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U pojedinacnoj | maloserijskoj proizvodnji, koja se najcesée realizuje u vidu usluzne delatnosti malih i
srednjih preduzeca, od posebnog je znacaja efikasna izrada ponuda za proizvodnju proizvoda prema
zahtevu kupca. Kalkulacija troskova, je osnovni zadatak koji se resava u izradi odgovarajuce ponude.
Osim tradicionalnih metoda, kalkulacija troskova proizvoda vrsi se primenom savremenih metoda i
modela, baziranih na osnovama vestacke inteligencije. U radu se prikazuje model kalkulacije troskova
proizvoda, koji je baziran na principima grupne tehnologije i primeni vestackih neuroonskih mreza

(VNM).
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1. UvOD

Osnovne Kkarakteristike proizvodnje proizvoda
prema zahtevima kupaca, koja se najcesce realizuje u
vidu pojedina¢ne i maloserijske proizvodnje, su brza
izmena asortimana proizvoda smanjenih pojedinacnih
koli¢ina, visoki kvalitet, kratki rokovi isporuke 1 limi-
tirane cene.

U takvim uslovima, osim neophodne analize teh-
noloskih 1 proizvodnih moguénosti, preduzeéa se suo-
Cavaju i sa neophodno$¢u efikasne izrade ponuda,
odnosno kalkulacije tro§kova proizvoda.

Za kalkulaciju troSkova proizvoda razvijene su
brojne tradicionalne metode, medu kojima su najpo-
znatije [1], [2], [3], [4]:

o Cista diviziona,

e Elektivna diviziona,

o Kalkulacija ekvivalentnih brojeva,
o Kalkulacija vezanih proizvoda,
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e Direct Costing,

e Marginalna,

e Activity based costing,

e Process based costing, itd.

Kalkulacija troSkova proizvoda, ¢ija se proizvo-
dnja realizuje u vidu usluzne delatnosti preduzeca
prema zahtevima kupca, sve vise se vrsi primenom
savremenih metoda i modela koji su bazirani na pri-
meni vestacke inteligencije.

U radu se prikazuje model kalkulacije troskova
proizvoda koji je baziran na principima grupne tehno-
logije 1 primeni vestackih neuronskih mreza.

2. PRIKAZ RAZVIJENOG MODELA

Razvijeni model, ¢ija je struktura i tok primene
prikazan na slici 1, obuhvata Sest faza.

Prva se odnosi na analizu zahteva za ponudu, 3D
modela i crteza proizvoda, rokova isporuke, cene i pro-
izvodnih moguénosti preduzeca.

Druga faza obuhvata identifikaciju tipskih oblika i
njihovih parametara koji odreduju konstrukcioni oblik
posmatranog proizvoda, kao i tehnoloskih zahteva za
njihovu obradu. Na osnovu konstrukcionog oblika i
parametara proizvoda, U tre¢oj fazi vr$i se izbor grupe
slicnih proizvoda iz odgovaraju¢e BP, za koje su
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vremena izrade u posmatranom preduzecu proverena,
odnosno poznata. Grupe sliénih proizvoda, poznate
kao tehnoloske grupe, formirane su na principima
grupne tehnologije [5].

Odredenu tehnolosku grupu delova karakteriSe
jedinstveni grupni tehnoloski proces izrade svih delova
grupe, s tim §to pojedini delovi ne moraju zahtevati sve
grupne operacije i zahvate obrade. Grupisanje delova
u odredene tehnoloske grupe moze se izvrSiti na
osnovu konstrukciono tehnoloskih klasifikatora, vizu-
elno, ili na osnovu sli¢nosti tehnoloskih procesa.

Cetvrta faza obuhvata treniranje, odnosno obu-
Cavanje, testiranje i validaciju veStacke neuronske

mreze, na osnovu ulaznih podataka za tipske oblike
povrsina, zahvate odgovarajuc¢ih operacija i vremena
izrade delova posmatrane grupe sli¢nih proizvoda u
postoje¢im proizvodnim uslovima preduzeéa.

U petoj fazi vrsi se procena vremena izrade pos-
matranog novog proizvoda, koris¢enjem odgovarajuce
obucene vestake neuronske mreze i zadatih podataka
za tipske oblike i zahvate odgovarajucih operacija
obrade proizvoda.

