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Cwiczenie nr 2. Ocena kosztow produkcji w sektorze paliw i energii
1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi zapoznanie si¢ z podstawowymi zasa-
dami oceny kosztow w sektorze paliw 1 energii oraz zdobycie umiejgtnosci korzystania z
funkcji arkusza kalkulacyjnego Excel do ich realizacji.

2. Wstep

a) Koszty state, zmienne, jednostkowe i krancowe

Calkowite koszty produkcji oblicza si¢ zgodnie z przedstawionym na rys. 2 schematem, z kto-
rego wynika ze:
* na koszty fabryczne skladaja si¢ koszty bezposrednie oraz koszty wydziatlowe;
= Kkoszty operacyjne sa suma kosztow fabrycznych, ogélnoadministracyjnych oraz kosz-
tow sprzedazy 1 dystrybucji;
* na koszty calkowite skfadaja si¢ koszty operacyjne, koszty finansowe (odsetki od kre-
dytow) oraz amortyzacja.
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Rys. 1. Elementy kosztow produkcji
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Kryterium reakcji kosztow na zmiany wielkosci produkeji pozwala podzieli¢ je na state i
zmienne. Do statych zalicza si¢ koszty niezalezne od biezacych zmian wielkosci produkeji 1
sa to gtownie koszty ogdlnozaktadowe, amortyzacja (gdy jej kalkulacja jest oparta na bazie
czasowej), dlugookresowe ustugi umowne, czynsze, wynagrodzenia administracji. Koszty
zmienne zaleza od wielkos$ci wykonanej produkcji - rosna wraz z jej wzrostem.

TC=FC+VC, (1)
gdzie: TC - calkowity koszt wytworzenia, FC - koszty state, VC - koszty zmienne.

Z punktu widzenia reagowania kosztow na wielkos¢ produkcji (koszty wytwarzania) lub do-
staw energii odbiorcom dzieli si¢ je na koszty (wzglednie) stale 1 koszty zmienne.

Koszty zmienne wytwarzania energii - to koszty silnie zalezne od wielkosci produkeji, nato-
miast koszty stale - to koszty zasadniczo niezalezne - w krotkich przedzialach czasowych -
od wielkosci produkcji. Poszczegdlne elementy kosztow w istocie prawie nigdzie nie wyste-
puja w formie czystej jako koszty absolutnie zmienne lub absolutnie stale.

W elektroenergetyce koszty zmienne wytwarzania energii utozsamia si¢ zwykle z kosztami
paliwa produkcyjnego, z ktérymi wiaza si¢ SciSle koszty zakupu (w tym glownie koszty
transportu) oraz opfaty za korzystanie ze srodowiska. Charakteru kosztow zmiennych nie ma-
ja jednak koszty zwiazane z utrzymywaniem zmechanizowanych urzadzen transportu paliwa 1
naweglania (ich poziom nie zalezy bezposrednio od iloSci zuzywanego paliwa). Element
kosztow zmiennych wytwarzania energii cieplnej stanowia natomiast koszty energii elek-
trycznej zuzytej do produkeji ciepta.

Do kosztéw zmiennych energii elektrycznej dostarczonej odbiorcom zalicza si¢ koszty
zmienne wytwarzania oraz koszty energii zakupionej od dostawcdéw spoza energetyki zawo-
dowej, przeznaczonej do dalszej odsprzedazy.

Koszty zmienne wytwarzania energii sa utozsamiane z kosztami energii, za$ koszty stale z
kosztami mocy.

Jednostka kalkulacyjna energii elektrycznej jest MW-h (lub kW-h) wytworzonej energii netto
(koszty wytwarzania) lub dostarczonej odbiorcom (koszty przesytania, rozdziatu i obstugi od-
biorcow), za$ energii cieplnej - GJ ciepta przeznaczonego na cele technologiczne 1 grzewcze.

Koszty jednostkowe (przecigtne) sa to koszty przypadajace na jednostke¢ kalkulacyjna ener-
gii. W przypadku wytwarzania energii elektrycznej wyrazaja one koszty 1 MW-h (lub kW-h)
oddanej do wspolnej sieci energetyki zawodowe;.

Koszty jednostkowe moga by¢ wykazywane jako koszt laczny (catkowity) lub w rozbiciu na
koszt staty 1 zmienny. Ponadto koszt staly moze by¢ wyliczony na MW mocy osiagalnej
($rednia z dni kalendarzowych) albo dyspozycyjnej brutto lub netto (§rednia z dni roboczych).
Koszt staly ciepta - na MW mocy osiagalnej cieplnej (Srednia z dni kalendarzowych).

