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Streszczenie: W artykule przedstawiono sposób określania wielkości stawki amortyzacyjnej, wyni- 
kająoej z poniesionych nakładów inwestyoyjnyoh i 
wielkości dooelowej produkcji nowo zbudowanej ko
palni. Metodą tą można posługiwać sią w fazie projektowania kopalni dla określania przewidywanego 
kosztu własnego kopalni; można weryfikować stawką 
w przypadku zmiany projektu kopalni w ozasie jej 
budowy oraz ostatecznie ustalić wysokość tej staw
ki w momencie uzyskania docelowej produkcji ko
palni.
Ideą metody jest równe obciążenie każdej tony pro- 
dukojl od momentu uzyskania pierwszego wydobycia 
do średr.ioważonego okresu amortyzacji kopalni.

metodzie zastosowano, według nowych ustaleń, ra
chunek oprocentowania nakładów inwestycyjnych, jak 
i metodą rachunku aktualizacji wszelkich zasobów 
materialnych.

1. Wst ęp
Koszt własny stanowi jedno z kryteriów oceny przedsięwziąć in
westycyjnych. Metoda amortyzacji nakładów jest aktualnie meto
dą obliczania kosztu własnego [11]. Całkowite wydatki w okre
sie użytkowania inwestycji (n) określa sią ze wzoru:
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przy ozym:
J - nakłady inwestycyjne, zł,
K* - koszty eksploatacyjne w poszozególn.yoh latach użytko-

Jeśli natomiast = Kg = ... - K n = K  wówczas otrzymuje się 
wzór:

Takie będzie średnie oboiążenie roczne w przypadku inwestycji 
prostych, jednorodnyoh. W przypadku inwestyoji złożonych z 
obiektów o różnyoh okresach użytkowania, okres amcrtyzaoji in
westyoji obliozyó można jako średnioważoną okresów amortyza- 
cji (Tai)* Kopalnia jest złożona z obiektów i urządzeń o róż
nyoh okresach użytkowania. Rzeczywiste okresy użytkowania po
szczególnych inwestyoji wynoszą zwykle 5-80 lat, a odpowiednie 
okresy amortyzacji z uwzględnieniem kapitalnych remontów 4-50 
lat. średnioważony okres amortyzacji inwestycji określić można 
ze wzoru [1 o]:

gdzie:
- nakłady inwestyoyjne na poszozególne obiekty i urzą

dzenia o różnyoh okresach amortyzacji Tai lub o od- 
powiednioh stopach amortyzacyjnych a^,

N - liozba rozpatrywanyoh elementów kopalni.

wania inwestyoji, zł/rok.

J + n . K zł (2 )

Stąd średnie obciążenie roczne inwestycji wynosi

n

(3)

J J lat (4)
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Ze względu na ooraz większy udział w nakładach na budowę nowo
czesnej kopalni maszyn i urządzeń, Istnieje trend dalszego 
skracania średniowaźonego okresu amortyzacji inwestyoji. Dzie
ląc wyrażenie (3) przez produkcją roczną (p) otrzymuje się 
koszt własny produkcji:

k. - średni koszt amortyzacji nakładów, zł/t,okj, - średni koszt ruchowy, zł/t.
Wysokość kosztu własnego produkcji kopalni maleje w okresie 
budowy kopalni od wartośoi poozątkowej (kQ) w momencie ta - 
« t^ - tr do wartośoi (k), która w okresie uzyskanej dooelo- 
wej produkcji jest prawie stała (rys. 1)j gdzie tfl - okres do 
momentu uzyskania pierwszego wydobyoia, tr - okres rozwoju wy- 
dobyoia, t^ - okres budowy kopalni.