Sesta faza obuhvata kalkulaciju troskova, odnosno
odredivanje cene posmatranog proizvoda, u okviru
izrade odgovarajuce ponude, uklju¢uju¢i i moguénost
korekcije vremena izrade ili vrednosti norma ¢asa.
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Slika 1 - Model kalkulacije troskova proizvoda

2.1. Kalkulacija troskova proizvoda

Mala i srednja preduzeéa, kalkulaciju troskova
proizvoda najéesce vrse na osnovu vremena izrade Tk
i vrednosti norma ¢asa Cnh.

Vrednost norma cCasa je promenljiva kategorija,
kojom upravlja menadzment preduzeca. Njome su
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obuhvacdeni svi direktni i indirektni troskovi preduzeca
svedeni na jedan cas.

U razvijenom modelu, kalkulacija troskova novog
proizvoda, vr$i Se na 0sSnoOvVU procenjenog vremena
izrade Tk, vrednosti norma Casa i cene pripremka Cp,
odnosno:
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C=Tia * Cnn +Cp (1)

Kljuéno znacaj u razvijenom modelu pripada
proceni vremena izrade posmatranog proizvoda i
obucenosti vestacke neuronske mreze, za koju ¢e se u
nastavku ukratko prikazati teorijske osnove.

2.2. Vestacke neuronske mreze

Vestacke neuronske mreze predstavljaju familiju
statistickih modela masinskog ucenja, po uzoru na
bioloske nervne sisteme Zivih bi¢a, koji mogu da apro-
ksimiraju odredene funkcije na osnovu velikog broja
ulaznih vrednosti, koje su u veéini sluajeva nepoznate
[6]. Neke od osnovnih osobina i moguénosti koje nude
vestaCke neuronske mreze su:

e Adaptivnost,
e Nelinearnost i
e Nivo poverenja za donoSenje odluka.

Neuronske mreze predstavljene su, najcesce, kao
sistem medusobno povezanih ¢vorova (neurona) koji
izmedu sebe komuniciraju slanjem odredenih infor-
macija kroz veze, koje su po ulozi slicne sinapsama.
Sve medusobne veze izmedu ¢vorova imaju svoje
tezinske koeficijente, kao jedinstvena obelezja koja se
odreduju na osnovu iskustva, a mogu se i adaptirati
prema ulazima, $to ovakvu mrezu ¢ini pogodnom za
obucavanje.

S

X2

Slika 2 - Prikaz modela veStackog neurona

Model vestackog neurona je analogan modelu pri-
rodnog. Kod vesta¢kog neurona, slika 2, skalarni ulazi
Xn propusteni su kroz tzv. veze u kojima se vr$i uve-
¢avanje njihove vrednosti sa tezinskim koeficijentima
wh, kako bi se dobio skalarni proizvod x, wy. Skalarni
proizvodi X, Wy se sabiraju, kao i skalarna vrednost
bias-a. Kao rezultat dobija se parametar z koji pro-
laskom kroz transfer funkciju f proizvodi izlaz o.

Slika 3 - Vestacka neuronska mreza sa dva skrivena
sloja
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Arhitektura vestacke neuronske mreze predstavlja
specifiéno uredenje i povezivanje neurona u obliku
mreza, koje se mogu medusobno razlikovati po broju
slojeva, slika 3. Prvi sloj je ulazni, poslednji izlazni, a
ostali su skriveni slojevi [6].

Neuroni na skrivenim i izlaznim slojevima, pored
tezinskih koeficijenata koriste i koeficijent ,,threshold*
(,,bias*) u ra¢unanju mreznih ulaznih vrednosti. Koe-
ficijent bias se moze tretirati kao dodatni tezinski koe-
ficijent na ulazu koji ima konstantnu tezinu jedan. Naj-
¢esc¢a podela VNM vrsi se prema:

e Brojuslojeva,

e  Vrsti veza izmedu neurona,

e  Vrsti obucavanja neuronskih mreza,
e Smeru prostiranja informacija,

e Vrsti podataka.

