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WYBRANE ASPEKTY ZARZADZANIA I INZYNIERII PRODUKCJI
W PRZEDSIEBIORSTWIE GORNICZYM

Streszczenie. W niniejsze] pracy przedstawiono wybrane rezultaty badan
analitycznych nad oceng mozliwosci obnizania jednostkowego kosztu produkcji
w przedsiebiorstwie gorniczym poprzez wydtuzenie czasu pracy zaktadu gérniczego
z uwzglednieniem stopnia wykorzystania jego zdolnosci produkcyjnej. Analizie
poddano dwa warianty funkcjonowania zaktadu gorniczego. Pierwszy wariant dotyczy
rocznego czasu pracy zaktadu gorniczego przez pig¢ dni w tygodniu, drugi
wydtuzonego czasu pracy do szeSciu dni w tygodniu przy obowigzujacym pigcio-
dniowym tygodniu pracy zatdog gérniczych. Przedstawiono i poddano analizie wyniki
obliczen mozliwej redukcji jednostkowego kosztu produkcji przy wzroscie stopnia
wykorzystania zdolnos$ci produkcyjnej zaktadu gorniczego.

Stowa kluczowe: przemyst wydobywczy, zarzadzanie i1 inZzynieria produkcji,
jednostkowy koszt produkcji

SELECTED ASPECTS OF MANAGEMENT AND PRODUCTION
ENGINEERING IN THE MINING COMPANY

Abstract. Selected results of research on evaluation of possibilities to reduce the
unit cost of production in a mining company are presented. Two variants of annual
working time of a mine are taken into account. The first variant refers to five days
working time a week, the second one refers to six days working time a week when the
sixth day (Saturday) is additionally paid. Appropriate calculations are presented and
analyzed in an aspect of reduction of unit cost of production as a result of increasing
utilization of the mine capacity.

Keywords: mining industry, management and production engineering, unit cost of
production
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1. Wprowadzenie

Utrzymujace si¢ od dluzszego czasu niskie ceny wegla kamiennego zagrazajg
bezpiecznemu funkcjonowaniu polskich spétek weglowych. Uwarunkowania rynkowe,
niesprzyjajace goérnictwu wegla kamiennego, wymuszaja konieczno$¢ dalszej racjonalizacji
w obszarze zarzadzania kosztami produkcji gorniczej. Z wypowiedzi uczestnikdw sesji
zatytulowanej ,,Gornictwo. Polityka, ekonomia, bezpieczenstwo”, ktora odbyla si¢
20.05.2016 r. w ramach Europejskiego Kongresu Gospodarczego, wynika, ze rezerwy
w kosztach w przemysle goérniczym sa duze, a dazenia do zwigkszenia efektywnos$ci
funkcjonowania goérnictwa powinny by¢ wsparte zaangazowaniem uczelni i instytutow
badawczych!.

Kontynuacja intensywnych badan nad problematyka dotyczaca jednostkowego kosztu
produkcji wegla jest wyjatkowo uzasadniona w sytuacji gospodarczej, w jakiej obecnie znalazia
si¢ branza gornicza. Z metodologicznego punktu widzenia jednym z kierunkow tych badan sa
badania analityczne nad ksztaltowaniem si¢ jednostkowego kosztu produkcji w przedsie-
biorstwie gorniczym eksploatujacym wegiel sposobem podziemnym. W Katedrze Ekonomiki
i Zarzadzania w Przemysle AGH rowniez podjeto t¢ problematyke oraz opublikowano wiele
prac na ten temat?.

Niniejszy artykul nawigzuje do wymienionych powyzej pozycji i1 prezentuje kontynuacje
tych badan, obejmujaca ich poszerzenie o nowe aspekty zwigzane z zarzadzaniem i inzynierig
produkcji gorniczej. Jego podstawowym celem jest przedstawienie wybranych rezultatow
badan nad mozliwymi kierunkami racjonalizacji jednostkowego kosztu produkcji w przedsie-

biorstwie gorniczym.

