEJ
W SZACOWANIU KOSZTU WYTWORZENIA WYROBU

Streszczenie: Doktadne okredlanie kosztéw wytworzenia stanowi wyzwanie, gdyz nie tylko
brakuje metod pozwalajacych na precyzyjne okreslanie kosztow w relatywnie krétkim czasie,
ale takze dostgpne metody kalkulacji nie uwzgledniaja wptywu czynnikéw zakidcajacych na
ksztattowanie si¢ kosztow. W artykule przedstawiono elementy wnioskowania rozmytego
celem szacowania kosztow wytworzenia produktu z uwzglednieniem zmiennego otoczenia
W organizacji.

Stowa kluczowe: rachunek kosztéw, logika rozmyta

FUZZY LOGIC APPLICATION IN ESTIMATING THE
MANUFACTURING COST OF THE PRODUCT

Summary: Accurately determining manufacturing costs is a challenge because there are no
methods to accurately determine costs in a relatively short time, and the available calculation
methods do not take into account the impact of factors that distort cost formation. The article
presents elements of fuzzy inference in order to estimate the cost of producing a product, taking
into account the changing environment in the organization.

Keywords: cost accounting, fuzzy logic

1. Wprowadzenie

Kazde przedsigbiorstwo powinno ewidencjonowaé koszty zwigzane z prowadzong
dziatalno$cia, nie tylko w zwiazku z obowigzkami sprawozdawczymi, ale takze ze
wzgledu na mozliwo$¢ podejmowania trafnych decyzji  strategicznych
dotyczacych funkcjonowania organizacji. Firmy produkcyjne powinny wyznaczaé
koszty wytworzenia oferowanych wyrobow tak, by méc obiera¢ dla nich odpowiednig
polityke cenowa, ocenia¢ rentownos$¢ ich produkcji czy szukaé oszczednosci wsrod
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ponoszonych kosztéw na ich produkcj¢. Kalkulacja kosztéw wytworzenia produktéw
stanowi wyzwanie zarOwno w zakresie wyboru metody kalkulacji, pozyskania
odpowiednich, rzetelnych danych, jak réwniez oceny poprawnos$ci otrzymanych
wynikéw. Istniejg bowiem rézne metody rachunku kosztdw, ktore dla tych samych
uwarunkowan i wyrobéw moga da¢ rézne wyniki. Dodatkowo, uzyskane wyniki
moga by¢ obarczone btedem, ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki zewnetrzne, jak
i warunki wewnatrz firmy. Wobec tego nalezatoby kazdorazowo przy produkcji sztuki
danego wyrobu kalkulowac¢ jej koszt. Takie podejscie jest praktycznie niemozliwe do
zrealizowania ze wzgledu na czas potrzebny na pozyskanie danych oraz sam proces
kalkulacji kosztu.

Celem artykutu jest przedstawienie sposobu szacowania kosztu wytworzenia wyrobu
w zalezno$ci od wystapienia warunkéw zmiennych w i na zewnatrz firmy
z zastosowaniem wnioskowania rozmytego.

