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Streszczenie: W pracy przedstawiono pewien wycinek badan obejmujacy analize 1 oceng
wplywu systemu organizacji pracy ciagglej na jednostkowy koszt wihasny zakladu
gorniczego, przy uwzglednieniu stopnia wykorzystania jego rocznej zdolnosci
produkcyjnej. Przeprowadzono wariantowe obliczenia przyjmujac okreslone uklady dni
pracy i odpoczynku oraz wynikajacy z nich bilans czasu pracy. Uwzgledniono strukturg
rodzajowa kosztow z podzialem na state i zmienne. W wyniku przeprowadzonych obliczen
otrzymano wartoéci jednostkowego kosztu wiasnego jako funkcje wielkosci wydobycia
oraz funkcje stopnia wykorzystania rocznej zdolnosci produkcyjnej zaktadu goérniczego.
Wiyniki obliczen postuzyly jako materiat do przeprowadzenia analizy pordéwnawcze;j.

Stowa Kkluczowe: efektywno$¢ w zarzadzaniu produkcja, wspomaganie procesu
podejmowania decyzji, projektowanie i organizacja produkcji gorniczej, koszt wiasny
produkcji gornicze;.

1. Wprowadzenie

Aktualnie obserwuje si¢ spadek cen wigkszo$ci surowcoOw na rynkach $wiatowych.
Szczegdlnie niekorzystna sytuacja dotyczy wegla kamiennego, obnizajg si¢ jego ceny
a zapasy wydobytego juz wegla zalegaja na zwatach. Nadprodukcja wegla i utrzymywanie
si¢ niskich cen prowadza w perspektywie do nieuchronnej likwidacji zaktadow gorniczych
Iub ich czes$ci, w ktorych wydobywa si¢ wegiel po wysokich jednostkowych kosztach
wlasnych i przeniesienie ich zadan wydobywczych do kopalfh o odpowiednio niskim
poziomie tych kosztow. Jednocze$nie dziataniom tym powinien towarzyszy¢ wzrost stopnia
wykorzystania potencjalu produkcyjnego zaktadéw goérniczych. Nalezy zatem poszukiwac
sposobow obnizenia jednostkowego kosztu wiasnego produkcji gorniczej, np. w wyniku
pelniejszego niz dotychczas wykorzystania posiadanego przez zaktad gorniczy potencjatu
technicznych $rodkéw produkcji i zatrudnionej zatogi. Jednym z kierunkéw dziatan moze
by¢ zastosowanie wielozmianowego i wielobrygadowego systemu pracy, ktory poprzez
intensywniejsze wykorzystanie technicznych s$rodkoéw produkcji w skali roku moze
prowadzi¢ do obnizenia jednostkowego kosztu wlasnego produkcji gorniczej.

Problem obnizenia jednostkowych kosztow wilasnych produkeji gorniczej jest
zagadnieniem trudnym, bowiem wysokie koszty stale tej produkcji (siggajace 80% kosztu
wlasnego), wysoki udzial kosztow osobowych (siggajacy 50% kosztu wilasnego) oraz
zaangazowanie kosztownych technicznych $rodkéw produkcji (zwlaszcza wysoko
zmechanizowanych komplekséw Scianowych) powoduja wysoki udzial kosztow statych,
ktore nalezy ponosi¢ niezaleznie od wielkosci produkcji i sprzedazy. Jednostkowy koszt
wilasny produkcji gorniczej bgdzie tym mniejszy im wigksza bedzie wielkos¢ produkceji
zakladu gorniczego, a produkcja ta znajdzie szybko nabywcg.
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Badania nad jednostkowym kosztem wlasnym produkcji gorniczej nabieraja
szczegblnego znaczenia w aktualnej sytuacji kryzysowej sektora gornictwa wegla
kamiennego z uwagi na straty, jakie ponoszg duze, wielozakltadowe spotki weglowe.
Nalezy intensywnie poszukiwac sposobdw jego obnizenia, usilnie zmierzajac do sytuacji
w ktorej jego poziom nie przekracza $redniej ceny gotowego produktu. Uzasadnia to
kontynuacje¢ badan nad wplywem stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej zaktadu
gorniczego na jednostkowy koszt wlasny [5,6]. Pojawita si¢ koncepcja rozszerzenia tych
badan o nowy kierunek badawczy, zmierzajacy do okreslenia wplywu systemu organizacji
pracy ciaglej zakladu gorniczego na jednostkowy koszt wilasny, z jednoczesnym
uwzglednieniem stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej zaktadu gérniczego.

