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Koszty state i zmienne w kopalniach wegla
kamiennego

STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono metodg okreslenia udziatu kosztow statych i zmiennych
w kosztach pozyskania wegla w kopalniach wegla kamiennego. Metoda, oparta na analizie
regresji wielorakiej, pozwala na okreslenie zalezno$ci pomigdzy wieloma sktadowymi kosz-
tow rodzajowych a wydobyciem z uwzglednieniem wzajemnych zalezno$ci pomigdzy tymi
sktadowymi. Przedstawiono wyniki analiz wykonane na grupie 5 kopaln wegla kamiennego.
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Wprowadzenie

Nowoczesne zarzadzanie procesem produkcyjnym kopaln oraz zarzadzanie makroeko-
nomiczne goérnictwem wegla kamiennego wymagaja precyzyjnej wiedzy o reakcjach kopaln
na zmieniajace si¢ warunki funkcjonowania. Podstawowym elementem oceny efektywnosci
ekonomicznej kopalni sa koszty produkcji wegla, ktore w zderzeniu z mozliwymi do
uzyskania przychodami (cenami) decyduja o zysku lub stracie.

Zmiana poziomu kosztéw produkcji zalezy od wielu czynnikow. Na strukturg kosztow
produkcji wptywaja zmiany poszczego6lnych rodzajow kosztow, ktére moga wynikac z po-
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lityki zarzadzajacych kopalnia (np. oszczgdno$ci w zakresie ponoszenia niektérych kosztow
czy redukcji zatrudniania wptywajacej bezposrednio na poziom kosztow wynagrodzen
i ich pochodnych) lub tez z przyczyn niezaleznych od kopalni (np. wzrost cen energii
elektrycznej, niektérych materialow czy obciazen podatkowych). Koszty zmieniaja si¢
réwniez w sposdb znaczacy, gdy przy okreslonym poziomie zdolnosci produkcyjnych
kopalni nastgpuje zmiana poziomu produkcji. Ten czynnik moze decydowacé o efektywnosci
kopalni. Reakcja kosztow na zmiang poziomu wydobycia zalezy od udzialu kosztow statych
izmiennych w kosztach pozyskania wegla oraz w poszczegdlnych sktadnikach rodzajowych
tych kosztow.

Analizy i prognozy dotyczace reakcji kosztow na zmiang wielko$ci wydobycia wykony-
wane sa w kopalniach w oparciu o intuicj¢ lub — w najlepszym razie — w oparciu
o modelowa strukture sktadnikéw kosztow rodzajowych (Klank 1998; Mokrzycki 2001). Ze
wzgledu na réznice techniczne, geologiczne i technologiczne w warunkach funkcjonowania
kopaln, jak rowniez z powodu odmiennych metod zarzadzania (zwtaszcza w warunkach
kryzysu) struktury kosztow poszczegolnych kopaln moga si¢ znacznie r6znic.

Istota kosztow statych i zmiennych

Pojecie kosztow stalych i zmiennych ma swe korzenie w przemystach przetworczych,
gdzie istota dziatalnosci operacyjnej przedsigbiorstwa jest produkcja konkretnego towaru
lub towaréw. W takim przedsigbiorstwie wydatki i naktady mozemy zaliczy¢ do kosztow
wlasnych jesli sa celowe i niezbgdne, maja zwiazek z realizowanym procesem gospo-
darczym, a ich wynikiem jest towar lub ustuga (Czopek 2003). Wtedy koszty wiasne
dziatalnosci operacyjnej sa funkcja wielkosci produkeji, a wielko$¢ produkeji jest funkcja
poniesionych kosztéw. Praktyka pokazuje, ze charakter zmian kosztéw w reakcji na zmiang
skali produkcji moze przybieraé rozne formy, stad podzial kosztow na state, wzglednie stale
(skokowo state), proporcjonalne, progresywne, degresywne i regresywne (Sierpinska, Jach-
na 1994; Czopek 2003). Te proste zaleznosci funkcyjne zwykle nie wystepuja samodzielnie
i zalezno$¢ poziomu kosztow od wielkosci produkcji przybra¢ moze bardziej skompliko-
wane formy. Jednakze, przyjmujac zatozenie o ustabilizowanych warunkach technicznych
i technologicznych produkcji oraz przedziat skali produkcji mozliwej do zrealizowania
istniejacymi i sprawnymi mocami produkcyjnymi, koszty operacyjne mozna podzieli¢ na te,
ktére musza by¢ poniesione bez wzgledu na poziom produkcji (w skrajnym przypadku
musza réwniez by¢ poniesione, jesli z jakich§ powodow przedsigbiorstwo czasowo za-
przestaje produkcji) — nazywamy je kosztami statymi, oraz na koszty, ktorych poziom
zmienia si¢ wraz z poziomem produkcji — nazywamy je kosztami zmiennymi. Typowym
przyktadem kosztow statych sa koszty amortyzacji, typowym za$ przyktadem kosztéw
zmiennych sa koszty materialow (a $cislej surowcoé6w do produkc;ji).