2. Kalkulacja koszté6w produktéw

2.1. Metody kalkulacji kosztow wytworzenia

Literatura z zakresu rachunkowosci zarzadczej klasyfikuje metody kalkulacji kosztow
do dwoéch gidwnych grup: metod tradycyjnych oraz rachunku kosztow dziatan
[1, 5, 10]. Do metod tradycyjnych zalicza si¢ kalkulacje podzialowe oraz kalkulacje
doliczeniowe. Kalkulacje podzialowe charakteryzuja si¢ najprostszym algorytmem
obliczen, gdyz koszt wytworzenia jednostki wyrobu uzyskiwany jest w wyniku
podzielenia wszystkich kosztdw poniesionych przez organizacj¢ w danym okresie
czasu na produkcje tego wyrobu przez liczb¢ wyprodukowanych w tym okresie sztuk.
Metody te znajduja zastosowanie przede wszystkim w wielkoseryjnej lub masowej
produkcji podobnych do siebie wyroboéw. W kalkulacjach doliczeniowych wystepuje
rozréznienie kosztow na bezposrednie i posrednie. Koszt wytworzenia produktu
wyznaczany jest wg algorytmu, w ktérym koszty bezposrednie sa doliczane na
podstawie dokumentdéw zrddlowych, natomiast do kalkulacji warto$ci kosztow
posrednich przypadajacych na dany wyrdb, wykorzystywane sg klucze rozliczeniowe
(narzuty). Zastosowanie kalkulacji doliczeniowych ma zwykle miejsce
w organizacjach w ktérych produkcja ma charakter mato- i §rednioseryjny, a wyroby
sg roznorodne. Metody tradycyjne czesto niosg ryzyko przeszacowania lub
niedoszacowania kosztow, a pomimo to wcigz znajduja szerokie zastosowanie
w wielu organizacjach [2, 7]. Przedsi¢biorstwa decyduja si¢ na kalkulacje kosztéw
za pomocg metod tradycyjnych w zwigzku z czasochtonnoscia i kapitatochtonnoscia
wdrazania nowych rozwigzan, ale by moc uzyskiwaé rzeczywiste koszty wyrobow,
zastosowanie nowych metod kalkulacji kosztéw jest niezbedne [11].

Rachunek kosztéw dziatan (ang. Activity Based Costing — ABC) znacznie r6zni si¢
od metod tradycyjnych, gdyz powstajace koszty taczone sg z dziataniami, ktére je
generuja [2]. Wobec tego kalkulacja tag metoda rozpoczyna si¢ od identyfikacji dziatan
zaangazowanych w produkcje, nastepnie kalkulowane sa koszty poszczegdlnych
dziatan, a w koncowym etapie dziatania i koszty sg przypisywane do poszczegdlnych
wyrobow za pomocg réznych podstaw rozliczenia. Ten rodzaj kalkulacji sprawdza si¢
zwlaszcza w przedsigbiorstwach produkujacych szeroka game produktow w sposob
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matoseryjny i jednostkowy [1]. Na rysunku 1a przestawiono podziat metod kalkulacji
kosztéw, natomiast etapy kalkulacji ABC przedstawia rysunek 1b.
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Rysunek 1.. a) Podzial metod kalkulacji kosztow [7], b) Tok postgpowania
w rachunku kosztow dziatan [1]

Przy pomocy kazdej z metod kalkulacji kosztéw mozna otrzymac¢ okre§lona warto$¢
kosztow, ktéra nie uwzglednia warunkéw statych i zaklécajacych w danym
przedsigbiorstwie.

2.2. Wplyw czynnikow zaklécajacych na wynik kalkulacji kosztéw

Idealng sytuacja w kalkulacji kosztéw wyrobu jest niezmiennos$¢ parametréw procesu
produkcyjnego oraz brak czynnikow zakldcajacych, ktére mogg mie¢ wplyw na
warto$¢ otrzymanego kosztu. Nie da si¢ jednak wykluczy¢ zmiennos$ci produktu, jak
i procesu, a takze nie mozna oczekiwaé, ze przyczyny tej zmiennosci beda
rOwnomiernie roztozone wzdluz calego ciggu procesu produkcyjnego. Czesé
czynnikdw majacych wptyw na proces moze mie¢ charakter staty, sterowalny, czyli
moga by¢ w tatwy sposéb utrzymywane i kontrolowane, a czgs¢ okre$lana jest jako
czynniki zaktécajace, niesterowalne, czyli takie, ktérych kontrola jest niemozliwa,
trudna lub bardzo kosztowna [6].

