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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono metodê szacowania kosztów zmiennych produkcji wêgla,
opart¹ na budowie modeli ekonometrycznych wi¹¿¹cych analizowany koszt z wielkoœci¹
wydobycia. Podano uzasadnienie przyjêtej postaci równania, którym bada siê zale¿noœæ
kosztów od dwóch zmiennych objaœniaj¹cych: wydobycia i czasu.
Poddano analizie kopalnie Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej S.A., w których badano serie
danych miesiêcznych za rok 2008 oraz za lata 2007 i 2008. Wyznaczono szereg modeli
ekonometrycznych, na podstawie których okreœlono udzia³y kosztów w³asnych w kosztach
wytworzenia wêgla oraz w kosztach w³asnych sprzedanego wêgla. Zwrócono uwagê na
niedoskona³oœci metody, proponuj¹c jednoczeœnie kierunek dalszych badañ poprzez po-
wi¹zanie uk³adu kalkulacyjnego kosztów z uk³adem rodzajowym.

S£OWA KLUCZOWE: modele ekonometryczne, koszty zmienne, koszty wytworzenia wêgla, kopalnia
wêgla kamiennego

Wprowadzenie

Wyodrêbnienie kosztów sta³ych i zmiennych w kosztach pozyskania wêgla to wa¿ny
element analiz kosztowych procesu produkcyjnego. We wczeœniejszych pracach dotycz¹cych
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tego zagadnienia [1, 4, 5, 6] podstaw¹ oszacowañ udzia³u kosztów zmiennych by³o kszta³-
towanie siê kosztów w uk³adzie rodzajowym. Tymczasem uk³ad kalkulacyjny kosztów wydaje
siê predystynowany do poszukiwania zale¿noœci pomiêdzy kosztami a wielkoœci¹ wydobycia,
gdy¿ gromadzi tylko te koszty, które maj¹ bezpoœredni zwi¹zek z produkcj¹ wêgla.

W tym artykule podjêto próbê wyznaczenia udzia³u kosztów zmiennych w kosztach
wytworzenia wêgla oraz w kosztach w³asnych sprzedanego wêgla dla kopalñ Jastrzêbskiej
Spó³ki Wêglowej S.A.

1. Uk³ad kalkulacyjny kosztów

Koszty dzia³alnoœci kopalni ewidencjonowane s¹ w uk³adzie rodzajowym kosztów oraz
w uk³adzie kalkulacyjnym. Uk³ad rodzajowy kosztów w kopalni ewidencjonuje koszty
poniesione w okresie sprawozdawczym dzia³alnoœci produkcyjnej oraz zarz¹du, ale nie
wskazuje celów na jakie je poniesiono. Poniewa¿ dzia³alnoœæ kopalni zwykle nie jest
ograniczona do produkcji wêgla, uk³ad rodzajowy kosztów nie pozwala na szczegó³owe
analizy kosztów dotycz¹ce kosztów wytworzenia wêgla. OdpowiedŸ na pytanie, jakie koszty
poniesiono na wyprodukowanie wêgla daje uk³ad kalkulacyjny kosztów, który grupuje
koszty na jednostkê kalkulacyjn¹ (tonê wydobytego wêgla). Formularz statystyczny sto-
sowany przez kopalnie wêgla kamiennego (fomularz WKS-A) s³u¿y kalkulacji kosztu
w³asnego sprzedanego wêgla. W formularzu zbierane s¹ koszty zwi¹zane bezpoœrednio
z wytwarzaniem wêgla.

S¹ to koszty bezpoœrednie (odnosz¹ce siê bezpoœrednio do wytwarzania wêgla) w po-
dziale na:
� koszty osobowe,
� koszty materia³owe,
� koszty zwi¹zane z maj¹tkiem trwa³ym,
� koszty energii,
� koszty us³ug produkcyjnych,
� koszty podatków i op³at administracyjnych,
� pozosta³e koszty wytwarzania.

Koszty wytworzenia wêgla zdefiniowano jako sumê powy¿szych kosztów pomniej-
szon¹ o zmniejszenia kosztów nie maj¹ce odbicia w kosztach powy¿ej wymienionych.

Techniczny koszt wytworzenia wêgla wyznaczany jest dla wêgla, który jest produktem
handlowym, a wiêc jako ró¿nica pomiêdzy kosztem wytworzenia wêgla a kosztem wêgla
zu¿ytego na cele w³asne kopalni.

W uk³adzie kalkulacyjnym mo¿liwe jest wyznaczenie ca³kowitego kosztu wytworzenia

wêgla, który jest zdefiniowany jako techniczny koszt wytworzenia powiêkszony o koszty
ogólnozak³adowe i koszty sprzeda¿y.