Idac dalej za przedstawionym kryterium podziatu, z kazdego ze sktadnikow rodzajo-
wych kosztow operacyjnych, ktory sktada si¢ z szeregu kosztow bedacych przejawem
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ewidencjonowania elementarnych zaszlo$ci gospodarczych, mozna wydzieli¢ czgs$¢ stata
i czg$¢ zmienna.

Kc=Ks+Kz (1)

gdzie: Kc — calkowity koszt [zt],
Ks — koszt staty [zl],
Kz — koszt zmienny [z1].

Zaklada si¢ jednoczes$nie, ze koszty zmienne sg funkcja wielkosci produkcji:
Kz= f(P) (2)

gdzie: P — wielko$¢ produkeji [Mg].

Funkcja ta moze by¢ prostoliniowa, i takie zalozenie przyjmowane jest najczgsciej.
Mozna rowniez t¢ zalezno$¢ wyrazi¢ funkcja krzywoliniowa.

W goérnictwie, rowniez w gornictwie wegla kamiennego, warunki produkcyjne sa daleko
trudniejsze niz w klasycznym przedsigbiorstwie przetworczym. W gre¢ wchodza bowiem
trudnos$ci zwiazane ze zmienno$cia warunkéw eksploatacji i staltym przemieszczaniem sig
przodkow produkceyjnych. Trafny wydaje si¢ by¢ poglad (Lisowski 1998), ze kopalnia nie
produkuje wegla, lecz go ,,pozyskuje” poprzez opréznianie swoistego podziemnego maga-
zynu, jakim jest ztoze tego wegla, a struktura kopalni przypomina raczej przedsigbiorstwo
magazynowo-transportowe (Lisowski 2002), a nie przedsigbiorstwo produkcyjne. Stale
przemieszczajace si¢ przodki produkcyjne sugeruja rowniez, ze w kopalni koszty state
w ogole nie wystgpuja.

Zgadzajac si¢ z pogladem, ze w kopalni bardzo rzadko jaki$ koszt pozostaje na tym
samym poziomie przez dtuzszy czas, nalezy jednak zauwazy¢, ze sa takie naktady, ktorych
trzeba ponie$¢ wigcej by wyprodukowaé wigcej wegla. Koszty bedace przejawem tych
naktadéw mozna nazwaé kosztami zaleznymi od skali produkcji. Te koszty w klasycznej
teorii kosztow nazywamy kosztami zmiennymi.

Sa w kopalni rowniez koszty, ktorych poziom wyznaczaja czynniki zewngtrzne, czyli nie
sa one zalezne od wielkosci produkcji. Do takich nalezy wspomniana juz amortyzacja $rod-
kow trwalych czy tez, na przyktad, podatek od nieruchomosci. Poziom tych kosztow pozosta-
nie taki sam bez wzgledu na to, czy kopalnia w analizowanym okresie wyprodukuje mniej czy
wigeej wegla. Te koszty, cho¢ ich wielko$¢ zmienia si¢ z czasem, w teorii kosztoéw nazywane
sa kosztami statymi. Podziat kosztow produkceji (kosztéw operacyjnych) w kopalni na koszty
state i zmienne nie jest oczywisty 1 jednoznaczny. Podziat taki moze by¢é dokonany i obo-
wigzywa¢ w krotkim okresie czasu, takim mianowicie, w ktorym warunki produkcji oraz
warunki zbytu produktu nie ulegaja zasadniczym zmianom (Jawien, Jablonska-Firek, Duda
1996). W dtuzszym okresie istnieje naturalna tendencja do wzrostu kosztow statych. Podziat
ten moze obowiazywaé wylacznie w pewnym przedziale wielkosci produkcji odpowiadaja-
cemu racjonalnym zmianom wydobycia w ramach istniejacych zdolnosci produkeyjnych.
Wzrost wydobycia wykraczajacy poza ten przedziat jest mozliwy jedynie po uruchomie-
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niu nowych zdolnos$ci produkcyjnych. Diugotrwate obnizenie wydobycia poza ten przedziat
powinno wiaza¢ si¢ z redukcja czesci istniejacych zdolnosci produkeyjnych, celem ob-
nizenia (w perspektywie) ponoszonych kosztow statych.

