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O mozliwosciach obnizania jednostkowego
kosztu produkcji zakladu gorniczego
w Swietle badan analitycznych

About the possibilities of reducing the unit cost
of mine production in analytical approach

Prof. dr hab. inz. Roman Magda™®

Tresé: W pracy przedstawiono wybrane rezultaty badan analitycznych nad mozliwosciami obnizania jednostkowego kosztu produkcji
zaktadu gorniczego z uwzglednieniem klasycznego podziatu kosztéw produkcji na stale i zmienne. Okreslono nadwyzke jed-
nostkowego kosztu produkeji jako funkcje stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej i kosztu stalego przypadajacego na
jednostke zdolnosci produkeyjnej. Wykonano obliczenia symulacyjne i zinterpretowano ich wyniki.

Abstract: Selected results of analytical research on the possibilities of reducing the unit cost of mine production according to the classic
cost division into fixed and variable are presented. A surplus of the unit cost of production as a function of degree of the mine
capacity utilization and fixed cost relating to a unit of the mine capacity is determined. Results of appropriate calculations

are discussed.
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1. Wprowadzenie

Aktualna sytuacja w krajowym gornictwie wegla kamien-
nego jest wyjatkowo trudna z ekonomicznego punktu widze-
nia. Gérnictwo wymaga permanentnej restrukturyzacji we
wszystkich plaszczyznach swojej dziatalnosci gospodarcze;j,
a jednym z istotnych kierunkéw podejmowanych dziatan po-
winno by¢ dalsze obnizanie jednostkowego kosztu produkcji
przedsigbiorstw gorniczych. Niezaleznie od podejmowanych
wysitkow na rzecz restrukturyzacji techniczno-technologiczne;j
i organizacyjnej sektora wegla kamiennego ciagle podstawo-
wym, a wrecz nadrzednym dziataniem jest dazenie do obnizania
jednostkowego kosztu produkcji wegla, w taki sposob aby
jego poziom nie przekraczat ceny, ktéra w ostatnim okresie
niebezpiecznie spadia. Jednostkowy koszt produkcji jest nie-
rozerwalnie zwiazany ze stopniem wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej posiadanego potencjalu technicznych srodkow
produkcji i zasobow ludzkich (Magda 2014, Magda, Wozny
2014). Mozliwosci obnizania jednostkowego kosztu produk-
cji w przypadku kopaln eksploatujacych ztoze kopaliny sa
ograniczone, przyjetymi wczesniej rozwigzaniami, na etapach
planowania i projektowania eksploatacji ztoza. W przypadku
zaktadow goérniczych taczonych w kopalnie zespolone (PGG
Polska Grupa Gornicza) moze okazac si¢ w praktyce, ze zdol-
nosci produkcyjne poszczegodlnych ciagow technologicznych
nie sa ze soba spdjne, co moze prowadzi¢ do generowania
kosztow statych, wynikajacych z niepelnego wykorzystania
potencjatu zdolnosci produkcyjnej tych ciagow, a jednoczesnie
z konieczno$cia ponoszenia wydatkow na ich utrzymywanie.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych rezultatow
badan analitycznych nad oceng mozliwosci obnizania jednost-
kowego kosztu produkcji w ogdlnej, uproszczonej postaci, w
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oparciu o teze, stwierdzajaca, ze jednostkowy koszt produk-
cji przyjmuje najmniejsza wartos¢ wowczas, gdy wielkos¢
produkcji jest rowna zdolnosci produkcyjnej, jaka posiada
zaktad gorniczy w przyjetej jednostce czasu (przy zatozeniu
okreslonej liczby dni z produkcja), a kosztem stalym przypa-
dajacym na jednostke zdolnosci produkcyjnej jest najnizszy
z mozliwych. Rezultaty tych badan, wsparte obliczeniami
symulacyjnymi pokazujacymi istot¢ wplywu okreslonych
wskaznikéw na mozliwo$ci obnizania jednostkowego kosztu
produkcji w ujeciu ilosciowym sa przedstawione ponizej.

2. Analityczne modelowanie jednostkowego kosztu pro-
dukcji

W celu przeprowadzenia analitycznych rozwazan nad
mozliwosciami obnizania jednostkowego kosztu produkcji
najlepiej skorzysta¢ z klasycznego podziatu kosztéw na state
i zmienne. Charakterystyczna cechq produkcji gorniczej jest
wysoki poziom kosztéw stalych, siegajacy w przecigtnych
warunkach nawet 80% wszystkich kosztow.

