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Streszczenie
W aktualnych uwarunkowaniach rynkowych planowanie wielkosci produkcji gérniczej i jej ekonomicznych rezultatéw jest zada-
niem trudnym, wymagajgcym analizy i prognozowania wielu uwarunkowan zewnetrznych i wewnetrznych. Dodatkowo kompli-
kuje je czasochtonnosé, kosztochtonnos¢ oraz nieprzewidywalnosé warunkow eksploatacji gérniczej. Majgc na uwadze powyzsze
okolicznosci, gléwnym celem niniejszego artykutu jest ocena zmiennosci uwarunkowati rynkowych w kontekscie planowania
produkcji gorniczej i jej efektow. By tak postawiony cel zrealizowal, w pierwszej czesci artykutu przedstawiono oceng zmienno-
Sci cen, produkcji i zapotrzebowania na wegiel kamienny w Polsce w latach 2011-2016, a nastepnie odniesiono si¢ do aspektu
prognozowania cen, produkcji i zapotrzebowania na wegiel kamienny w ujeciu ex post podejmujgc probe weryfikacji trafnosci
opracowanych wczesniej prognoz. W zakoticzeniu wskazano gtéwne Zrédla ryzyka w planowaniu produkcji gérniczej i jej eko-
nomicznych efektéw oraz sformutowano wytyczne odnosnie uskutecznienia tego procesu. W ocenie ryzyka produkcji gérniczej
wykorzystano klasyczne miary zmiennosci w postaci wspolczynnika zmiennosci obliczone dla konsumpcji wegla kamiennego
w Polsce w latach 2011-2016. Z kolei w przypadku oceny ryzyka zwigzanego z ekonomicznymi wynikami produkcji gorniczej,
wyzej wymienione parametry skalkulowano dla jednostkowej ceny rynkowej (dla kluczowych indekséow cenowych PSCMI 1 oraz
PSCMI 2). W analizie trafnosci prognoz wydobycia wegla kamiennego postuzono sig¢ prognozami opracowanymi przez: (1) Gtow-
ny Instytut Gornictwa wraz z Agencjg Rozwoju Energii, (2) Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Aka-
demii Nauk wraz z Akademig Gérniczo-Hutniczg w Krakowie oraz (3) Wydzial Organizacji i Zarzgdzania Politechniki Slgskiej.
W procesie weryfikacji prognoz wykorzystano wzgledny i bezwzgledny blgd prognozy ex post. Wyniki przeprowadzonych analiz
pozwalajg stwierdzié, ze najistotniejszym Zrédtem ryzyka dla produkcji gérniczej w Polsce jest zmiennos¢ cen rynkowych, ktéra
bezposrednio wplywa na ekonomiczne efekty produkcji i dodatkowo w warunkach wysokich kosztéw jednostkowych wydobycia
przyczynia sig do pogorszenia konkurencyjnosci cenowej polskiego surowca i obnizenia zapotrzebowania na polski wegiel kamien-
ny. Dodatkowo wysoka zmiennos¢ uwarunkowa# rynkowych skutkuje wzrostem ryzyka, co utrudnia skuteczne prognozowanie
parametréw produkcyjnych w skali makro (dla gornictwa wegla kamiennego) i planowanie produkcji gérniczej w skali mikro (dla

przedsigbiorstwa gorniczego).

Stowa kluczowe: produkcja gornicza, planowanie produkcji gérniczej, Zrédla ryzyka rynkowego w gérnictwie wegla kamiennego

