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Koszty zmienne w kosztach wytwarzania wegla
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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono metodg szacowania kosztow zmiennych produkcji wegla,

oparta na budowie modeli ekonometrycznych wiazacych analizowany koszt z wielko$cia
wydobycia. Podano uzasadnienie przyjgtej postaci rownania, ktorym bada si¢ zaleznos$c
kosztéw od dwdch zmiennych objasniajacych: wydobycia i czasu.
Poddano analizie kopalnie Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A., w ktorych badano serie
danych miesigcznych za rok 2008 oraz za lata 2007 i 2008. Wyznaczono szereg modeli
ekonometrycznych, na podstawie ktorych okreslono udziaty kosztow wiasnych w kosztach
wytworzenia wegla oraz w kosztach wilasnych sprzedanego wegla. Zwrécono uwagg na
niedoskonatosci metody, proponujac jednocze$nie kierunek dalszych badan poprzez po-
wiazanie uktadu kalkulacyjnego kosztow z uktadem rodzajowym.

SEOWA KLUCZOWE: modele ekonometryczne, koszty zmienne, koszty wytworzenia wegla, kopalnia
wegla kamiennego

Wprowadzenie

Wyodrgbnienie kosztow statych i zmiennych w kosztach pozyskania weggla to wazny
element analiz kosztowych procesu produkcyjnego. We wczesniejszych pracach dotyczacych
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tego zagadnienia [1, 4, 5, 6] podstawa oszacowan udziatu kosztéw zmiennych byto ksztat-
towanie si¢ kosztow w uktadzie rodzajowym. Tymczasem uktad kalkulacyjny kosztéw wydaje
si¢ predystynowany do poszukiwania zalezno$ci pomigdzy kosztami a wielkoscia wydobycia,
gdyz gromadzi tylko te koszty, ktore maja bezposredni zwiazek z produkcja wegla.

W tym artykule podjeto probe wyznaczenia udzialu kosztéw zmiennych w kosztach
wytworzenia wegla oraz w kosztach wlasnych sprzedanego wegla dla kopaln Jastrzebskiej
Spotki Weglowej S.A.

1. Uktad kalkulacyjny kosztow

Koszty dziatalno$ci kopalni ewidencjonowane sa w uktadzie rodzajowym kosztow oraz
w uktadzie kalkulacyjnym. Uklad rodzajowy kosztow w kopalni ewidencjonuje koszty
poniesione w okresie sprawozdawczym dzialalno$ci produkcyjnej oraz zarzadu, ale nie
wskazuje celow na jakie je poniesiono. Poniewaz dziatalno$¢ kopalni zwykle nie jest
ograniczona do produkcji wegla, uklad rodzajowy kosztéw nie pozwala na szczegdlowe
analizy kosztow dotyczace kosztow wytworzenia wegla. OdpowiedZ na pytanie, jakie koszty
poniesiono na wyprodukowanie wegla daje uktad kalkulacyjny kosztow, ktory grupuje
koszty na jednostke kalkulacyjna (tong wydobytego wegla). Formularz statystyczny sto-
sowany przez kopalnic wegla kamiennego (fomularz WKS-A) stuzy kalkulacji kosztu
wlasnego sprzedanego weggla. W formularzu zbierane sa koszty zwiazane bezposrednio
z wytwarzaniem wegla.

Sa to koszty bezposrednie (odnoszace si¢ bezposrednio do wytwarzania wegla) w po-
dziale na:
<> koszty osobowe,
<> koszty materiatowe,
<> koszty zwiazane z majatkiem trwatym,
<> koszty energii,
<> koszty ustug produkcyjnych,
<> koszty podatkow i optat administracyjnych,
<> pozostate koszty wytwarzania.

Koszty wytworzenia wegla zdefiniowano jako sumg powyzszych kosztow pomniej-
szona o zmniejszenia kosztow nie majace odbicia w kosztach powyzej wymienionych.

Techniczny koszt wytworzenia wegla wyznaczany jest dla wegla, ktory jest produktem
handlowym, a wigc jako réznica pomigdzy kosztem wytworzenia wegla a kosztem wegla
zuzytego na cele wtasne kopalni.