2. Wplyw stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej
na jednostkowy koszt produkcji

W procesie analitycznego modelowania jednostkowego kosztu produkcji wykorzystano
metod¢ rozwigzania idealnego, polegajaca na identyfikacji stanu idealnego, w ktorym

jednostkowy koszt produkcji jest najnizszy z mozliwych. Dla uproszczenia rozwazania zawarte

' www.wnp.pl, 21.05.2016.

2 Np. Magda R.: Wplyw stopnia wykorzystania zdolnoéci produkcyjnej zaktadu gorniczego na jednostkowy koszt
wlasny, [w:] Innowacje w zarzadzaniu i inzynierii produkcji. Tom I. Oficyna Wydawnicza Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcja, Opole 2014; Magda R., Wozny T.: Zalezno$¢ jednostkowego kosztu
wiasnego od stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej zaktadu wydobywczego. ,,Przeglad Gorniczy”, nr 9,
2014; Magda R.: O mozliwos$ciach obnizania jednostkowego kosztu produkcji zaktadu gorniczego w $wietle
badan analitycznych. ,,Przeglad Gorniczy”, nr 8, 2016.
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w niniejszym rozdziale dotycza przedsicbiorstwa goérniczego, w sktad ktoérego wchodzi
pojedynczy zaktad gorniczy.

W tym celu wykorzystano analityczny zapis jednostkowego kosztu produkcji, ktory
w ogolnej postaci stanowi sum¢ jednostkowego kosztu statego i jednostkowego kosztu

zmiennego:

P

=> .

gdzie:
k — jednostkowy koszt produkcji wegla, zt/Mg,
K — koszt produkcji staty, niezalezny od wielkosci produkceji, mln z¥/rok,
P — wielkos¢ produkcji (wegla handlowego), mln Mg/rok,
k, — jednostkowy koszt zmienny, zt/Mg.

Wielkos$¢ produkeji nie moze przekroczy¢ zdolnosci produkceyjnej, a idealny stan mozna
sobie wyobrazi¢ jako stan, w ktorym wielkos¢ ta jest rowna zdolno$ci produkcyjnej. Wowczas
jednostkowy koszt produkcji, przy ustalonym poziomie kosztu stalego K, przyjmuje
najmniejszg warto$¢, ktérg mozna okresli¢ ze wzoru:

K
kmin = 7"' k,

gdzie:
kmin — najmniejsza z mozliwych wartos$¢ kosztu jednostkowego produkcji, zt/Mg,
Z — zdolno$¢ produkcyjna zaktadu goérniczego, mln Mg/rok.

Minimalny jednostkowy koszt produkcji stanowi idealny cel, do ktérego nalezy dazy¢
w procesie zarzadzania produkcja i1 kosztami w przedsigbiorstwie gorniczym. Kazda inna
(wieksza) warto$¢ jednostkowego kosztu produkcji prowadzi do okreslonej nadwyzki tego
kosztu w stosunku do jednostkowego kosztu minimalnego, ktdrag mozna okresli¢ ze wzoru:
Ak =k — kyin

gdzie Ak — nadwyzka jednostkowego kosztu w stosunku do kosztu minimalnego, zt/Mg.

Nadwyzke jednostkowego kosztu w stosunku do kosztu minimalnego mozna wyrazié
ogodlnym wzorem?:
1
W1
gdzie:
w1 — stopien wykorzystania zdolnosci produkcyjnej okreslony wzorem:

3 Magda R.: O mozliwosciach. ..
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_P
W1—Z
0<W1S1

w2 — koszt staly przypadajacy na jednostke zdolnosci produkcyjnej, wyrazony w z/Mg,
okreslony wzorem:

W2:7

Wielkos$ci wi i w2 mozna traktowaé jako pewne wskazniki, ktére moga by¢ uzyte do oceny
poprawnego zarzadzania produkcja i kosztami w przedsigbiorstwie gorniczym.