Za powstawanie odchylen warto$ci otrzymywanych w rachunku kosztéw od warto$ci
rzeczywistych najczesciej odpowiedzialne sg czynniki zaktocajgce. Na rysunku 2
przedstawiono wptyw przyktadowych czynnikéw na proces kalkulacji kosztéw
wytworzenia produktu. Czynniki te moga by¢ rézne w zaleznosci od rodzaju
produktu, zastosowanego materiatu, wielkosci produkcji, warunkéw i polityki
organizacji itp.
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- liczba brakow
- starzenie sie materiatu
- skrawalnos¢ materiatu
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Rysunek 2. Czynniki wptywajgce na proces kalkulacji kosztu wytworzenia

Celem uwzglednienia wystapienia czynnikow zakldcajacych w artykule zastosowano
elementy logiki rozmytej w procesie ustalania kosztu wytworzenia wyrobu.

2.3. Logika rozmyta w szacowaniu warto$ci kosztu produktu

Koszt wytworzenia wyrobu wskutek braku metod pozwalajacych na precyzyjne jego
okreslenie oraz zaistnienia zmiennych charakterystyk wplywajacych na jego
ksztattowanie staje si¢ pojeciem nieprecyzyjnym. Teoria zbioréw rozmytych
zaproponowana przez Zadeha w [12] umozliwia opisywanie poj¢¢ nieprecyzyjnych
w jezyku matematycznym, dzigki czemu mozliwe jest skuteczne operowanie nimi
oraz podejmowanie na ich podstawie decyzji. Jako zbidr rozmyty (nieostry) okresla
si¢ dowolng funkcje U — [0,1], gdzie U stanowi pewne uniwersum elementow
(skonczone lub nie). Przynalezno$¢ elementdw do takiego zbioru moze by¢
cze$ciowa, stopniowalna, czyli przyjmuje warto$¢ z przedziatu [0,1] € R, podczas
gdy w przypadku klasycznych zbioréw kazdy element moze by¢ sklasyfikowany jako
nalezacy do zbioru (przyjmuje warto$¢ 1 — prawda) lub jako nienalezacy (przyjmuje
warto$¢ 0 — fatsz). Kazdy zbidr rozmyty opisywany jest przez funkcje przynaleznosci
i tylko wilasciwe jej skonstruowanie pozwala na dobre zdefiniowanie zbioru
rozmytego [4].

W artykule opracowano rozmyty system szacowania kosztow wytworzenia produktu
oparty na wnioskowaniu rozmytym. System ten sktada si¢ z czterech podstawowych
komponentéw: bloku rozmywania, regutowej bazy wiedzy wraz z bazg danych, bloku
wnioskowania rozmytego oraz bloku wyostrzania. Na rysunku 3 przedstawiono
strukture systemu wraz z zalezno$ciami pomi¢dzy elementami sktadowymi.
Pierwszy etap w okre$laniu kosztu wyrobu reprezentuje blok rozmywania, w ktérym
dokonuje si¢ rozmywania na podstawie funkcji przynalezno$ci zdefiniowanych
w bazie wiedzy. W tym etapie niezbedne jest wykorzystanie wiedzy eksperckiej
celem okreslenia zalezno$ci przyczynowo-skutkowej wejs¢ i wyjs¢ w postaci regul.
Kolejnym etapem jest wnioskowanie, ktérego dokonuje si¢ na podstawie bazy wiedzy
oraz wdrozonych metod w celu rozwigzywania problemu. W tym etapie uzyskiwana
jest funkcja przynalezno$ci. Ostatni etap zobrazowany przez blok wyostrzania,
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sprowadza si¢ do wyznaczania nierozmytej, ostrej wartosci koncowej modelu y* na
podstawie otrzymanej funkcji przynaleznosci [3].
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Rysunek 3. Struktura rozmytego systemu wnioskujgcego [Opracowanie wlasne na
podstawie [3]]

Istnieje wiele r6znych metod wyostrzania, jednak do najpopularniejszych zaliczy¢
mozna metode $rodka cigzkosci (ang. Center of Gravity — COG), w ktérej dla
dyskretnej przestrzeni zmiennych wynik otrzymuje si¢ poprzez zastosowanie
zaleznosci [3]:
. _ Z?:ll Yi'lwyn; (1)
- 2?;1 Hwyn;
gdzie: y; —i-ta warto$¢ zmiennej wyjsciowe;j,
m — liczba dyskretnych warto$ci zmiennej wyjsciowe;j,
Hwyn; — Wartos¢, dla i-tej warto$ci zmiennej wyjsciowej, wynikowej funkcji
przynaleznosci.

