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Koszty state i zmienne pozyskania wegla kamiennego
jako element zarzadzania produkcja

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono pojecie stopnia dzwigni operacyjnej kopalni, ktore —
podobnie jak prog rentownosci kopalni — opisuje stan w jakim ta kopalnia pracuje w ak-
tualnych warunkach. Wyprowadzono wzory pozwalajace na szybkie wyznaczenie stopnia
dzwigni operacyjnej w kopalni oraz przedstawiono przyktad zastosowania tej wielkosci do
oceny zmiany wyniku ze sprzedazy wegla przy alokacji dodatkowej sprzedazy wegla. Podano
fizyczne ograniczenia funkcjonowania kopalni oraz przedstawiono zaleznosci stopnia dzwig-
ni operacyjnej od wielko$ci sprzedazy oraz od wyniku ze sprzedazy.

SEOWA KLUCZOWE: kopalnia, stopien dZzwigni operacyjnej, prog rentownosci

Wprowadzenie

Zarzadczy rachunek kosztow to wazny element wspomagajacy proces podejmowania
decyzji w przedsigbiorstwie. Podstawowa sprawa jest aby rachunek oparty byt na poprawnie
wyznaczonym poziomie kosztow. Powinien rowniez mie¢ takie systemy agregacji i rozbicia
kosztéw, by mozliwa byta odpowiedz na konkretnie postawione pytanie.
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W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane ze skala produkcji. Ocena reakcji
kosztow na skalg produkcji mozliwa jest dzigki wyodrgbnieniu kosztow stalych i zmiennych
produkc;ji kopalni.

Podstawowymi wielko$ciami zwigzanymi z poziomem kosztow przy okreslonej wiel-
kosci produkcji sa ilosciowy prog rentownos$ci kopalni oraz dzwignia operacyjna.

Znaczenie progu rentownosci i interpretacjg tego pojgcia przedstawiono w [3]. Tutaj
przedstawiono wykorzystanie dzwigni operacyjnej do okreslenia tempa zmiany kosztow
przy zmianie wielkos$ci produkcji.

1. Dzwignia operacyjna

Poniewaz czgs$¢ kosztow (koszty state) kopalni musza by¢ poniesione przez kopalnig bez
wzgledu na wielko§¢ wydobycia tej kopalni, wigc w zaleznos$ci od tego jaka jest wielkos¢
produkcji w danej kopalni to jej reakcja na wzrost (lub obnizenie) wielko$ci produkcji
bedzie inna.

Tak wigc kazdy przyrost wielkosci sprzedazy powoduje ponadproporcjonalny przyrost zysku.

To zjawisko nazywamy dzwignia operacyjna.

Stopien dzwigni operacyjnej DOL (Degree of Operational Leverage) to relacja po-
migdzy procentowa zmiang zysku operacyjnego (EBIT) a procentowa zmiang przychodow
ze sprzedazy [4]:

DOL = (AEBIT/EBIT)/(AS/S) (1

gdzie: EBIT — zysk operacyjny,
AEBIT —  zmiana zysku operacyjnego,
S — wielkos¢ sprzedazy,
AS — zmiana wielkoS$ci sprzedazy.

Przy ustalaniu stopnia dzwigni operacyjnej jako podstawe obliczen przyjmuje si¢ naj-
czesciej zysk operacyjny, czyli zysk przed splata odsetek i opodatkowaniem (oznaczany
jako EBIT — ang. Earnings Before deducting Interest and Taxes) [5]. W warunkach kopaln
wegla kamiennego za podstawe obliczen dzwigni operacyjnej najczgsciej przyjmuje si¢
wynik ze sprzedazy wegla.

Wtedy wzor na stopien dzwigni operacyjnej mozna wyrazi¢ wzorem:

Ag 1 Ag1—A4 1
por=24s tso _Asi=4so _ Iso )
Ago Alg Aso  Is1—1Is0
gdzie: Isy — wielko$¢ sprzedazy wegla w stanie bazowym,
Als — zmiana wielkoSci sprzedazy wegla,
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Is; — wielko$¢ sprzedazy wegla po zmianie wielkosci sprzedazy: Is; = Isy + Alg,
Asyp — wynik ze sprzedazy wegla w stanie bazowym,

AAs— zmiana wyniku ze sprzedazy wegla przy zmianie wielkos$ci sprzedazy,

As; — wynik ze sprzedazy wegla po zmianie wielkosci sprzedazy: As; = Asy + AAs.