Kryteria racjonalizacji jednostkowego kosztu produkcji przedsiebiorstwa gorniczego
mozna zatem sformulowac nastepujaco:

w; > 1
w, = min

Wskaznik w1 moze stanowi¢ miernik poprawnego zarzadzania produkcja, wskaznik w»
moze stanowi¢ miernik poprawnego zarzadzania kosztami, obydwie te sfery zarzadzania sg
jednak ze sobg powigzane w ujeciu rzeczowo-kosztowym®. Dotycza one zloZonych aspektow
zarzadzania 1 inzynierii produkcji gorniczej, ktorych charakterystyka wykracza poza ramy

niniejszego artykutu.

3. Wydluzenie czasu pracy zakladu gorniczego a jednostkowy koszt
produkcji

Koszt produkcji gorniczej jest $ciSle zwigzany z warunkami naturalnymi zalegania
eksploatowanego ztoza i1 stanowi pochodng przyjete; koncepcji jego zagospodarowania.
Strukture kosztow produkcji gorniczej w podziemnej kopalni wegla kamiennego
charakteryzuje wysoki udziat kosztéw statych wzgledem wielkosci produkcji, siegajacy nawet
do 80% ogoétu kosztow. Prawie polowe kosztow stanowig koszty osobowe. W produkcje
gbrniczg zaangazowane sg kosztowne techniczne srodki produkcji w postaci maszyn i urzadzen
gorniczych. Stopien wykorzystania potencjatu technicznych srodkow produkcji i obstugujace;j
je zalogi powinien by¢ jak najwyzszy. Niepelne jego wykorzystanie pogarsza efekt
ekonomiczny procesu produkcji gorniczej.

Przedsigbiorstwa gornicze podejmuja wysitki zmierzajace do zwigkszenia stopnia
wykorzystania posiadanego potencjalu technicznych $§rodkéw produkeji, m.in. poprzez

wydtuzenie czasu pracy zakladu goérniczego. W pracy’ podjeto probe oceny mozliwosci

4 Ibidem.
> Magda R., Tinc M.: Ocena mozliwosci obnizenia kosztu jednostkowego wydobycia wegla poprzez wydtuzenie
czasu pracy zaktadu gorniczego z pigciu do szesciu dni w tygodniu. ,,Przeglad Gorniczy”, nr §, 2015.
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obnizenia kosztu jednostkowego wydobycia wegla poprzez wydtuzenie czasu pracy zakladu

gorniczego z pigciu do szesciu dni w tygodniu, przy obowigzujacym pigciodniowym tygodniu

pracy zaldg gorniczych, na hipotetycznym przyktadzie zblizonym do praktyki gornicze;j.

W nini

ejszej pracy postuzono si¢ identycznymi danymi, w celu okreslenia wptywu stopnia

wykorzystania zdolnos$ci produkcyjnej zaktadu goérniczego na jednostkowy koszt produkcji.

Przyjeto dwa warianty organizacji czasu pracy zaktadu gorniczego, ktorym odpowiadaja

przedst
1.

War

awione w pracy® pozycje rodzajowego uktadu kosztow przytoczone w tabeli 1:
Wariant I — dotyczy czasu pracy zakladu gérniczego przez pi¢¢ dni w tygodniu, faczna
liczba pracownikow dotowych wynosi 4025 oséb, w tym 3472 osoby zatrudnione na
stanowiskach robotniczych 1 573 osoby dozoru.

Wariant II — dotyczy tego samego zaktadu gorniczego, przy zatozeniu wydhuzenia czasu
pracy zaktadu goérniczego z pi¢ciu do szesciu dni w tygodniu.

iant Il ro6zni si¢ od wariantu I wielko$cia wydobycia (o wydobycie uzyskiwane

w soboty), a wiec jednoczesnie wielkoscig rocznej zdolnosci produkeyjnej. Poszczegodlne

pozycje kosztow byly oszacowane przy nastepujacych zatozeniach:

1)
2)

3)

4)

Koszty zwigzane z amortyzacja sg proporcjonalne do liczby dni z produkcja.