Powi¹zanie uk³adu kalkulacyjnego kosztów z uk³adem rodzajowym dokonywane jest
poprzez wyznaczenie kosztu w³asnego sprzedanego wêgla, które polega na korekcie
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ca³kowitego kosztu wytworzenia wêgla o wartoœæ wêgla nie pochodz¹cego z bie¿¹cej
produkcji kopalni, a bêd¹cego przedmiotem sprzeda¿y w analizowanym okresie (wêgiel
zakupiony do przerobu) oraz o wartoœæ zmiany stanu zapasów wêgla.

Ka¿dy w wyodrêbnionych w uk³adzie kalkulacyjnym kosztów wytworzenia wêgla sk³ada
siê z kilku sk³adowych. Przyk³adowo, pozycja kalkulacyjna „Podatki i op³aty administracyj-
ne” jest sum¹ nastêpuj¹cych pozycji: podatek od nieruchomoœci, op³ata za eksploatacjê z³o¿a,
op³ata na rzecz ochrony œrodowiska oraz pozosta³e op³aty i podatki (patrz tabela 1 i 2).

2. Metodyka przeprowadzonych badañ

Badaniom poddano dane miesiêczne kopalñ Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej S.A. doty-
cz¹ce kosztów kalkulowanych wytworzenia wêgla za rok 2008 (12 danych miesiêcznych)
oraz za lata 2007 i 2008 (24 dane miesiêczne). Koszty te sprowadzono do warunków grudnia
2008 roku poprzez wyeliminowanie wystêpuj¹cej w okresie analizy inflacji. Ka¿d¹ z pozycji
uk³adu kalkulacyjnego kosztów porównywano z wielkoœci¹ wydobycia w analizowanym
okresie poszukuj¹c liniowej zale¿noœci dla analizowanej serii danych w postaci funkcji:

Kc a I b� � � � � (1)

gdzie: Kc – zmienna objaœniana (koszty ca³kowite),

I – zmienna objaœniaj¹ca (wydobycie),

a, b– nieznane parametry strukturalne modelu,

� – sk³adnik losowy.

Badano równie¿ zale¿noœæ kosztów od wielkoœci wydobycia i czasu w postaci funkcji:

Kc a I a T b� � � � � �1 2 � (2)

gdzie: Kc – zmienna objaœniana (koszty ca³kowite),

I – zmienna objaœniaj¹ca (wydobycie),

T – zmienna objaœniaj¹ca (czas),

a1,a2, b– nieznane parametry strukturalne modelu,

� – sk³adnik losowy.

O ile model ekonometryczny linowy z jedn¹ zmienn¹ objaœniaj¹c¹ (równanie 1) w spo-
sób oczywisty opisuje kszta³towanie siê kosztów w zale¿noœci od wydobycia – czyli ma
fizyczn¹ interpretacjê [2] – to postaæ równania z dwiema zmiennymi objaœniaj¹cymi wyma-
ga pewnego komentarza.

Ogólna postaæ modelu ekonometrycznego uwzglêdniaj¹cego zmiennoœæ kosztów w cza-
sie ma postaæ przedstawion¹ równaniem (3):
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Kc a I r d
T T

� � � � � �( ) ( )1 1 (3)

W tym równaniu wyraz (1 + r)T wyra¿a zale¿noœæ kosztu od inflacji, r jest stop¹ inflacji,
natomiast wyraz (1 + d)T wyra¿a zale¿noœæ kosztu od bli¿ej niezdefiniowanych zmian –
innych ni¿ inflacja – którym podlegaj¹ koszty. d reprezentuje wskaŸnik ujmuj¹cy pewne
zjawiska, powoduj¹ce zmianê wysokoœci kosztów w czasie. Przyk³adem takiej zmiennoœci
mo¿e byæ wzrost efektywnoœci wykorzystania energii, obni¿enie lub wzrost materia³o-
ch³onnoœci, pracoch³onnoœci, wydajnoœci, ponadinflacyjny systematyczny wzrost wyna-
grodzeñ itp.

Wartoœæ kosztów zosta³a zdyskontowana i wyra¿ona w warunkach cen, taryf i op³at
grudnia 2008 r. , zatem ostateczna postaæ modelu ekonometrycznego wyra¿onego w cenach
sta³ych przedstawia siê funkcj¹:

Kc a I d
T

� � � �( )1 (4)

Postaæ tej funkcji jest doœæ skomplikowana – równie¿ ze wzglêdów obliczeniowych –
zatem wygodnie jest j¹ przekszta³ciæ do postaci logarytmicznej.

ln ln ln ln( )Kc a I T d� � � � �1 (5)

Jak wiemy funkcja logarytmiczna poza obszarem miêdzy zerem i jedynk¹ (gdzie ma
wartoœci ujemne) oraz poza wartoœciami bliskim 1 choæ nieco od jedynki wy¿szymi – szybko
siê wyp³aszcza. W warunkach wydobycia prowadzonego w normalnym ruchu kopalni
uprawnione jest wiêc zast¹pienie funkcji logarytmicznej funkcj¹ liniow¹. Otrzymujemy
wówczas postaæ równania 2, jakie zosta³o przyjête do analizy.