3. Model kalkulacji kosztéw wytworzenia z zastosowaniem elementow
logiki rozmytej

Model systemu wyznaczania kosztu z zastosowaniem wnioskowania rozmytego
zostanie przedstawione na przyktadzie wyrobu, ktérym jest pret plaski o wymiarach
35x8 mm z miejscem na tacznik. Dla tego wyrobu w dalszych rozwazaniach przyjeto
metode doliczeniowa wedtug miejsc powstawania kosztow ze wzgledu na pozyskane
dane oraz klarowno$¢ algorytmu obliczeniowego.

Dla przyj¢tego wyrobu dzigki danych o normie zuzycia materialu mozliwe jest
okreslenie kosztow materiatowych bezposrednich Km,, oraz kosztéw materialowych
posrednich Km,,. Koszty posrednie w kalkulacji doliczeniowej wyznaczane sg jako
iloczyn kosztow bezposrednich i narzutu kosztéw posrednich, w przypadku kosztow
materiatowych bedzie to narzut na koszty materiatowe Nkmp. Narzuty wyznaczane
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sa przy pomocy Arkusza Rozliczeniowego Przedsigbiorstwa. W analizowanym
przypadku koszty materialowe wynosza:

Km, = 5,00 zt/mb (2)

Km, = Nkm,, - Km;, = 58,22%- 5,00 = 2,91 zt/mb 3)
Zatem koszty materialowe Km wynoszg:

Km = Km;, + Km, = 5,00 + 2,91 = 7,91 zt/mb (€))

Kolejny krok to wyznaczenie kosztow pracy bezposredniej Kp;, na podstawie czasu
jednostkowego, czasu przygotowawczo-zakonczeniowego i stawki pracownika.
W analizowanym przypadku koszty pracy bezposredniej wynosza:

Kpp, = 3,00 zt/mb (%)

Koszty stanowiskowe na wydziale produkcyjnym zwigzane z danym miejscem
powstawania kosztow sktadajg sie z [7]:

—  kosztéw odpisdw amortyzacyjnych,

—  kosztéw odsetek kalkulacyjnych,

—  kosztéw utrzymania powierzchni stanowisk,

—  kosztéw planowych konserwacji,

—  kosztéw energii technologiczne;j.
Po przeprowadzeniu kalkulacji dla preta plaskiego, jednostkowe Kkoszty
stanowiskowe wynoszg Kst:

Kst = 7,50 zt/mb (6)

Koszty specjalnych narzedzi i oprzyrzagdowania wynosza 0 zt/mb.

Do wyznaczenia po$rednich koszty przerobu Kp, wykorzystano narzut posrednich
kosztow przerobu Nkp, i zgodnie z algorytmem kalkulacji doliczeniowej, zostat on
pomnozony przez wartos¢ bezposrednich kosztéw pracy:

Kp, = Kpy, - Nkp, = 3,00 - 132,40% = 3,97 zt/mb (7)

Koszty przerobu Kp stanowia sum¢ kosztow pracy bezposredniej, kosztow
stanowiskowych oraz posrednich kosztéw przerobu:

Kp = Kp, + Kst + Kp, = 3,00 + 7,50 + 3,97 = 14,47 zt/mb (8)

Po zsumowaniu kosztéw materialowych i kosztéw przerobu otrzymuje si¢ koszty
wytworzenia Kw:

Kw =Km+ Kp =791+ 14,47 = 22,38 zt/mb ©))

Dalsza czg¢s¢ algorytmu kalkulacji doliczeniowej wedlug miejsc powstawania
kosztéw zaktada doliczanie kosztow rozwoju, posrednich kosztéw administracji
i kosztow sprzedazy do kosztu wytworzenia celem otrzymania kosztu wiasnego,
jednakze w artykule rozwazania dotycza kosztow wytworzenia, dlatego kalkulacja
zakonczona na tym poziomie.