W uktadzie kalkulacyjnym mozliwe jest wyznaczenie calkowitego kosztu wytworzenia
wegla, ktory jest zdefiniowany jako techniczny koszt wytworzenia powigkszony o koszty
ogolnozaktadowe i koszty sprzedazy.

Powiazanie uktadu kalkulacyjnego kosztow z uktadem rodzajowym dokonywane jest
poprzez wyznaczenie kosztu wlasnego sprzedanego wegla, ktére polega na korekcie
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catkowitego kosztu wytworzenia wegla o warto$¢ wegla nie pochodzacego z biezacej
produkcji kopalni, a bedacego przedmiotem sprzedazy w analizowanym okresie (wegiel
zakupiony do przerobu) oraz o wartos¢ zmiany stanu zapaséw wegla.

Kazdy w wyodrebnionych w uktadzie kalkulacyjnym kosztow wytworzenia wegla sktada
si¢ z kilku sktadowych. Przyktadowo, pozycja kalkulacyjna ,,Podatki i optaty administracyj-
ne” jest suma nastepujacych pozycji: podatek od nieruchomosci, optata za eksploatacjg ztoza,
optata na rzecz ochrony $rodowiska oraz pozostate optaty i podatki (patrz tabela 1 1 2).

2. Metodyka przeprowadzonych badan

Badaniom poddano dane miesi¢czne kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. doty-
czace kosztow kalkulowanych wytworzenia wegla za rok 2008 (12 danych miesigcznych)
oraz za lata 2007 1 2008 (24 dane miesigczne). Koszty te sprowadzono do warunkéw grudnia
2008 roku poprzez wyeliminowanie wystepujacej w okresie analizy inflacji. Kazda z pozycji
uktadu kalkulacyjnego kosztéw poréwnywano z wielkoscia wydobycia w analizowanym
okresie poszukujac liniowej zaleznosci dla analizowanej serii danych w postaci funkcji:

Ke=a-I1+b+e¢ (D)
gdzie: Kc — zmienna objasniana (koszty catkowite),
I — zmienna objasniajaca (wydobycie),

a, b— nieznane parametry strukturalne modelu,
¢ — skladnik losowy.

Badano rowniez zalezno$¢ kosztéw od wielkosci wydobycia i czasu w postaci funkcji:

Kc=ay-I+ay -T+b+e 2)
gdzie: Kc — zmienna objasniana (koszty catkowite),
1 — zmienna objasniajaca (wydobycie),
T — zmienna objasniajaca (czas),

ajay b— nieznane parametry strukturalne modelu,
€ — sktadnik losowy.

O ile model ekonometryczny linowy z jedna zmienna objasniajaca (rownanie 1) w spo-
sob oczywisty opisuje ksztaltowanie si¢ kosztow w zaleznosci od wydobycia — czyli ma
fizyczna interpretacjg [2] — to posta¢ rdwnania z dwiema zmiennymi objasniajacymi wyma-
ga pewnego komentarza.

Ogodlna posta¢ modelu ekonometrycznego uwzgledniajacego zmienno$é kosztow w cza-
sie ma postac przedstawiona rownaniem (3):
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Ke=a-1-(1+ 1) -(1+ad)" 3)

W tym réwnaniu wyraz (1 + )7 wyraza zaleznoé¢ kosztu od inflacji, » jest stopa inflacji,
natomiast wyraz (1 + d)T wyraza zalezno$¢ kosztu od blizej niezdefiniowanych zmian —
innych niz inflacja — ktérym podlegaja koszty. d reprezentuje wskaznik ujmujacy pewne
zjawiska, powodujace zmiang wysokosci kosztow w czasie. Przyktadem takiej zmiennosci
moze by¢ wzrost efektywnosci wykorzystania energii, obnizenie lub wzrost materialo-
chtonnosci, pracochlonnosci, wydajnosci, ponadinflacyjny systematyczny wzrost wyna-
grodzen itp.