Dla ka¿dej z serii danych ka¿dej z kopalñ budowano model liniowy z jedn¹ zmienn¹
objaœniaj¹c¹ (wydobyciem) w postaci równania (1), a dla tych z serii danych gdzie wydo-
bycie nie by³o skorelowane z czasem – równie¿ model liniowy z dwiema zmiennymi
objaœniaj¹cymi (wydobyciem i czasem) w postaci równania (2).

Schemat budowy i weryfikacji modelu sk³ada³ siê z 11 kroków [3], z których piêæ
pierwszych to kroki s³u¿¹ce weryfikacji parametrów strukturalnych modelu.

Te kroki to:
� Estymacja parametrów strukturalnych modelu i badanie ich istotnoœci za pomoc¹ testu

t-Studenta.
� Badanie, czy istotne parametry modelu maj¹ fizyczn¹ interpretacjê – co polega na

sprawdzeniu za³o¿eñ, ¿e wraz ze wzrostem wydobycia koszty powinny rosn¹æ, oraz ¿e
dla dowolnej wielkoœci wydobycia koszty powinny mieæ wartoœæ nieujemn¹.

� Sprawdzenie dopuszczalnoœci relacji modelu ze wzglêdu na wspó³czynnik determinacji.
Do badañ przyjêto, ¿e minimalny wspó³czynnik determinacji, który mo¿e zostaæ uznany
za poprawny to 0,6.

� Sprawdzenie dopuszczalnoœæ relacji modelu ze wzglêdu na wspó³czynnik zmiennoœci.
Za poprawny uznawano model, w którym wspó³czynnik zmiennoœci by³ mniejszy od 0,1.

� Badanie istotnoœci uk³adu wspó³czynników testem F-Snedecora.
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Pozytywny wynik wszystkich piêciu kroków pozwala³ na przejœcie do weryfikacji reszt
modelu. S³u¿y³o temu kolejnych piêæ kroków, w których model móg³ zostaæ przyjêty lub
odrzucony ze wzglêdu na sk³adnik losowy.

Sk³adnik losowy badano ze wzglêdu na jego:
� autokorelacjê,
� symetriê,
� losowoœæ,
� stacjonarnoœæ
� normalnoœæ.

Jeœli w ka¿dym z 10 kroków uzyskano pozytywn¹ odpowiedŸ – wyznaczony model
uznawano za poprawny. Jeœli natomiast na dowolnym etapie weryfikacji nast¹pi³o nie-
spe³nienie za³o¿onego warunku, model nale¿a³o uznaæ za niepoprawny. Dokonywano wów-
czas redefinicji modelu, poprzez eliminacjê z zestawu danych niektórych z nich, które po
analizie uznano za wyró¿niaj¹ce siê. Po wyeliminowaniu takiego przypadku budowê i we-
ryfikacjê modelu przeprowadzano od pocz¹tku. Po to, by nie budowaæ modelu „na si³ê”
wprowadzono limit wyeliminowanych przypadków do 20% pierwotnej ich liczby.

W wyznaczonych modelach liniowych ³atwo jest oddzieliæ czêœæ kosztów zale¿n¹ od
wydobycia od czêœci, która nie jest zale¿na od wydobycia.

Dla modelu z jedn¹ zmienn¹ objaœniaj¹c¹ wyraz wolny równania okreœla poziom kosz-
tów niezale¿nych od wydobycia, zaœ koszty zmienne, czyli zale¿ne od poziomu wydobycia,
okreœlone s¹ poprzez iloczyn wspó³czynnika stoj¹cego w równaniu przy zmiennej wydo-
bycia oraz œredniej wielkoœci wydobycia dla liczby przypadków, dla których zbudowano
model.

W przypadku dwóch zmiennych objaœniaj¹cych (wydobycie i czas) koszty zale¿ne od
wielkoœci wydobycia stanowi¹ cz³on równania zawieraj¹cego wydobycie, natomiast po-
zosta³e elementy równania reprezentuj¹ czêœæ kosztów, które nie s¹ zale¿ne od wydobycia.

Zatem dla wszystkich tych kosztów, dla których zbudowano model liniowy w postaci
równania (1) lub (2) okreœlono procentowy udzia³ kosztów zmiennych.