Wstep

Planowanie produkcji gorniczej w literaturze przed-
miotu i w praktyce produkcyjnej jest najczesciej rozpa-
trywane z perspektywy technicznej, ktora uwzglednia
przede wszystkim warunki geologiczno-gornicze prowa-
dzenia bezpiecznej eksploatacji oraz podziemne i nad-
ziemne uwarunkowania infrastrukturalne. W takim po-
dejsciu priorytetem jest wykonanie plandw dotyczacych
wolumenu ilo$ciowego w ujeciu ogolnym i sortymento-
wym, a tym samym zapewnienie ciaglosci i pewnos$ci
dostaw surowca energetycznego na potrzeby energetyki
oraz cieptownictwa. Pozwala ono takze na utrzymanie
krajowego bezpieczenstwa energetycznego w warun-
kach, w ktorych wegiel kamienny jest dominujacych
surowcem energetycznym. Techniczne podejscie do
planowania produkcji moze by¢ skuteczne pod warun-
kiem stabilnych warunkow rynkowych oznaczajacych
niezmienne lub rosnace zapotrzebowanie rynkowe oraz
niezmienne lub rosngce ceny surowca przy zachowaniu
wzglednie statych jednostkowych kosztow produkcji.

Tymczasem w ostatnich latach na europejskim
i $wiatowym rynku surowcowym doszto do wielu
gwaltownych zmian, ktére spowodowaty intensyfika-
cje¢ zrodet ryzyka rynkowego [Wodarski i Bijanska,
2017]. Do najwazniejszych z nich nalezy niewatpliwie
wprowadzenie 1 systematyczne zaostrzanie restrykcji
emisyjnych w zwigzku z unijna polityka dekarboniza-
cji 1 rozwojem odnawialnych zrodet energii [Bluszcez,
2017; Kijewska i Bluszcz, 2016]. Zagrozeniem dla we-
gla kamiennego stata si¢ takze rewolucja w zakresie
wydobycia gazu tupkowego w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Polnocnej, ktora radykalnie wplyneta na ob-
nizenie ceny wegla kamiennego na rynku $wiatowym
oraz przyczynila si¢ do nadpodazy tego surowca. Ne-
gatywnie na obecne i przyszte mozliwosci funkcjono-
wania i rozwoju gornictwa wegla kamiennego w Polsce
wplywa takze unijna dyrektywa z 2010 roku ogranicza-
jaca udzielanie pomocy publicznej dla gornictwa wegla
kamiennego jedynie do przypadkow pokrycia kosztow
likwidacji nierentownych zaktadow gorniczych [Du-

Inzynieria Mineralna — LIPIEC - GRUDZIEN <2017> JULY - DECEMBER — Journal of the Polish Mineral Engineering Society 207



binski i Turek, 2017; Turek i Michalak, 2016].

Powyzsze zmiany negatywnie oddzialuja na zapo-
trzebowanie na wegiel kamienny jako surowiec ener-
getyczny 1 w zwiagzku z tym w najblizszych latach na-
lezy si¢ spodziewac zardbwno zmniejszenia popytu, jak
i zmiany jego struktury, w zwigzku z rosngcymi wyma-
ganiami jako$ciowym dotyczacymi kalorycznosci oraz
zawartosci siarki i popiotu, tym bardziej, ze w ener-
getyce i cieptownictwie w ostatnich latach wyraznie
wzrosta sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta [Bijanska, 2017]. Zmiany te negatywnie od-
dzialuja takze na ceny wegla kamiennego na rynku
Swiatowym, wykazujace wyrazng tendencj¢ spadkowa,
co z kolei w zwiagzku z powszechng globalizacja ryn-
kéw surowcowych oznacza takze wysokie prawdopo-
dobienstwo obnizenia cen na rynku krajowym.

W opisanych powyzej uwarunkowaniach rynko-
wych techniczne podej$cie do planowania produkcji
gbrniczej jest niewystarczajace, poniewaz nie uwzgled-
nia kryteriow efektywnosciowych [Jonek-Kowalska
i Turek, 2016; Brodny i in., 2017]. Na ostateczny wy-
nik przedsi¢biorstwa gorniczego, a tym samym na jego
dalsze mozliwosci funkcjonowania oddziatuje bowiem
nie tylko wolumen produkcji, ale takze roznica migdzy
jednostkowa ceng sprzedazy a jednostkowym kosztem
produkcji wyznaczajaca optacalnos¢ wydobycia i osta-
teczny wynik finansowy podmiotu [Bak, 2007]. Tym-
czasem w warunkach rosnacej zmiennosci uwarunko-
wan popytowych i cenowych wynik te staje si¢ coraz
mniej przewidywalny.