Koszty zwigzane z wynajmem maszyn gorniczych sg sktadnikami kosztu statego
kopalni, ptatnego niezaleznie od wielkosci rocznego wydobycia.

Koszty zuzycia materialow, energii, uslug wiertniczo-goérniczych, odmetanowania,
uslug transportowych 1 remontowych oraz wszelkiego rodzaju pozostatych uslug
zalezne sg od wielkosci wydobycia.

Koszty osobowe kopalni (wynagrodzenia brutto, $wiadczenia na rzecz pracownikow
oraz narzuty na ZUS) w przypadku wariantu Il uwzgledniaja konsekwencje ptacowe

wynikajace z wydtuzenia czasu pracy zakladu gorniczego z pigciu do szesciu dni

w tygodniu.
5) Oplata eksploatacyjna wzrasta proporcjonalnie do wzrostu wydobycia kopalni.
6) Podatek od nieruchomosci jest kosztem statym, identycznym w obu wariantach.
Tabela 1
Zestawienie kosztow produkcji w uktadzie rodzajowym
Wariant I Wariant 11
. Koszty produkcji Koszty produkcji
Lp. Rodzaj kosztu Staly Zmienny | Ogolem Staly Zmienny | Ogolem
[tys. z1] [tys. zH] [tys. zH] [tys. zH] [tys. ZH] [tys. ZH]
1 | Amortyzacja 115 050 79 950 195 000 138 060 95940 | 234000
2 | Zuzycie materiatow 42 9000 100 100 143 000 42 900 120 120 163 020
3 | Energia 62 400 33 600 96 000 62 400 40 320 102 720

¢ Ibidem.
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cd. tabeli 1
Uslugi wynajmu maszyn
4.1 | gbrniczych 18 000 0 18 000 18 000 0 18 000
4.2 | Ushugi wiertniczo-gdrnicze 11925 67 575 79 500 11925 81 090 93 015
4.3 | Ushugi odmetanowania 5025 28 475 33 500 5025 34170 39 195
Uslugi zwigzane z likwidacja
4.4 |szkdd gorniczych 20 700 0 20 700 20 700 0 20 700
Pozostate ushugi zwigzane
4.5 | z produkcja wegla 8316 12 474 20 790 8316 14 969 23 285
5 | Ustugi remontowe 42 700 18 300 61 000 42 700 21960 64 660
6 | Ustugi transportowe 6384 16 416 22 800 6 384 19 699 26 082
7 | Pozostate ushugi 16 800 4200 21 000 16 800 5040 21 840
8 | Wynagrodzenia brutto 533 791 16 509 | 550300| 608298 18813 627111
9 |Narzut ZUS 108 737 3363 112100 123915 3832 | 127747
Swiadczenia na rzecz
10 | pracownikow 41 800 0 41 800 47 635 0 47 635
11.1 | Podatek od nieruchomosci 12 750 0 12 750 12 750 0 12 750
11.2 | Optata za eksploatacje ztoza 0 6 000 6 000 0 7 200 7200
11.3 | Optata na ochrone¢ Srodowiska 320 0 320 320 0 320
11.4 | Wptata na PFRON 5242 0 5242 5242 0 5242
11.5 | Podatki i optaty pozostate 702 0 702 702 0 702
Ubezpieczenia rzeczowe
12 | iosobowe 7750 0 7 750 7750 0 7750
Inne koszty /razem z kosztami
13 | podrdzy stuzbowymi/ -100 0 -100 -120 0 -120
14 | Razem koszty 1061192 386962| 1448 154| 1179700 463 153 | 1642 854
15 | Koszt produkcji wegla 1006813 317941| 1324754 | 1136028 358 745| 1494 774

Zrédlo: Magda R., Tinc M.: Ocena mozliwosci obnizenia kosztu jednostkowego wydobycia wegla
poprzez wydtuzenie czasu pracy zakladu goérniczego z pigciu do sze$ciu dni w tygodniu.
»Przeglad Gorniczy”, nr 8, 2015.