3. Uzyskane wyniki

W tabelach przedstawiono wspó³czynniki korelacji pomiêdzy poszczególnymi pozy-
cjami kalkulacyjnymi kosztów wytworzenia wêgla a wielkoœci¹ wydobycia dla serii danych
z 2008 r. (tab. 1) i dla serii z lat 2007 i 2008 (tab. 2).

Tylko niektóre z pozycji kalkulacyjnych s¹ istotnie skorelowane z wielkoœci¹ wydo-
bycia, co wskazuje na to, ¿e szereg kosztów zaliczanych do kosztów wytworzenia wêgla
ponoszonych jest bez zwi¹zku z wielkoœci¹ wydobycia.

W tabeli 3 przedstawiono korelacje miêdzy wielkoœci¹ wydobycia a czasem dla ana-
lizowanych serii danych. Dla serii danych jednorocznych (seria 08) dla wszystkich ana-
lizowanych kopalñ korelacje miêdzy wielkoœci¹ wydobycia i czasem s¹ nieistotne. W przy-
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TABELA 1. Korelacje pomiêdzy pozycjami kalkulacyjnymi kosztów a wielkoœci¹ wydobycia dla
serii danych miesiêcznych 2008 roku w poszczególnych kopalniach JSW S.A.

TABLE 1. Correlations between costs items and coal output for monthly data 2008 year
in JSW SA mines

Pozycja kalkulacyjna Borynia Jas-Mos Krupiñski Pniówek Zofiówka Budryk

1 2 3 4 5 6 7

Koszty osobowe razem –0,04 0,40 0,68 0,65 –0,08 –0,61

wynagrodzenia bezpoœrednie 0,01 0,49 0,58 0,35 –0,09 –0,33

wynagrodzenia kalkulowane –0,28 0,16 0,48 0,51 –0,07 –0,83

narzuty od wynagrodzeñ 0,26 0,26 0,63 0,46 0,02 –0,45

œwiadczenia dla pracowników –0,09 0,09 0,51 0,15 –0,06 –0,55

inne koszty osobowe –0,18 0,08

Koszty materia³owe razem 0,59 0,15 –0,06 –0,18 0,44 0,17

materia³y bezpoœrednie 0,59 0,15 –0,06 –0,18 0,44 0,17

materia³y kalkulowane

koszty zakupu –0,10 –0,31

pozosta³e koszty materia³owe

Koszty zwi¹zane z maj¹tkiem trwa³ym 0,19 –0,10 –0,50 –0,48 0,02 –0,02

amortyzacja 0,11 0,03 0,29 –0,18 –0,17 0,25

remonty, naprawy i konserwacje –0,23 –0,05 –0,60 –0,57 0,07 –0,23

ubezpieczenia maj¹tkowe

pozosta³e koszty 0,67 –0,38 –0,35 –0,17 0,18 –0,48

Koszty energii razem 0,73 0,71 0,44 0,42 –0,06 0,03

energia 0,73 0,71 0,58 0,42 –0,06 0,11

koszty utrzymania sieci i rozdz. 0,25 0,30 –0,11 –0,58

Koszty us³ug produkcyjnych –0,01 0,25 0,56 0,20 –0,19 –0,36

us³. wiertniczo-górnicze –0,04 0,40 0,22 0,23 –0,45 0,44

us³. odmetanowania 0,22 –0,54 0,17 0,24 0,72 –0,52

us³. zwa³owania –0,05 0,08 –0,18 0,36

us³. uszlachetniania wêgla 0,02

us³. transportowe 0,51 0,30 0,02 0,78 –0,02 –0,52

koszty usuwania szkód górniczych 0,45 –0,18 0,23 0,09 –0,47 –0,24

inne us³ugi produkcyjne –0,10 –0,12 0,47 –0,13 –0,09 –0,46



padku serii danych dwuletnich (seria 0708) tylko w dwóch kopalniach: Borynia i Zofiówka
korelacje s¹ nieistotne. W pozosta³ych kopalniach wystêpuje istotna korelacja miêdzy
wielkoœci¹ wydobycia i czasem, w zwi¹zku z czym badanie zwi¹zku wyra¿onego rów-
naniem (2) nie by³o przeprowadzane dla tych kopalñ i takiej serii danych.

Przeprowadzenie szczegó³owych badañ doprowadzi³o do wyznaczenia œredniego udzia-
³u kosztów zmiennych w 2008 roku dla niektórych pozycji kalkulacyjnych kosztów. Uzys-
kane wyniki przedstawiono w tabelach 4–9. W tabelach przedstawiono równie¿ podstawowe
informacje o modelu, na podstawie którego okreœlono ten udzia³: wspó³czynnik determinacji
modelu, liczbê danych miesiêcznych (przypadków), które ostatecznie stanowi³y podstawê
budowy modelu oraz typ budowanego modelu gdzie 1 oznacza model z jedn¹ zmienn¹
objaœniaj¹c¹ – wydobyciem, zaœ 2 model z dwiema zmiennymi objaœniaj¹cymi – wydo-
byciem i czasem.