System organizacji pracy ciaglej zakladu gorniczego polega na kontynuowaniu
wydobycia we wszystkie dni tygodnia (nie tylko dni traktowane jako robocze, ale réwniez
w soboty i niedziele), z wylaczeniem dni $§wigtecznych ustawowo wolnych od pracy oraz
dni niezbednych ze wzgledu na konieczne przerwy technologiczne w procesie
produkcyjnym. Praca zakladu gorniczego w systemie cigglym wymaga dostosowania
systemu organizacji pracy w taki sposob, aby czes¢ zatogi obslugujaca podstawowe ciggi
technologiczne wydobycia 1 przerobki mechanicznej pracowala réwniez w soboty
iniedziele.

Zagadnienie to bylo przedmiotem szeregu opracowan [1,2,3], ktoére powstaty w §lad za
pojawieniem si¢ koncepcji odmian organizacji produkcji polegajacej na wielozmianowym
i wielobrygadowym systemie organizacji pracy. W niniejszej pracy podjeto probe
oszacowania jednostkowego kosztu wilasnego dla réoznych odmian organizacji produkcji
przy zatozeniu pracy ciaglej zakladu goérniczego. W tym celu poddano analizie trzy
wybrane warianty organizacji produkcji — jeden zakladajacy klasyczny system organizacji
pracy tylko w dni robocze oraz dwa zakladajace rézne odmiany systemu pracy ciaglej
zakladu goérniczego we wszystkie dni tygodnia, z wylagczeniem dni $wiagtecznych ustawowo
wolnych od pracy oraz dni niezbednych ze wzgledu na konieczne przerwy technologiczne
w procesie produkcyjnym. W systemie organizacyjnym uwzgledniajacym prace ciagla
zakladu goérniczego zatrudniona bylaby znaczna cze$¢ zatogi zaktadu goérniczego, zwigzana
bezposrednio z zabezpieczeniem cigglosci produkcji, natomiast pozostata czes¢ zalogi,
ktéra nie wymaga zatrudnienia w systemie pracy ciaglej, bylaby =zatrudniona na
dotychczasowych zasadach w dni robocze (od poniedziatku do piatku).

2. Uklady dni pracy i odpoczynku oraz bilans czasu pracy w systemie organizacyjnym
uwzgledniajacym prace ciaglq zakladu gérniczego

Istota wielozmianowego i wielobrygadowego systemu organizacji pracy polega na tym,
ze zaloga jest podzielona na jednakowe zespoty (brygady), z ktorych kilka pracuje w ciagu
doby na réznych zmianach roboczych (kazda na innej), natomiast reszta zatogi odpoczywa.
Uktady dni pracy i odpoczynku w systemie wielozmianowym i wielobrygadowym moga
by¢ opracowane w wiclowariantowy sposob, uwzgledniajacy wzajemne kombinacje
w zakresie czestotliwo$ci tamania zmian, kumulowania lub rozdrabniania dni wolnych od
pracy, dtugosci powtarzalnego cyklu dni pracy i odpoczynku oraz rytmu wystegpowania dni
wolnych od pracy i wolnych niedziel [1].

Czestotliwos¢ tamania zmian okresla co jaki okres nastepuje przejécie danej brygady
z jednej zmiany na inng oraz jak dtugo (w sensie liczby roboczodniowek) trwa praca danej
brygady na okreslonej zmianie (pierwszej, drugiej, trzeciej lub czwarte;).
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Zaktadajac, ze kazda z brygad pracuje kilka dni na okreSlonej, tej samej zmianie,
a nastgpnie ma jeden, dwa lub kilka dni wolne od pracy mozna poprzez kombinacje liczby
zmian i liczby brygad wyodrebni¢ wiele wariantow uktadow dni pracy i odpoczynku, przy
zachowaniu zasady, ze liczba brygad jest co najmniej o jeden wigksza od liczby zmian.

Dla systemu trdjzmianowego (czas trwania zmiany roboczej wynosi 8 godzin) mozna
np. opracowac¢ nastepujgce warianty uktadu dni pracy i odpoczynku (rys. 1):

wariant 3z-4b-1 (trzy zmiany — cztery zespoly — odmiana 1) — trzy dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, trzy dni pracy na zmianie 2, jeden dzien
odpoczynku, trzy dni pracy na zmianie 3, jeden dzien odpoczynku, itd., w kazdym
dniu trzy zespoty pracuja, jeden odpoczywa, dtugosé cyklu wynosi 12 dni,

wariant 3z-4b-2 (trzy zmiany — cztery zespoly — odmiana 2) — cztery dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, cztery dni pracy na zmianie 2, jeden dzien
odpoczynku, cztery dni pracy na zmianie 3, dwa dni odpoczynku itd., w kazdym
dniu trzy zespoty pracuja, jeden odpoczywa, dtugosé cyklu wynosi 16 dni,

wariant 3z-4b-3 (trzy zmiany — cztery zespoty — odmiana 3) — pi¢¢ dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, pi¢¢ dni pracy na zmianie 2, dwa dni
odpoczynku, pi¢g¢ dni pracy na zmianie 3, dwa dni odpoczynku, itd., w kazdym
dniu dwa zespoty pracuja, jeden odpoczywa, dlugos$¢ cyklu wynosi 20 dni.