Poniewaz:
Ago =Pso—Kcos  Ag1 =Ps1 —K¢y 3)
gdzie: Pgy, Ps; — przychody ze sprzedazy wegla przy wielko$ci sprzedazy odpowiednio Iy i Is;,
Keco, Ky —  koszty sprzedanego wegla przy wielkosci sprzedazy odpowiednio Igy i Is;,
za$:
Pgo=Igo-c;  Pgy=Ig1-¢ 4)
gdzie: ¢ — cena sprzedanego wegla,
a:
Kco=Kg +kj-Igo; Koy =Kg +kj-Igy (5)
gdzie: Kg — koszt staty,
ki — koszt jednostkowy zmienny,
wiec:
Agy—Ago =Is1-c—(Kg+kIg))—(Ugg-c—(Kg +kj-Ig0))= (6)

=(g1—Ig0)c—k;-(Is1—Ig50)
Tak wigc stopien dzwigni operacyjnej mozna wyrazic jako:

_Usi—Iso)(e—kj)  Igy  Iso-cIso kj (7
Aso (Is1—Is0) Ao

DOL

a stosujac odpowiednie podstawienia — jako:

por=Ls0=Kzo ®)
g0

gdzie: Kz — catkowite koszty zmienne w stanie bazowym.
Stopien dzwigni operacyjnej zalezy wylacznie od warunkéw bazowych, a konkretnie od

ro6znicy migdzy przychodami ze sprzedazy a kosztami zmiennymi oraz od poziomu wyniku
ze sprzedazy wegla.
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Stopien dzwigni operacyjnej jest nieokreslony na progu rentownos$ci, czyli w miejscu
gdzie przychody ze sprzedazy rowne sa kosztom. W kazdym innym punkcie stopien dzwigni
operacyjnej jest okreslony i zalezy od stanu bazowego.

W tabeli 1 okres$lono stopien dzwigni operacyjnej dla 7 kopaln wegla kamiennego.

TABELA 1. Wyznaczenie stopnia dzwigni operacyjnej dla wybranych kopaln na podstawie uzyskanych
wynikéw w 2005 .

TABLE 1. Evaluation of degree of operational leverage for chosen coal mines basing on 2005 data

Kopalnia
Wyszczegodlnienie Jedn.
Kl K2 K3 K4 Ks K6 K7
Wielkos¢ sprzedazy Mg | 815571 | 3502354 | 1535493 (3832617 1739080 |3 558450 | 2 528265
str;;‘;‘a cenasprzedanego | o | 20036 196.82| 190,09 18488 168,70]  153.96| 150,55
Eveg;‘é Koszt sprzedanego | 1| 165397.8| 699 876,.4| 356 354,1| 554 048.4| 311 260,8 | 548 2563 | 374 682,9
QZ;Z?OC‘Y zasprzedany | o r 1165 035,1 | 689 334,0| 291 879,1| 708 556,0| 293 384,1| 547 842,9 | 380 642.4
Wynik ze sprzedazy wegla| tys. zt -362,8| -10542,3| -64 475,0| 154 507,6| -17 876,7 -413,4 59594
Udziat kosztow zmiennych
w kosztach sprzedanego % 53,5 24,4 41,2 65,7 46,4 39,0 53,0
wegla
Koszty zmienne tys. zt | 88543,0] 170 925,5| 146 697,3 | 364 035,7| 144 560,8 | 213 713,1| 198 567,4
Stopieft dzwigni % 210,9 492 23 22 83|  -8082 30,6
operacyjnej DOL

Z wybranych siedmiu kopala dwie (K4 i K7) uzyskaly dodatni wynik ze sprzedazy

wegla. W pozostatych pigciu kopalniach wynik ze sprzedazy wegla byt ujemny. Przed-
stawiono tu petne koszty sprzedanego wegla (koszty sprzedanego wegla uwzgledniajace
wszystkie koszty biezacej produkcji, zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej), tak jak
wyznaczono je w [3].