Warto$¢ kosztow zostata zdyskontowana i wyrazona w warunkach cen, taryf i oplat
grudnia 2008 r. , zatem ostateczna posta¢ modelu ekonometrycznego wyrazonego w cenach
statych przedstawia si¢ funkcja:

Ke=a-1-(1+d)" “

Postac tej funkcji jest do$¢ skomplikowana — réwniez ze wzgledow obliczeniowych —
zatem wygodnie jest ja przeksztalci¢ do postaci logarytmiczne;.

InKe=Ina+In/+T-In(1+d) %)

Jak wiemy funkcja logarytmiczna poza obszarem migdzy zerem i jedynka (gdzie ma
wartos$ci ujemne) oraz poza warto$ciami bliskim 1 cho¢ nieco od jedynki wyzszymi — szybko
si¢ wyplaszcza. W warunkach wydobycia prowadzonego w normalnym ruchu kopalni
uprawnione jest wigc zastagpienie funkcji logarytmicznej funkcja liniowa. Otrzymujemy
wowczas posta¢ rownania 2, jakie zostato przyjete do analizy.

Dla kazdej z serii danych kazdej z kopaln budowano model liniowy z jedna zmienna
objasniajaca (wydobyciem) w postaci rownania (1), a dla tych z serii danych gdzie wydo-
bycie nie bylo skorelowane z czasem — roéwniez model liniowy z dwiema zmiennymi
objasniajacymi (wydobyciem i czasem) w postaci rownania (2).

Schemat budowy i weryfikacji modelu sktadat si¢ z 11 krokow [3], z ktérych pigé
pierwszych to kroki stuzace weryfikacji parametréw strukturalnych modelu.

Te kroki to:
<> Estymacja parametréw strukturalnych modelu i badanie ich istotno$ci za pomoca testu

t-Studenta.
<> Badanie, czy istotne parametry modelu maja fizyczna interpretacj¢ — co polega na

sprawdzeniu zalozen, ze wraz ze wzrostem wydobycia koszty powinny rosnaé, oraz ze
dla dowolnej wielko$ci wydobycia koszty powinny mie¢ warto$¢ nieujemna.
<> Sprawdzenie dopuszczalnosci relacji modelu ze wzgledu na wspdtczynnik determinacji.

Do badan przyjeto, ze minimalny wspotczynnik determinacji, ktory moze zosta¢ uznany

za poprawny to 0,6.
<> Sprawdzenie dopuszczalnos¢ relacji modelu ze wzgledu na wspdtezynnik zmiennoscei.

Za poprawny uznawano model, w ktérym wspotczynnik zmienno$ci byt mniejszy od 0,1.
<> Badanie istotno$ci uktadu wspotczynnikow testem F-Snedecora.
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Pozytywny wynik wszystkich pigciu krokow pozwalat na przejscie do weryfikacji reszt
modelu. Stuzyto temu kolejnych pigé krokow, w ktérych model mégt zostac przyjety lub
odrzucony ze wzgledu na sktadnik losowy.

Sktadnik losowy badano ze wzgledu na jego:
<> autokorelacje,
<> symetrie,
<> losowo$é,
<> stacjonarno$é
<> normalnos¢.

Jesli w kazdym z 10 krokow uzyskano pozytywna odpowiedz — wyznaczony model
uznawano za poprawny. Jesli natomiast na dowolnym etapie weryfikacji nastapito nie-
spetnienie zatozonego warunku, model nalezato uznac za niepoprawny. Dokonywano wow-
czas redefinicji modelu, poprzez eliminacje z zestawu danych niektérych z nich, ktére po
analizie uznano za wyrézniajace si¢. Po wyeliminowaniu takiego przypadku budowg i we-
ryfikacje¢ modelu przeprowadzano od poczatku. Po to, by nie budowaé¢ modelu ,,na sitg”
wprowadzono limit wyeliminowanych przypadkow do 20% pierwotnej ich liczby.

W wyznaczonych modelach liniowych tatwo jest oddzieli¢ czg$¢ kosztow zalezna od
wydobycia od czesci, ktora nie jest zalezna od wydobycia.