Otrzymany wynik Kw = 22,38 zt/mb jest przecigtnym Kkosztem wytworzenia
pojedynczego preta. Wynik ten nie uwzglednia zadnych czynnikéw zaktdcajacych.
Chcac uzyskac koszt rzeczywisty kazdej wyprodukowanej sztuki preta nalezatoby dla
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kazdej partii wyrobéw prowadzi¢ ponowna kalkulacje kosztow uwzgledniajac
aspekty zwiazane z otoczeniem organizacji. Takie podej$cie byloby pracochtonne
inie zawsze mozliwe do realizacji. Wobec tego w niniejszym opracowaniu
zaproponowano zastosowanie wnioskowania rozmytego w okreslaniu kosztow.
Na rysunku 4 przedstawiono funkcje przynaleznosci dodatniej trdjkatnej liczby
rozmytej, ktéra w analizowanym przypadku jest kosztem wytworzenia preta.

H (XY
LI ;

| m u X
Rysunek 4. Funkcja przynaleznosci dodatniej trojkqtnej liczby rozmytej [8]

Wykres funkcji przynalezno$ci ma postaé trojkata, ktérego ksztatt zalezy od doboru
parametréw [, m i u. W przypadku wyznaczania kosztéw wytworzenia parametr
[ oznacza optymistyczny, nizszy koszt wytworzenia niz koszt przeci¢tny, parametr
m — najbardziej prawdopodobny, przecigtny koszt wytworzenia, natomiast parametr
u to koszt wytworzenia pesymistyczny tzn. wyzszy niz koszt przecigtny. W punkcie
x = m funkcja przynaleznos$ci osigga wartos¢ 1, z kolei w punktach x = [, x = u funkcja
przyjmuje warto$¢ 0. Doktadne warto$ci punktéw /i u okreslane sg przez ekspertow
przy znajomosci przecig¢tnego kosztu wytworzenia.

W przypadku ustalania kosztu wytworzenia danej sztuki wyrobu, po okresleniu
danych wejSciowych oraz funkcji przynaleznosci, kolejnym etapem jest
zaprojektowanie regut. Reguty to instrukcje warunkowe postaci:

JESLI x, jest A, ORAZ x, jest A, TO y jest B (10)

gdzie: Ay, A, B— wartodci lingwistyczne zdefiniowane przez zbiory rozmyte
odpowiednio w przedziatach x;, x,,y [9].

Po wyrazeniu ,,je$li” wystepuje przestanka, natomiast po wyrazeniu ,,to” wystepuje
koniunkcja [9]. Reguly moga by¢ budowane przy pomocy oceny czynnikéw
zaklocajacych wystepujagcych w  procesie produkcji analizowanego wyrobu,
przyktadowo:

JESLI liczba brakéw jest duza ORAZ liczba btedéw na stanowisku jest duza
TO koszt wytworzenia preta jest wysoki (11

Przyktadowo dla dwéch czynnikéw wplywajacych na koszt wytworzenia: liczba
brakéw i btedy na stanowisku pracy mozna zbudowa¢ baze regut przedstawiong
wtabeli 1. Przy czym kazda ze zmiennych jest odpowiednio zdefiniowana ¢tj.
okreslone sg wartosci jakie moze przyjmowaé, przykladowo bardzo mata liczba
oznacza liczbe¢ brakdw ponizej 5 sztuk, natomiast mata przyjmuje zakres pomigdzy
0 a 10 sztuk. Dla kazdej wartosci zmiennej zdefiniowane zbiory rozmyte majg postac
funkcji tréjkatnej (rysunek 5).
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Tabela 1. Zbior regut dla preta ptaskiego