Okjasnienia:

dnfewiias 1 2 3 4 5 6 7 &8 9101112 |12 3. | — kolejny numer dnia cyklu
wariant zespat A 111 222 33 3 1 — praca na zmianie 1
Jz4bA1 zespat Bf 1 222 333 11 2 — praca ha Zmianie 2
zespdt C| 2 2 33 3 1 11 2 3 — praca na zmianie 3
zespat D)3 3 3 1 1 1 2 2 2 . — dziefi odpoczynku
dnicyhi: 12 3 4 05 6 7 8 910 1112 13 14 15 16
. zaspit Al 1111 2222 3333
‘;'::1':3‘ zespotBl1 12 2 2 23 3 3 3 11
zespdt C|2 2 2 3333 1111 2
zespdtDf3 3 3 3 1.1 1 1 2.2 22
dnieyil: 12 3 4 5 6 7 & @10 11 32 13 14 15 16 17 15 19 20
wariant | Z25R0F A 111 11 22222 33333
Jz.4p3 |Z2SROLEL T 1 22222 33333 111
zespdt G| 2 2 2 3333 3 111 11 2 2
zespdtDf3 3 3 3 3 111 1 1 202222

Rys. 1. Uktad dni pracy i odpoczynku w systemie trdjzmianowym
z czterema zespotami roboczymi [1]

Dla systemu czterozmianowego (czas trwania zmiany roboczej wynosi 8 godzin, czas
przebywania w przodku — 6 godzin) mozna opracowac nastgpujace warianty uktadu dni
pracy i odpoczynku (rys. 2):

wariant 4z-5b-1 (cztery zmiany — pi¢¢ brygad — odmiana 1) — cztery dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, cztery dni pracy na zmianie 2, jeden dzien
odpoczynku, cztery dni pracy na zmianie 3, jeden dzien odpoczynku, cztery dni
pracy na zmianie 4, jeden dzien odpoczynku itd., w kazdym dniu cztery zespoty
pracuja, jeden odpoczywa, dtugos¢ cyklu wynosi 20 dni,

wariant 4z-5b-2 (cztery zmiany — pi¢¢ brygad — odmiana 2) — pi¢¢ dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, pie¢ dni pracy na zmianie 2, jeden dzien
odpoczynku, pig¢ dni pracy na zmianie 3, jeden dzien odpoczynku, pi¢¢ dni pracy

247



na zmianie 4, dwa dni odpoczynku, itd., w kazdym dniu cztery zespoly pracuja,
jeden odpoczywa, dtugosé cyklu wynosi 25 dni,

—  wariant 4z-5b-3 (cztery zmiany — pig¢ brygad — odmiana 3) — sze$¢ dni pracy na
zmianie 1, jeden dzien odpoczynku, sze$¢ dni pracy na zmianie 2, dwa dni
odpoczynku, sze$¢ dni pracy na zmianie 3, jeden dzien odpoczynku, szes¢ dni
pracy na zmianie 4, dwa dni odpoczynku, itd., w kazdym dniu cztery zespoty
pracuja, jeden odpoczywa, dtugos¢ cyklu wynosi 30 dni.

Objadnienia:

— kolejny numer dnia cyklu
— praca na zmianie 1

— praca na zmianie 2

— praca na zmianie 3

— praca na zmianie 4

— dzien odpoczynku

dni eykiv:
zespat Al
wariant|zespét B
4z5hb-1 | zespot C
zespot D
zsepdt E

dni cykiv:
zespit Al
wariant|zespot B
4z.5b-2 | zespot C
zesp6t D
zsepdt E

dni cykiv:

wariant| zespét B
4z.5b-3 | zespot C

Rys. 2. Uktad dni pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym
z pigcioma zespolami roboczymi [1]

Analiza rocznego bilansu czasu pracy zespotow roboczych w trdjzmianowym systemie
pracy z czterema zespotami roboczymi [2] wykazata, ze wynosi on 264 + 265 zmian
roboczych w ciaggu roku, natomiast w czterozmianowym systemie pracy z pigcioma
zespotami roboczymi: 281 + 283. W tradycyjnym systemie trojzmianowym (przy pracy
tylko w dni robocze) roczny bilans czasu pracy wynosi 252 zmiany robocze. Z porownania
bilansu czasu pracy wynika, ze w systemie wielozmianowym i wielobrygadowym roczny
bilans czasu jest dtuzszy. Za prace w takim systemie pracownik powinien otrzymywac
dodatkowy ekwiwalent uwzgledniajacy zwigkszong liczb¢ zmian roboczych w roku oraz
prace w soboty i niedziele. Zastosowanie systemu wielozmianowego i czterobrygadowego
skutkuje zatem wzrostem kosztow osobowych ponoszonych przez zaktad gorniczy.