Dla modelu z jedna zmienna objasniajaca wyraz wolny rownania okres$la poziom kosz-
tow niezaleznych od wydobycia, za$ koszty zmienne, czyli zalezne od poziomu wydobycia,
okreslone sa poprzez iloczyn wspodtczynnika stojacego w rownaniu przy zmiennej wydo-
bycia oraz $redniej wielkosci wydobycia dla liczby przypadkéw, dla ktorych zbudowano
model.

W przypadku dwoch zmiennych objasniajacych (wydobycie i czas) koszty zalezne od
wielko$ci wydobycia stanowia czton roéwnania zawierajacego wydobycie, natomiast po-
zostate elementy rownania reprezentuja cze¢$¢ kosztow, ktdre nie sa zalezne od wydobycia.

Zatem dla wszystkich tych kosztow, dla ktorych zbudowano model liniowy w postaci
rownania (1) lub (2) okreslono procentowy udziat kosztéw zmiennych.

3. Uzyskane wyniki

W tabelach przedstawiono wspotczynniki korelacji pomigdzy poszczegdlnymi pozy-
cjami kalkulacyjnymi kosztéw wytworzenia wegla a wielkoscia wydobyecia dla serii danych
22008 1. (tab. 1) i dla serii z lat 2007 1 2008 (tab. 2).

Tylko niektore z pozycji kalkulacyjnych sa istotnie skorelowane z wielkoscia wydo-
bycia, co wskazuje na to, ze szereg kosztow zaliczanych do kosztow wytworzenia wegla
ponoszonych jest bez zwiazku z wielkosciag wydobycia.

W tabeli 3 przedstawiono korelacje migdzy wielkoscia wydobycia a czasem dla ana-
lizowanych serii danych. Dla serii danych jednorocznych (seria 08) dla wszystkich ana-
lizowanych kopaln korelacje migdzy wielkoscia wydobycia i czasem sa nieistotne. W przy-
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TABELA 1. Korelacje pomigdzy pozycjami kalkulacyjnymi kosztow a wielkoscia wydobycia dla
serii danych miesigcznych 2008 roku w poszczegolnych 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 |Krupinski| Pnidowek | Zofiowka | Budryk
1 2 3 4 5 6 7

Koszty osobowe razem -0,04 0,40 0,68 0,65 -0,08 -0,61
wynagrodzenia bezposrednie 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 wynagrodzen 0,26 0,26 0,63 0,46 0,02 -0,45
$wiadczenia dla pracownikoéw -0,09 0,09 0,51 0,15 -0,06 -0,55
inne koszty osobowe -0,18 0,08

Koszty materialowe razem 0,59 0,15 -0,06 -0,18 0,44 0,17
materialy bezposrednie 0,59 0,15 -0,06 -0,18 0,44 0,17
materialy kalkulowane
koszty zakupu 0,10 -0,31
pozostate koszty materiatowe

Koszty zwiazane z majatkiem trwatym 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 majatkowe
pozostate 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 ustug produkcyjnych 0,01 0,25 0,56 0,20 0,19 0,36
ush. wiertniczo-gornicze -0,04 0,40 0,22 0,23 -0,45 0,44
ust. odmetanowania 0,22 -0,54 0,17 0,24 0,72 -0,52
ust. zwalowania -0,05 0,08 -0,18 0,36
ust. uszlachetniania wegla 0,02
ust. transportowe 0,51 0,30 0,02 0,78 -0,02 -0,52
koszty usuwania szkod gorniczych 0,45 -0,18 0,23 0,09 -0,47 -0,24
inne ustugi produkcyjne -0,10 -0,12 0,47 -0,13 -0,09 -0,46
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TABELA 1 cd.

TABLE 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7

Podatki i optaty administracyjne 0,73 1,00 1,00 1,00 -0,20 -0,41

podatek od nieruchomosci

optata za eksploatacj¢ ztoza 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97 -0,41
optata na rzecz ochrony $rodowiska 0,69 -0,19 -0,34 0,54 -0,51 0,03
pozostale podatki i optaty 0,24 0,16 0,00 -0,11 -0,34

Przygotowanie nowej produkcji

Pozostate 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 wegla 0,43 0,54 0,47 0,44 -0,07 -0,28