Majac na uwadze powyzsze okolicznosci, skutkuja-
ce rosngcym ryzykiem rynkowym produkcji gorniczej,
gléwnym celem niniejszego artykutu jest ocena zmien-
nosci uwarunkowan rynkowych w kontekscie planowa-
nia produkcji gorniczej i jej efektow. Ma ona postuzy¢
podtrzymaniu vargumentowanej opisowo tezy o rosng-
cym ryzyku rynkowym i koniecznos$ci uwzgledniania
w planowaniu produkcji zmiennych uwarunkowan po-
pytowych i cenowych, wplywajacych na finalng efek-
tywnos¢ produkcji gorniczej [Turek i Michalak, 2015],
warunkujacej przetrwanie i rozwoj przedsigbiorstw
gbrniczych we wspotczesnym turbulentnym otoczeniu
rynkowym.

Metodyka

Badania prowadzone w niniejszym artykule podzie-
lono na dwie czgsci. W pierwszej czesci badan ocenie
poddano zmiennos¢ poziomu produkcji, sprzedazy oraz
cen i kosztow jednostkowych w polskim gornictwie we-
gla kamiennego w latach 2011-2016, traktujac zmien-
no$¢ wymienionych parametrow jako miar¢ natg¢zenia
ryzyka rynkowego. W drugiej czgsci badan odniesiono
si¢ do trafnosci dotychczasowych prognoz dotycza-
cych zapotrzebowania na wegiel kamienny w polskiej
gospodarce opracowywanych w poprzednich latach

przez: (1) Gtéwny Instytut Gornictwa wraz z Agencja
Rozwoju Energii, (2) Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk wraz
z Akademig Goérniczo-Hutniczg oraz (3) Wydziat Or-
ganizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej i stano-
wigcych istotng wskazowke ekonomiczng w procesie
planowania produkcji gérniczej.

Oceniajac zmienno$¢ badanych parametrow wy-
korzystano miary zmienno$ci zjawisk gospodarczych,
tj. odchylenie standardowe (1) oraz wspotczynnik
zmiennosci (2) w celu oceny natezenia zaobserwo-
wanych zmian, przyjmujac jednoczesnie zatozenie,
ze im wyzsza zmienno$¢ danego parametru tym wyz-
sze ryzyko zwigzane z jego prognozowaniem i nizsza
przewidywalno$¢ przyszlych warunkéw operacyj-
nych, a co za tym idzie wigksze trudnosci w dopaso-
waniu wielkosci i kosztow produkcji do uwarunkowan
rynkowych:

N DI Gt ()
n—1
gdzie:
x— $rednia arytmetyczna,
x —kolejna zmienna w probie,
n — liczba obserwacji w probie.

v=2x100% )
X

gdzie:

x— $rednia arytmetyczna,

s — odchylenie standardowe.

Dodatkowo dla wszystkich badanych zmiennych
wyznaczono funkcje trendu obrazujace obserwowa-
ne w ostatnich latach zmiany w ksztattowaniu si¢ ich
wielkosci.

W  zakresie oceny trafnosci opracowywanych
w ostatnich latach prognoz cen, produkcji i zapotrze-
bowania na wegiel kamienny w Polsce wykorzystano
migdzy innymi bezwzgledny blad prognozy, ktory sta-
nowi roéznicg migdzy wartoscig rzeczywista a progno-
zowang:

q9,=y,—y/ 3)

gdzie:

t — horyzont prognozy,

y, — warto$¢ rzeczywista,

yP — warto$¢ prognozowana.