W ogdlnym ujeciu, koszt produkc;ji jaki zaktad gérniczy
ponosi w przyjetej do rozwazan jednostce czasu (najlepiej
w ciagu jednego roku obrachunkowego, chociaz do bardziej
szczegotowych rozwazan mozna przyjmowac krotsze prze-
dzialy czasu) mozna podzieli¢ na koszt staty (niezalezny od
wielkos$ci produkeji) i koszt zmienny (zalezny od wielkos$ci
produkcji). Koszt ten moze by¢ opisany wzorem

=Rk
gdzie:

K —koszt produkcji, mln zb/rok,

K, —koszt produkcji staty niezalezny od wielko$ci pro-

dukcji, mln z¥/rok,
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K, —koszt produkcji zmienny zalezny od wielko$ci pro-
dukcji, mln zl/rok.
W przypadku zaktadu gorniczego, gdzie wielkos$¢ pro-
dukcji odpowiada wielkosci wydobycia wegla handlowego,
mozna koszt zmienny wyrazi¢ wzorem

K, =k, *P

gdzie:
k, —jednostkowy koszt zmienny, zt/Mg,
P — wielkos¢ produkcji (wegla handlowego), mln Mg/
rok.
W $wietle powyzszych zaleznosci jednostkowy koszt
produkcji moze by¢ opisany formuta

K
k= ? & kz
gdzie:

k —jednostkowy koszt produkcji wegla, zZK/Mg.

Dla okreslonych wielkosci kosztu statego Ks (wyrazonego
w mln zl/rok) i jednostkowego kosztu zmiennego kz (wyra-
zonego w zt/Mg), jednostkowy koszt produkcji wegla bedzie
najmniejszy jesli wielko$¢ produkcji odpowiadajaca wydo-
byciu wegla handlowego P (wyrazona w mln zt/rok), bedzie
przyjmowaé warto$¢ najwigksza z mozliwych. Wielko$¢ tej
produkcji nie moze jednak przekroczy¢ zdolnosci produkceyj-
nej kopalni, a wigc jest ograniczona zalezno$cia

P<Z
gdzie:

Z —zdolno$¢ produkcyjna zaktadu gérniczego, mln Mg/

rok.

Uwzgledniajac specyfike procesu produkcyjnego zaktadu
gbrniczego, na ktoéry sklada si¢ szereg procesow technolo-
gicznych, z ktorych kazdy posiada okreslona zdolnos¢ pro-
dukcyjna, mozna wyodrgbni¢ gtéwne ciagi technologiczne,
ktére wplywaja na wypadkowa zdolnos¢ produkcyjna calego
zaktadu. Mozna przyjaé, ze jego zdolnos¢ produkcyjna jest
najmniejsza sposroéd zdolno$ci produkcyjnych gtéwnych
ciagow w procesie technologicznym procesu produkcyjnego
kopalni zgodnie z ponizsza zalezno$cia

Z =min{Z;,2,, 2, Zc, 2}

gdzie:
Z, —zdolnos¢ produkcyjna frontu eksploatacyjnego, min
Mg/rok,
7 —zdolnos¢ produkcyjna systemu wentylacji kopalni,
mlin Mg/rok,

— zdolnos¢ produkcyjna transportu poziomego (odsta-
wy), mln Mg/rok,
Z_ —zdolnos¢ produkcyjna transportu pionowego (cia-
gnienia), mln Mg/rok,
Z, —zdolno$¢ produkcyjna zaktadu przerobki mechanicz-
nej, min Mg/rok.
Dla okres$lonego poziomu kosztu statego produkcji mi-
nimalna warto$¢ kosztu jednostkowego mozna odwzorowaé

nastgpujaco
Ks
kmin = 7 +k;

gdzie:
k . —najmniejsza z mozliwych warto$¢ kosztu jednost-
kowego produkcji, zZt/Mg.

Koszt jednostkowy wyrazony powyzsza formula stanowi
swoisty benchmark, trudny do osiagnigcia w praktyce, do ja-
kiego jednak nalezy dazy¢, aby w efekcie uzyskaé najmniejszy
z mozliwych jednostkowy koszt produkcji.