Liczba brakow
Bar(‘izo Duza Srednia Mata Bardzo
duza mata
> Bardzo Koszt Koszt Koszt Koszt Koszt
§ duza bardzq bardzq wysoki wysoki przecietny
e, wysoki wysoki
=
é . Koszt Koszt Koszt Koszt L.
z Duza bardzo wysoki wysoki zecietn Koszt niski
g WySOki y y p eltny
2 Srednia KOSZt. KOSZt. KO.SZt Koszt niski | Koszt niski
b= wysoki wysoki przecietny
2 Koszt
©
2.,. Mata vf/{(;izl:i rfeziszttn Koszt niski | Koszt niski bardzo
B Y przeciginy niski
2 Koszt Koszt
N
'5 Briraiio reriSZttn Koszt niski | Koszt niski bardzo bardzo
P ey niski niski
Liczba brakow
/\\
0,5 Ve
l\\
0 X
BARDZO MALA MALA SREDNIA DUZA BARDZO DUZA
0 szt. 5 szt. 10 szt. 15 szt. 20 szt.

Rysunek 5. Prezentacja zmiennych liczby brakow w formie graficznej

Po zbudowaniu bazy regul dokonuje si¢ ich agregacji, tak by otrzyma¢ koszt
wytworzenia danego wyrobu (rysunek 6).

Czynniki
wplywajace na
wartosc kosztu

Liczba brakow

Liczba bteddw na
stanowisku pracy

KOSZT
BAZAREGUL 1 WYTWORZENIA
WYROBU

Rysunek 6. Ustalanie kosztu wytworzenia w systemie wnioskowania rozmytego

Po okresleniu ,,0strych” danych wejsciowych tj. konkretnej liczby brakéw oraz
konkretnej warto$ci liczby bteddw na stanowisku pracy mozna okresli¢ przynaleznosé
do poszczegbdlnych zbioréw. Przyktadowo przy liczbie brakéw réwnej 3 sztuki
(w danym okresie czasu) nalezy okre$li¢ przynalezno§¢ do zbioréw rozmytych
,bardzo mata” i ,mata” liczba brakéw. Stopien przynaleznosci do zbioru ,,bardzo
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matla” wynosi¢ bedzie 0,4, natomiast do zbioru ,,mata” 0,6. Po okre$leniu doktadne;j
liczby bledow powstaltych na stanowisku powstalych w badanym okresie czasu,
okreslono przynalezno$¢ do zbioréw ,,duzo” réwng 0,2 i ,.Srednio” réwng 0,8. To
z kolei pozwala na wybdr regul, ktére powinny zosta¢ uwzglednione. W takim
przypadku beda do reguty:

JESLI liczba brakéw jest bardzo mata ORAZ liczba btedéw

jest duza TO koszt wytworzenia preta jest niski (12)
JESLI liczba brakéw jest bardzo mata ORAZ liczba btedéw

jest $rednia TO koszt wytworzenia preta jest niski (13)
JESLI liczba brakéw jest mata ORAZ liczba btedéw

jest duza TO koszt wytworzenia preta przecietny (14)

JESLI liczba brakéw jest mata ORAZ liczba btedéw
jest Srednia TO koszt wytworzenia preta jest niski (15)

Kolejnym krokiem jest okresleniu stopnia prawdziwosci dla kazdej z regut. Kazda
reguta jest prawdziwa w stopniu 1, a stopien prawdziwos$ci konkluzji jest rowny
stopniowi przestanki. Przestanka stanowi koniunkcje dwoch wyrazen, dlatego do
okreslenia stopnia jej prawdziwos$ci wykorzystuje si¢ operacj¢ minimum. Dla reguty
(12) stopien prawdziwos$ci wynosi 0,2, dla (13) - 0,4, dla (14) - 0,2 i (15) - 0,6.
Nastepnie wyznaczany jest stopien prawdziwosci konkluzji przy pomocy funkcji
maksimum:

Koszt wytworzenia preta jest niski = max{0,2;0,4;0,6} = 0,6  (16)
Koszt wytworzenia preta jest przecietny = 0,2 17)

W ostatnim etapie (wyostrzania) przy pomocy wybranej metody (np. S$rodka
cigzkosci) okreslany jest konkretny koszt wytworzenia analizowanej sztuki wyrobu,
ktéry w analizowanym przypadku bedzie nizszy niz kalkulowany koszt przecigtny.
Srodek cigzkosci wykresu na rysunku 7 znajduje si¢ bowiem ponizej kosztu
przecigtnego.