(5)

lub

* - ♦ *r f* (6)
gdzie:

k
(fi

i  (Uli)

U l

Bys. 1. Wpływ długości okresu rozwoju wydobyoia (t ) na koszt
własny (k0)
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.'2. tVplyw olores u rozwoju wydobycia (t ) na wielkoáé kosztu
amortyzacj i (k )ci



Koszt własny w okresie rozwoju wydobycia jest funkcją ozasu 
trwania tego okresu. Dla kopalń o podobnych parametraoh natu- 
ralno-projektowych, ale o różnych okresach rozwoju wydcbyoia 
(tr), kształtuje się tak jak pokazano na rys. 1.
Koszt amortyzacji, będący składnikiem kosztu własnego, kształ
tuje się w okresie rozwoju wydobycia w podobny sposób jak 
koszt własny produkoji. Na rys. 2 przedstawiono przebieg krzy- 
wyoh obrazujących wielkość kosztu własnego, kosztu amortyza
cji oraz proponowanej stawki amortyzaoyjnej (xj_) w okresie 
rozwoju wydobyoia przykładowej kopalni.
Koszt amortyzacji liozony jest na kopalniaoh w myśl przepisów, 
to znaczy dla poszczególnych elementów kopalni określone są 
przepisami okresy użytkowania (lai) lub inaozej wielkość stopy 
amortyzacyjnej (a^)» Do tego kosztu dolioza się pewien określo
ny procent przeznaozony na kapitalne remonty.

2. Krótkie omówienie metod określania kosztu amortyzaoji
Szereg autorów zajmowało się zagadnieniem określania rat amor
tyzacyjnych z tytułu poniesionych nakładów inwestycyjnych.
W. Wittenberg [4] dzięki zastosowaniu funkcji ciągłych w ra
chunku amortyzaoji dochodzi do wzoru na obliczenie raty amor
tyzacyjnej w sposób funkcyjny:
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35?
1 - e ■ ■* “ e ■* - 1T(t) * Eo :— r=-sr ■ a<.! l7)

gdzie:
EQ - wartość nabycia,
T - okres używalnośoi,
s - stopa procentowa,
e - zasada logarytmów naturalnych.

Wzór W. Wittenberga jest wzorem uproszozonym. Uproszczenie to 
polega na zastąpieniu czynnika (1 ♦ s)T przez e sl, co jest 
uzasadnione małą wielkością stopy prooentowej s

0 < s « 1
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oraz znanym wzorem
1_

lim (1 + x)x « e 
x— 0

(8)

Wzór (7) Jest w zasadzie identyozny, oo wynika z powyższyoh 
uwag, ze wzorem zaproponowanym przez autorów francuskich J. Du- 
ponta, B. Cadela i J. Loiseau [4]:

a - amortyzaoja kapitału inwestycyjnego,
D - kapitał inwestyoyjny.

Problemami obliczanie amortyzacji i aktualizaoji nakładów in- 
westyoyjnyoh w przemyśle węglowym zajmowali się U. Therme [9] 
i Ch. Terrier [s]. Podane woześniej wzory (5) i (6) stanowią 
szozególny przypadek wzorów (8) i (9). Mianowioie, gdy stopa 
procentowa s dąży do 0, to ozynnik transformująoy

a stąd otrzymuje się roozny koszt amortyzaoji nakładów wyra
żony wzorami (5) i (6)*

3. Proponowana metoda określania równyoh stawek amortyzaoy.1- 
nyoh

Proponowany sposób sprowadza się do określenia wyrównanego 
jednostkowego kosztu amortyzaoji nakładów inwestyoyjnyoh w 
okresie oddziaływania inwestyoji tj. w średnioważonym okresie 
amortyzaoji Inwestyoji (wzór 4)*
Metoda ta opiera się z jednej strony o nową formę finansowania 
inwestyoji na zasadzie kredytu bankowego [2][7], a z drugiej 
strony bierze pod uwagę wielkośó produkoji w okresie rozwoju 
wydobycia [10].

(9)

gdzie:
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W dziedzinie funkojonowania gospodarki soojalistyoznej rola 
procentu Jest doniosła. Oprocentowanie kredytów udzielanych 
przez banki przedsiębiorstwom przemysłowym na oele obrotowe 
wpływa na bierząoe decyzje produkoyjne. Decyzje inwestycyjne 
dotyczące zasadniczych kierunków rozwojowyoh gospodarki so
cjalistycznej są raojonalnie podejmowane bez uwzględniania 
oprooentowania nakładów inwestyoyjnyoh, ale wybór wariantu in
westycyjnego związany jest śoiśle z wykorzystaniem stopy pro
centowej.
Ważnym elementem urealniania raohunku ekonomioznego jest 
¡»zględnianie oprocentowania wszelkioh zasobów materialnyoh
[6] [1 0] . W związku z tym uwzględniono rachunek aktualizacji 
wartości produkoji sprowadzająoy tą wartość do wartośoi umow
nej w przyjętym momenoie ozasowyra (np. moment uzyskania dooe- 
lowego wydobyoia). Proponowana metoda sprowadza się do określe
nia takiej stałej w ozasie (równej) stawki amortyzaoyjnej (x), 
która zapewniłaby zwrot poniesionyoh nakładów inwestyoyjnyoh 
wraz z odsetkami z tytułu zaolągniętego kredytu bankowego.