W wariancie II zatozono, ze wydluzajac czas pracy zakladu gorniczego do szesciu dni
w tygodniu, nie dokona si¢ przyje¢ nowych pracownikow, lecz zaproponuje zatrudnionym juz
pracownikom prac¢ w sobotg jako prace, za ktorg oprocz wynagrodzenia przystugujacego za
przepracowang dniowke przystuguje rowniez dodatek w postaci stawki zaszeregowania
wykonywanej pracy. Przy zatozeniu, ze wydajno$¢ dotowa jest identyczna jak w wariancie I,
liczba pracownikow podejmujacych dobrowolnie prace w sobot¢ powinna wynie$¢ rocznie
1276 os6b, na stanowiskach robotniczych 1095 osob i 181 pracownikow dozoru.

Zdolnos¢ produkcyjna zaktadu gorniczego wynosi:

e Wariant I: 3,05 mln Mg/rok przy 250 dniach pracy zaktadu w ciagu roku.

e Wariant II: 3,721 mln Mg/rok przy 305 dniach pracy zaktadu w ciagu roku.

Wskaznik w2 okre$lajacy koszt staty przypadajacy na jednostke zdolnosci produkcyjnej
WYynosi:

e Wariant I: w, = 330,10 zt/Mg,

e Wariant II: wz = 305,30 zt/Mg.
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4. Ocena mozliwosci obnizenia jednostkowego kosztu produkcji

Wykorzystujac przytoczone powyzej wzory, wykonano odpowiednie obliczenia nadwyzki
jednostkowego kosztu produkcji wzgledem kosztu minimalnego oraz wartosci poszczegolnych
sktadnikow jednostkowego kosztu produkcji. Wyniki przeprowadzonych obliczen zestawiono

w tabeli 2 i zilustrowano na rysunku 1.

Tabela 2
Wyniki obliczen nadwyzki kosztu jednostkowego Ak [zt/Mg]
Wariant Wskaznik wi
0,7 0,8 0,9 1
I 141,47 82,53 36,68 0,00
II 130,84 76,33 33,92 0,00

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Rozwijajac badany przyklad o obliczenie rdznic pomiedzy wartoSciami nadwyzki
jednostkowego kosztu produkcji Ak przy zmianie stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej (wskaznik wi), mozna okresli¢, jakie sa potencjalne mozliwosci obnizenia
jednostkowego kosztu produkcji w efekcie wzrostu stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjne;j.

Wyniki odpowiednich obliczen zawiera tabela 3, w ktorej zestawiono wartosci Ak

obliczone dla wariantow 11 1L

AK [z/Mg]

ar. 1

11

Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ nadwyzki jednostkowego kosztu produkcji
Zrddto: Opracowanie wlasne.
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Tabela 3

Zestawienie wynikow obliczen zmniejszenia jednostkowego kosztu produkcji
przy wzro$cie stopnia wykorzystania zdolnos$ci produkcyjne;j

W1 Wariant I Wariant 11
0,7— 0,8 58,94 54,51
0,7— 09 104,79 96,92

0,7—>1 141,47 130,84
0,8— 09 45,85 42,41
0,8 —>1 82,53 76,33
0,9 —>1 36,68 33,92

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Jednostkowy koszt produkcji ogoétem, obejmujacy jednostkowy koszt staty 1 jednostkowy

koszt zmienny, zestawiono w tabeli 4 i zilustrowano na rysunku 2.

Tabela 4
Wiyniki obliczen kosztu jednostkowego ogétem [zt/Mg]
Wariant Wskaznik wi
0,7 0,8 0,9 1
| 598,44 539,50 439,65 456,97
11 560,61 506,10 463,69 429,77

Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Poréwnujac wartos$ci jednostkowego kosztu produkcji zestawione w tabeli 3 i zilustrowane
na rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze wydluzenie czasu pracy zaktadu gérniczego z pieciu do
sze$ciu dni w tygodniu w konsekwencji przyjetych zatozen skutkuje obnizeniem jednostko-
wego kosztu produkcji odpowiednio:

e dlaw;=0,7037,83 zt/Mg, tj. 0 6,3%,

e dlaw;=0,8033,40 zt/Mg, tj. 0 6,2%,

e dlaw;=0,9 029,96 zt/Mg, tj. 0 6,1%,

e dlaw;=1027,20zt/Mg, tj. 0 6%.
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ jednostkowego kosztu produkeji
Zrddto: Opracowanie wlasne.