Udziat kosztéw zmiennych w kosztach biezacej produkcji wegla zostal okreslony
w pracy [2]. Tutaj przyjeto, ze udziat kosztow zmiennych w kosztach sprzedanego wegla jest
taki sam jak w biezacych kosztach produkcji wegla. Na tej podstawie okreslono wielkos¢
kosztéw zmiennych dla kazdej z kopaln, a stosujac wzér (8), wyprowadzony powyzej,
okreslono stopien dzwigni operacyjne;.

Znak minus wystgpujacy przy stopniu dzwigni operacyjnej jest zwigzany z ujemnym
wynikiem ze sprzedazy wegla. Na przyktad w przypadku Kopalni K6 stopien dzwigni
operacyjnej wynosi —808,2, co oznacza, ze przy aktualnym poziomie sprzedazy wynik ze
sprzedazy wegla jest ujemny, a wzrost wielkos$ci sprzedazy w tej kopalni o 1% spowoduje
wzrost wyniku ze sprzedazy wegla o —808,2%.
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Poniewaz wynik ze sprzedazy wegla w stanie bazowym wynosit —413,4 tys. zl, wigc po
wzroscie sprzedazy o 1% z poziomu 3 558 450 Mg tj. 0 35 584 Mg nastapi zmiana wyniku ze
sprzedazy wegla o: (—413,412) x (—808,2/100) =3 341,298 tys. zt. Tak wigc gdyby kopalnia
K6 wyprodukowata i sprzedala 3 594 035 Mg wegla, to jej wynik ze sprzedazy wegla
wyniostby 2 927 886 zt (—413 412 + 3 341 298).

Znajomos¢ stopnia dzwigni operacyjnej pozwala wigc bardzo szybko oszacowac skutki
wzrostu wielko$ci produkcji w poszczegolnych kopalniach. Jednoczesnie pozwala na po-
roOwnanie tempa wzrostu wyniku ze sprzedazy wegla w poszczegélnych kopalniach na
skutek wzrostu wielkosci sprzedazy.

I tak w analizowanym przyktadzie 1% wzrost wielkosci sprzedazy dae najszybsza
poprawg wyniku ze sprzedazy wegla w kopalni K6 (808,2%), potem w K1 (210,9%) i dalej
w kierunku malejacej warto$ci bezwzglednej ze stopnia dzwigni operacyjnej czyli: K2, K7,
K35, K3. Najwolniejsza reakcja wyniku ze sprzedazy wegla na wzrost wielkosci sprzedazy,
bo tylko 2,2% nastapi w kopalni K4.

Stopien dzwigni operacyjnej pozwala na skrocenie $ciezki obliczen reakcji kopaln na
zmiang wielkosci sprzedazy o 1%. Petna droga obliczen przedstawiona jest w tabeli 2.

Zamiast obliczania nowego wyniku ze sprzedazy wegla poprzez okreslenie nowych
przychodow ze sprzedazy wegla (jako iloczynu nowej wielkosci sprzedazy i ceny) oraz
nowych kosztéw sprzedanego wegla (jako sumy kosztow statych i kosztow zmiennych)
wystarczy okresli¢ stopien dzwigni operacyjnej dla okreslonych warunkéw bazowych.

Znajomos¢ stopnia dzwigni operacyjnej moze by¢ pomocna dla podjgcia decyzji
w ktorej z kopaln ulokowa¢ dodatkowa produkcje, by przyniosta ona najwigksza poprawe
wyniku.

Dlauzyskania rozwiazania wystarczy sprawdzi¢ jaki procent sprzedazy bazowej stanowi
okreslony przyrost sprzedazy a wynik pomnozy¢ przez stopien dzwigni operacyjnej by w ten
sposob otrzymac¢ wynikowa procentowa zmiang wyniku ze sprzedazy wegla.

W tabeli 3 podano takie obliczenie dla dodatkowej sprzedazy w wysokosci 50 tys.
Mg.

