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ZAGADNIENIE ROWNEJ STAWKI AMORTYZACYJNEJ
DLA GLEBINOWEJ KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono sposob
okreslania wielkosci stawki amortyzacyjnej, wyni-
kajgoej z poniesionych naktadow inwestyoyjnyoh i
wielkosci dooelowej produkcji nowo zbudowanej ko-
palni. Metoda tg mozna postugiwac¢ sig w fazie pro-
jektowania kopalni dla okreslania przewidywanego
kosztu wtasnego kopalni; mozna weryfikowaC stawkg
w przypadku zmiany projektu kopalni w ozasie jej
budowy oraz ostatecznie ustali¢ wysoko$¢ tej staw-
ki w momencie uzyskania docelowej produkcji ko-
alni .
?dea metody jest rowne obcigzenie kazdej tony pro-
dukojl od momentu uzyskania pierwszego wydobycia
do Sredr.iowazonego okresu amortyzacji kopalni.
metodzie zastosowano, weddfug nowych ustalen, ra-
chunek oprocentowania nakfadéw inwestycyjnych, jak
i metodg rachunku aktualizacji wszelkich zasobow
materialnych.

1. Wstep

Koszt whasny stanowi jedno z kryteridéw oceny przedsiewzigé in-
westycyjnych. Metoda amortyzacji naktaddédw jest aktualnie meto-
da obliczania kosztu wkasnego [11]. Catkowite wydatki w okre-

sie uzytkowania inwestycji (n) okresla sig ze wzoru:
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przy ozym:
J - naktady inwestycyjne, zt,
K* - koszty eksploatacyjne w poszozegdln.yoh latach uzytko-
wania inwestyoji, z#/rok.
Jesli natomiast = Kg = ... -Kn =K wdwczas otrzymuje sie
wzor:

J+n . K z¢ (2)

Stad Srednie obcigzenie roczne inwestycji wynosi

©)

Takie bedzie Srednie oboigzenie roczne w przypadku inwestycji
prostych, jednorodnyoh. W przypadku inwestyoji z4ozonych z
obiektdéw o réznyoh okresach uzytkowania, okres amcrtyzaoji in-
westyoji obliozy6 mozna jako Sredniowazong okreséw amortyza-
cji (Tai)* Kopalnia jest ztozona z obiektéw i urzadzen o réz-
nyoh okresach uzytkowania. Rzeczywiste okresy uzytkowania po-
szczegb6lnych inwestyoji wynosza zwykle 5-80 lat, a odpowiednie
okresy amortyzacji z uwzglednieniem kapitalnych remontéw 4-50
lat. Sredniowazony okres amortyzacji inwestycji okresli¢ mozna
ze wzoru [10]:

J J lat @

gdzie:

- naktady inwestyoyjne na poszozeg6lne obiekty i urzg-
dzenia o réznyoh okresach amortyzacji Tai lub o od-
powiednioh stopach amortyzacyjnych a™,

N - liozba rozpatrywanyoh elementéw kopalni.
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Ze wzgledu na ooraz wiekszy udziat w naktadach na budowe nowo-
czesnej kopalni maszyn i urzadzen, Istnieje trend dalszego
skracania Sredniowazonego okresu amortyzacji inwestyoji. Dzie-
lac wyrazenie (3) przez produkcjg roczng (p) otrzymuje sie
koszt whasny produkcji:

®

lub

gdzie:

kO - Sredni koszt amortyzacji naktadow, z#/t,

Kj, - Sredni koszt ruchowy, z#/t.
Wysokos¢ kosztu whasnego produkcji kopalni maleje w okresie
budowy kopalni od wartosoi poozatkowej (kQ) w momencie ta -
« t - tr do wartosoi (Kk), ktdéra w okresie uzyskanej dooelo-
wej produkcji jest prawie stata (rys. 1)j gdzie tfl - okres do
momentu uzyskania pierwszego wydobyoia, tr - okres rozwoju wy-
dobyoia, t~ - okres budowy kopalni.

(fi

i (Uli)

ui

Bys. 1. Wptyw ddugosci okresu rozwoju wydobyoia (t ) na koszt
wkasny (kO)
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."2. twplyw oloresu rozwoju wydobycia (t ) na wielkodé kosztu
amortyzacj i (kd)
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Koszt whasny w okresie rozwoju wydobycia jest funkcja ozasu
trwania tego okresu. Dla kopalhn o podobnych parametraoh natu-
ralno-projektowych, ale o réznych okresach rozwoju wydcbyoia
(tr), ksztattuje sie tak jak pokazano na rys. 1.