: AL

Koszt bardzo  Koszt niski Koszt Koszt wysoki
niski przecietny
22,38 zt/mb.

Rysunek 7. Ostatni etap kalkulacji - wyostrzanie

Doktadny koszt wytworzenia moze zosta¢ wyznaczony po okresleniu konkretnych
warto$ci przedziatow dla wartosci kosztdw przecigtnego, niskiego, bardzo niskiego
itp. Do tego niezbedna jest wiedza ekspertow.

Wybér kryteriow w zaproponowanym modelu moze by¢ rézny w zalezno$ci od
organizacji, wyrobu itp.
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4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wykorzystanie wnioskowania rozmytego w kalkulacjach
kosztéw. Rozwigzanie to ma umozliwi¢ okreslanie kosztu wytworzenia konkretnej
sztuki produktu na podstawie kosztu przecigtnego, wiedzy ekspertow i znajomosci
czynnikdw niesterowalnych, jakie zaistniaty w procesie wytworczym. Takie
podejscie pozwoli skroci¢ czas okreSlania kosztoéw oraz zwigkszy¢ doktadnosé
obliczen ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki.

LITERATURA

1. ALAMID., ELMARAGHY W.: Traditional and Activity Based Aggregate Job
Costing Model, Procedia CIRP, vol. 93/ 2020, s. 610-615.

2. BIADACZ R., KOZAK A.: Rola kalkulacji kosztu jednostkowego
w podejmowaniu decyzji cenowych w przedsiebiorstwie — analiza przypadku,
Zeszyty Naukowe Politechniki Czgstochowskiej, Zarzadzanie nr 11 (2013),
s. 64-77.

3.  BLASZCZYK K., PISZ I.: Rozmyty system podejmowania decyzji w ocenie
koncowej projektu, Komputerowo Zintegrowane Zarzadzanie, Pod red.
Ryszarda Knosali, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa Zarzadzania
Produkcja, Opole 2010, s. 112-121.

4.  DIERING M., KUJAWINSKA A., DYCZKOWSKI K., ROGALEWICZ M.:
Logika rozmyta w ocenie alternatywnych systeméw pomiarowych jako jeden
z kierunkéw rozwoju MSA, Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji. T.
2 Pod red. Ryszarda Knosali, Oficyna Wydawnicza Polskiego Towarzystwa
Zarzadzania Produkcja, Opole 2014 s. 348 — 359.

5.  DRURY C.: Management Accounting for Business. Cengage Learning EMEA
2009.

6. KIELBUS A.: Metodyka oceny jakosci wyrobow z pozycji producenta
i odbiorcy, Komputerowo Zintegrowane Zarzadzanie T. 1. Pod red. Ryszarda
Knosali. Oficyna Wydaw. Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcja,
Opole 2009, s. 502-510.

7. MATUSZEK J., KROKOSZ-KRYNKE Z., KOLOSOWSKI M.: Rachunek
kosztéw dla inzynieréw, PWE, Warszawa 2011.

8. RUTKOWSKI L., Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa
2006.

9. SOETANTO D. P., Implementing fuzzy logic in determining selling price,
Jurnal Teknik Industri, vol. 2/2000, s. 43-52.

10. SWIEBODA W.: Rachunek kosztéw dzialan jako narzedzie w zarzadzaniu
przedsiebiorstwem, Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Katowicach, nr 333/2017, s. 261-272.

11. WIDERA R.: Poréwnanie tradycyjnego rachunku kosztoéw i rachunku kosztéw
dziatan, Controlling i Rachunkowo$¢ Zarzadcza, nr 9/2008.

12.  ZADEH L.A.: Fuzzy sets. Information and Control, vol. 8, 1965, s. 338-353.