Znajomos¢ udziatu kosztéw statych i zmiennych w catkowitym koszcie produkcji oraz
w sktadnikach rodzajowych kosztéw ma zasadnicze znaczenie dla wlasciwego planowania,
zwlaszcza makroekonomicznego. Jednakze identyfikacja kosztow statych i zmiennych
w koszcie pozyskania wegla jest trudna, i to z wielu wzgledow. Przyczyniaja si¢ do tego
przede wszystkim funkcjonujace zasady ewidencjonowania kosztow oparte na powszechnie
obowiazujacym w kopalniach ,,Wykazie stanowisk kosztow”, ktére prowadza do uzyskania
danych zagregowanych na poziomie kopalni. Ponadto prawidlowe relacje pomigdzy kosz-
tami a fizycznym efektem dziatalno$ci kopalni sg zaburzane przez bardzo wiele czynnikow.
Zaksiggowanie, lub nie, danego kosztu w konkretnym miesiacu obarczone jest szeregiem
uwarunkowan, wynikajacych zarowno z charakteru tego kosztu, termindw platnosci, jak
rowniez konkretnych decyzji (Gawlik, Kasztelewicz 2005). Nie bez znaczenia jest rowniez
zmienno$¢ warunkéw geologiczno-gorniczych 1 warunkow bezpieczenstwa pracy w ko-
palniach, ktére dodatkowo zaburzaja zaleznos$¢ kosztow od poziomu produkcji. W praktyce,
w okresie trwajacej notorycznie restrukturyzacji gornictwa i wszechobecnej biedy, obja-
wiajacej si¢ przede wszystkim brakiem plynnosci finansowej, niektére z kosztow byly
ograniczane w stopniu wyzszym niz inne.

Przedstawione powyzej argumenty nie moga jednak odstrecza¢ od prob okreslenia
struktury kosztow pozyskania wegla w podziale na koszty state i zmienne.

Istnicje kilka metod okreslenia struktury kosztéw produkcji. Literatura (Sierpinska,
Jachna 1994; Jawien, Firek-Jabtonska, Duda 1996; Czopek 2003) podaje metode ksiggo-
wa — oparta na subiektywnej ocenie zmienno$ci danego kosztu jako reakcji na zmiang
wielko$ci produkcji, metode kosztow krancowych, gdzie oceny zmienno$ci danego kosztu
dokonuje si¢ analizujac wysoko$¢ kosztow dla najwyzszego i1 najnizszego poziomu pro-
dukcji w analizowanym okresie, oraz metod¢ analizy statystycznej, a w szczegdlnosci
metodg analizy regresji. Metoda analizy statystycznej, wykorzystujaca zatozenie o prostoli-
niowej zaleznosci kosztow od wielko$ci produkcji, stanowi najczesciej spotykana i zdecydo-
wanie najbardziej wiarygodna metodg okreslenia struktury catkowitych kosztow produkcji
w podziale na koszty state i zmienne.

Badanie struktury produkcji sktadnikéw rodzajowych kosztow produkcji sprowadza si¢
do okreslenia — dla kazdego z wystegpujacych sktadnikow rodzajowych kosztow — funkcji
W postaci:

gdzie: j=1,2, ...,k za$ kjest liczba sktadnikow rodzajowych kosztow.

Suma kosztow statych wszystkich sktadnikéw rodzajowych kosztéw powinna daé koszt
staty catkowitych kosztéw produkcji, a suma jednostkowych kosztow zmiennych wszyst-
kich sktadnikow rodzajowych powinna da¢ jednostkowy koszt zmienny catkowitych kosz-

tow produkcji:
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Zi Ks;=Ks oraz 21 kjz j =kjz
Jj= Jj=

W praktyce analizy kosztow kopaln wegla kamiennego taka zalezno$¢ rzadko sig
sprawdza. Powodem sa niedoskonatos$ci systemoéw ksiggowania w kopalniach wegla ka-
miennego. Istnieje ponadto powazniejsza przyczyna, dla ktorej analiza poszczegdlnych
sktadnikow rodzajowych kosztow nie powinna by¢ wykonywana w oderwaniu od za-
chowania si¢ innych sktadnikéw rodzajowych kosztow. Jest nim to, ze w ostatnich la-
tach gornictwo wegla kamiennego funkcjonowato w warunkach ograniczonych $rodkow
finansowych. Decyzje o poniesieniu nakladow na konkretne sktadniki rodzajowe kosztow
czestokro¢ wigc podyktowane byty nie tyle racjonalno$cia dziatania, ile decyzjami wy-
muszonymi czynnikami o charakterze wyboru mniejszego zta w warunkach deficytu. Jesli
wigc wydano $rodki na jeden z rodzajow kosztéw (np. na wynagrodzenia), to nie byto
mozliwe racjonalne pokrycie srodkami pozostalych rodzajow kosztow (Gawlik 2005).
Z tego powodu nie mozna analizowaé odrebnie kazdego ze skladnikow rodzajowych
kosztow.

Metoda okreslania kosztéw statych i zmiennych

w kopalniach wegla kamiennego

W przypadku wigkszosci zjawisk gospodarczych oddziatywanie na siebie tylko dwdch
zmiennych jest przypadkiem bardzo rzadkim. Zwykle, i tak si¢ dzieje w przypadku kosztow
rodzajowych produkcji w kopalniach wegla kamiennego, lista zmiennych pozostajacych ze
soba we wzajemnym zwiazku jest liczniejsza. Z tego wzgledu zaproponowano do analizy
kosztow w gornictwie wegla kamiennego metodg regresji wiclorakiej.