Koszt amortyzacji, bedacy sktadnikiem kosztu whkasnego, ksztat-
tuje sie w okresie rozwoju wydobycia w podobny sposob jak
koszt wkasny produkoji. Na rys. 2 przedstawiono przebieg krzy-
wyoh obrazujacych wielkos¢ kosztu wkasnego, kosztu amortyza-
cji oraz proponowanej stawki amortyzaoyjnej (xj_) w okresie
rozwoju wydobyoia przyktadowej kopalni.

Koszt amortyzacji liozony jest na kopalniaoh w mysl przepisow,
to znaczy dla poszczegélnych elementéw kopalni okreslone sa
przepisami okresy uzytkowania (lai) lub inaozej wielkos¢ stopy
amortyzacyjnej (a™)» Do tego kosztu dolioza sie pewien okreslo-
ny procent przeznaozony na kapitalne remonty.

2. Krotkie oméwienie metod okreslania kosztu amortyzaoji

Szereg autoréw zajmowato sie zagadnieniem okreslania rat amor-
tyzacyjnych z tytudtu poniesionych naktadéw inwestycyjnych.

W. Wittenberg [4] dzieki zastosowaniu funkcji ciggtych w ra-
chunku amortyzaoji dochodzi do wzoru na obliczenie raty amor-
tyzacyjnej w sposob funkcyjny:

B?
T(H) *Eo _ g5 sk mas.d . _ 17)
gdzie:
EQ - wartos¢ nabycia,
T - okres uzywalnosoi,
s - stopa procentowa,
e - zasada logarytméw naturalnych.

Wzor W. Wittenberga jest wzorem uproszozonym. Uproszczenie to
polega na zastgpieniu czynnika (1 ¢ s)T przez e sl, co jest
uzasadnione matg wielkoscig stopy prooentowej s

0< s«l
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oraz znanym wzorem
1

lim @ + X)X « e ®)
x— 0

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

®

gdzie:

a - amortyzaoja kapitatu inwestycyjnego,

D - kapitat inwestyoyjny.
Problemami obliczanie amortyzacji i aktualizaoji naktadow in-
westyoyjnyoh w przemysle weglowym zajmowali sie U. Therme [9]
i Ch. Terrier [s]. Podane wozesniej wzory (6) i (6) stanowiag
szozegblny przypadek wzorow (8) i1 (9). Mianowioie, gdy stopa
procentowa s dazy do O, to ozynnik transformujgoy

a stad otrzymuje sie roozny koszt amortyzaoji nakdadow wyra-
zony wzorami (B) 1 (6)*

3. Proponowana metoda okreslania réwnyoh stawek amortyzaoy.l-
nyoh

Proponowany spos6b sprowadza sie do okreslenia wyréwnanego

Jjednostkowego kosztu amortyzaoji nakdaddéw inwestyoyjnyoh w

okresie oddziatywania inwestyoji tj. w Sredniowazonym okresie

amortyzaoji Inwestyoji (wzér 4)*

Metoda ta opiera sie z jednej strony o nowg forme finansowania

inwestyoji na zasadzie kredytu bankowego [2]1[7], a z drugiej

strony bierze pod uwage wielkosé produkoji w okresie rozwoju

wydobycia [10].
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W dziedzinie funkojonowania gospodarki soojalistyoznej rola
procentu Jest doniosta. Oprocentowanie kredytéw udzielanych
przez banki przedsiebiorstwom przemysdowym na oele obrotowe
wpdywa na bierzgoe decyzje produkoyjne. Decyzje inwestycyjne
dotyczace zasadniczych kierunkéw rozwojowyoh gospodarki so-
cjalistycznej sa raojonalnie podejmowane bez uwzgledniania
oprooentowania naktadéw inwestyoyjnyoh, ale wybdr wariantu in-
westycyjnego zwigzany jest Soisle z wykorzystaniem stopy pro-
centowej .
Waznym elementem urealniania raohunku ekonomioznego jest
i»zglednianie oprocentowania wszelkioh zasobéw materialnyoh
[6] [10] - W zwigzku z tym uwzgledniono rachunek aktualizacji
wartosci produkoji sprowadzajgoy tg wartos¢ do wartosoi umow-
nej w przyjetym momenoie ozasowyra (np. moment uzyskania dooe-
lowego wydobyoia). Proponowana metoda sprowadza sie do okresle-
nia takiej statej w ozasie (rownej) stawki amortyzaoyjnej (),
ktéra zapewnitaby zwrot poniesionyoh nakfaddéw inwestyoyjnyoh
wraz z odsetkami z tytudu zaolggnietego kredytu bankowego.