Dodatkowo uzyto takze pochodnej przedstawio-
nego powyzej wskaznika, ktora jest wzgledny btad
prognozy okreslajacy procentowg warto$¢ odchylenia
powstalego migdzy wartos$cia rzeczywista a prognoza.
Oblicza si¢ go nastepujaco:
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Rys. 1. Wydobycie i sprzedaz wegla kamiennego w Polsce w latach 2011-2016 [w min Mg]. Zrodo: opracowanie wiasne na podstawie danych Agencji Rozwoju Przemyshu SA
Fig. 1 Coal production and sale in Poland in 2011-2016 [in min Mg]

P
w, =22 % 100% )
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gdzie:
¢t — horyzont prognozy,
v, — warto$¢ rzeczywista,
y! — warto$¢ prognozowana.

W ocenie jakosci sporzadzonych prognoz dla po-
szczegblnych warto$ci btedow wzglednych przyjmuje
si¢ nastepujace zatozenia:

* jezeli blad jest mniejszy lub rowny 5%, to pro-

gnozy sg bardzo dobre,

* jezeli blad jest wigkszy od 5% i mniejszy lub

rowny 10%, to prognozy sa dobre,

* jezeli btad miesci si¢ w przedziale od 10% do

15%, to prognozy sa dopuszczalne,

* jezeli btad jest wickszy od 15%, to prognozy sa

niedopuszczalne.

Dokonywanie oceny prognoz ex post umozliwia
systematyczng ocen¢ trafnosci prognoz i ich korekte
w zaleznos$ci od zaobserwowanych zmian. Pozwala
takze na wskazanie zrodet niedoktadnosci, czyli okre-
$lenie zdarzen powodujacych odchylenia wartosci rze-
czywistych od prognozowanych. Wreszcie pozwala
rowniez na zweryfikowanie i oceng wybranych metod
prognozowania.

Analiza i ocena Zrodel ryzyka rynkowego w latach
2011-2016

Analiza i ocena ryzyka rynkowego w latach 2011—
2016 zostala przeprowadzona w kontek$cie zmienno-
$ci poziomu produkcji, sprzedazy traktowanej jako
zapotrzebowanie ex post oraz cen wegla kamiennego
na rynku krajowym wyrazonych w postaci indeksow:
(1) PSCMI 1 (Polish Steam Coal Market Index — 1)
odzwierciedlajgcego ceny tego surowca dla energetyki
oraz (2) PSCMI 2 (Polish Steam Coal Market Index —
2) odnoszacego si¢ do cen wegla kamiennego dla cie-
ptownictwa. I tak, na rysunku 1 przedstawiono poziom

sprzedazy i produkcji wegla kamiennego ogétem w la-
tach 2011-2016.

Zgodnie z danym przedstawionymi na rysunku 1,
produkcja wegla kamiennego w Polsce w analizowa-
nym okresie systematycznie si¢ zmniejszata zgod-
nie z dobrze dopasowanym trendem liniowym, pod-
czas gdy sprzedaz tego surowca charakteryzowata si¢
znaczng amplituda wahan w czasie, co uniemozliwia
wskazanie dobrze dopasowanej funkcji trendu oraz
prognozowanie zapotrzebowania na postawie danych
historycznych. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w analizo-
wanym okresie stwierdzono istnienie niedopasowania
wielkosci produkeji do wielkosci sprzedazy szczegol-
nie dotkliwe w latach 2011-2012 oraz 2015-2016. Przy
czym w pierwszym ze wskazanych okresow mamy do
czynienia z nadwyzka produkcji nad sprzedaza wyni-
kajaca w duzej mierze z poprawy koniunktury na rynku
wegla kamiennego 1 obserwowalnego wzrostu cen tego
surowca, za$§ w drugim okresie produkcja jest nizsza
od sprzedazy w zwigzku z zatamaniem cen wegla ka-
miennego na rynku §wiatowym i krajowym, likwidacja
czescel zaktadow gorniczych oraz koniecznoscig zbycia
zapasOw zgromadzonych w latach 2013-2014 na re-
kordowym dla polskiego gérnictwa wegla kamiennego
poziomie [Karbownik i Wodarski, 2014].