W krajach o gospodarce rynkowej wykorzystuje si¢ koncepcj¢ kosztow krancowych; np.
Bank Swiatowy zaleca ich stosowanie przy projektowaniu taryf energii. Koszty krancowe od-
zwierciedlaja zmiang kosztow catkowitych w wyniku wzrostu (lub spadku) produkcji o jed-
nostke. Wyroznia sig: koszty krancowe (marginalne) krotkookresowe (Short-Run Marginal
Costs - SRMC), oraz koszty krancowe dlugookresowe (Long-Run Marginal Costs - LRMC).
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Koszty krancowe krotkookresowe sa okreslane jako koszt poniesiony dla zwigkszenia (lub
zmniejszenia) podazy energii o relatywnie mata wielko§¢ w sytuacji istniejacych (ustalonych)
zdolnos$ci wytworczych, przesytowych 1 rozdzielczych systemu. Koszty te rownaja si¢ zatem
kosztom zmiennym (koszty paliw, koszty wody w zbiornikach elektrowni wodnych) pokrycia
niewielkiego zwigkszenia zapotrzebowania (popytu) energii, gdy zapotrzebowanie to pozosta-
je w granicach istniejacych zdolnosci oraz kosztom zwiazanym z ograniczaniem zapotrzebo-
wania gdy jest ono wyzsze.

Koszty krancowe dlugookresowe sa okreslane jako przyrost kosztow catkowitych ponoszo-
ny dla zwigkszenia podazy energii w dluzszym okresie w wyniku znacznego wzrostu popytu,
tj. w sytuacji gdy zdolno$ci wytworcze, przesylowe 1 rozdzielczych systemu moga byc zmie-
niane. Zawieraja one zatem oprocz kosztow zmiennych takze przyrost kosztow statych (kosz-
ty nowych elektrowni, linii przesylowych 1 rozdzielczych, urzadzen przesylowych i rozdziel-
czych).

Zaleznosci wiazace poszczegdlne kategorie kosztow sa nastgpujace:

TC = TFC + TVC,ATC = AFC + AVC 2)

ATC=TC Arc=TFC Ave=TVC Ave-TVC o ATC 3
q q q q Agq

gdzie:

TC - koszty catkowite (total costs);

TFC - koszty state (total fixed costs);

TVC - koszty zmienne (total variable costs);

ATC - koszty jednostkowe - przecigtne (average total costs);
AFC - jednostkowy (przecigtny) koszt staly;

AVC - jednostkowy (przecigtny) koszt zmienny;

MC - koszty krancowe (marginal costs);

q - wielkos$¢ produke;i.

Zmiennos$¢ kosztow w zaleznosci od rozmiarow produkeji zilustrowano na rys. 2.

Relacje pomigdzy kosztami na rys. 2a wskazuja, ze ze wzrostem skali produkcji rosna
wszystkie koszty poza przecigtnymi kosztami statymi. Przecigtny koszt zmienny osiaga mi-
nimum przy poziomie produkcji nizszym od tego, przy ktorym swoje minimum ma przecigtny
koszt catkowity. Przy najnizszym jednostkowym koszcie produkcji nastepuje zrownanie kosz-
tow krancowych z przecigtnymi kosztami catkowitymi.

Analiza kosztow w dlugim okresie (rys. 2b) odnosi si¢ do sytuacji, w ktorych firma zmienia
wielko$¢ 1 strukture swego wyposazenia kapitalowego. Zatem, wszystkie koszty dlugookre-
sowe sa zmienne. Przecigtny koszt produkcji dla réznych jej pozioméw jest wyznaczony
przez krzywa przecigtnego kosztu dlugookresowego (LAC). Punkt A wyznacza optymalna
strukturg kapitatlowa dla poziomu produkcji ga 1 najnizsza odpowiadajaca jej wartos¢ LAC,
lecz nie jest punktem minimalnym na krzywej SAC. Spadek LAC jest wynikiem korzysci
skali produkcji, polegajacych na obnizce kosztow w efekcie rozszerzonego zuzycia zasobow.
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Rys. 2. Rys. 2. Koszty dzialalnosci przedsiebiorstwa w krotkim (a) i diugim (b) okresie:

q1 - wielkos¢ produkcji, ktorej odpowiadajq najmniejsze jednostkowe koszty zmienne,
q> - wielkos¢ produkcji, ktorej odpowiadajq najmniejsze jednostkowe (przecietne) koszty cat-
kowite; SAC - krotkookresowe przecietne koszty catkowite; LAC - dlugookresowe przecietne
koszty catkowite; LTC - diugookresowy koszt catkowity, LTC = LAC - q; LMC - diugookreso-
wy koszt krancowy (wzrost kosztow catkowitych LTC w diugim okresie, spowodowany wzro-
stem produkcji o jednostke); LACMN, LMCMN - koszty diugookresowe (przecietne i kranco-