3. Wplyw stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej zakladu gorniczego na
jednostkowy koszt wlasny

Jednostkowy koszt wlasny przyjmuje najmniejsza wartos¢ gdy wydobycie jest rowne
zdolnosci produkcyjnej; zalezno$¢ t¢ mozna opisa¢ wzorem [5]:

K.
kmin = 75 +k,
gdzie:  kuiy — minimalny jednostkowy koszt wiasny, zt/Mg,
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K — koszt staty, mln zl/rok,
Z — zdolnos¢ wydobywcza zaktadu gérniczego, min Mg/rok,
k- — koszt jednostkowy zmienny, z/Mg.

Minimalna wielko$¢ kosztu jednostkowego moze stanowi¢ poziom odniesienia dla badan
nad wptywem stopnia wykorzystania zdolnosci wydobywczej na jednostkowy koszt whasny.

Przyjmujac jako stopien wykorzystania zdolnosci wydobywczej zakladu gorniczego
stosunek wielkosci wydobycia do zdolnosci wydobywczej mozemy napisa¢ formule:

w
x=—
VA

gdzie: a — stopien wykorzystania zdolno$ci wydobywczej zakladu gorniczego,
W — wielko$¢ produkcji zaktadu gérniczego, mln Mg/rok.

Bezwzgledny przyrost kosztu jednostkowego Ak zalezy od stopnia wykorzystania
zdolnosci wydobywczej zaktadu gérniczego zgodnie ze wzorem [5]:

=(L_1).5
Ak = (oc 1) z
Wzgledny przyrost kosztu jednostkowego mozna przyjaé jako stosunek bezwzglednego
przyrostu kosztu jednostkowego do kosztu minimalnego i opisaé¢ formulg [5]:

Ak K

00 = (2-1)- s 100%

kmin

Przytoczone powyzej formuly moga stuzy¢ badaniom analitycznym nad okre$laniem wplywu
stopnia wykorzystania zdolno$ci wydobywczej zaktadu gorniczego na koszt jednostkowy.

4. Zalozenia podstawowe, dane wejSciowe i wyniki przykladowych obliczen

Do przyktadowych obliczen przyjeto nastgpujace warianty funkcjonowania zaktadu

gorniczego w aspekcie systemu organizacji produkcji:

—  Wariant I: — zaklad gorniczy wydobywa wegiel przez 5 dni w tygodniu
W czterozmianowym systemie organizacji pracy (trzy zmiany produkcyjne i jedna
przeznaczona na konserwacje i remonty) — czas trwania zmiany roboczej wynosi 8
godzin, czas przebywania w przodku — 6 godzin, czas efektywny przeznaczony na
wydobycie — 18 godzin/dob¢ a przyjeta do obliczen roczna liczba dni
z wydobyciem wynosi 252.

—  Wariant II — zaktad goérniczy wydobywa wegiel przez 7 dni w tygodniu
(z wylaczeniem dni ustawowo wolnych od pracy i kilku dni przeznaczonych na
przeglady szybowe), w trdjzmianowym systemie organizacji pracy (dwie zmiany
produkcyjne i jedna przeznaczona na konserwacje i remonty) — czas trwania
zmiany roboczej wynosi 8 godzin, czas efektywny przeznaczony na wydobycie —
15 godzin/dobe a przyjeta do obliczen roczna liczba dni z wydobyciem wynosi
350.

—  Wariant III — zaklad gorniczy wydobywa wegiel przez 7 dni w tygodniu
(z wylaczeniem dni ustawowo wolnych od pracy i kilku dni przeznaczonych na
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przeglady szybowe), w czterozmianowym systemie organizacji pracy (trzy zmiany
produkcyjne i jedna przeznaczona na konserwacje i remonty) — czas trwania
zmiany roboczej wynosi 8 godzin, czas przebywania w przodku — 6 godzin, czas
efektywny przeznaczony na wydobycie — 18 godzin/dobg a przyjeta do obliczen
roczna liczba dni z wydobyciem wynosi 350.

Zatozono, ze dobowa zdolno$¢ wydobywcza wynosi:

—  Wariant I: 22 000 Mg/dobe (w tym 20 000 Mg/dobe z robot eksploatacyjnych
i 2 Mg/dobe z robot przygotowawczych).

—  Wariant II: 18 500 Mg/dobg (16 650 Mg/dobg z robot eksploatacyjnych i 1 850
Mg/dobe z robot przygotowawczych).

—  Wariant III: 22 000 Mg/dobe (w tym 20 000 Mg/dobg z robdt eksploatacyjnych
i 2 Mg/dobe z robot przygotowawczych).

Uwzgledniajagc roczng liczbe dni z produkcja mozna okreslic roczng zdolnosé

wydobywcza, ktéra wynosi odpowiednio:

—  Wariant I: 5,5 mln Mg/rok.