Dodatkowa sprzedaz (50 tys. Mg) stanowi rézny procent dotychczasowej sprzedazy.
Najwigkszy — w kopalni K1 (6,1%). Zmiana wyniku ze sprzedazy jest iloczynem stopnia
dzwigni operacyjnej i procentowej zmiany wielko$ci sprzedazy. Najwigksza procentowa
zmiang wyniku ze sprzedazy wegla obserwuje si¢ w kopalni K1. Kwota zmiany wyniku ze
sprzedazy wegla zalezy takze od bazowej wielko$ci wyniku ze sprzedazy wegla. Kwota ta
jest najwyzsza w kopalni K2 i wynosi ponad 7,4 min zt. Najmniej efektywna jest alokacja
dodatkowej sprzedazy w kopalni K7, gdzie poprawa wyniku ze sprzedazy wegla jest prawie
dwukrotnie nizsza i wynosi tylko 3,6 mln zt.

O wielkos$ci zmiany wyniku ze sprzedazy wegla na skutek zmiany wielko$ci sprzedazy
decyduje réznica pomigdzy Srednig cena sprzedazy a jednostkowym kosztem zmiennym
sprzedanego wegla.

W wyniku odpowiednich przeksztatcen wzoru (2) otrzymujemy:

_DOL- 450 Alg )

Adg
Isg
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TABELA 3. Obliczenie zmian wyniku ze sprzedazy wegla przy wzrosécie wielko$ci sprzedazy o 50 tys. Mg

przy uzyciu stopnia dzwigni operacyjnej

TABLE 3. Evaluation of result on coal sale as a result of increase of sale by 50 thousand tones — with

application of degree of operational leverage

Kopalnia
Wyszczegdlnienie Jedn.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Wielko$¢ sprzedazy Mg 815571 |3502354|1535493 (3832617 1739080 |3 558450 |2 528265
Wynik ze sprzedazy
wegla tys. zt -362,8| -10542,3| -64475,0| 154 507,6| -17 876,7 -413,4 59594
Stopien dzwigni

S % -210,9 -49,2 -2,3 2,2 -8,3 -808,2 30,6
operacyjnej
Dodatkowa sprzedaz Mg 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000
Procent zmiany % 6.1 1,4 33 13 2,9 1.4 2,0
wielkosci sprzedazy
Zmiana wyniku ze % -1292,7 -70,2 -1,3 2,9 -23,9| -1135,6 60,4
sprzedazy po
zwickszeniu sprzedazy | tys- zt 4 689,5 7 400,9 4727,5 4 494,6 42788 46949 3 600,8

a podstawiajac (8):

Ado = Ps0=Kzo Aso Alg Mso-(e=k)Alg-Agg
s = =

Aso Igg Igg-Aso
po odpowiednich uproszczeniach otrzymujemy:
Adg =(c—kj ) Alg

Odpowiednie obliczenia przedstawiono w tabeli 4.

(10)

an

Uzyskano analogiczny wynik jak w obliczeniach przedstawionych w tabeli 3, przy czym

liczba operacji byta zdecydowanie mniejsza.

2. Warunki brzegowe funkcjonowania kopalni

Analizujac wzor (11) nalezy stwierdzi¢, ze wzrost wyniku ze sprzedazy wegla wraz ze
wzrostem wielko$ci sprzedazy nast¢gpowat bedzie tylko w przypadku, gdy cena sprzedanego
wegla jest wyzsza od jednostkowych kosztow zmiennych. Gdy cena nie pokrywa jednost-
kowych kosztow zmiennych, to wzrost wielkosci sprzedazy powoduje pogorszenie wyniku

ze sprzedazy.
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TABELA 4. Obliczenie zmian wyniku ze sprzedazy wegla przy wzroscie wielko$ci sprzedazy o 50 tys. Mg
przy uzyciu sredniej ceny sprzedanego wegla i jednostkowych kosztéw zmiennych sprzedanego wegla.