we) w sytuacji monopolu naturalnego

Korzysci skali sa charakterystyczne dla wigkszosci sytuacji produkcyjnych. W wigkszosci
przypadkow réwniez, od pewnego poziomu produkcji pojawia si¢ dyzekonomia skali - wyz-
sze koszty zarzadzania, spadek efektywnosci, itd. - krzywa LAC odchyla si¢ ku gorze. Wyja-
tek stanowia monopole naturalne - galezie wytworczosci, w ktorych dlugookresowe koszty
przecigtne 1 krancowe stale obnizaja si¢ wraz ze wzrostem produkcji. W takiej galezi jedna
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firma moze zwigksza¢ skalg swego dziatania, obniza¢ koszty 1 eliminowa¢ cenowo inne firmy
o mniejszej skali 1 wyzszych kosztach produkcji. Podsektory elektroenergetyki: przesyt 1 dys-
trybucja maja wiele cech monopolu naturalnego.

b) Ocena ekonomiczna w warunkach niepewnosci i préog rentownosci

Ocena efektywnosci 1 wybor projektu sa utrudnione ze wzgledu na niepewno$¢ zwiazana z
przewidywaniem dotyczacym ksztattowania si¢ wpltywoéw ze sprzedazy, kosztow oraz nakla-
doéw inwestycyjnych.

Przyczynami niepewnos$ci sa m.in. inflacja, zmiany technologii, bledna ocena zdolnos$ci pro-
dukcyjnych oraz czasu budowy 1 rozruchu obiektu.

W celu uzyskania dodatkowych informacji pozwalajacych na podjecie decyzji dokonuje sig
oceny progu rentownosci oraz analizy wrazliwosci.

W analizach tych wykorzystuje si¢ miernik BEP (break-even point), ktory okresla wielkos¢
produkcji, przy ktorej dochody ze sprzedazy sa rowne kosztom produkcji. Jest to minimalna
wielko$¢ produkeji, jaka musi osiagna¢ przedsigbiorstwo, aby nie ponosi¢ strat. Prog rentow-
nosci mozna wyznaczy¢ w sposob graficzny (rys. 1), jak réwniez analitycznie za pomoca
formuty:

BEP, = ———, 4

gdzie:

BEP; - progowa wielkos¢ produkcji (w wyrazeniu ilosciowym);
c - jednostkowa cena sprzedazy;

AVC - jednostkowe koszty zmienne;

FC - koszty stale.

Powyzsza formuta wynika z warunku granicznego, ktérym jest rownos$¢ wptywodw ze sprze-
dazy 1 calkowitych kosztow produkcji:

qc=qAVC+FC, (5)

gdzie q jest wielkoscia produkcji.
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Rys. 3. Graficzne wyznaczanie progu rentownosci (BEP)

Prog rentownos$ci moze by¢ takze wyrazony w kategoriach wartosci sprzedazy (BEP;) lub
stopnia wykorzystania zdolnosci wytworczych (BEPs)

FC

BEP, =c——— =cBEP,
c-AVC ©6)
BEP ’
BEP, = L FC ,
L R-VC

gdzie:

R - warto$¢ sprzedazy przy pelnym wykorzystaniu zdolnosci wytwoérczych,
L - mozliwe do wykorzystania zdolnosci wytworcze (efektywny popyt),
VC - koszty zmienne.

Wykorzystujac miernik BEP mozna przeprowadzi¢ analiz¢ wrazliwosci. Analiza ta pokazuje
jak zmienia si¢ prog rentownosci projektu, gdy ulegaja zmianom: jednostkowa cena sprzeda-
zy, koszty jednostkowe lub wielko$¢ sprzedazy; pozwala rowniez oceni¢ poziom ryzyka
zwigzanego z realizacja przedsigwzigcia. Ze wzoru wynika, ze wzrostowi wartosci FC 1 AVC
towarzyszy wzrost progowe] wielkosci produkcji. Wzrostowi wartosci ¢ towarzyszy spadek
progowej wielko$ci produkcji.