Wegiel zakupiony do przerobu

w tym: od innych zaktadoéw spotki

Wegiel nie zaliczany do sprzedazy 0,31 0,72 -0,38
Zmiany stanéw zapasOw 0,21 -0,10 0,17 0,21 0,31 -0,43
Koszty wytworzenia sprzedanego wegla 0,45 0,07 0,34 0,46 0,33 -0,44
Koszty ogolnozaktadowe -0,10 0,28 -0,06 -0,09 0,12 0,75
Koszty sprzedazy 0,30 0,73 0,63 0,14 0,30 0,03
Koszty wtasne sprzedanego wegla 0,47 0,10 0,39 0,46 0,36 -0,23

Istotne korelacje oznaczono szaro$cia

padku serii danych dwuletnich (seria 0708) tylko w dwoch kopalniach: Borynia i Zofiowka
korelacje sa nicistotne. W pozostatych kopalniach wystepuje istotna korelacja migdzy
wielkoscia wydobycia i czasem, w zwiazku z czym badanie zwiazku wyrazonego row-
naniem (2) nie bylo przeprowadzane dla tych kopaln i takiej serii danych.

Przeprowadzenie szczegdtowych badan doprowadzito do wyznaczenia $redniego udzia-
tu kosztow zmiennych w 2008 roku dla niektorych pozycji kalkulacyjnych kosztéw. Uzys-
kane wyniki przedstawiono w tabelach 4-9. W tabelach przedstawiono rowniez podstawowe
informacje o modelu, na podstawie ktorego okreslono ten udziat: wspoétezynnik determinacji
modelu, liczbg danych miesigcznych (przypadkow), ktore ostatecznie stanowily podstawe
budowy modelu oraz typ budowanego modelu gdzie 1 oznacza model z jedna zmienna
objasniajaca — wydobyciem, za$ 2 model z dwiema zmiennymi objasniajacymi — wydo-
byciem i czasem.

Podstawowa zasada stosowana przy budowie modeli ekonometrycznych jest zatozenie,
ze jezeli znaleziono jaka$ zalezno$¢ to ona istnieje, natomiast jesli jej nie znaleziono, to nie
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TABELA 2. Korelacje pomigdzy pozycjami kalkulacyjnymi kosztow a wielkoscia wydobycia dla
serii danych miesigcznych z lat 2007 i 2008 w poszczegolnych 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 | Krupinski | Pnidowek | Zofiowka | Budryk
1 2 3 4 5 6 7

Koszty osobowe razem -0,04 0,05 -0,17 0,04 0,06 -0,73
wynagrodzenia bezposrednie -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 wynagrodzen 0,24 0,21 -0,08 0,11 0,10 -0,40
$wiadczenia dla pracownikow -0,10 0,01 0,10 -0,20 0,07 -0,05
inne koszty osobowe -0,01 -0,12 0,27

Koszty materialowe razem 0,43 0,33 -0,41 -0,08 0,10 0,28
materiaty bezposrednie 0,43 0,33 -0,41 -0,08 0,10 0,28

materiaty kalkulowane

koszty zakupu 0,24 -0,25 -0,05

pozostate koszty materiatowe

Koszty zwiazane z majatkiem trwatym -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 majatkowe

pozostate 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 ustug produkcyjnych 0,02 0,23 0,04 -0,02 0,02 0,36
ust. wiertniczo—gornicze 0,08 0,26 -0,05 -0,01 -0,15 0,69
usl. odmetanowania 0,20 0,51 -0,49 0,42 0,56 -0,31
ust. zwatowania -0,07 0,43 -0,13 0,51
ust. uszlachetniania wegla —-0,01
usl. transportowe 0,34 0,50 -0,24 0,31 0,47 -0,10
koszty usuwania szkod gorniczych 0,18 -0,36 0,19 -0,04 0,28 -0,12
inne ustugi 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 optaty administracyjne 0,59 0,98 0,88 0,99 0,09 -0,02

podatek od nieruchomosci

optata za eksploatacj¢ ztoza 1,00 0,98 1,00 0,99 0,95 -0,02

optata na rzecz ochrony $rodowiska 0,52 —-0,08 0,20 0,68 -0,27 -0,08

pozostate podatki i optaty 0,18 0,14 -0,30 -0,03 -0,15
Przygotowanie nowej produkc;ji
Pozostate 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 wegla 0,32 0,25 —0,44 -0,02 0,09 -0,30
Wegiel zakupiony do przerobu