Regresja i1 korelacja wieloraka postugujemy sig, gdy badamy wigcej niz dwie cechy
mierzalne w populacji (Gren 1970). Ma to miejsce zwlaszcza wtedy, gdy wartosci przyj-
mowane przez podstawowa zmienng (zmienng zalezna) chcemy wyjasni¢ za pomoca jej
zwiazku z wieloma naraz zmiennymi (nazywanymi czgsto niezaleznymi). Funkcja regresji
wielorakiej to funkcja, ktéra warto$ciom wielu badanych zmiennych niezaleznych przypo-
rzadkowuje $rednie wartos$ci sredniej zaleznej (Sobczyk 2004).

Y=o +ox +... 400 x; +§ (5)
gdzie: Y — zmienna zalezna,
xG=1,2, ..,k — zmienne niezalezne,
& — sktadnik losowy,
0o — wyraz wolny funkcji regresji,
o;( = 1,2 .., k) — wspolezynniki regresji.
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Rownanie (5) reprezentuje hiperptaszczyzng regresji, ktorej istotng wtasnos$cia jest to, ze
punkt reprezentujacy warto$ci $rednie rozpatrywanych zmiennych lezy na niej (§=0).
Zastosowanie tej wlasnosci do analizy kosztow rodzajowych gornictwa opiera si¢ na na-
stepujacych zatozeniach:
<> dla funkcji liniowej opisujacej zalezno$¢ migdzy j-tym sktadnikiem rodzajowym kosz-

tow a wielkoscia wydobycia wyrazonej rownaniem (5) — jezeli istnieje zaleznos$¢ po-

migdzy wydobyciem W a poziomem j-tego skladnika kosztow rodzajowych Kc¢; —
istnieje rowniez zalezno$¢ migdzy poziomem j-tego sktadnika kosztow rodzajowych Kc;

a wydobyciem W;
<> wspdtezynniki korelacji migdzy W a Kc; sa identyczne jak miedzy Kc; a W,
<> jezeli zmiana wielko$ci wydobycia wegla pociaga za soba zmiane kosztow zaleznych od

wielko$ci wydobycia, to zmiana kosztow powoduje zmiang poziomu wydobycia.

Na podstawie powyzszych zalozen mozna przyjac dalej, ze srednia wielko$¢ wydobycia
jest uzalezniona od $redniego poziomu sktadnikow rodzajowych kosztow i wyraza sig
funkcja:

W=w0 +w1Kicl+...+ijj+...+kack (6)

Jest to funkcja produkcji wyrazona za pomoca k sktadnikow rodzajowych kosztow. Rzut
na jedna z osi zmiennych niezaleznych j sprowadza to rownanie do rdwnania liniowego:

Rownanie (7) jest rownaniem odwrotnym do rownania (3).
Wyznaczenie z rownania (3) wielkos$ci W prowadzi do zalezno$ci:

_ KCJ _KSJ' KSJ 1 — (8)
W= - =——+——Kc;
k]Zj k]Zj k]Zj /

z poréwnania zas$ rownan (7) 1 (8) wynikaja nastgpujace zwiazki:

1 )
Wj _k]'zj
Ks (10)
WO/ =—ij .

J
Wspdtezynnik w; jest wspolezynnikiem kierunkowym prostej rownania liniowego okre-

$lajacego zalezno$¢ wydobycia od catkowitego kosztu rodzajowego j. Mozna go nazwaé
wydobyciem jednostkowym. Wspodtczynnik ten okresla wielko$¢ zmiany wydobycia (w Mg)
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przy zmianie wielkosci kosztu rodzajowego Kc; o 1 PLN, za§: w; Kc; — jest wiclkoscia
wydobycia zmiennego mozliwa do uzyskania dzigki poniesieniu kosztu Kc ;.

Wspdtezynnik wy; jest wyrazem wolnym réwnania liniowego okreslajacego zalezno$¢
wydobycia od calkowitego kosztu rodzajowego. Jest to wydobycie niezalezne od kosztu
rodzajowego j. Mozna go nazwaé wydobyciem poczatkowym.

W analizie regresji wielorakiej bada si¢ zaleznos¢ wielkosci wydobycia od wszystkich j
sktadnikow rodzajowych kosztow. Jednakze nie wszystkie sktadniki rodzajowe kosztow sa
istotne dla analizowanej zalezno$ci (6). Te, ktore sa mato istotne lub wrecz nieistotne nalezy
wyeliminowaé z réwnania regresji. Wyeliminowanie niektorych ze sktadnikéw kosztéw
rodzajowych z réwnania regresji powoduje, ze liczba zmiennych sktadnikéw rodzajowych
kosztow, ktore maja wptyw na wielko$¢ wydobycia jest mniejsza. Wyeliminowane sktadniki
znajduja si¢ poza rownaniem (6) i w catosci stanowia koszty state Kp. Ich udziat w koszcie

K
produkcji wegla ogotem wyraza sig¢ utamkiem: ?p
c

W réwnaniu (6) wspotczynnik wqg reprezentuje wielko§¢ wydobycia, ktéra nie jest
zalezna od tych sktadnikow rodzajowych kosztow, ktére sa reprezentowane w réwnaniu.