TABLE 4. Evaluation of the changes in the result on coal sale with the increase of coal sale by 50 thousand

tones with application of average prices of sold coal and unit variable costs of sold coal

Kopalnia
Wyszczegdlnienie Jedn.
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Srednia cena sprzedancgo| 1, 202,36) 196,82  190,09]  184.88|  168,70|  153,96| 150,55
wegla (c)
Jednostkowy koszt
zmienny sprzedanego zt/Mg 108,57 48,80 95,54 94,98 83,12 60,06 78,54
wegla (k)
Réznica: (¢ — k) zt/Mg 93,8 148,0 94,6 89,9 85,6 93,9 72,0
Dodatkowa sprzedaz Mg 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000 50 000
Zmiana wyniku ze
sprzedazy po zwigkszeniu| tys. zt 4 689,5 7 400,9 4727,5 4 494,6 4278,8 46949 3 600,8
sprzedazy
Prog rentownosci kopalni wyraza si¢ wzorem:
BEP — &
Cc— Jz

Tutaj rdwniez wystgpuje réznica pomigdzy cena a jednostkowym kosztem zmiennym.
Gdy jest ona ujemna to prog rentownosci przyjmuje warto$¢ ujemng. Oznacza to, ze nie
optaca si¢ w takiej kopalni prowadzi¢ produkcji. Kopalnig o takiej relacji ceny do kosztu
nalezy bezwzglednie zamkna¢.

Sprzedaz nizsza niz prog rentownosci powoduje ponoszenie strat ze sprzedazy wegla.
Dopiero powyzej tego progu przychody ze sprzedazy wegla przewyzszaja koszty.

Stopien dzwigni operacyjnej jest nieokreslony na progu rentownosci. Ponizej progu
rentownosci jest ujemny — o ile cena sprzedazy przewyzsza koszt zmienny, za§ powyzej
progu rentownosci — dodatni.

Granice 1 przebiegi poszczegoélnych charakterystycznych wielko$ci przedstawiono na
rysunkach opierajac si¢ na danych kopalni K1.

Na rysunku 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ przychodow, kosztow i wyniku ze sprze-
dazy wegla wraz z zaznaczonym progiem rentownosci kopalni.

Przychody za sprzedany wegiel rosng liniowo od wartosci zerowej — przy braku sprze-
dazy. Koszty sprzedanego wegla przy braku sprzedazy rowne sa kosztom statym (Ks) a wraz
ze wzrostem sprzedazy rosna koszty zmienne. Wynik ze sprzedazy wegla jest ujemny przy
braku sprzedazy i wraz ze wzrostem sprzedazy rosnie, osiagajac zero na progu rentownosci.
Powyzej progu rentownosci koszty sprzedanego wegla sa nizsze od przychodow ze sprze-
dazy, a wynik ze sprzedazy wegla jest dodatni.
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Rys. 1. Zakresy funkcjonowania kopalni K1: przychody, koszty, wynik ze sprzedazy wegla i prog rentownosci

Fig. 1. Ranges of coal mine K1 functioning: revenues, costs, result on coal sale and break even point

Aktualny stan (stan bazowy) kopalni K1 zaznaczono linig przerywana. Przy wielkosci
sprzedazy Iy, ktora jest nieco nizsza od progu rentownos$ci, wynik ze sprzedazy wegla jest
ujemny.

Na rysunku 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢ stopnia dzwigni operacyjnej w funkcji
wyniku ze sprzedazy wegla, a na rysunku 3 zaleznos$¢ stopnia dzwigni operacyjnej od
wielkos$ci sprzedazy.
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ stopnia dzwigni operacyjnej w funkcji wyniku ze sprzedazy wegla (kopalnia K1)

Fig. 2. Degree of operational leverage as a function of result on coal sale (K1 coal mine)
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ stopnia dzwigni operacyjnej w funkcji wielkosci sprzedazy (kopalnia K1)

Fig. 3. Degree of operational leverage as a function of coal sale (K1 coal mine)

Funkcja DOL jest funkcja malejaca. Jest nieciagta w punkcie 45y = 0 a wigc w punkcie
gdzie wynik ze sprzedazy wegla wynosi zero.