w tym: od innych zaktadoéw spotki
Wegiel nie zaliczany do sprzedazy 0,08 0,43 -0,22
Zmiany stanow zapasOw 0,21 0,01 0,03 0,34 0,10 -0,33
Koszty wytworzenia sprzedanego wegla 0,37 0,11 -0,36 0,24 0,20 -0,38
Koszty ogolnozaktadowe -0,04 -0,20 -0,22 -0,10 -0,06 0,50
Koszty sprzedazy 0,33 0,60 —0,05 0,13 0,52 —0,28
Koszty wtasne sprzedanego wegla 0,35 0,10 -0,39 0,21 0,21 -0,28

Istotne korelacje oznaczono szaro$cia

TABELA 3. Korelacje pomigdzy wielkos$cia wydobycia a czasem dla serii danych miesigcznych z lat
2007 1 2008 (seria 0708) oraz z roku 2008 (seria 08) w poszczegdlnych 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 Krupinski Pniowek Zofiowka 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 szaro$cia
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TABELA 4. Uzyskane udzialy kosztéw zmiennych dla kopalni Borynia

TABLE 4. Evaluated variable costs rates in Borynia mine

Udziat kosztow | Uzyskany . Model

. . . . . Liczba .

Pozycja kalkulacyjna zmiennych  |wspotczynnik . okreslony

.. | przypadkow | .

[ %] determinacji roOwnaniem
Koszty osobowe razem 27,0 0,953 9 2
Koszty materialowe razem 36,1 0,629 10 1
Materiaty bezposrednie 36,1 0,629 10 1
Pozostate koszty zwiazane z majatkiem trwatym 20,0 0,944 12 2
Koszty energii razem 44,7 0,673 11 1
Optata za eksploatacjg ztoza 100,0 0,998 11 1

TABELA 5. Uzyskane udzialy kosztow zmiennych dla kopalni Jas-Mos

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

_ _ Udziat kosztow | D2yskany. Liczba Model okreslony
Pozycja kalkulacyjna . wspotezynnik , ) .
zmiennych [%] R przypadkow roOwnaniem
determinacji
Koszty energii razem 16,6 0,825 9 2
Energia 16,3 0,838 9 2
Podatki i optaty administracyjne 98,9 0,999 12 2
Optata za eksploatacjg ztoza 99,6 1,000 12 2
Koszty wytworzenia wegla 12,8 0,738 10 2

TABELA 6. Uzyskane udzialy kosztow zmiennych dla kopalni Krupinski

TABLE 6. Evaluated variable costs rates in Krupinski mine

. . Udziat kosztow Uzryskany' Liczba Moldel
Pozycja kalkulacyjna . wspotezynnik i okreslony
zmiennych [%] R przypadkow , .
determinacji roOwnaniem
Narzuty od wynagrodzen 35,6 0,775 9 1
Energia 21,5 0,647 9 1
Ustugi zwatowania 48,2 0,777 10 2
Podatki i optaty administracyjne 100,0 0,987 12 1
Optata za eksploatacjg ztoza 100,0 0,992 12 1
Koszty wytworzenia sprzedanego wegla 53,8 0,602 9 1
Koszty wtasne sprzedanego wegla 44,1 0,613 9 1
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TABELA 7. Uzyskane udzialy kosztéw zmiennych dla kopalni Pniéwek

TABLE 7. Evaluated variable costs rates in Pniowek mine

. i Uzyskany . Model

Pozycja kalkulacyjna [zjriizéiik(;lslzg‘;v; wspoétczynnik rZLlcaZ;féw okreslony

Y ’ determinacji przyp roOwnaniem
Koszty energii razem 39,8 0,652 11 1
Energia 39,8 0,652 11 1
Podatki i optaty administracyjne 100,0 0,995 11 1
Oplata za eksploatacj¢ ztoza 100,0 0,991 12 1
Koszty wytworzenia sprzedanego wegla 17,4 0,648 9 2