Po przeksztalceniach rownania (10) mozna otrzymac zalezno$¢ na udziat kosztow sta-
tych w kosztach catkowitych ujgtych w réwnaniu regresji (6) w postaci:

KSwown) __wo (11

Keowm 45
(réwn) z W ch
=1

Po wyznaczeniu rownania regresji mozna okresli¢ koszty state analizowanej kopalni —
jest to suma tych sktadnikéw rodzajowych kosztow (Kp), ktore zostaty uznane za nieistot-
ne dla wyznaczonego réwnania regresji oraz niezalezne od wielkosci wydobycia koszty
poczatkowe K4y, ktore wyznacza sig z rownania (11).

Koszty state i zmienne w wytypowanych kopalniach

Analizie poddano koszty rodzajowe pigciu kopaln wegla kamiennego wybranych w taki
sposob, by byly reprezentantami funkcjonujacych spotek weglowych: Kompanii Weglowe;j
SA, Katowickiego Holdingu Weglowego SA oraz Jastrzgbskiej Spotki Weglowej SA.
Wykorzystano miesi¢gczne dane z lat 2000-2003 (48 serii danych) dotyczace wielkosci
wydobycia wegla (W) oraz kosztow pozyskania wegla (Kc), na ktore sktadajq sig¢ nastgpujace
rodzaje kosztow:
<> amortyzacja (Kcy),
<> zuzycie materialow (Kcy),
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<> energia (Kc3),

<> ushugi obce (Kcy),

<> podatki i oplaty (Kcs),

<> wynagrodzenia (Kcg),

<> obowiazkowe sktadki od wynagrodzen (Kc7),
<> $wiadczenia na rzecz pracownikow (Kcg),

<> koszty likwidacji szkod gorniczych (Kcg),

<> koszty rekultywacji (Kcq),

<> pozostate koszty(Kc1).

Wstepne opracowanie danych polegalo na wyeliminowaniu z kosztow wptywu inflacji
poprzez sprowadzenie wszystkich kosztow do poziomu grudnia 2003 r. (ostatniego analizo-
wanego miesiaca). Ponadto, z analizy wylaczono te dane miesigczne, w ktorych przy-
najmniej jeden ze sktadnikow rodzajowych kosztéw miat warto$¢ ujemna (zakladajac, ze
ujemny koszt jest zabiegiem ksiggowym i nie wyraza faktycznego kosztu ponoszonego
w tym miesigcu).

Dla kazdej z kopaln okreslono korelacjg poszczegolnych sktadnikéw rodzajowych kosz-
tow migdzy soba oraz ich korelacj¢ z wielkoscia wydobycia.

Wspotczynnik korelacji jest miarg jakosci zaleznosci migdzy badanymi zmiennymi.
Wspotczynnik korelacji R z n par (W;, K¢;), czyli stanowiacych seri¢ danych, wyznacza si¢
wedtug wzoru (Zajac 1976):

z _ _ (12)
X, (W;=W)(Ke; ~Ke)
Re— =L
- n o n o
2L (W; =W)X (Ke; ~Kc)?
i=1 i=1
Warto$¢ wspolczynnika korelacji R moze przybiera¢ wartosci z przedziatu:
“1<R<1 (13)

Im warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika korelacji jest wyzsza (blizsza 1), tym korelacja
pomigdzy analizowanymi danymi z serii jest wyzsza, a przedstawiona réwnaniem (3)
funkcja jest bardziej zblizona do rozpatrywanych danych (bardziej pewna). Orientacyjnie
przyjmuje si¢, ze korelacja migdzy analizowanymi danymi jest niewyrazna jesli R < 0,3,
srednia — gdy 0,3 <R <0,5 i wyrazna jesli R > 0,5 (Gren 1970; Zajac 1976).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki korelacji poszczegolnych sktadnikéw rodzajowych
kosztow z wielkoscia wydobycia. Pogrubiona czcionka zaznaczono te wartos$ci, ktore
odpowiadaja co najmniej Sredniej mocy zwiazku migedzy wydobyciem a danym sktad-
nikiem rodzajowym kosztow. Mozna si¢ spodziewaé, ze te ze skladnikow wejda do
rownania regresji opisanego wzorem (6), co bedzie $wiadczy¢ o ich wptywie na poziom
wydobycia. Nalezy jednak pamigtaé, ze jesli wystepuje korelacja pomigdzy analizo-
wanymi seriami danych, to dane te sa zalezne. Wynikanie odwrotne nie jest prawdziwe, to
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TABELA 1. Wspotczynniki korelacji sktadnikéw rodzajowych kosztéw z wielkoscia wydobycia dla
analizowanych kopaln

TABLE 1. Correlation coefficients of kinds of costs with the production for analyzed coal mines