Analiza wrazliwosci shuzy takze do okreslenia granicznego poziomu czynnikow, tj. takiego,
ktory przy zalozonej wielkosci sprzedazy (np. maksymalna moc produkcyjna, prognoza
sprzedazy) i okreslonym poziomie innych czynnikow zagwarantuje jedynie osiggnigcie progu
rentownosci. W szczegdlnosci badanie to powinno dotyczy¢ czynnikéw najbardziej podat-
nych na zmiany:

» graniczny (minimalny) poziom jednostkowej ceny sprzedazy

AVC-L+FC
Cg = f’ (7)
gdzie: L - zaktadana wielko$¢ produkcji (sprzedazy);
» graniczny (maksymalny) poziom jednostkowych kosztow zmiennych
c-L-FC
AVC, =————. (8)

Mozna rowniez okresli¢ tzw. margines bezpieczenstwa przedsigwzigcia z uwagi na zmiany
poszczeg6lnych czynnikow:
= ze wzgledu na jednostkowa ceng sprzedazy
c-c,

Mb, =-——%-100, ©)
C

gdzie: L - zaktadana wielko$¢ produkcji (sprzedazy);
= ze wzgledu na jednostkowe koszty zmienne
AVC, -AVC

we = o100, (10)
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Zadania do wykonania

Do wykonania ponizszych zadan nalezy uzy¢ arkusza kalkulacyjnego Excel z pakietu MS Of-
fice.

1) Koszty roczne wytwarzania energii elektrycznej w elektrowni sa opisane funkcja
K = (500 + 50q — 10¢? + ¢°)-10° zt
gdzie: g — roczna produkcja energii elektrycznej (w 10° MW-h).

Nalezy sporzadzi¢ wykres jednostkowego kosztu wytwarzania energii elektrycznej (ATC,
zZVMWh), jednostkowego kosztu statego (AFC, zt/MWh), jednostkowego kosztu zmien-
nego (AVC, zVMWh) 1 kosztu krancowego (MC, zt/MWh) w funkcji iloSci wytworzonej
energii, jesli zmienia si¢ ona od 1,5-10° MW+h do 15-10° MW-h. Nalezy takze wyznaczy¢
wielkos¢ produkcji przy jej minimalnym koszcie oraz jakiej wartosci rocznego czasu wy-
korzystania mocy zainstalowanej ona odpowiada jesli moc zainstalowana elektrowni wy-
nosi 2000 MW, a takze minimalny jednostkowy koszt zmienny wytwarzania energii elek-
trycznej i odpowiadajaca mu wielko$¢ produkc;ji.

Przedstawi¢ obliczenia:

TC = K = 210° 2], A47C=2C 2 [momwh), 4FC =€ 2 [romwny,
q q

AVC = re =? [zZ/(MW-h)], MC = ddLC =? [zZ/(MW-h)]
q q

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki obliczen kosztu catkowitego 1 kosztow jednostkowych

q, 10° MW-h | K, | ATC, zt/(MW-h) | AFC, z{/(MW-h) | AVC, zZt/(MW-h) | MC, zZl/(MW-h)
1,5
2

14,5
15

Minimalny jednostkowy koszt wytwarzania wystepuje dla wielkosci produkcji, przy kto-
rej ATC = MC

Gope =4 ATC = MC czyli: ?
Wielkos¢ produkeji przy minimalnym koszcie wyznaczamy z powyzszej zaleznoSci me-

toda kolejnych podstawien, za§ minimalny koszt jednostkowy podstawiajac wyznaczona
warto$¢ do rownania na ATC

Gope = 7MW -h, ATC . = ?zH(MW-h)

Roczny czas wykorzystania mocy zainstalowane;j:

7 =3 _op
T
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2)

Minimalny jednostkowy koszt zmienny wystepuje dla wielkosci produkcji, przy ktorej
AVC=MC

G =q: AVC = MC, czyli: ?

Wielkos¢ produkcji przy minimalnym koszcie zmiennym wyznaczamy z powyzszej za-
leznos$ci, zas minimalny jednostkowy koszt zmienny podstawiajac wyznaczona warto$¢
do rownania na AVC

g —9MW -h, AVC,. =7 zH(MW-h)

Realizacja przedsigwzigcia rozwojowego umozliwi przedsigbiorstwu elektroenergetycz-
nemu wprowadzenie na rynek nowego produktu. Na podstawie przeprowadzonych badan
rynku ocenia sig, ze przy cenie 10 tys. zt/szt. popyt na ten wyrdb (L) wyniesie 20000 szt.
rocznie. Z zalozen techniczno-ekonomicznych wynika, ze jednostkowe koszty zmienne
(AVC) wyniosa 6 tys. zl/szt., koszty state (FC) 28,800 min zl rocznie. Obliczy¢ prog ren-
townosci 1 zbada¢ wrazliwo$¢ przedsigwzigcia na zmiany warunkow rynkowych.

Obliczenie progu rentownos$ci na podstawie rownan (4) 1 (6)

Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1) Tabelg tytulowa (nazwa 1 numer ¢wiczenia, nazwiska i1 imiona wykonujacych ¢wiczenie,
data wykonania ¢wiczenia oraz data oddania sprawozdania);

2) Rozwiazania zadan wraz z opisem 1 koniecznymi wykresami 1 schematami;

3) Wnhnioski i obserwacje z wykonanego ¢wiczenia.
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