Porownujac wartosci jednostkowego kosztu produkcji zestawione w tabeli 4, mozna
stwierdzi¢, ze wzrost stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej (wzrost wskaznika wi)
w przypadku wariantu I:

e zwi=0,7 do wi=0,9 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 9,8%,

e 7z wi=0,7 do wi=0,8 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 17,5%,

e 7z wi=0,7 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 23,6%,

e zwi=0,8 do wi=0,9 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 8,5%,

e 7z w;=0,8 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 15,3%,

o 7z wi=0,9 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 7,4%.

W przypadku wariantu II:

o 7z wi=0,7 do w1=0,9 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji 0 9,7%,

e 7z w;=0,7 do w1=0,8 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 17,3%,

e 7z w;=0,7 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 23,3%,

o 7z wi=0,8 do wi=0,9 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 8,4%,

e 7z w;=0,8 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 15,1%,

e 7z w;1=0,9 do wi=1 skutkuje obnizeniem jednostkowego kosztu produkcji o 7,3%.
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Z powyzszego wynika, ze wzrost stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej daje
istotne mozliwo$ci zmniejszenia jednostkowego kosztu produkcji. Nalezatoby zatem dazy¢ do
pelnego wykorzystania zdolnosci produkcyjnej posiadanego potencjatu technicznych srodkow
produkcji 1 zasobow ludzkich. Mozna do tego celu wykorzysta¢ nowoczesne techniki inzynierii
produkcji, zwlaszcza narzedzia Lean Management, ktore stuza eliminacji marnotrawstwa,
likwidacji zbednych rezerw, odchudzeniu zaktadu goérniczego z elementéw 1 procesOw
zbednych.

5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej rezultaty badan analitycznych, wsparte prostym przyktadem
obliczeniowym, wskazuja na znaczenie, jakie ma stopien wykorzystania zdolnosci produkcyjne;j
zakladu gorniczego dla ekonomicznego aspektu jego funkcjonowania z punktu widzenia
jednostkowego kosztu produkcji. W okresie notowania niskich cen wegla problem redukcji
jednostkowego kosztu produkcji nabiera szczegdlnego znaczenia. Poszukiwanie kierunkow
obnizenia tego kosztu jest zagadnieniem aktualnym w polskim gornictwie wegla kamiennego,
ktore znajduje si¢ w kryzysowej sytuacji ze wzgledu na niskie ceny wegla.

W artykule poddano przykladowej wycenie jednostkowy koszt produkcji dla dwoch
wariantdéw organizacji rocznego czasu pracy zaktadu gorniczego, z uwzglednieniem stopnia
wykorzystania zdolnos$ci produkcyjnej. Dla przyjetych zatozen obliczeniowych otrzymane
rezultaty wskazuja na stosunkowo nieduzy spadek jednostkowego kosztu produkcji (o okoto
6%) w przypadku wydluzenia czasu pracy zaktadu gorniczego z pigciu do szeSciu dni
w tygodniu, podczas gdy wzrost stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej na przyktad
o 10%, nawet bez wydluzenia tygodniowego czasu pracy, przynosi wyzsze efekty, zwtaszcza
w przypadkach, gdy ten stopien wykorzystania jest rzgdu 70 lub 80%.

W kazdym przypadku jednak zdolno$¢ produkcyjna przedsigbiorstwa gorniczego powinna
by¢ dostosowana do zapotrzebowania na rynku, bo nawet idealne wykorzystanie zdolnosci

produkcyjnej nie poprawi sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstwa, jesli produkt nie znajdzie

nabywcy.

Praca wykonana w ramach badan statutowych — umowa Nr 11.11.100.693
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