KWKI1 KWK2 KWK3 KWK4 KWKS5

Amortyzacja Kc, 0,48 -0,40 0,20 0,42 0,42
Zuzycie materiatlow Kec, 0,82 0,40 0,46 0,38 0,33
Energia Kes 0,66 0,42 0,35 0,26 0,06
Ustugi obce Key 0,87 0,01 0,27 0,10 0,48
Podatki i optaty Kcs 0,54 0,46 0,42 0,06 0,23
Wynagrodzenia Keg 0,95 0,38 0,75 0,87 0,26
Sktadki obowiazkowe od wynagrodzen Kce, 0,93 0,13 0,78 0,57 0,34
Swiadczenia na rzecz pracownikow Keg 0,69 -0,02 0,55 0,18 -0,11
Koszty likwidacji szkod gorniczych Kceg -0,07 0,10 0,17 0,27 0,02
Koszty rekultywacji Kceyg -0,18

Pozostate koszty Keqy 0,21 0,35 -0,01 -0,02 0,21

znaczy, ze brak skorelowania migdzy badanymi seriami danych nie oznacza, ze te dane sa
niezalezne.

Tabela 1 wskazuje, ze w grupie analizowanych kopaln roznice pomigdzy wystgpujacymi
korelacjami poszczegélnych sktadnikow rodzajowych kosztoéw z wydobyciem sa znaczne.
Na przyktad w kopalni KWK 1 wysokie (R > 0,3) wspotczynniki korelacji wystapity w przy-
padku 8 sktadnikow rodzajowych kosztow, zas w KWK4 1 KWKS — tylko dla czterech. Dla
wszystkich analizowanych kopaln korelacja pomigdzy zuzyciem materialow a wydobyciem
okazata si¢ znaczaca. Dane czterech kopaln wykazaly zaleznos¢ wydobycia od wyna-
grodzen. Rownie czesto wystapila zalezno§¢ pomigdzy sktadkami obowiazkowymi od
wynagrodzen a wydobyciem.

Poszukiwanie rownania regresji wielorakiej opisanej rownaniem (6) przeprowadzono
z wykorzystaniem programu STATISTICA 6.0. Z analizy wylaczono amortyzacjg¢, uznajac
ze ten sktadnik rodzajowy kosztow nie jest (ze swej natury) zalezny od poziomu produkc;ji.
Dokonano estymacji wspolczynnikow réwnania metoda regresji wielorakiej krokowej
wstecznej. W pierwszym kroku do analizy wprowadzono wszystkie sktadniki rodzajowe
kosztéw produkeji, a w kolejnych krokach eliminowano te, ktore okazaty si¢ mato istotne dla
rownania regresji (Luszniewicz, Staby 2001). Przyjgto poziom istotno$ci dla wyznaczanych
wspolezynnikow rownania na poziomie 0,15 — tj. wyzszy od standardowego.

Wyniki analizy regresji wielorakiej przedstawiono w tabeli 2. Z tabeli wykluczono te
sktadniki rodzajowe kosztow, ktore nie weszly do réwnania regresji dla zadnej z analizo-
wanych kopaln. Przy sktadnikach rodzajowych kosztow, ktore do rownania regresji weszty
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TABELA 2. Wyniki analizy regresji dla analizowanych kopaln

TABLE 2. Results of regression analyses for analyzed coal mines

Wpbtezynniki|  y e KWK2 | KWK3 KWK4 | KWKS
regresji

Wyraz wolny wo —47 966,45 | -9 797,10 | =77 991,39 | —15 564,73 | —60 070,93
Zuzycie materiatow wy 0,0117918 | 0,0192831 | 0,0280348 0,0144458
Energia w3 0,0245193
Ustugi obce Wy 0,0105885 | 0,0041205 | 0,0103796
Podatki i optaty Wy 0,0209782 0,0161498
Wynagrodzenia W 0,015887 | 0,0095405 0,0139109 | 0,0085633
Sktadki ob. od wynagr. Wy 0,0691627
Pozostate koszty wiq 0,0285347 | 0,2877667

pokazano warto$¢ wspotczynnika regresji w;. Pokazano réwniez warto$¢ wyrazu wol-
nego wy.

Porownujac tabele 1 i 2 mozna zauwazy¢ réznice wynikow uzyskanych metoda korelacji
liniowej oraz regresji wielorakiej. Niektore ze sktadnikéw rodzajowych kosztow weszty do
rownania regresji wielorakiej, pomimo ze ich korelacja liniowa z wydobyciem byta nie-
wyrazna (np. podatki i optaty oraz wynagrodzenia w KWKS). I odwrotnie — niektore
ze sktadnikow rodzajowych kosztow, pomimo wykazania sredniej lub nawet wyraznej
korelacji liniowej, okazaly si¢ nieistotne w analizie regresji wielorakiej (np. wynagrodzenia
w KWK3).

Wspotezynniki korelacji liniowej moga by¢ przydatnym narzedziem analizy zalezno$ci
sktadnikow rodzajowych kosztow, ale uzyskane wyniki nie biora pod uwagg faktu, ze
w warunkach kopalni istnieje zalezno$¢ pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami kosztow.
Wydatkowanie §rodkoéw na jeden cel moze powodowaé ograniczenia innych kosztéw ze
wzgledu na ograniczone zasoby $rodkow finansowych.