—  Wariant II: 6,5 mIn Mg/rok.

—  Wariant III: 7,7 mln Mg/rok.

Liczba zatrudnionej zalogi wynosi:

—  Wariant I: 5500 o0séb (przy zatozeniu rocznej wydajnosci na poziomie 1 000
Mg/os/rok).

—  Wariant II: 5 500 os6b (w tym: 4125 0s6b zatrudnionych w systemie pracy ciagtej
i 1375 oséb nie wymagajacych zatrudnienia w systemie pracy ciaglej); roczna
wydajnos¢ wynosi wowczas 1 182 Mg/os/rok.

—  Wariant III: 6 670 oséb (w tym: 5 000 oséb zatrudnionych w systemie pracy
cigglej 1 1 670 oso6b nie wymagajacych zatrudnienia w systemie pracy ciaglej);
roczna wydajno$¢ wynosi wowczas 1 154 Mg/os/rok.

Zmiana systemu organizacji pracy w zakladzie gérniczym zwigzana z przej$ciem na
ciggly system pracy w ciggu 350 dni w roku zamiast tradycyjnego systemu pracy w ciggu
252 dni roboczych w roku wigze si¢ ze skutkami finansowymi wynikajgcymi ze wzrostu
kosztow osobowych.

W przeprowadzonych obliczeniach przyjeto, ze za ponadwymiarowy czas pracy uwaza
si¢ czas przekraczajacy 252 zmiany robocze w ciggu roku. Za prace w ponadwymiarowym
czasie pracownik otrzymuje podwojng stawke. Dodatkowo za przepracowany czas
w soboty i niedziele przeci¢tng stawke powigksza si¢ mnozac przez wspodtczynnik 1,452,

Bilans czasu pracy zatogi wynosi:

—  Wariant I: 252 zmiany/rok.

—  Wariant II: 265 zmian/rok — dla zatogi zatrudnionej w pracy ciaglej 1 252
zmiany/rok — dla zalogi nie wymagajacej zatrudnienia w pracy ciagte;.

—  Wariant III: 282 zmiany/rok — dla zalogi zatrudnionej w pracy ciaglej i 252
zmiany/rok — dla zalogi nie wymagajacej zatrudnienia w pracy ciagte;.

Oszacowane przy powyzszych zatozeniach roczne koszty osobowe ponoszone przez
zaklad gorniczy, obejmujace koszty wynagrodzenia podstawowego, dodatki za
ponadwymiarowy czas pracy, dodatki za prace w soboty i niedziele oraz pochodne od
wynagrodzen, w przeliczeniu na pracownika wynosza:

—  Wariant I: 80 000 zt/rok.
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—  Wariant II: 108 800 zl/rok — dla pracownika zatrudnionego w systemie pracy
ciggltej i 80000 zlWrok — dla pracownika nie wymagajacego zatrudnienia
W systemie pracy ciagle;.

—  Wariant III: 136 960 zl/rok — dla pracownika zatrudnionego w systemie pracy
ciggltej i 80000 zlWrok — dla pracownika nie wymagajacego zatrudnienia
W systemie pracy ciagle;.

Do dalszych obliczen przyjeto wzgledna relacje kosztow osobowych ponoszonych
przez zaktad goérniczy pomiedzy poszczegdlnymi wariantami w oparciu o opracowanie [3],
tj. wariant I jako 100%, wariant II — 127%, wariant III — 186%. Roczne koszty osobowe
ponoszone przez zaklad gorniczy wynosza zatem:

—  Wariant I: 440 min zt/rok.

—  Wariant II: 558,8 min zt/rok.

—  Wariant III: 818,4 miIn zt/rok.