Skup podataka za obucavanje predstavlja uredeni
skup veli¢ina, na osnovu kojih ¢e se razviti odgo-
varajuc¢i model vestacke neuronske mreze [6]. U okvi-
ru ovog skupa podataka, prvu grupu ¢ine ulazne veli-
¢ine, a drugu grupu Cine izlazne velicine. 1z ovoga se
moze zakljuciti da vesStacka neuronska mreza pred-
stavlja odgovarajuce preslikavanje skupa ulaznih u
skup izlaznih veli¢ina.

U procesu obuCavanja veStacke neuronske mreze
treba uzeti u obzir raspodelu skupa podataka za obu-
cavanje, kako ne bi doslo do pretreniranosti vestacke
neuronske mreze. Pretreniranost se javlja u sluca-
jevima kada je razvijeni model vesStacke neuronske
mreze u stanju da reprodukuje zeljene izlazne vredno-
sti na osnovu ucitanih ulaznih podataka, ali pri tom nije
u stanju da izvrSi predikciju izlaznih podataka na
osnovu ulaznih koje mreZa nije predthodno ,,videla®.

Skup podataka za validaciju sluzi za prekid
procesa obuke u cilju izbegavanja pretreniranosti
mreze, dok se skup podataka za obucavanje koristi za
merenje performansi mreze i za podesSavanje tezinskih
koeficijenata i bias-a.

Razvoj vestackih neuronskih mreza je u sustini
sloZzen proces, koji obuhvata reSavanje najvaznijih
zadataka kao Sto su:

e Odredivanje ulaznih i izlaznih veli¢ina,
e |zbor sistema za generisanje potrebnih ulazno/iz-

laznih podataka za obuku, validaciju i testiranje
performansi buduéih neuronskih mreza,

e Generisanje dovoljnog broja ulazno/izlaznih poda-
taka za unapred odredene opsege promene svake
ulazne velicine,

e Predprocesiranje podataka,
e Izbor arhitekture,

Izbor algoritma ucenja,
e Obucavanje,
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e Validacija kvaliteta obucenosti i
e Testiranje performansi dobijenih neuronskih mo-
dela.

Moze se re¢i da je VNM obucena ako moze tacno
da resava zadatke za koje je obucavana. Nakon obu-
Cavanja sa odredenom verovatno¢om, VNM moze da
generalizuje nove ulazne podatke za koje nije obu-
cavana.

Postoje tri tipa obu¢avanja VNM, nadgledano, ne-
nadgledano i delimi¢no nadgledano obucavanje (sa
ocenjivanjem) [7].

Kod nadgledanog obucavanja mreze, algoritam
koji nadzire obu¢avanje uporeduje podatke dobijene na
izlazu sa ocekivanim podacima. Razlika izmedu
dobijenih i1 o¢ekivanih podataka Salje se proceduri za

A-A
60

ucenje, koja na osnovu toga koriguje tezinske koe-
ficijente mreze.

Delimi¢no nadgledano obucavanje i ucenje radi
na principu samostalnog uc¢enja mreze, a povremeno
dobija ocenu prethodnog rada.

U nenadgledanom uéenju mreza je nezavisna. Pri
obucavanju se predstavljaju samo ulazni podaci koje
VNM pokusava da generalizuje i ,,uoCi“ zajednicke
osobine.

3. PRIMENA RAZVIJENOG MODELA

Primena razvijenog modela prikazana je na
primeru kalkulacije troSkova novog proizvoda, slika 4,
u okviru izrade ponude prema zahtevu kupca, upu-
¢enom posmatranom preduzecu

Ve

/

30

Slika 4 - Posmatrani primer novog proizvoda

Konstrukcioni oblik ovog proizvoda ¢ine tipski
oblici kao §to su:

e Dve ravne osnovne povrsine,

e Dve ravne bocne povrsine,

e Dve ¢eone ravne povrsine sa zaobljenjima,
e Poprecni zljeb,

e Spoljasnja zaobljenja,

e Unutrasnja zaobljenja,

¢ Navoji M8,

¢ Navoji M20.

Polaze¢i od konstrukcionog oblika prikazanog
proizvoda, klasifikacijom je izvrSen izbor grupe sli¢nih
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prizmati¢nih delova za koje su vremena izrade u pos-
matranom preduzeéu proverena i smeStena u odgo-
varaju¢u BP. Grupni tehnoloski proces izrade izabrane
grupe delova, ¢iji su crteZi u posmatranom preduzecu
zaSti¢eni, zbog Cega nisu prikazani u radu, realizuje se
na vertikalnim obradnim centrima, osim odsecanja ko-
je se izvodi na automatskoj testeri, prema sadrZaju koji
¢ine odgovarajuce grupne operacije i zahvati obrade
pojedinih delova ove grupe, tabela 1.