Opisang zmienno$¢ cen wegla kamiennego na ryn-
ku krajowym przedstawiono na rysunku 2.

Ceny wegla kamiennego dla energetyki i cieplow-
nictwa systematycznie malejg zgodnie z dobrze dopaso-
wanymi trendami liniowymi, co w polaczeniu ze spad-
kiem wolumenu produkcji i sprzedazy ma negatywny
wplyw na wyniki finansowe polskich przedsigbiorstw
gorniczych 1 jest bezposrednig przyczynag likwida-
cji czgsci z nich w latach 2016-2017. Nalezy w tym
miejscu dodaé, ze na finalng efektywnos$é produkcji
gorniczej negatywnie wplywa takze ciggly wzrost jed-
nostkowych kosztow produkcji stanowigcy — poza opi-
sywanymi zrodtami ryzyka rynkowego — dodatkowe
zrodto ryzyka o charakterze wewngtrznym [Michalak,
2016; Michalak, 2015].
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Rys. 2. Ceny wegla kamiennego w Polsce w latach 2011-2016 (Polish Stearm Coal Market ndex 1 i Polish Steam Coal Market Index 2) [w PLN za Mg]. Zrodto: opracowanie wlasne

na podstawie danych Agencji Rozwoju Przemystu SA

Fig. 2 Prices of steam coal in Poland in 2011-2016 (Polish Steam Coal Market Index 1 and Polish Steam Coal Market Index 2) [in PLN per Mg]
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Rys. 3. Wspdtezynniki zmiennosci dla produkeji, sprzedazy i cen wegla kamiennego w Polsce w latach 2011-2016 [w %)]. Ztodto: opracowanie wiasne
Fig. 3 Coefficients of variation for coal production, sale and prices in Poland in 2011-2016 [in %)
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Rys. 4. Prognoza sprzedazy wegla kamiennego wdt. Gtownego Instytutu Gomictwa (GIG) i Agencji Rozwoju Energii (ARE) oraz rzeczywista sprzedaz wegla kamiennego w Polsce

[wmln Mg]. Zrodlo: opracowanie wasne . P - prognoza

Fig. 4 Forecast according to Central Mining Institute (GIG) and Agency of Energy Development (ARE) and real sale of coal in Poland [in mln Mg]
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Rys. 5 Prognoza produkcji wegla kamiennego w Polsce wdt. IGSMIE i AGH i rzeczywista produkcja [w min Mg]. Zrodlo: opracowanie wiasne
Fig. 5 Forecast of coal production in Poland according to IGSMiIE i AGH and real production [in min Mg]
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W $wietle powyzszego skuteczne planowanie pro-
dukcji oraz jej rezultatow czgsciowo utrudniajg proble-
my z przewidywalnoscig zapotrzebowania rynkowego
oraz niestato$¢ cen, co odzwierciedlajg wspotczynniki
zmienno$ci przedstawione na rysunku 3. Niemniej jed-
nak nalezy dodac, ze o ile wysoka zmienno$¢ cen oraz
ich spadkowa tendencja jest obiektywna okolicznos$cia
rynkowa, na ktéra przedsigbiorstwa gornicze nie maja
wplywu, o tyle zmienno$¢ sprzedazy w duzej mierze
wynika z niekonkurencyjnosci cenowej polskiego su-
rowca, ktory w analizowanym okresie byt wypierany
przez tanszy i czesciowo lepszy jakosciowo wegiel po-
chodzacy z importu [Turek, 2015]. Subiektywnos$¢ tej
przestanki potwierdzaja takze zmiany w bilansie ener-
getycznym Polski, ktore zachodza bardzo wolno i nie
skutkuja tak drastycznym zmniejszeniem zapotrzebo-
wania na wegiel kamiennego na rynku wewngtrznym.