Podstawow¹ zasad¹ stosowan¹ przy budowie modeli ekonometrycznych jest za³o¿enie,
¿e je¿eli znaleziono jak¹œ zale¿noœæ to ona istnieje, natomiast jeœli jej nie znaleziono, to nie
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TABELA 1 cd.

TABLE 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7

Podatki i op³aty administracyjne 0,73 1,00 1,00 1,00 –0,20 –0,41

podatek od nieruchomoœci

op³ata za eksploatacjê z³o¿a 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 –0,41

op³ata na rzecz ochrony œrodowiska 0,69 –0,19 –0,34 0,54 –0,51 0,03

pozosta³e podatki i op³aty 0,24 0,16 0,00 –0,11 –0,34

Przygotowanie nowej produkcji

Pozosta³e koszty wytwarzania 0,07 0,05 –0,47 0,17 0,10 0,47

Zmniejszenia 0,24 –0,49 0,36 –0,47 0,05 0,74

Koszty wytworzenia wêgla 0,43 0,54 0,47 0,44 –0,07 –0,28

Wêgiel zakupiony do przerobu

w tym: od innych zak³adów spó³ki

Wêgiel nie zaliczany do sprzeda¿y 0,31 0,72 –0,38

Zmiany stanów zapasów 0,21 -0,10 0,17 0,21 0,31 -0,43

Koszty wytworzenia sprzedanego wêgla 0,45 0,07 0,34 0,46 0,33 -0,44

Koszty ogólnozak³adowe -0,10 0,28 -0,06 -0,09 0,12 0,75

Koszty sprzeda¿y 0,30 0,73 0,63 0,14 0,30 0,03

Koszty w³asne sprzedanego wêgla 0,47 0,10 0,39 0,46 0,36 -0,23

Istotne korelacje oznaczono szaroœci¹
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TABELA 2. Korelacje pomiêdzy pozycjami kalkulacyjnymi kosztów a wielkoœci¹ wydobycia dla
serii danych miesiêcznych z lat 2007 i 2008 w poszczególnych kopalniach JSW S.A.

TABLE 2. Correlations between costs items and coal output for monthly data 2007 and 2008 years
in JSW SA mines

Pozycja kalkulacyjna Borynia Jas-Mos Krupiñski Pniówek Zofiówka Budryk

1 2 3 4 5 6 7

Koszty osobowe razem –0,04 0,05 –0,17 0,04 0,06 –0,73

wynagrodzenia bezpoœrednie –0,02 0,03 –0,33 –0,16 0,00 –0,73

wynagrodzenia kalkulowane –0,15 0,01 –0,13 0,20 0,11 –0,56

narzuty od wynagrodzeñ 0,24 0,21 –0,08 0,11 0,10 –0,40

œwiadczenia dla pracowników –0,10 0,01 0,10 –0,20 0,07 –0,05

inne koszty osobowe –0,01 –0,12 0,27

Koszty materia³owe razem 0,43 0,33 –0,41 –0,08 0,10 0,28

materia³y bezpoœrednie 0,43 0,33 –0,41 –0,08 0,10 0,28

materia³y kalkulowane

koszty zakupu 0,24 –0,25 –0,05

pozosta³e koszty materia³owe

Koszty zwi¹zane z maj¹tkiem trwa³ym –0,02 0,19 –0,67 –0,24 0,02 –0,13

amortyzacja 0,08 0,23 –0,09 0,24 0,15 0,25

remonty, naprawy i konserwacje –0,21 –0,08 –0,74 –0,63 –0,04 –0,43

ubezpieczenia maj¹tkowe

pozosta³e koszty 0,04 0,26 –0,51 –0,10 –0,04 –0,20

Koszty energii razem 0,78 0,41 –0,05 0,20 0,47 –0,08

energia 0,78 0,40 –0,05 0,20 0,47 –0,02

koszty utrzymania sieci i rozdz. 0,36 0,18 –0,01 –0,22

Koszty us³ug produkcyjnych 0,02 0,23 0,04 –0,02 0,02 0,36

us³. wiertniczo–górnicze 0,08 0,26 –0,05 –0,01 –0,15 0,69

us³. odmetanowania 0,20 0,51 –0,49 0,42 0,56 –0,31

us³. zwa³owania –0,07 0,43 –0,13 0,51

us³. uszlachetniania wêgla –0,01

us³. transportowe 0,34 0,50 –0,24 0,31 0,47 –0,10

koszty usuwania szkód górniczych 0,18 –0,36 0,19 –0,04 0,28 –0,12

inne us³ugi produkcyjne –0,12 0,14 0,13 –0,24 0,00 –0,29
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TABELA 2 cd.