TABELA 8. Uzyskane udzialy kosztoéw zmiennych dla kopalni Zofiéwka

TABLE 8. Evaluated variable costs rates in Zofidéwka mine

. . Udziatl kosztow UZ,ySkany. Liczba Model okreslony
Pozycja kalkulacyjna . wspotezynnik , , .
zmiennych [%] R przypadkow réwnaniem
determinacji
Koszty energii razem 28,5 0,660 19 2
Ustugi odmetanowania 59,8 0,663 19 1
Ustugi transportowe 26,0 0,639 21 2
Optata za eksploatacjg ztoza 100,0 0,943 12 1

TABELA 9. Uzyskane udzialy kosztow zmiennych dla kopalni Budryk

TABLE 9. Evaluated variable costs rates in Budryk mine

. . Udziat kosztow Uz'yskany~ Liczba Model okreslony
Pozycja kalkulacyjna . wspotczynnik , , .
zmiennych [%)] R przypadkow roOwnaniem
determinacji
Ustugi wiertniczo-gornicze 100,0 0,851 9 1

wiadomo, czy ona istnieje czy nie. Dlatego jesli nie ustalono udziatow kosztéw zmiennych
dla gtéwnych pozycji kalkulacyjnych, a znaleziono je dla pozycji sktadajacych sig¢ na nie, to
przyjeto, ze kwota kosztow zmiennych w tych gtéwnych pozycjach kalkulacyjnych jest co
najmniej taka jak w sktadajacych si¢ na nie kosztach. Stosujac t¢ zasad¢ wyznaczono
dodatkowo udziaty kosztow zmiennych dla niektorych pozycji kalkulacyjnych. Udziaty
kosztow zmiennych dla gtéwnych pozycji kalkulacyjnych stuzacych do kalkulacji kosztu
wlasnego wegla dla analizowanych kopaln JSW S.A. zestawiono w tabeli 10, przy czym
szaro$cig oznaczono te z nich, ktore nie zostaly wyznaczone bezposrednio za pomoca modeli
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TABELA 10. Udziaty kosztéw zmiennych w pozycjach kalkulacyjnych kosztow wlasnych
sprzedanego wegla w 2008 r. w kopalniach JISW S.A.

TABLE 10. Variable costs rates in calculation items of costs of sold coal in mines of Jastrzebska

Coal Company in 2008

Pozycja kalkulacyjna Borynia | Jas-Mos |Krupinski| Pniowek | Zofiowka | Budryk
Koszty osobowe razem 27,0
Koszty materialowe razem 36,1
Koszty zwigzane z majatkiem trwatym 3,4
Koszty energii razem 44,7 16,6 18,6 39,8 28,5
Koszty ustug produkcyjnych 23,9 4,4 11,4 56,3
Podatki i optaty administracyjne 96,8 98,9 100 100 73,8
Pozostate koszty wytwarzania
Zmniejszenia
Koszty wytworzenia wegla 22,1 12,8 51,5 16,6 3,8 7,2
Wegiel zakupiony do przerobu
Wegiel nie zaliczany do sprzedazy
Zmiany standw zapasow
Koszty wytworzenia sprzedanego wegla 22,4 13,9 53,8 17,4 4,1 73
Koszty ogélnozaktadowe 25,6
Koszty sprzedazy
Koszty wilasne sprzedanego wegla 20,9 14,3 44,1 16,0 3,8 6,4

ekonometrycznych lecz na podstawie przedstawionej powyzej zasady. Udzialy te nalezy
traktowa¢ jako minimalne. Puste pozycje oznaczaja, ze nie znaleziono podstaw do uznania,
ze istnieje zalezno$¢ danego kosztu od wielko$ci wydobycia.