Nicht vermasste Radien R3

U proizvodnji €eli¢nih prizmati¢nih delova u pos-
matranom preduzecu izvrSena je optimizacija tehno-
loskih procesa njihove izrade, usvajanjem resenja koja
obezbeduju najkrace vreme izrade. U okviru tih reSenja
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obuhvacen je izbor i primena kvalitetnih reznih alata
od tvrdog metala i primena racionalnih rezima obrade.
U takvim uslovima, odredena su i proverena vremena
izrade prizmati¢nih delova od celika, koja su memo-
risana u odgovaraju¢oj BP za ove i druge delove iz
dosadasnjeg realizovanog programa proizvodnje.

Na osnovu ulaznih podataka za sve delove iza-
brane grupe, tabela 1, koji se odnose na dimenzije pri-

premaka, tipskih oblika, grupnih operacija i odgova-
raju¢ih zahvata obrade, kao i zadatih vrednosti vreme-
na izrade Ty, izvrSeno je nadgledano obucavanje
vestacke neuronske mreze koris¢enjem programa
Matlab. Rezultati treninga, odnosno obucavanja, te-
stiranja 1 validacije veStacke neuronske mreze
pokazuju visoke vrednosti korelacionih faktora, slika
5.

Tabela 1. Grupni tehnoloski proces izrade prizmaticnih celicnih delova

PROIZVOD GRUPNE OPERACIJE | ZAHVAT| OBRADE
Eél:/élg\éﬂLEA ODSECANJE ZCII:ZJC])EI\];%\(;:]/;ODANJE RAVNIH POVRSINA I

8 ,ﬁ (mm) Dimenzije zahvata obrade (mm)

5

& 2 A A a k2 3 k2 a) a i fa a

B H L B H B1 H1 L1 B2 H2 L2

1. | AL 2330568 65 15 70 65 15 0 0 0 0 0 0
2. | AL 2344353 50 30 365 | 50 30 45 0 720 0 0 0
3. | Bz 2221975 40 20 180 | 40 20 80 8 180 34 0 72
4. | sP 000018252 30 25 1025 | 30 25 40 20 60 80 0 60
5. | SP 000018563 50 30 325 | 50 30 0 0 0 0 0 0
6. | Bz 2221501 35 20 285 | 35 20 35 8 560 35 0 174
7. | Bz 2222879 60 15 80 60 15 60 0 160 0 0 0
8. | Bz 2221472 120 | 30 225 | 120 30 120 0 450 30 14 110
9. | BZ 2235095 90 20 190 | 90 20 0 0 0 0 0 0
10 | Bz 2235001 130 40 170 130 40 0 0 0 0 0 0
111 sp 000018243 60 15 85 60 15 0 0 0 0 0 0
12 | AL 2344296 50 15 255 50 15 0 0 0 0 0 0
13 | AL 2344535 50 15 195 50 15 50 0 380 0 0 0
14 | AL 2178476 50 15 95 50 15 50 0 190 0 0 0
15 | Bz 2220725 30 10 165 30 10 30 0 330 0 0 0
16 | sp 000018293 50 30 605 | 50 30 200 20 50 0 0 0
17 | sp 000018561 50 30 125 | 50 30 0 0 0 0 0 0
18 | sp 000018562 50 30 255 | 50 30 0 0 0 0 0 0
19 | sp 000018564 50 30 325 50 30 0 0 0 0 0 0
20 | AL 2344354 50 30 365 | 50 30 50 0 730 0 0 0
21 | BU 3302694 35 20 105 | 35 20 0 0 0 0 0 0
22 | BU 3064392 25 25 255 | 25 25 22 0 1000 |0 0 0
23 | sp 000018087 35 20 115 | 35 20 35 0 230 0 0 0
NOVI PROIZVOD 60 30 185 | 60 30 60 20 60 0 0 0
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Tabela 1. Grupni tehnoloski proces izrade prizmaticnih celicnih delova - Nastavak