Tab. 1. Struktura rodzajowa kosztéw z podziatem na state i zmienne
Wariant I Wariant I1 Wariant 111
Poz. | Wyszczegblnienie Koszty [mln zt/rok] Koszty [mln zt/rok] Koszty [mln zt/rok]
stale | zmienne | ogoétem | stale | zmienne | ogétem | stale | zmienne | ogétem
1 Koszty osobowe 440,0 0,0 440 | 558,8 00| 5588 8188 00| 8188
2 Koszty materialowe 12,0 108,0 120 12,0 127,6 139.,6 12,0 151,2 163,2
3 | Rosstyzwiazanez =1 4, 60,0 257] 197,0 709 | 2679| 1970 84,0 2810
majatkiem trwatym
3.1 | - amortyzacija 137,0 0,0 137] 1370 00| 1370 1370 0,0] 1370
3. |7 remonty, naprawy, |, 60,0 100 40,0 709 | 1109| 40,0 84,0 1240
konserwacje
3.3 |~ Ubezpicczenia 8,0 0,0 8| 80 0,0 8,0 8,0 0,0 8,0
majatkowe
3.4 | — pozostate koszty 12,0 0,0 12 12,0 0,0 12,0 12,0 0,0 12,0
4 | Energia 57,2 30,8 88| 572 36,4 93,6 572 43,1 1003
5 Ustugi produkcyjne 12,8 48,2 61 12,8 57,0 69,8 12,8 67,5 80,3
5.1 | - ustugi wiertnicze 8.4 33,6 2] 84 39,7 48,1 8.4 470 554
5.2 | — ustugi transportowe 3,4 13,6 17 3,4 16,1 19,5 3,4 19,0 22,4
53 | inneushugi 1,0 1,0 2| 10 1,2 2,2 1,0 1.4 2.4
produkcyjne
¢ | Podatkiiushugi 2,1 18,9 2] 21 23| 24| 21 25| 286
administracyjne
7 | Pozostate koszty 5,0 5,0 10| 50 5o 109 50 70| 120
wytwarzania
8 ig;f;y wytworzenta {561 | 2709  997| 8449 | 3202 1165,1] 11049 | 3793 | 14842
g | Kosaty 65,0 0,0 65| 65,0 00| 650 650 00| 650
ogolnozaktadowe
10 Koszty sprzedazy 19,8 13,2 33 19,8 15,6 35,4 19,8 18,5 38,3
11 i‘;:;ffyycz“y koszt 8109 |  284,1 1095|9297 | 3358 1265,5] 1189,7| 397,7| 15874

Roczne koszty osobowe stanowig jeden ze sktadnikow uktadu rodzajowego kosztow
ponoszonych rocznie przez zaktad gérniczy. Koszty te dzielg si¢ na koszty stale i zmienne
wzgledem wielkosci produkcji. Do przyktadowych obliczen przyjeto dla wariantu 1
strukture kosztow rodzajowych jak w opracowaniach [5,6]. Pozostate koszty rodzajowe dla
wariantow II i III (poza osobowymi) oszacowano przyjmujac identyczne dla wszystkich
wariantOw roczne koszty state 1 proporcjonalne do wielko$ci rocznej zdolnosci
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wydobywczej koszty zmienne. W tabeli 1 zamieszczono zestawienie kosztow w uktadzie
rodzajowym dla wyodrebnionych wariantow.

Wiyniki obliczen jednostkowego kosztu wtasnego w zaleznosci od wielkosci wydobycia
zakladu gorniczego dla poszczegolnych wariantow, z podzialem na koszt staty i zmienny,
zestawiono w tabeli 2 i zilustrowano graficznie na rysunku 3.

Tab. 2. Jednostkowy koszt wlasny w zaleznosci od wielko$ci wydobycia kopalni

) Wariant | | Wariant II | Wariant 11
[\rr)\flzdl\(j[z((:)llf] Koszt jednostkowy [zt/Mg]

staly | zmienny | razem staly | zmienny | razem staly | zmienny | razem

2,5 324,36 | 51,65 376,01 | 371,88 51,65 | 423,53 | 475,88 | 51,65 |527,53
2,75 294,87 | 51,65 346,53 | 338,07 | 51,65 | 389,73 | 432,62 | 51,65 |484,27
3 270,30 | 51,65 321,95 1 309,90 | 51,65 | 361,55 | 396,57 | 51,65 |448,22
3,25 249,51 51,65 301,16 | 286,06 | 51,65 | 337,72 | 366,06 | 51,65 |417,72
3,5 231,69 | 51,65 283,34 | 265,63 51,65 | 317,28 | 339,91 51,65 | 391,57
3,75 216,24 | 51,65 267,89 | 247,92 | 51,65 | 299,57 | 317,25 | 51,65 |36891
4 202,73 | 51,65 254,38 | 232,43 51,65 | 284,08 | 297,43 | 51,65 |349,08
4,25 190,80 | 51,65 242,45 | 218,75 51,65 | 270,41 | 279,93 | 51,65 |331,58
4,5 180,20 | 51,65 231,85 | 206,60 | 51,65 | 25825 | 264,38 | 51,65 |316,03
4,75 170,72 | 51,65 222,37 | 195,73 51,65 | 247,38 | 250,46 | 51,65 |302,12
5 162,18 | 51,65 213,83 | 18594 | 51,65 | 237,59 | 237,94 | 51,65 |289,59
5,25 154,46 | 51,65 206,11 | 177,09 | 51,65 | 228,74 | 226,61 51,65 | 278,26
5,5 147,44 | 51,65 199,09 | 169,04 | 51,65 | 220,69 | 216,31 51,65 |267,96
5,75 161,69 | 51,65 | 213,34 | 206,90 | 51,65 |258,56
6 154,95 51,65 | 206,60 | 198,28 | 51,65 |249,94
6,25 148,75 51,65 | 200,41 | 190,35 | 51,65 |242,01
6,5 143,03 51,65 194,69 | 183,03 | 51,65 |234,69
6,75 176,25 | 51,65 |227,91
7 169,96 | 51,65 |221,61
7,25 164,10 | 51,65 |215,75
7,5 158,63 | 51,65 |210,28
7,75 153,51 51,65 |205,16

Z porownania uzyskanych w obliczeniach wartosci jednostkowego kosztu wiasnego,

zestawionych w tabeli 2, mozna zauwazy¢, ze najnizszy jednostkowy koszt wlasny wynosi:

—  Wariant I: 199,09 zt/Mg w przypadku pelnego wykorzystania rocznej zdolnoSci
produkcyjnej na poziomie 5,5 mln Mg/rok.