Rys. 3.
i

Teoretyczny model proponowanej metody określania staw
ki amortyzaoyjnej

13231168
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Na rysunku 3 przedstawiono teoretyozny model proponowanej me
tody określania stawki amortyzaoyjnej. Przez funkcję j(t) 
określono rozkład nakładów inwestycyjnych w czasie (zł/rok), 
J.(t) oznaoza rozkład zaktualizowanych, na moment uzyskaniaa>
dooelowego wydobyoia nakładów inwestycyjnyoh (zł/rok), przez 
P(t) oznaozono rozkład rozwoju wydobycia, (t/rok), przez P 
oznaczono roozną' produkoję docelową. Przyjęty model teoretyoz
ny na ogół dość dokładnie odpowiada faktyoznym rozkładom na
kładów inwestyoyjnyoh i wielkości produkcji,
W myśl proponowanej metody wielkość stawki amortyzaoyjnej moż
na określić ze wzoru:

_ *̂ a zł /,, \
^  (i1)

gdzie:
- sumaryozne zaktualizowane nakłady inwestycyjne, zł,

P ^  - zaktualizowana produkcja w okresie budowy kopalni, t, 
Pad “ zaktualizowana produkoja w okresie oddziaływania in

westycji Ta, t.
Natomiast uwzględniając jedynie aktualizację nakładów inwe
styoyjnyoh, wzór na równą stawkę amortyzacyjną przedstawi się 
następująoo:

J  - '*
x = "■ ■   sr~ (12)

p f T g  “

Aktualizaoję nakładów inwestycyjnych przeprowadzono według wzo-
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gdzie:

J(t)
■ 2 'L.. . t dla 0 < t < t „  (rys, 4) 
ła • tb a

(tt - tJ dla ł « ł,r b

przy ozym:
J - rzeczywiste nakłady inwestycyjne, zł.

Po obliozeniaoh i przekształceniach otrzymamy:

-*• t3
^ A + i"b

gdzie:

A

B

2 (1 + s) r F (1+s) 3 - 1 ,li g; i n  ( u y r  [ t a  i n  ( r  » a ? - -  1 J

2 (1 + a)*1* I , 1 - (i + s) t r ]
t ln (i + s) l " t In 0  + 3) J

4t +

(14)

(15)

Aktualizację wartości produkcji w okresie budowy kopalni prze
prowadzono wg wzoru:

tb
Xar 0 I xr ^  0  + 3i) b dt

ta

tv-t (16)



gdzie:
^(t) - oznaoza funkoję wartośoi ozęści produkoji przezna

czonej na zwrot nakładów inwestycyjnych w okresie 
budowy kopalni.

t-t
X_(t) = x . P(t) a x . P —r-£ (ry3. 2 14)

r

Zakładająo stałą stawką amortyzacyjną oraz stopę oprooentowa- 
nia wartośoi produkojl (s1) otrzymano wzór:

tb ^ ^
Xgup = x . P f -rr-^ (1+s.) b dt (17)

ta r

Stąd po obliozeniu i przekształoeniu otrzymano:
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Xar " x • p T " * G zł

gdzie:
x - stawka amortyzacyjna, zł/t,
P - produkoją roczna kopalni, t/rok

2 [ (1 + a1) r - 1 1G  -  V r -!H  ( f  +  [ r p S - T T T T , " ?  ~  1 J
Gdy ŝ  -*> 0 wówoeas G -*-1, a wyrażenie (18) dąży do

t
Ij - x . P *ł (19)

Aktualizacją wartośoi produkcji w okresie oddziaływania inwe- 
styoji przeprowadzono wg wzoru:
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%Stąd po obliozeniu i przekształoeniu otrzymano:

gdzie:

Xad - x . p . H *2 (21)

T
(1 + 8.) a - 1 

H m — j
(1 + 01) a ln (1 + 8 ^

Gdy s^— ►  0 wówczas H-»-Ta, a wyrażenie (21) dąży do

Xd - x . P . Ta zł (22)

W myśl przyjętej zasady określania równyoh stawek amortyzaoyj-
nyoh wartość jej określa się z zależnośoi:

J. - V  + Jad ■ 1 • p«r + 1 • rad (23)

Z powyższego wyrażenia można wyznaozyć wielkość stawki amorty
zacyjnej z uwzględnieniem aktuallzaojl nakładów 1 produkoji 
kopalni:

1 m 1 + b )
xi — r ----------  r

jp* G + H
b b *1 (24)
r

gdzie:
Ji ■ ^ - wskaźnik kapitałoohłonnośoi w złotyoh na tonę pro

dukoji rooznej.
Dla oprooentowania produkoji = 0 wzór powyższy przybiera 
postać:
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4. Analiza porównawoza Istniejącej flfetody określania kosztów 
amortyzacji i proponowanej metody równy oh stawek amortyza
cyjny oh

Dla pokazania toku obllozeń stawki amortyzacyjnej metodą aktu
alizacji oraz porównania wyników obllozeń wg danyoh. faktycz
ny oh z wynikami uzyskanymi przy pomooy modelu teoretyoznego, 
przedstawiono obliczenia dla kopalni gazowej węgla koksujące
go będąoej obeonie w budowie*
Oto podstawowe parametry ekonomiozne tej kopalnit 
J ■ 3931 min zł, P > 2586 tys. t/rok, tft ■ 10 lat, tr ■ 12 
lat, Ta - 16 lat, kfl « 67,0 zł/t.
Wykresy rzeozywiste rozkładu nakładów inwestyoyjnyoh j(t) w 
lataoh oraz produkoji P(t) przedstawiono na rys. 4. Zazna
czono również odpowiednie wykresy wg założonego poprzednio mo
delu teoretyoznego.

Rys. 4. Wykres nakładów inwestyoyjnyoh j(t) oraz rozwoju
produkcji P(t)

Rzeozywisty rozkład nakładów inwestyoyjnyoh j(t) odbiega od 
przyjętego modelu teoretyoznego, oo wynika ze zmian wprowadzo
nych do projektu kopalni w trakoie jej budowy. Będzie to mieó 
wpływ na odohylenia wartośoi stawki amortyzaoyjnej obliozonej 
wzorami teoretycznymi od wartośoi obliozonych wg tablioy 1.
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Tablica 1
Obliozenia aktualizaoji

Rokbudowy
Nakłady

inwestycyjne
Brodukeja 
kopalni

Metoda aktualizacji 
s « ŝ  ■ y t

nakłady
inwestyoyjne

produkoja
kopalni

min zł/r tys. t/r min zł/r tys. t/r
1 40 74,4
2 45 81,2
3 51 89,4
4 71 120,8
5 82 135,5
6 113 181,3
7 133 207,2
8 217 328,2
9 279 409,7

10 351 47 500,4 67,0
11 315 203 436,0 281,0
12 223 400 299,7 537,6
13 193 651 251,8 849,5
14 155 901 196,4 1141,5
15 123 1122 151,3 1380,1
16 162 1383 193,5 1651,7
17 354 1650 410,3 1912,6
18 245 1741 275,7 1959,4
19 378 2055 413,0 2245,4
20 298 2340 316,1 2482,5
21 85 2496 87,5 2570,9
22 18 2586 18,0 2586,0

Razen 3931 17575 5177,4 19665,2
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Tablica 2