Weryfikacja prognoz w zakresie produkcji, zapo-
trzebowania i cen wegla kamiennego w Polsce

Znaczng zmienno$¢ uwarunkowan rynkowych pro-
dukcji gorniczej w Polsce, a co za tym idzie trudnosci
w ich skutecznej przewidywalnosci potwierdza takze
weryfikacja prognoz sporzadzanych dla gérnictwa we-
gla kamiennego w latach funkcjonowania tego sektora
w gospodarce wolnorynkowe;j. I tak, jedng z najodle-
glejszych czasowo prognoz dla sektora jest prognoza
zuzycia wegla kamiennego w Polsce opracowana w ra-
mach ,,Scenariuszy rozwoju technologicznego przemy-
shu wydobywczego wegla kamiennego” przez Glowny
Instytut Gornictwa w Katowicach i Agencje Rozwoju
Energii [Czaplicka-Kolarz, 2007; Turek, 2008]. Jest to
prognoza dotyczaca zuzycia wegla kamiennego opra-
cowana w 2005 roku z horyzontem siggajacym 2030
roku wykonana w dwoch wariantach referencyjnym
zakladajacym niskie ceny emisji dwutlenku wegla
i wysokie zuzycie wegla kamiennego w Polsce oraz al-
ternatywnym zaktadajacym wysokie ceny emisji dwu-
tlenku wegla wymuszajace ograniczenie zuzycia wegla
kamiennego w kraju. Poréwnanie tych prognoz z rze-
czywista sprzedaza zrealizowang w okresie 2005-2015
przedstawiono na rysunku 4.

Zgodnie z danymi przedstawionymi na rysunku 4,
bezwzgledne bledy prognozy w wariancie referencyj-
nym i zblizonym do niego w tym okresie wariancie
alternatywnym dla lat 2005, 2010 1 2015 wyniosty od-
powiednio: -4 mln Mg, -30 mln Mg i -18,5 mIn Mg, co
daje wzgledny btad prognozy w przedziale od -5% do
-51%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze w dziesigcioletnim
okresie planowania wewngtrznego zapotrzebowania na
wegiel kamienny w Polsce doszto do znacznego prze-
szacowania jego wartosci na co wskazuja ujemne i wy-
sokie wartosci btedow prognozy.

Druga z poddanych weryfikacji prognoz zostata
opracowana w 2012 roku w Instytucie Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energig PAN przy wspotudzia-

le Akademii Goérniczo-Hutniczej w ramach opracowa-
nia ,,Wegiel dla polskiej energetyki w perspektywie
2050 roku — analizy scenariuszowe” [Gawlik, 2013].
Dotyczyta ona produkcji w dwoch wariantach niskim
uwzgledniajacym stan zasobow przemystowych oraz
poziom produkcji z 2012 roku oraz referencyjnym,
w ktorym zatozono wzrost mocy produkcyjnych w:
LW Bogdanka, PG Silesia, Poludniowym Koncernie
Weglowym oraz Kompanii Weglowej SA. Poréwnanie
tych prognoz z rzeczywistym wydobyciem przedsta-
wiono na rysunku 5.

Mimo, ze oba warianty zakladaja zmniejszenie
mozliwo$ci produkcyjnych nie jest ono tak znaczne jak
zmniejszenie rzeczywiste w 2015 roku. Dla wariantu
referencyjnego dla lat 2012 i 2015 bigdy bezwzgled-
ne wynoszg odpowiednio: +1,23 min Mg i -5,81 min
Mg, co daje odpowiednio btedy wzgledne na poziomie:
+1,6% i — 8,0%. Prognoz¢ mozna uznaé zatem za do-
bra, na co wptywa takze dos¢ krotki, bo zaledwie czte-
roletni okres weryfikacji.