Dla wszystkich kopaln ustalono udziat kosztow zmiennych w kosztach wytwarzania
wegla, cho¢ tylko dla kopalni Jas-Mos na podstawie zweryfikowanego modelu ekonome-
trycznego. W pozostatych kopalniach udziaty te — jako minimalne warto$ci — ustalono na
podstawie wysokosci kosztéw zmiennych w kosztach stanowiacych pozycje kalkulacyjne
z jakich sktadaja si¢ koszty wytworzenia wegla. Udzialy kosztow zmiennych w kosztach
wytworzenia sprzedanego wegla na podstawie modeli ekonometrycznych ustalono dla
kopaln Krupinski i Pnidwek, a w kosztach wlasnych sprzedanego wegla — w kopalni
Krupinski. Kopalnia Budryk, ktéra zostala wlaczona do Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA
na poczatku 2008 roku, przechodzita w 2008 roku zmiany w systemach kalkulacyjnych, co
mozna zaobserwowa¢ w macierzy korelacji poszczegdlnych pozycji kalkulacyjnych kosz-
tow z wydobyciem (tab. 1 i 2), gdzie szereg pozycji kalkulacyjnych wykazuje ujemne
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korelacje z wielko$cia wydobycia. W rezultacie dla tej kopalni zweryfikowano tylko jeden
model ekonometryczny, a pozostate koszty uktadu kalkulacyjnego nie wykazaty zwiazku
z wielkoscia wydobycia.

Podsumowanie i wnioski

Udziat kosztow zmiennych w kosztach wytwarzania wegla mozna okresli¢ na podstawie
zweryfikowanych modeli ekonometrycznych wiazacych badany koszt z wielkoscia wydo-
bycia. Badania wykonane nie tylko dla pozycji kosztéw wytworzenia razem, ale dla skta-
dowych tych kosztow oraz dla sktadowych kosztow wlasnych sprzedanego wegla pozwalaja
na precyzyjniejsze okreslenie struktury kosztow wytwarzania wegla w podziale na koszty
zmienne i state.

Wykonane badania dla kopaln Jastrzgbskiej Spotki Weglowej S.A. wykazaly, ze dla
danych roku 2008 mozna okresli¢ udziat kosztow zmiennych w kosztach wytworzenia weggla
dla wszystkich kopaln. Doktadno$¢ szacunkow jest jednak daleka od ideatu. Wynika to
z malej dbatosci kopalh o wiazanie ponoszonych kosztow z procesem produkcyjnym.
Przyktadem moze by¢ fakt, ze zwiazek kosztéw materiatlowych z wielkos$cia wydobycia
zostal potwierdzony tylko w jednej kopalni (Borynia), podczas gdy taki zwiazek wydaje sie
by¢ oczywistym (mamy wszakze do czynienia z uktadem kalkulacyjnym kosztow, gdzie
gromadzone sa koszty powinny mie¢ bezposredni zwiazek z produkcja wegla). Na jakosé
oszacowan maja bezposredni wpltyw procesy restrukturyzacyjne — na przyktad koszty
kopalni Budryk w 2008 r. wykazaty zalezno$¢ od wielkosci wydobycia tylko w przypadku
ustug wiertniczo-gorniczych, podczas gdy badania wykonane dla wczesniejszych lat, kiedy
kopalnia pracowata jako samodzielny podmiot, daty znaczaco lepsze wyniki. Oznacza to, ze
perturbacje zwiazane ze zmianami organizacyjnymi mialy wplyw na ptynnos¢ procesu
produkcyjnego.

Uzyskane udzialy kosztow zmiennych w kosztach wytworzenia we¢gla wahaja si¢ od
3,8% — jako warto$¢ minimalna w kopalni Zofiowka — do co najmniej 51,5% w kopalni
Krupinski.

Wyznaczono réwniez udzialy kosztéw zmiennych w kosztach wlasnych sprzedanego
wegla, uzyskujac wyniki od 3,8% w kopalni Zofiéwka (warto$¢ minimalna) do 44,1 w ko-
palni Krupinski. Wyznaczenie udziatéw kosztow zmiennych w kosztach wlasnych sprze-
danego wegla jest o tyle istotne, ze ta pozycja kosztowa wiaze ze sobg uktad kalkulacyjny
kosztow z ukladem rodzajowym. Mozna zatem — w toku dalszych badan — weryfikowac
uzyskane wyniki poprzez badania sktadowych kosztow 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.

KEY WORDS: econometric models, variable costs, cost of coal production, coal mine