Wyszczególnienie
’ — -

Symbol Według 
tablioy 1

Model
teoretyczny

Aktualizacja
S o 0%, 8  ̂ b 0% H

M W

66,68 69,09

Aktualizaoja 
s b 3$, s1 » OK * n

87,82 91,00

W oparciu o dane z tablioy 1 obliczono równe stawki amortyza
cyjne dla omawianej przykładowo kopalni oraz porównano je z 
odpowiednimi stawkami obliczonymi wg modelu teoretycznego, 
wzór (25). Wyniki tyoh obliozeń zestawiono w tablioy 2.
Z przedstawionych danych w tablioy 2 wynika, że różnica między 
stawką amortyzaoyjną obliozoną w sposób śoisły oraz na podsta
wie założonego teoretycznego modelu jest nieduża, a wielkość 
tej różnioy wynika z wyjątkowo nieprawidłowego rozkładu nakła
dów lnwestyoyjnyoh w ozasie w stosunku do założonego modelu. 
Bóżnice wynoszą w obu przypadkaoh 3,6%.
W tablioy 3 zestawiono średnie wartośoi parametrów oraz zakre
sy ioh zmiennośoi charakterystycznyoh dla kopalń gazowych wę
gla koksująoego Zagłębia Górnośląskiego.

Tablioa 3

Parametr Przyjęta
wartość

Zakres
zmiennośoi

i 1200 1000 - 1800
*a 7 5 - 1 0
*r 6 4 - 1 0
®a 15 14 - 20

Wyniki obliozeń stawki amortyzaoyjnej na podstawie założeń 
teoretyoznyoh, wzór (24) i (25), zestawiono w tablioy 4.
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Tablica 4

0 3S
0 66,66 -
3 78,34 96,71

Tablloa 5
Wartość po n lataoh jednostki kapitała 

oddanej na prooent składany
n 396 n 396
1 1,0300 12 1,4259
2 1,0609 13 1,4686
3 1,0927 14 1,5126
4 1,1255 15 1,5579
5 1,1592 16 1,6046
6 1,1943 17 1 ,6527
7 1,2301 18 1,7022
8 1,2670 19 1,7532
9 1,3050 20 1,8057

10 1,3441 21 1,8598
11t ., . —  — 1,3844 22 1,9155

W metodzie oprooentowania nakładów inwestyoyjnyoh oraz w meto
dzie aktuallzaoji nakładów i wartośoi produkoji przyjęto wyso
kość stopy procentowej s ■ 3# w stosunku rocznym [7] oraz 
8,-356 [6] [7] [10],
Współozynniki wartośoi jednostki kapitału oddanej na prooent 
składany dla stopy prooentowej s a 3% zestawiono w tablioy 5.

5. Uwagi 1 wnioski
Porównanie obeonie obowiązującego rachunku kosztu amortyzacji 
z proponowaną metodą równej stawki amortyzacyjnej wykazuje wyż
szość tej ostatniej z następująoych powodówj
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1. Z punktu widzenia teorii raohunek oprooentowania bar
dziej prawidłowo odzwierciedla rzeczywiste efekty ekonomiczne 
i jest bardziej uzasadniony.

2. W proponowanej metodzie przyjęto do obliozeń raohunek 
aktualizaoji wartośei produkcji [6][lo].

3. W metodzie tej uwzględniono stopę prooentową 3% w myśl 
założeń nowego systemu finansowania inwestycji [7].

4. Metoda równyoh stawek amortyzacyjnych obciążająoyoh każ
dą tonę wydobyoia z uwzględnieniem oprooentowania nakładów in
westycyjnych wpływa na podwyższenie stawki w stosunku do obeo- 
nie stosowanej metody określania kosztu amortyzaoji (s = 0$).

5. Przyjęcie równej stawki amortyzaoyjnej zmniejsza roozny 
koszt amortyzaoji w okresie budowy kopalni, wpływa na zmniej
szenie kosztu własnego w tym okresie, a tym samym polepsza 
wskaźnik rentownośoi inwestyoji.

6. Uwzględnienie równej stawki amortyzacyjnej umożliwi ana
lizę ekonomiozną efektywnośoi postępu teohnioznego.

7. Proponowaną metodą można posługiwać się w fazie projek
towania oraz korygować wartość stawki amortyzaoyjnej w momen
cie uzyskania dooelowego wydobyoia kopalni.

8. Proponowana metoda dzięki swej prostooie ułatwi przepro
wadzanie analiz ekonomioznyoh w biurach projektów i w przed
siębiorstwach górniczych, a tym samym przyozyni się do projek
towania i wprowadzania ooraz bardziej ekonomioznyoh rozwiązań 
teohnioznyoh.

i
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