Trzecia z prognoz dotyczacych wolumenu wydoby-
cia wegla kamiennego zostata opracowana w Politech-
nice Slaskiej na Wydziale Organizacji i Zarzadzania
w ramach badan eksperckich przeprowadzanych w 2013
roku [Jonek-Kowalska, 2013]. Wyniki tej prognozy
opracowano w dwoch wariantach optymistycznym,
zaktadajacym spadek produkcji wegla energetycznego
i niewielki wzrost produkcji wegla koksowego, oraz
realnym, opracowanym na podstawie $redniej ze wska-
zan ankietowanych ekspertow dotyczacych przewidy-
wanych przez nich zmian procentowych w produkcji
wegla kamiennego w Polsce w perspektywie 2030
roku. Wyniki weryfikacji tej prognozy przedstawiono
na rysunku 6. Zgodnie z przedstawionymi danymi, bez-
wzgledny btad prognozy w wariancie pesymistycznym
dla weryfikowanego roku 2015 wyniost +1,45 min Mg
(btad wzgledny 2,01%), a w wariancie optymistycznym
-3,82 miln Mg (btad wzgledny -5,29%).

Reasumujac, wraz ze zwigkszaniem horyzontu cza-
sowego prognozy warto$¢ btedow prognozy wyraznie
wzrastata in minus, szczegolnie w wariantach optymi-
stycznych, co oznacza nadmiernie zyczeniowe oczeki-
wania odnosnie poziomu produkcji i sprzedazy wegla
kamiennego w polskim goérnictwie wegla kamiennego.

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ w kontekscie
prognoz cen, ktore dodatkowo, jak wynika z poprzed-
niej czesci artykutu, cechuje wigksza zmiennos$¢ niz
poziom produkcji czy sprzedazy. Prognozy cenowe
opracowane w 2012 roku przez Bank Swiatowy oraz
Migdzynarodowy Fundusz Walutowy dla cen wegla
kamiennego FOB Newcastle (FOB NEWC) wraz z rze-
czywistg warto$cia tych cen w latach 2013-2016 przed-
stawiono na rysunku 7. Warto$¢ ceny Mg w prognozie
obu instytucji jest zblizona i zawiera si¢ w przedziale
90-95 USD. W rzeczywisto$ci w okresie 2013-2016
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Rys. 6 Prognoza produkcji wegla kamiennego w Polsce wd. Politechiki Slaskiej i rzeczywista produkeja [w min Mg]. Zrodio: opracowanie whasne
Fig. 6 Forecast of coal production in Poland according to Silesian University of Technology and real production [in min Mg]
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Rys. 7 Prognoza cen wegla kamiennego FOB Newcastle wdt. Migdzynarodowego Funduszu Walutowego (MFW) i Banku Swiatowego (BS) oraz rzeczywiste ceny FOB Newcas-
tle. Zrodio: opracowanie wiasne
Fig. 7 Forecast of coal prices FOB Newcastle according to International Monetary Fund (MFW) and World (BS) Bank and real prices FOB Newcastle

cena FOB NEWC spada z 85 USD/Mg do 51 USD/Mg.
Oznacza to bezwzgledny btad prognozy wahajacy si¢ od
-5 USD/Mg do -40 USD/Mg w prognozie Banku Swia-
towego i przyjmujacy wartosci z przedzialu -10 USD/
Mg do -30 USD/Mg w prognozie Miedzynarodowego
Funduszu Walutowego. W rezultacie btad wzgledny
w tych prognozach wynosi odpowiednio od prawie -6%
do ponad -78% w prognozie Banku Swiatowego i od
prawie 12% do ponad 76% w prognozie Migdzynaro-
dowego Funduszu Walutowego. Wraz z oddalaniem si¢
prognozy w czasie znaczaco maleje jej wiarygodnosc.

Podsumowanie

Analiza trendéw w zakresie produkcji i sprzeda-
zy wegla kamiennego w Polsce w latach 2011-2016
wskazuje na znaczng zmienno$ci i wielokierunkowo$¢
poziomu sprzedazy oraz powolng, liniowg tendencje
spadkowa w zakresie wydobycia wegla kamiennego.
Powyzsze zmiany skutkuja okresowymi nadwyzka-
mi lub niedoborami produkcyjnymi, ktoére czesciowo
wynikaja takze z niskiej konkurencyjnosci cenowej
polskich przedsigbiorstw gorniczych w okresie po-
gorszenia koniunktury i spadku cen [Sierpinska i Bak,
2013]. W takich warunkach trudno planowa¢ poziom
produkcji gorniczej oraz jej ekonomiczne rezultaty, na
ktore w analizowanych latach niekorzystnie oddzialuja

wszystkie mozliwe czynniki finansowe, to jest: spadek
cen i wzrost kosztow jednostkowych oraz zmniejszenie
poziomu produkcji.