W praktyce, utrzymanie wielkosci wydobycia na poziomie
rownym zdolnosci produkcyjnej zaktadu wydobywczego
w dluzszym przedziale czasu, za jaki mozna przyjac na przy-
ktad przedziat roczny, jest niezmiernie trudne do uzyskania,

bowiem proces ten ma charakter losowy, jest realizowany
w warunkach niepewnosci i ryzyka, ktore wynikaja z wielu
przyczyn natury geologiczno-gorniczej, techniczno-organiza-
cyjnej i ekonomiczno-finansowej, w duzej mierze trudnych
do przewidzenia. Z tego wynika, ze koszt jednostkowy
odpowiadajacy rzeczywistym warunkom bedzie wigkszy od
kosztu minimalnego kmin, niemniej nalezy dazy¢ do niego
wszelkimi mozliwymi $rodkami, podejmujac odpowiednie
dzialania restrukturyzacyjne.

W ogdlnym ujeciu modelowym mozna przyjaé stopien
wykorzystania zdolnosci produkcyjnej jako zmienna wielko$¢
okres$long wzorem

P
wy ==
gdzie: z

w, — stopien wykorzystania zdolnosci produkcyjne;j.

Nadwyzka (bezwzgledny przyrost) kosztu jednostkowego
Ak w stosunku do kosztu minimalnego, ktéry odpowiada
petnemu wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnej, moze by¢

okreslona ze wzoru
Ak =k — Kkpin

W wyniku odpowiednich przeksztatcen (Magda 2014,
Magda, Wozny 2014) mozna uzyskaé zalezno$¢:

1 K
Ak = (—— 1) *—
wq Z

Z powyzszej formuty wynika, ze bezwzgledny przyrost
kosztu jednostkowego w stosunku do kosztu minimalnego
nie zalezy od kosztu zmiennego.

Relacj¢ pomigdzy kosztem statym produkcji, a zdolnoscia
produkcyjna mozna przyjac jako kolejny wskaznik wyrazony
wzorem K,

Wy = —
gdzie: 4

w, — koszt staly przypadajacy na jednostke zdolnosci

produkcyjnej, zt/Mg.

Uwzgledniajac powyzsze, mozna zapisa¢ formute

Ak = (i - 1) * Wy
W1
Bezwzgledny przyrost kosztu jednostkowego w stosunku
do kosztu minimalnego jest funkcja dwoch wskaznikow,
a mianowicie wskaznika w, oraz wskaznika w,, przy czym:
0<w <1
Nalezy dazy¢ do tego, aby wskaznik w, zblizat si¢ do 1,
awskaznik w, przyjmowat wartosci najmniejsze zmozliwych,
mozna zatem przyjac nastepujace kierunki racjonalizacji:
wy; =1

wy = min

Wskaznik w, jest wskaznikiem odzwierciedlajacym po-
prawny proces zarzadzania produkcja i w pewnym sensie
moze stanowi¢ miernik oceny tej poprawnosci. Wskaznik
w, moze w pewnym sensie stanowi¢ miernik wiasciwego
zarzadzania kosztami, jednak obydwa te aspekty zarzadzania
(produkcja i kosztami), mierzone zdefiniowanymi w taki
sposob wskaznikami w, i w,, sa ze soba powiazane, przeni-
kaja si¢ wzajemnie, wptywajac na siebie w ujgciu rzeczowo-
-kosztowym.

Analiza ksztattowania si¢ obydwu tych wskaznikow moze
by¢ jednak punktem wyjscia do podejmowania dziatan w za-
kresie restrukturyzacji zasobow przedsigbiorstwa, zwlaszcza
restrukturyzacji techniczno-technologicznej i organizacyjnej,
ktore to dziatania stuzytyby powigkszaniu wskaznika w,
w kierunku jego wzrostu do jednosci oraz restrukturyzacji
w zakresie zarzadzania kosztami, ktdre to dziatania stuzytyby
obnizaniu wskaznika w, do wartosci najmniejszej zmozliwych.
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Przyktadowo, jesli w wyniku diagnozy wynikaloby, ze
warto$¢ wskaznika w, jest zbyt niska i/lub warto$¢ wskaznika
w, zbyt wysoka, nalezatoby opracowa¢ program restrukturyza-
cji stuzacy poprawie tych wskaznikow, zaimplementowac go
w praktyce i monitorowac na biezaco, badajac ksztattowanie
si¢ tych wskaznikéw w danym okresie.

Badania nad wielko$ciami wchodzacymi w sktad powyz-
szej formuly moga stanowi¢ pewien element poszukiwania
sposobow na obnizanie jednostkowego kosztu produkcji,
niezmiernie istotny w obecnych uwarunkowaniach gospo-
darczych w jakich funkcjonuje polskie gérnictwo wegla
kamiennego.