—  Wariant II: 194,69 z/Mg w przypadku pelnego wykorzystania rocznej zdolnoSci
produkcyjnej na poziomie 6,5 mln Mg/rok.

—  Wariant III: 205,16 zl/ w przypadku pelnego wykorzystania rocznej zdolnosci
produkcyjnej na poziomie 7,7 mln Mg/rok.
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Koszt jednostkowy[zt/Mg]

Wydobycie [mln Mg/rok]

Rys. 3. Charakterystyka kosztu jednostkowego jako funkcji wielkosci wydobycia

Porownujac poszczegdlne warianty ze wzgledu na minimalne wartosci jednostkowego
kosztu wlasnego mozna zauwazy¢, ze dla wariantu II jest on najnizszy. W stosunku do
wariantu I (tradycyjny system organizacji pracy) jednostkowy koszt dla wariantu II jest
jednak zaledwie o 4,40 zl/Mg nizszy, chociaz roczna zdolno$¢ wydobywcza jest o 1 min
Mg/rok wyzsza. Mozliwos¢ pelnego wykorzystania rocznej zdolnos$ci produkcyjnej
w przypadku zmiany systemu organizacji pracy z tradycyjnej na okreslong dla wariantu 11
przyniostaby oszczednosci rzgdu 4 400 000 zt rocznie.

W Swietle uzyskanych wynikow obliczen wariant III pojawia si¢ jako rozwigzanie
nieefektywne, bowiem charakteryzuje go najwigksza wartos¢ minimalnego jednostkowego
kosztu wlasnego, wyzsza w porownaniu z wariantem I o 6,07 zI/Mg i wyzsza
w porownaniu z wariantem II o 10,47 zt/Mg, mimo iz zdolnos¢ wydobywcza jest wigksza
0 2,2 mln Mg/rok niz w wariancie I oraz o 1,2 mln Mg/rok wigksza niz w wariancie II.

Wykorzystanie pelnej zdolnosci produkcyjnej zaktadu gérniczego bytoby rozwigzaniem
idealnym, jednak trudnym do uzyskania w praktycznych warunkach. Otrzymane wartosci
minimalnego kosztu jednostkowego wlasnego moga jednak stanowi¢ poziom odniesienia
dla obliczen jednostkowego kosztu wiasnego dla bardziej realnych w rzeczywistosci
przypadkow, kiedy wystepuja okreslone zaktocenia rytmicznej realizacji procesu
produkcyjnego, ktore w warunkach podziemnej eksploatacji zloza sa w zasadzie
nieuniknione.

Dalsze obliczenia jednostkowego kosztu wlasnego uwzgledniajg wige stopien
wykorzystania rocznej zdolno$ci produkcyjnej zakladu goérniczego. Wyniki obliczen
przyrostow kosztu jednostkowego w stosunku do kosztu minimalnego dla poszczegolnych
wariantow w zaleznosci od stopnia wykorzystania zdolnosci wydobywczej, zestawiono
w tabeli 3 i zilustrowano graficznie na rysunku 4 — dla przyrostu kosztu jednostkowego
wyrazonego w z/Mg i rysunku 5 — dla przyrostu kosztu jednostkowego wyrazonego w %.
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Tab. 3. Wyniki obliczen przyrostow kosztu jednostkowego w zaleznosci od stopnia
wykorzystania zdolnoéci wydobywczej

Stopien Wariant | | Wariant 1T | Wariant 11
wykorzystania Przyrost kosztu jednostkowego
zdolnosci
wydobywezej Bezwzgledny | Wzgledny | Bezwzgledny | Wzgledny | Bezwzgledny |  Wzgledny

o Ak [zZt/Mg] | Ak/kmin [%] | Ak [28/Mg] | Ak/kmin [%] | Ak [28/Mg] AK/Kmin [%]
0,3 344,02 172,79 333,74 171,42 360,52 175,72
0,35 273,81 137,53 265,63 136,44 286,94 139,86
0.4 221,15 111,08 214,55 110,20 231,76 112,96
0,45 180,20 90,51 174,82 89,79 188,84 92,04
0,5 147,44 74,05 143,03 73,47 154,51 75,31
0,55 120,63 60,59 117,03 60,11 126,41 61,62
0,6 98,29 49,37 95,35 48,98 103,00 50,21
0,65 79,39 39,88 77,02 39,56 83,20 40,55
0,7 63,19 31,74 61,30 31,49 66,22 32,28
0,75 49,15 24,68 47,68 24,49 51,50 25,10
0,8 36,86 18,51 35,76 18,37 38,63 18,83
0,85 26,02 13,07 25,24 12,96 27,27 13,29
0,9 16,38 8,23 15,89 8,16 17,17 8,37
0,95 7,76 3,90 7,53 3,87 8,13 3,96