O tym, ze takie planowanie w warunkach rosnacego
ryzyka jest trudne §wiadcza takze wyniki weryfikacji
prognoz dotyczacych produkcji, sprzedazy i cen wegla
kamiennego. We wszystkich badanych przypadkach
prognozy okazaly si¢ zbyt optymistyczne i zaktadaty
zdecydowanie mniej radyklane tendencje spadkowe
badanych parametrow niz rzeczywiste.

Niemniej jednak mimo wysokich btedéw prognozy
i zmienno$ci parametrow produkcji gérniczej planowa-
nie jej wolumenu, struktury sortymentowej oraz ekono-
micznych rezultatow jest konieczne, poniewaz warun-
kuje ciagto$¢ produkcji, dostaw oraz ekonomicznego
bytu gérnictwa wegla kamiennego. Przy czym z uwagi
na to, ze przedsigbiorstwa gornicze nie maja wplywu na
poziom cen wegla kamiennego oraz na jego zapotrze-
bowanie, powinny skoncentrowa¢ si¢ na dwoéch klu-
czowych dla planowania ekonomicznego aspektach, to
jest: rozpoznawaniu potrzeb rynkowych w zakresie po-
ziomu i struktury zapotrzebowania na wegiel kamienny
oraz planowaniu kosztow produkcji, tak by ich finalny
poziom pozwalal na uzyskanie konkurencyjnosci ceno-
wej nawet w mniej korzystnych warunkach koniunktu-
ry rynkowej.
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Variability of Market Conditions as a Source of Risk in The Planning of Mining Production

and its Economic Results

In present market conditions planning of mining production and its economic result is a difficult task which requires analysis and
forecasting many internal and external conditions. Additionally, it is complicated by time-consuming, cost-absorption and unpre-
dictability of mining conditions. According to above circumstances, the main aim of this article is to assess variability of market
conditions in the context of mining production and its economic results. To realize above aim, in the first part of the article the
assessment of variability of coal prices, coal production level and coal consumption in Poland in 2011-2016 is presented. Then the
aspects of coal production, consumption and prices are considered on an ex post basis, in parallel with taking the attempt to verify
the accuracy of previous established forecasts. In the conclusions the key risk sources in coal mining production planning and its
results are indicated and advices on improvement these processes are formulated. In the risk assessment of mining production the
fundamental variability measures are used such as a standard deviation and a variability coefficient calculated for coal produc-
tion in Poland in 2011-2016. In the case of risk connected with economic results of mining production mentioned above measures
are calculated for unit prices (for the key Polish price indices: PSCMI 1 and PSCMI 2).

In the analysis of accuracy of forecasts of coal production the following forecast are used: (1) elaborated by Central Coal Mining
Institute with Agency of Energy Development, (2) elaborated by Institute of Mineral Resources and Energy Management of the
Polish Academy of Sciences together with the AGH University of Science and Technology in Cracow and (3) elaborated by Faculty
of Organization and Management of Silesian University of Technology. In the verification process the relative and absolute forecast
errors are used. The results of analyses let the author to state that the most important risk source for mining production in Poland
is the variability of coal prices which directly influences at the economic production results and additionally in the conditions
of high unit production costs causes the decrease of price competitiveness of Polish coal and decreases demand for Polish coal.
Furthermore, high variability of market conditions results in the increase of risk which hinders effective forecasting of production
parameters in macroscale (for coal mining industry) and in microscale (for the mining enterprises).

Keywords: mining production, planning of mining production, sources of market risk in coal mining.
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