TABLE 2 cont.

1 2 3 4 5 6 7

Podatki i op³aty administracyjne 0,59 0,98 0,88 0,99 0,09 –0,02

podatek od nieruchomoœci

op³ata za eksploatacjê z³o¿a 1,00 0,98 1,00 0,99 0,95 –0,02

op³ata na rzecz ochrony œrodowiska 0,52 –0,08 0,20 0,68 –0,27 –0,08

pozosta³e podatki i op³aty 0,18 0,14 –0,30 –0,03 –0,15

Przygotowanie nowej produkcji

Pozosta³e koszty wytwarzania 0,09 0,05 –0,14 –0,06 –0,02 0,31

Zmniejszenia 0,12 –0,03 0,03 0,02 –0,42 0,46

Koszty wytworzenia wêgla 0,32 0,25 –0,44 –0,02 0,09 –0,30

Wêgiel zakupiony do przerobu

w tym: od innych zak³adów spó³ki

Wêgiel nie zaliczany do sprzeda¿y 0,08 0,43 –0,22

Zmiany stanów zapasów 0,21 0,01 0,03 0,34 0,10 –0,33

Koszty wytworzenia sprzedanego wêgla 0,37 0,11 –0,36 0,24 0,20 –0,38

Koszty ogólnozak³adowe –0,04 –0,20 –0,22 –0,10 –0,06 0,50

Koszty sprzeda¿y 0,33 0,60 –0,05 –0,13 0,52 –0,28

Koszty w³asne sprzedanego wêgla 0,35 0,10 –0,39 0,21 0,21 –0,28

Istotne korelacje oznaczono szaroœci¹

TABELA 3. Korelacje pomiêdzy wielkoœci¹ wydobycia a czasem dla serii danych miesiêcznych z lat
2007 i 2008 (seria 0708) oraz z roku 2008 (seria 08) w poszczególnych kopalniach JSW S.A.

TABLE 3. Correlations between coal output and time for monthly data from 2007 and 2008 years
(seria 0708) and from 2008 year (seria 08) in JSW SA mines

Analizowana seria Borynia Jas-Mos Krupiñski Pniówek Zofiówka Budryk

seria 08 -0,54 -0,24 0,33 -0,35 -0,13 -0,55

seria 0708 -0,17 -0,51 -0,48 -0,72 0,12 -0,48

Istotne korelacje oznaczono szaroœci¹
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TABELA 4. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Borynia

TABLE 4. Evaluated variable costs rates in Borynia mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów

zmiennych
[ %]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model
okreœlony

równaniem

Koszty osobowe razem 27,0 0,953 9 2

Koszty materia³owe razem 36,1 0,629 10 1

Materia³y bezpoœrednie 36,1 0,629 10 1

Pozosta³e koszty zwi¹zane z maj¹tkiem trwa³ym 20,0 0,944 12 2

Koszty energii razem 44,7 0,673 11 1

Op³ata za eksploatacjê z³o¿a 100,0 0,998 11 1

TABELA 5. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Jas-Mos

TABLE 5. Evaluated variable costs rates in Jas-Mos mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów
zmiennych [%]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model okreœlony
równaniem

Koszty energii razem 16,6 0,825 9 2

Energia 16,3 0,838 9 2

Podatki i op³aty administracyjne 98,9 0,999 12 2

Op³ata za eksploatacjê z³o¿a 99,6 1,000 12 2

Koszty wytworzenia wêgla 12,8 0,738 10 2

TABELA 6. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Krupiñski

TABLE 6. Evaluated variable costs rates in Krupinski mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów
zmiennych [%]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model
okreœlony