GRUPNE OPERACIJE | ZAHVATI OBRADE
CEONO GLODANIJE « »

erg\g I(I)-IVl:\OVRSINA I KONTURNO GLODANJE ;i\%LéSSE%JJEE gﬁg;ﬁﬁ\ﬁg S'T‘CE;'I STEPENASTI OTVORI
Dimenzije zahvata obrade (mm)

w a A o A a @ A @ A & &) & A & a
B3 H3 L3 B4 L4 H4 R1 L1 R2 L2 d 1 d 1 D L
0 0 0 15 63 2 3 532 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 2 810 25 | 1620 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 18 440 2 3 712 3 144 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 30 60 2 2 1840 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 30 730 25 | 730 0 0 0 0 0 o |0 |0
18 0 212 18 70 2 3 842 3 60 0 0 0 R I
0 0 0 12 205 25 |3 812 0 0 0 0 0 R I
0 0 0 24 704 25 |3 850 0 0 0 0 0 R I
0 0 0 20 180 2 0 0 0 0 12 40 12 20 | |1
0 0 0 40 637 25 o 0 0 0 27 40 0 o |0 |0
0 0 0 15 280 2 2 552 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 15 500 25 |3 1180 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 13 470 25 |3 940 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 13 270 25 |5 540 0 0 0 0 0 o |0 |9©
0 0 0 8 60 2 3 760 0 0 0 0 0 o |0 |9©
0 0 0 50 100 2 3 1010 3 100 0 0 0 o |0 |9©
0 0 0 30 330 25 | 330 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 30 600 25 | 1180 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 30 730 25 | 1460 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 2 820 25 | 1620 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 20 70 25 |3 540 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 20 1050 25 |3 1000 0 0 0 0 0 o |0 |0
0 0 0 17 320 4 2 560 0 0 0 0 6 17 |8 |°
U g g 30 120 2 | e 840 3 120 0 0 0 o |0 |0
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Tabela 1. Grupni tehnoloski proces izrade prizmaticnih celi¢nih delova - Nastavak

GRUPNE OPERACIJE | ZAHVATI OBRADE
UREZIVANJE NAVOJA VALJANJE UNUTRASNJEG NAVOJA VREME IZRADE
M5-M7 M8-M10 M11-M14 M12-M14 M15-M18 M19-M24 (min/kom)
Dimenzije zahvata obrade (mm)

o
& A & A & A & =) & =) & A N 2
d | d I d I d I d I D 1 Tk Ta
6 30 0 0 12 45 0 0 0 0 0 0 15,7 16,48
0 0 10 44 0 0 0 0 16 88 0 0 20 19,97
0 0 10 36 0 0 12 54 0 0 0 0 23 22.94
0 0 10 75 0 0 0 0 16 250 0 0 73,1 73,01
0 0 10 60 12 120 0 0 0 0 0 0 21,6 21,43
0 0 8 40 12 36 0 0 0 0 0 0 50,3 49,99
6 24 8 48 0 0 0 0 0 0 0 0 315 31,23
0 10 20 0 0 0 0 16 9 0 0 48 48,05
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,455 22,78
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,5 57,86
6 30 10 60 0 0 0 0 0 0 0 0 9,1 9,4
0 0 10 30 12 45 0 0 0 0 0 0 18,2 18,29
0 0 10 52 0 0 0 0 0 0 0 0 18,6 14,24
0 10 39 0 0 0 0 0 0 0 0 9,7 9,89
6 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,3 10,57
0 0 10 60 0 0 0 0 0 0 24 120 43 42,86
0 0 10 20 0 0 0 0 0 0 0 9,4 9,4
0 0 10 60 0 0 12 60 0 0 0 0 16,2 16,25
0 0 10 60 0 0 12 120 0 0 0 0 21,6 22,34
0 0 10 44 0 0 0 0 16 88 0 0 20 20,23
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 19,9 21,52
6 40 0 0 12 80 0 0 0 0 0 0 38,3 32,6
6 24 10 35 0 0 0 0 0 0 0 0 198 20,75
0 0 8 20 0 0 0 0 0 0 20 60 15,01