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

]
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(=

kosztu jednostkowego [zV/M

Przyrost
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\ZTLLR
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Stopien wykorzystania zdolnosci wydobywczej o

Rys. 4. Przyrost kosztu jednostkowego w zaleznosci od stopnia wykorzystania
zdolnosci wydobywczej
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Przyrost kesztu jednostkowego [%4]

Stopief wykorzystania zdolnodel wydobyweze) o

Rys. 5. Wzgledny przyrost kosztu jednostkowego w zaleznosci od stopnia wykorzystania
zdolnosci wydobywczej

Tab. 4. Jednostkowy koszt wlasny w zaleznosci od stopnia wykorzystania zdolnosci

wydobywczej
Stopien wykorzystania Wariant I | Wariant 11 | Wariant 111
zdolno$ci wydobywczej Koszt jednostkowy
a k [z}/Mg] k [zt/Mg] k [zk/Mg]
0,3 543,11 528,42 565,68
0,35 472,90 460,31 492,10
0,4 420,25 409,23 436,92
0,45 379,29 369,50 394,01
0,5 346,53 337,72 359,67
0,55 319,72 311,71 331,58
0,6 297,38 290,04 308,17
0,65 278,48 271,70 288,36
0,7 262,28 255,98 271,38
0,75 248,24 242,36 256,67
0,8 235,95 230,44 243,79
0,85 225,11 219,93 232,43
0,9 215,47 210,58 222,33
0,95 206,85 202,21 213,30
1 199,09 194,69 205,16
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Wyniki obliczen jednostkowego kosztu wlasnego w =zaleznoéci od stopnia
wykorzystania zdolnosci wydobywcze] zakladu gorniczego zestawiono w tabeli 4
i zilustrowano graficznie na rysunku 6.

Otrzymany w wyniku tych obliczen material badawczy moze stanowi¢ podstawe do
wielu analiz, ktore ze wzgledu na ograniczenia objetoSciowe nie s3 zamieszczone
W niniejszej pracy.

-y,

L)
Wi
——
,2'

Koszt jednostkowy [z1/Mg]

" Wariant ITI
> Wariant II
08 T Wariant I

vy,

Stopien wykorzystania zdolnosci wydobywcezej «

Rys. 6. Charakterystyka kosztu jednostkowego jako funkcji stopnia wykorzystania
zdolnosci wydobywczej stopnia wykorzystania zdolnosci wydobywczej

5. Podsumowanie

Impuls do rozwazan przeprowadzonych powyzej wyniknat z potrzeby poszukiwania
mozliwosci obnizenia jednostkowego kosztu wlasnego jako jednego z kierunkéow dziatan
zmierzajacych do odzyskania i utrzymania rentownosci zaktadow gorniczych wchodzacych
w sklad wielozakladowych spotek wegla kamiennego, w sytuacji utrzymywania si¢
w dtuzszej perspektywie niskich cen wegla 1 braku mozliwos$ci wzrostu przychodow ze
sprzedazy. W takim przypadku pozostajg dziatania po stronie kosztow produkcji gérnicze;j,
zmierzajace do ich zmniejszenia. Poddano analizie jeden z mozliwych kierunkéw dziatan,
ktory dotyczy zastosowania systemu organizacji pracy ciagtej w zaktadzie gorniczym, ktory
moze mie¢ szans¢ na uzyskanie i utrzymanie rentownosci. Ten system organizacji
produkcji polega na kontynuacji wydobycia we wszystkie dni, z wylaczeniem dni
$wigtecznych ustawowo wolnych od pracy oraz dni niezb¢dnych ze wzgledu na konieczne
przerwy technologiczne w procesie produkcyjnym. Przeprowadzone powyzej rozwazania
teoretyczne oraz badania przeprowadzone na modelach obliczeniowych dotyczyly przede
wszystkim ujecia metodycznego zagadnienia, bardziej niz okreSlenia konkretnych
wielkoéci do praktycznego zastosowania. Badania te nalezy uzna¢ za uproszczone,
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pokazane na zasadzie poréwnawczej pomiedzy wariantami przyjetymi do badan.
Whioskowanie z wynikow obliczen nalezy traktowaé jako przyblizone. Uzyskanie
doktadnych wynikéw badan wigze si¢ z dostgpem do rzeczywistych danych zrodtowych
bedacych w dyspozycji przedsigbiorstw sektora gornictwa wegla kamiennego.
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