równaniem

Narzuty od wynagrodzeñ 35,6 0,775 9 1

Energia 21,5 0,647 9 1

Us³ugi zwa³owania 48,2 0,777 10 2

Podatki i op³aty administracyjne 100,0 0,987 12 1

Op³ata za eksploatacjê z³o¿a 100,0 0,992 12 1

Koszty wytworzenia sprzedanego wêgla 53,8 0,602 9 1

Koszty w³asne sprzedanego wêgla 44,1 0,613 9 1



wiadomo, czy ona istnieje czy nie. Dlatego jeœli nie ustalono udzia³ów kosztów zmiennych
dla g³ównych pozycji kalkulacyjnych, a znaleziono je dla pozycji sk³adaj¹cych siê na nie, to
przyjêto, ¿e kwota kosztów zmiennych w tych g³ównych pozycjach kalkulacyjnych jest co
najmniej taka jak w sk³adaj¹cych siê na nie kosztach. Stosuj¹c tê zasadê wyznaczono
dodatkowo udzia³y kosztów zmiennych dla niektórych pozycji kalkulacyjnych. Udzia³y
kosztów zmiennych dla g³ównych pozycji kalkulacyjnych s³u¿¹cych do kalkulacji kosztu
w³asnego wêgla dla analizowanych kopalñ JSW S.A. zestawiono w tabeli 10, przy czym
szaroœci¹ oznaczono te z nich, które nie zosta³y wyznaczone bezpoœrednio za pomoc¹ modeli
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TABELA 7. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Pniówek

TABLE 7. Evaluated variable costs rates in Pniowek mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów
zmiennych [%]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model
okreœlony

równaniem

Koszty energii razem 39,8 0,652 11 1

Energia 39,8 0,652 11 1

Podatki i op³aty administracyjne 100,0 0,995 11 1

Op³ata za eksploatacjê z³o¿a 100,0 0,991 12 1

Koszty wytworzenia sprzedanego wêgla 17,4 0,648 9 2

TABELA 8. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Zofiówka

TABLE 8. Evaluated variable costs rates in Zofiówka mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów
zmiennych [%]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model okreœlony
równaniem

Koszty energii razem 28,5 0,660 19 2

Us³ugi odmetanowania 59,8 0,663 19 1

Us³ugi transportowe 26,0 0,639 21 2

Op³ata za eksploatacjê z³o¿a 100,0 0,943 12 1

TABELA 9. Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych dla kopalni Budryk

TABLE 9. Evaluated variable costs rates in Budryk mine

Pozycja kalkulacyjna
Udzia³ kosztów
zmiennych [%]

Uzyskany
wspó³czynnik
determinacji

Liczba
przypadków

Model okreœlony
równaniem

Us³ugi wiertniczo-górnicze 100,0 0,851 9 1



ekonometrycznych lecz na podstawie przedstawionej powy¿ej zasady. Udzia³y te nale¿y
traktowaæ jako minimalne. Puste pozycje oznaczaj¹, ¿e nie znaleziono podstaw do uznania,
¿e istnieje zale¿noœæ danego kosztu od wielkoœci wydobycia.

Dla wszystkich kopalñ ustalono udzia³ kosztów zmiennych w kosztach wytwarzania
wêgla, choæ tylko dla kopalni Jas-Mos na podstawie zweryfikowanego modelu ekonome-
trycznego. W pozosta³ych kopalniach udzia³y te – jako minimalne wartoœci – ustalono na
podstawie wysokoœci kosztów zmiennych w kosztach stanowi¹cych pozycje kalkulacyjne
z jakich sk³adaj¹ siê koszty wytworzenia wêgla. Udzia³y kosztów zmiennych w kosztach
wytworzenia sprzedanego wêgla na podstawie modeli ekonometrycznych ustalono dla
kopalñ Krupiñski i Pniówek, a w kosztach w³asnych sprzedanego wêgla – w kopalni
Krupiñski. Kopalnia Budryk, która zosta³a w³¹czona do Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej SA
na pocz¹tku 2008 roku, przechodzi³a w 2008 roku zmiany w systemach kalkulacyjnych, co
mo¿na zaobserwowaæ w macierzy korelacji poszczególnych pozycji kalkulacyjnych kosz-
tów z wydobyciem (tab. 1 i 2), gdzie szereg pozycji kalkulacyjnych wykazuje ujemne
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TABELA 10. Udzia³y kosztów zmiennych w pozycjach kalkulacyjnych kosztów w³asnych
sprzedanego wêgla w 2008 r. w kopalniach JSW S.A.

TABLE 10. Variable costs rates in calculation items of costs of sold coal in mines of Jastrzêbska
Coal Company in 2008

Pozycja kalkulacyjna Borynia Jas-Mos Krupiñski Pniówek Zofiówka Budryk

Koszty osobowe razem 27,0

Koszty materia³owe razem 36,1

Koszty zwi¹zane z maj¹tkiem trwa³ym 3,4

Koszty energii razem 44,7 16,6 18,6 39,8 28,5

Koszty us³ug produkcyjnych 23,9 4,4 11,4 56,3

Podatki i op³aty administracyjne 96,8 98,9 100 100 73,8

Pozosta³e koszty wytwarzania

Zmniejszenia

Koszty wytworzenia wêgla 22,1 12,8 51,5 16,6 3,8 7,2

Wêgiel zakupiony do przerobu

Wêgiel nie zaliczany do sprzeda¿y

Zmiany stanów zapasów

Koszty wytworzenia sprzedanego wêgla 22,4 13,9 53,8 17,4 4,1 7,3

Koszty ogólnozak³adowe 25,6

Koszty sprzeda¿y

Koszty w³asne sprzedanego wêgla 20,9 14,3 44,1 16,0 3,8 6,4



korelacje z wielkoœci¹ wydobycia. W rezultacie dla tej kopalni zweryfikowano tylko jeden
model ekonometryczny, a pozosta³e koszty uk³adu kalkulacyjnego nie wykaza³y zwi¹zku
z wielkoœci¹ wydobycia.