Uporedivanjem zadatih vrednosti vremena izrade
izabrane grupe prizmatiénih delova Tk i teorijskih vre-
mena izrade Ty, dobijenih na osnovu linije regresije,
tabela 1, moze se konstatovati znacajnija razlika samo
za tri proizvoda, §to ukazuje da bi trebalo proveriti
tacnost zadatih vremena izrade ovih proizvoda. Na
osnovu crteza posmatranog novog proizvoda, slika 4, i
pomenutih tipskih oblika, koji se obraduju sa odgo-
varaju¢im zahvatima obrade, uneti su i naznaceni ula-
zni podaci za procenu vremena izrade ovog proizvoda
u poslednjem redu tabele 1, odakle se vidi da pro-
cenjeno teorijsko vreme izrade Ti1 iznosi 15,01
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min/kom. Zbog dimenzija i kvaliteta povrSina izabra-
nog pripremka, koji se dobija hladnim vuéenjem, dve
osnovne ravne povrsine, dimenzija 180 x 60 mm, i dve
bocne ravne povrsine, dimenzija 180 x 30mm, ne obra-
duju se glodanjem, dok se dve ¢eone ravne povrsine,
dimenzija 60x30 mm, posle odsecanja obraduju kontu-
rnim glodanjem, kojim su obuhvacena i odgovarajuca
zaobljenja na ovim povrSinama.

Dimenzije tipskih oblika, koji se obraduju reza-
njem i odgovarajucih zahvata obrade novog proizvoda,
kao i kod svih delova izabrane grupe u tabeli 1, iska-
zane su u vrednostima koje se odnose na efektivhu
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obradu rezanjem. PovrSine i zahvati koji se ne obra-
duju imaju vrednost nula , tabela 1.

Training: R=0.99902 Validation: R=0.90829
- ) ) | 'o- Data | ) /1

Fit
y=T

O Data

— it

Y= T

2

0.97*Target +0.95

Output ~
Output ~= 1.1*Target + -1.7

60 60

Target Target

Test: R=0.9929 All: R=0.99516

O Data

O Daa
e Fit

Y=1

—Fit

60|

YuT

Output ~= 0.82*Target + 0.59
N @ & ~
Output ~= 0.97*Target + 0.57

60

Target Target

Slika 5 - Rezultati regresione analize
U posmatranom primeru, kupac je isporucio mate-
rijal za izradu ovog proizvoda, tako da cena proizvoda

u ponudi, prema izrazu (1), uz zadatu vrednost norma
Casa ovog preduzeéa od 15 €/h, iznosi 3,75 €/kom.

4. ZAKLIUCAK

Razvijeni model, koji je baziran na osnovnim pri-
ncipima grupne tehnologije i primeni veStackih neu-
ronskih mreza, omogucuje kalkulaciju, odnosno obra-
¢un troskova proizvoda, sa zadovoljavaju¢im nivoom
tacnosti.

Tacnost obracuna troskova novog proizvoda, pri-
menom ovog modela, najvise zavisi od ta¢nosti siste-
matizovanih podataka u BP za realizovane proizvode
U proizvodnim uslovima posmatranog preduzecéa, za
koje su vremena izrade poznata, kao i od nivoa obu-
cenosti vestacke neuronske mreze.

SUMMARY

Baza podataka za realizovane proizvode u inte-
grisanom sistemu upravljanja proizvodnjom, od pose-
bnog je znacaja za primenu vestacke inteligencije u
razvojnim procesima savremenih preduzeca.

5. ZAHVALNOST

Istrazivanje za ovaj ¢lanak je realizovano u okviru
projekta ,,Razvoj softvera za upravljanje remontom i
ugradnjom kocionih sistema $inskih vozila®, Minista-
rstva za nauku i tehnoloski razvoj, br. 035050, za
period 2011-2019. godine.
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PRODUCT COST CALCULATION MODEL BASED ON THE IMPLEMENTATION OF

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

In individual and small-scale production, which is most often realized in the form of service activities of
small and medium-sized enterprises, it is of particular importance to effectively prepare offers for the
production of products at the request of the customer. Costing is a basic task that is solved in making
the right offer. In addition to traditional methods, product costing is calculated using modern methods
and models, based on the basics of artificial intelligence. This paper presents a product costing model
based on the principles of group technology and the application of artificial neural networks.

Key words: calculation, cost, product, artificial neural networks
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