Objasnienie zaleznosci wielko$ci wydobycia od kosztoéw za pomoca rownania regresji
wielorakiej uwzglednia te wewngtrzne zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami
kosztow.

Przyktadowe rownanie regresji (dla KWK3) ma postac:

W =-77991,39 + 0,0280348 - Kc, + 0,0105885 - K¢y +0,0691627 - Ke;  (14)

Oznacza to, ze trzy skladniki rodzajowe kosztow (zuzycie materiatéw, ustugi obce
i sktadki obowiazkowe od wynagrodzen) w sposob istotny wptywaja na wielko§¢ wydobycia
w tej kopalni. Interpretacja tego rownania jest nastgpujaca: wzrost kosztow materiatow
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o 1 PLN powoduje wzrost wydobycia o 0,0280348 Mg, wzrost kosztow ushug obcych
o 1 PLN skutkuje wzrostem wydobycia 0 0,0105885 Mg, a wzrost sktadek od wynagrodzen
o 1 PLN umozliwia wzrost wydobycia 0 0,0691627 Mg.

Pozostale koszty rodzajowe nie sa istotne dla objasnienia wielkosci wydobycia —
przyjeto wige, ze sa niezalezne od poziomu produkcji (sa kosztami statymi). Uznaje si¢
zatem, ze udziat kosztow statych w kazdym z tych sktadnikéw wynosi 100%.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie z analizowanej proby wielkosci sktadnikow rodza-
jowych kosztow dla kopalni KWKS. W tabeli tej dokonano podziatu tych $rednich wielkosci
kosztéw na te, ktore wystepuja w rdwnaniu regresji i w zwiazku z tym sktadaja si¢ z kosztéw
statych 1 zmiennych oraz na te, ktore zostalty — jako nieistotne — wyeliminowane z tego
rownania i w calosci stanowia koszty state produkc;ji.

Suma wartosci kosztow nieistotnych dla rownania regresji stanowi koszt poczatkowy Kp.

Koszty ktore sa istotne dla rownania regresji sktadaja si¢ z kosztéw statych i zmiennych.
Udzial kosztéw statych w kosztach produkcji ujetych w rownaniu regresji wyznacza si¢
z rébwnania (11). W tym celu nalezy wyodrgbni¢ wielkosci wydobycia, z jakich sktada sig
wyestymowane rownanie regresji.

TABELA 3. Koszty rodzajowe kopalni KWKS i ich podzial na koszty istotne i nieistotne dla
estymowanego rownania regresji [PLN]

TABLE 3. Coal production costs by type for KWKS5 and their division to costs that are significant
and insignificant for estimated regression equation [PLN]

Srednia wartosé Kroszty i‘stotne dlft KE?Z;:?:;?;HG
kosztu réwnania regresji regresji

Amortyzacja Kc, 3399 789 3399 789
Zuzycie materialow Kcy 4216823 4216823

Energia Key 2705 990 2705990
Uslugi obce: Key 5014363 5014363

Podatki i optaty: Kc5 1104 702 1104 702

Wynagrodzenia Kcg 19 396 780 19 396 780

Sktadki obowiazkowe od wynagrodzen Ke, 3559955 3559 955
Swiadczenia na rzecz pracownikow Keg 1508 108 1508 108
Koszty likwidacji szkoéd gorniczych Keg 552 801 552 801
Koszty rekultywacji Keyg 0 0
Pozostate koszty Keqy 76 412 76 412
Razem koszty Kc 41535722 29 732 668 11 803 054
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Rozliczenie to przedstawiono w tabeli 4. Wydobycie podzielono na wydobycie po-
czatkowe (niezalezne od kosztéw), ktore jest wielkoScia ujemna i w analizowanym przy-
ktadzie wynosi —60 070,9 Mg, oraz na wydobycie zmienne, zalezne od kosztow zmiennych.
Suma wydobycia jakie wynika z rdwnania regresji wynosi 236 833,3 Mg i jest 0 6604,1 Mg
wyzsze od $redniego wydobycia wynikajacego z analizowanej serii danych dla kopalni
KWKS. Oznacza to, ze wydobycie kopalni zostato objasnione z bledem 2,9%.