Przeksztalcajac licznik wzoru (8), podajacego sposdb wyznaczenia stopnia dzwigni
operacyjnej, poprzez podstawienie:

Pgo =450 —Ks =Kz (13)
otrzymuje sig:
por =150 +Ks (14)
Aso

a po dalszym przeksztatceniu [1]:

DOL=1+-5_ (15)
S0

Funkcja ta ma cztery granice:
W zakresie ujemnych wynikdéw ze sprzedazy wegla:

lim DOL=0 lim DOL=-o (16)
Aso=>-K . Ag9=>0-
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W zakresie dodatnich wynikéw ze sprzedazy wegla:

lim DOL=w lim DOL=1 17)
Ago—>0+ Ago—>+oo
Przedstawiona na rysunku 3 zaleznos¢ stopnia dzwigni operacyjnej od wielko$ci sprze-
dazy wskazuje na nastgpujace granice funkcji — zalezne od wielkos$ci sprzedazy:
<> funkcja jest nieokre$lona dla wielkosci sprzedazy rownej progowi rentownosci,
<> ponizej progu rentownosci:

lim DOL=0 lim  DOL=—w (18)
1go—>0+ 1gy—>BEP—

<> powyzej progu rentownosci:

lim DOL=w lim DOL=1 (19)
Igo—>BEP+ 1 go—>to0

Jak wigc wida¢ warto$¢ bezwzgledna stopnia dzwigni operacyjnej jest najwyzsza w oko-
licach wielkosci sprzedazy réwnej progowi rentownosci (lub przy wyniku ze sprzedazy
wegla bliskim zeru). W miar¢ oddalania si¢ od tej granicy w kierunku dodatnim nastgpuje
spadek stopnia dzwigni operacyjnej — a wigc maleje efekt dodatkowej sprzedazy na zysk
operacyjny. W warunkach ponizej progu rentownos$ci obnizenie sprzedazy powoduje obni-
zenie bezwzglednej wartosci stopnia dzwigni operacyjnej, a wigc spada tempo pogarszania

si¢ wynikow ze sprzedazy wraz z obnizaniem si¢ sprzedazy.

Posumowanie

Ocena reakcji kosztow na skale produkeji mozliwa jest dzigki wyodrgbnieniu kosztow
statych i zmiennych produkcji kopalni, za$ podstawowymi wielko$ciami, ktore stuza ocenie
stanu kopalni i jej reakcji na zmiang rozmiaréw sprzedazy sa iloSciowy prog rentownosci
kopalni oraz dzwignia operacyjna.

Prog rentowno$ci okresla poziom sprzedazy, przy ktorym przychody ze sprzedazy
pokrywaja straty. Jesli w stanie bazowym sprzedaz jest nizsza od progu rentownosci to
kopalnia ponosi straty.

Stopien dzwigni operacyjnej zalezy wytacznie od stanu bazowego w jakim znajduje si¢
kopalnia, to znaczy od wzajemnych relacji przychodow, kosztow i wyniku na sprzedazy
wegla 1 odpowiada na pytanie o ile procent zmieni si¢ wynik ze sprzedazy wegla przy 1%
zmianie wielkosci sprzedazy.

O efektywnosci alokacji dodatkowej sprzedazy w kopalniach decyduje réznica po-
migdzy Srednia cena sprzedazy a jednostkowym kosztem zmiennym. W kopalni, gdzie ta
roznica jest najwigksza dodatkowa sprzedaz przyniesie najwyzszy przyrost wyniku ze
sprzedazy.
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Znajomos¢ udziatu kosztéw stalych i zmiennych w kosztach sprzedanego wegla pozwala

na wyznaczenie dla kopalni tych wskaznikow i postugiwanie si¢ nimi celem efektywnego
podejmowania decyzji o skali produkcji i sprzedazy wegla.
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Lidia GAWLIK

Fixed and variable costs of coal production as an element of

coal production management

Abstract

The paper defines the notion of Degree of Operational Leverage (DOL) for coal mine that — similar

as the Break Even Point (BEP) — describes the state in which coal mine currently works. The formulas
are derived that allow for a quick evaluation of the degree of operational leverage in coal mine. An
example of application of the notion for assessment changes of result from coal sale during allocation
of additional coal sale is shown. The physical constrains of coal mines functioning are given. The
dependencies of degree of operational leverage from coal sale and from result on coal sale are drawn.
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