3. Wyniki przykladowych obliczen symulacyjnych

W celu pokazania jakiego rzgdu wartosci moze przyj-
mowac¢ nadwyzka kosztu jednostkowego Ak i w jaki sposob
wplywaja na nia wskazniki w i w, wykonano obliczenia
symulacyjne na przykladzie zakladu g(’)rniczego o0 zdolnosci
produkcyjnej Z =3 mln Mg/rok przyjmujac wariantowo:

koszt staty: K = 800, 900, 1000, 1100 lub 1200 min z¥/

rok,
— stopien wykorzystania zdolnosci wydobywczej kopalni:

w, =0,5;0,6;0,7; 0,8; 0,9 lub 1.

Obliczenia te maja wylacznie charakter pogladowy, stuza
pokazaniu ogéInych tendencji i nie nalezy ich kojarzy¢ z kto-
rakolwiek z czynnych kopaln wegla kamiennego. Otrzymane
wyniki obliczen zestawiono w tab. 1, a ksztaltowanie sig
wartosci tej nadwyzki zilustrowano narys. 1.

Znajomos¢ wskaznikoéw w, i w, umozliwia oszacowanie
potencjalnych mozliwos$ci obnizania jednostkowego kosztu
produkcji. Przyktadowo, bazujac na danych z tab. 1, ktore
dotycza hipotetycznego zaktadu gérniczego o zdolnosci pro-
dukcyjnej rzedu 3 mln Mg/rok, produkcji rocznej rzedu 1,8
mln Mg/rok i kosztow statych na poziomie 1000 min zb/rok
(w1=0,6; w2=333 z{/Mg), mozna oszacowac perspektywicz-
ne mozliwosci obnizania jednostkowego kosztu produkcji
w wyniku podjecia okreslonych dziatan zmierzajacych do
poprawy wskaznikow w, i w,. Na przyklad, jesli efektem
podjetych dzialan restrukturyzacyjnych jest wzrost wskaz-

nika w, z wartosci 0,6 do wartosci 0,7 i spadek wskaznika
w, z 333 zl/Mg do 300 z{/Mg (redukcja kosztéw statych do
poziomu 900 mln zb/rok), to skutkiem moze by¢ obnizenie
jednostkowego kosztu produkcji o 93 zt/Mg — wynika to
z réznicy pomigdzy nadwyzka Ak = 222 z{/Mg i nadwyzka
Ak =129 z/Mg (patrz tab.1).

Tabela 1. Wyniki obliczen nadwyzki kosztu jednostkowego
AK|zi/Mg]

Table 1.  Calculation results of the unit cost surplus Ak [z}/Mg]|
w, w, [2t/Mg]
400 367 333 300 267

0,5 400 367 333 300 267
0,6 267 244 222 200 178
0,7 171 157 143 129 114
0,8 100 92 83 75 67
0,9 44 41 37 33 30

1 0 0 0 0 0

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zarys problematyki dotyczacej
potencjalnych mozliwos$ci obnizania jednostkowego kosztu
produkcji w zaktadzie gorniczym w uproszczonym, anali-
tycznym ujeciu. W poglebionym wymiarze problematyka
ta moze stanowi¢ punkt wyjscia do opracowania programu
restrukturyzacji przedsigbiorstwa gorniczego. W ogdlnym
ujeciu dziatania restrukturyzacyjne mozna podzieli¢ na na-
stqpujqce etapy:

identyfikacja wskaznikéw w, i w,, analiza i diagnoza

oraz rozpoznanie ewentualnych potrzeb i mozliwosci ich

poprawy,

— opracowanie programu restrukturyzacji zmierzajacej do
racjonalizacji wskaznikow w, iw,,

— planowanie i harmonogramowanie dziatan restrukturyza-
cyjnych,

— kierowanie procesem wdrazania zmian polaczone z mo-

nitorowaniem wskaznikow w, i w,.

3
w2 [zliMgf

; i3
300

1 267

Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ nadwyzki kosztu jednostkowego Ak jako funkcji wskaznikow w i w,

w analizowanym przykladzie

Fig. 1. Development of the unit cost surplus 4k as a function of indices w and w, for the ana-

lyzed example
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W przypadku zainteresowania ta problematyka ze strony
przedsigbiorstw gorniczych Katedra Ekonomiki i Zarzadzania
w Przemysle oferuje przeprowadzenie pogtebionych badan
ukierunkowanych na potrzeby praktyki przemystowe;.

Praca wykonana w ramach badan statutowych —umowa
Nr11.11.100.693
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Liczba zamawianych egzemplarzy okresla zaangazowanie jednostki
gospodarczej w procesie podnoszenia kwalifikacji swoich kadr!