TABELA 4. Wydobycia wegla w kopalni KWKS5 w podziale na state i zmienne

TABLE 4. Fixed and variable coal production in KWKS5 coal mine

Sposob wyliczenia Wielkos$¢
Wydobycie poczatkowe wo — —60 070,90
Wydobycie zalezne od kosztow zuzycia materialow Wz, wy - Key 60 915,30
Wydobycie zalezne od kosztow ustug obcych Wzy wy - Key 52 046,90
Wydobycie zalezne od kosztow podatkow i optat Wzs ws - Kes 17 840,70
Wydobycie zalezne kosztow wynagrodzen Wz wg - Keg 166 101,30
Razem wydobycie zmienne Wz Wzy + Wzy+ Wz + Wzg | 296 904,20
Razem wydobycie w rownaniu W(r W) wo + Wz 236 833,30
Wydobycie $rednie w dane 230 229,20
Wydobycie nie objasnione rownaniem AW = W(m'w) -6 604,10
% bledu AW W - 100 -2,90

Podstawiajac odpowiednie dane z tabeli 4 do rownania (11) otrzymuje sig:

KS(rom) Wo 60070,9

=0,202
Kepowm * 2969042 0
j1

co pozawala na wyznaczenie kosztow statych w kosztach ujgtych w rownaniu:
Ks(rgwny = 0,202 - Kc (g, + 0,202 - 29 732 668 = 6 015 641 PLN

Natomiast koszty zmienne ujgte w rOwnaniu stanowia réznic¢ pomi¢dzy ujetymi w réw-
naniu kosztami catkowitymi a kosztami statymi, czyli 23 717 027 z1.
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Poniewaz wszystkie koszty zmienne kopalni zostaly ujete w rownaniu, procentowy
udzial kosztow zmiennych w catkowitych kosztach produkcji wynosi zatem:

Kz 100% 23717027
Kc 41535722

-100% = 57,1%
z czego wynika, ze procentowy udziatl kosztow stalych w catkowitych kosztach produkcji
wynosi 42,9%.

W tabeli 5, dla pigciu analizowanych kopaln, zestawiono procentowe udziaty kosztow
statych i zmiennych w calkowitym koszcie pozyskania weggla, wyznaczone w opisany
powyzej sposob.

TABELA 5. Udziaty kosztow statych i zmiennych w catkowitych kosztach produkcji
w analizowanych kopalniach [%]

TABLE 5. Percentage of fixed and variable costs in total costs of production in analyzed coal mines

Udziat kosztéw zmiennych Udzial kosztow statych
KWK1 42,9 57,1
KWK2 55,7 443
KWK3 25,0 75,0
KWK4 64,9 35,1
KWKS 57,1 42,9

Koszty state stanowia od 35,1% w KWK4 do 75,0% w KWK3. Poniewaz analizy
kosztow statych i zmiennych wykonywane w latach wczesniejszych (Jawien, Jabtonska-
-Firek, Duda 1996, Klank 1998) wskazywaly na wyzszy niz uzyskany tutaj udziat kosztow
statych, nasuwa si¢ wniosek, ze procesy restrukturyzacyjne wptyngly na wzrost udziatu
kosztow zmiennych w kosztach pozyskania wegla. W kopalniach o wysokim udziale kosz-
tow statych obnizenie wydobycia powoduje szybszy wzrost jednostkowych kosztow pro-
dukcji niz w kopalniach o niskim udziale kosztéw statych. Dlatego obserwowane zjawisko
nalezy uzna¢ za korzystne.

Podsumowanie

Opracowana metoda szacowania udziatu kosztéw statych i zmiennych w kopalniach
wegla kamiennego, wykorzystujaca metode regresji wielorakiej, pozwala na uwzglednienie
zalezno$ci pomigdzy sktadnikami rodzajowymi kosztoéw a wydobyciem. Metoda ta uw-
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zglednia wzajemne zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami rodzajowymi kosztow,
a jej wyniki sa znaczaco rézne niz w przypadku wykorzystania analizy regresji liniowej do
analizy zaleznos$ci poszczegolnych sktadnikéw rodzajowych kosztéw od poziomu wydo-
bycia.

Uzyskane struktury kosztéw rodzajowych z ich podzialem na koszty stale i zmienne sa
podstawa do prowadzenia analiz dotyczacych efektywnosci funkcjonowania kopaln w zmie-
niajacych si¢ warunkach popytu na wegiel, z uwzglednieniem zmian zewngtrznych i wew-
n¢trznych uwarunkowan, ktére maja wptyw na poziom poszczegdlnych sktadnikéw kosztow
rodzajowych.

Analiza kosztéw rodzajowych, wykonana na przyktadzie pigciu kopaln, prowadzi do
wniosku o duzej réznorodnosci struktur kosztow rodzajowych wegla kamiennego oraz
duzym zréznicowaniu udziatow kosztow statych i zmiennych w kosztach rodzajowych.

Wstepne diagnozy takiego stanu wskazuja na niedoskonalo$ci systemow ksiggowania
oraz wplyw trudnej sytuacji ekonomicznej kopaln na sposoby wydatkowania $rodkow
finansowych.

Artykut przygotowany w ramach realizacji projektu badawczego KBN nr 4 T12A 038 26.
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Lidia GAWLIK

Fixed and variable costs in hard coal mines

Abstract

The paper presents a method of evaluation the share of fixed and variable costs of coal production
in hard coal mines. The method, based on the multiple regression analysis, allows to determine the
dependencies between different types of costs and coal production in the way that takes into account
their reciprocal dependencies. The results of analyses for the group of 5 hard coal mines are presented.
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