Podsumowanie i wnioski

Udzia³ kosztów zmiennych w kosztach wytwarzania wêgla mo¿na okreœliæ na podstawie
zweryfikowanych modeli ekonometrycznych wi¹¿¹cych badany koszt z wielkoœci¹ wydo-
bycia. Badania wykonane nie tylko dla pozycji kosztów wytworzenia razem, ale dla sk³a-
dowych tych kosztów oraz dla sk³adowych kosztów w³asnych sprzedanego wêgla pozwalaj¹
na precyzyjniejsze okreœlenie struktury kosztów wytwarzania wêgla w podziale na koszty
zmienne i sta³e.

Wykonane badania dla kopalñ Jastrzêbskiej Spó³ki Wêglowej S.A. wykaza³y, ¿e dla
danych roku 2008 mo¿na okreœliæ udzia³ kosztów zmiennych w kosztach wytworzenia wêgla
dla wszystkich kopalñ. Dok³adnoœæ szacunków jest jednak daleka od idea³u. Wynika to
z ma³ej dba³oœci kopalñ o wi¹zanie ponoszonych kosztów z procesem produkcyjnym.
Przyk³adem mo¿e byæ fakt, ¿e zwi¹zek kosztów materia³owych z wielkoœci¹ wydobycia
zosta³ potwierdzony tylko w jednej kopalni (Borynia), podczas gdy taki zwi¹zek wydaje siê
byæ oczywistym (mamy wszak¿e do czynienia z uk³adem kalkulacyjnym kosztów, gdzie
gromadzone s¹ koszty powinny mieæ bezpoœredni zwi¹zek z produkcj¹ wêgla). Na jakoœæ
oszacowañ maj¹ bezpoœredni wp³yw procesy restrukturyzacyjne – na przyk³ad koszty
kopalni Budryk w 2008 r. wykaza³y zale¿noœæ od wielkoœci wydobycia tylko w przypadku
us³ug wiertniczo-górniczych, podczas gdy badania wykonane dla wczeœniejszych lat, kiedy
kopalnia pracowa³a jako samodzielny podmiot, da³y znacz¹co lepsze wyniki. Oznacza to, ¿e
perturbacje zwi¹zane ze zmianami organizacyjnymi mia³y wp³yw na p³ynnoœæ procesu
produkcyjnego.

Uzyskane udzia³y kosztów zmiennych w kosztach wytworzenia wêgla wahaj¹ siê od
3,8% – jako wartoœæ minimalna w kopalni Zofiówka – do co najmniej 51,5% w kopalni
Krupiñski.

Wyznaczono równie¿ udzia³y kosztów zmiennych w kosztach w³asnych sprzedanego
wêgla, uzyskuj¹c wyniki od 3,8% w kopalni Zofiówka (wartoœæ minimalna) do 44,1 w ko-
palni Krupiñski. Wyznaczenie udzia³ów kosztów zmiennych w kosztach w³asnych sprze-
danego wêgla jest o tyle istotne, ¿e ta pozycja kosztowa wi¹¿e ze sob¹ uk³ad kalkulacyjny
kosztów z uk³adem rodzajowym. Mo¿na zatem – w toku dalszych badañ – weryfikowaæ
uzyskane wyniki poprzez badania sk³adowych kosztów rodzajowych.
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Lidia GAWLIK

Variable costs in costs of coal production in coal mines

Abstract

The paper presents the method of variable costs evaluation in costs of coal production. The method
is based on construction of econometric models in which the dependence of analyzed costs item from
coal production is seek. The rationale of the form of applied equation is given where the dependence of
costs from two variables is investigated: production and time.

The analysis was done for the mines of Jastrzebska Coal Company. The series of data investigated
were the monthly data for 2008 year and for the 2007 and 2008 years. A number of econometric
models have been validated and on their basis the shares of variable costs in costs of coal production
and in costs of sold coal have been identified. The imperfections of the method is pointed out in the
paper and the direction of further analyses is shown lying in interrelation of system of costing by
products and system of costing by kinds of costs.
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