13231168

Rys. 3. Teoretyczny model proponowanej metody okreslania staw-
ki amortyzaoyjnej
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Na rysunku 3 przedstawiono teoretyozny model proponowanej me-
tody okreslania stawki amortyzaoyjnej. Przez funkcje j(b©)
okreslono rozktad naktaddéw inwestycyjnych w czasie (z#/rok),
Jo(t) oznaoza rozktad zaktualizowanych, na moment uzyskania
dooelowego wydobyoia naktadéw inwestycyjnyoh (z#/rok), przez
P(t) oznaozono rozkd#ad rozwoju wydobycia, (t/rok), przez P
oznaczono roozng" produkoje docelowg. Przyjety model teoretyoz-
ny na ogot dos¢ doktadnie odpowiada faktyoznym rozkdadom na-
k#adow inwestyoyjnyoh i wielkosci produkcji,

W mysl proponowanej metody wielkosS¢ stawki amortyzaoyjnej moz-
na okresli¢ ze wzoru:

*a z+ /,,\
h (D)

gdzie:
- sumaryozne zaktualizowane naktady inwestycyjne, zi,
P~ - zaktualizowana produkcja w okresie budowy kopalni, t,
Pad “ zaktualizowana produkoja w okresie oddziatywania in-
westycji Ta, t.
Natomiast uwzgledniajac jedynie aktualizacje naktaddéw inwe-
styoyjnyoh, wzér na réwng stawke amortyzacyjng przedstawi sie
nastepujgoo:
3 - .
X = 'mm I~ (a2
p F T g “

Aktualizaoje nakfadoéw inwestycyjnych przeprowadzono weddug wzo-
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gdzie:

m2 L. .t dla O<t<t, (rys, %)
+a < tb a
J(®

, (tt - 0 dla o<k,

przy ozym:
J - rzeczywiste naktady inwestycyjne, zt.

4t +
@)

Po obliozeniaoh i1 przeksztatceniach otrzymamy:
e @5)

N A+ 0D

gdzie:
Attty LSRG o1l

B 2 @ + a)*1x 1, 1 -G + s) tr]
t In G +s)l " t InoO +3)J

Aktualizacje wartosci produkcji w okresie budowy kopalni prze-

prowadzono wg wzoru:

tb tv-t
Xar 0o I xr~ 0 + 3i)b dt as)
ta
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gdzie:
~(E)

- oznaoza funkoje wartosoi ozesci produkoji przezna-

czonej na zwrot naktadoéw inwestycyjnych w okresie
budowy kopalni .

t-t

X =x . P(®) ax - P-r-£ (ry3. 2 14)
r

Zaktadajgo statg stawkg amortyzacyjng oraz stope oprooentowa-

nia wartosoi produkojl (sl) otrzymano wzor:

Xgp=x . P fb -~ (1+s.) b dt

an
ta r
Stad po obliozeniu i przeksztatoeniu otrzymano:
Xar "' X e« p T" * G zk
gdzie:
X - stawka amortyzacyjna, z#/t,
P - produkojg roczna kopalni, t/rok
2 a+a)r -1 1
n
G-Vl (f SR ERY
Gdy sM-*>0 wowoeas -*-1, a wyrazenie (18) dazy do
t
Ij -x . P *4 19

Aktualizacja wartosoi produkcji w okresie oddziatywania inwe-
styoji przeprowadzono wg wzoru:
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%
Stad po obliozeniu i przeksztatoeniu otrzymano:

Xad - x . p . H *2 (@4))

gdzie:

T
@ +8)a-1
H m = |

@a+01)aln @ +8n
Gdy s™~» 0 woéwczas H-»-Ta, a wyrazenie (21) dazy do
Xd -x . P . Ta zt (7))

W myslprzyjetej zasady okreslania rownyoh stawek amortyzaoyj-
nyoh wartos¢ jej okresla sie z zaleznosoi:

J. -V +Jad m1 e pr + 1 = rad @3

Z powyzszegowyrazenia mozna wyznaozy¢ wielkos¢ stawki amorty-
zacyjnej z uwzglednieniem aktuallzaojl naktadow 1 produkoji
kopalni:

Impl+ bp) *1 )

gdzie:

i m4d - wskaznik kapitatoohtonnosoi w ztotyoh na tone pro-
dukoji rooznej.

Dla oprooentowania produkoji = 0 wzOr powyzszy przybiera

postac:
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4_ Analiza pordéwnawoza Istniejacej Tflfetody okreslania kosztow
amortyzacji 1 proponowanej metody réwnyoh stawek amortyza-
cyjnyoh

Dla pokazania toku obllozen stawki amortyzacyjnej metodg aktu-

alizacji oraz poréwnania wynikéw obllozeh wg danyoh. faktycz-

nyoh z wynikami uzyskanymi przy pomooy modelu teoretyoznego,
przedstawiono obliczenia dla kopalni gazowej wegla koksujace-
go bedgoej obeonie w budowie*

Oto podstawowe parametry ekonomiozne tej kopalnit

J m 3931 min z¢, P > 2586 tys. t/rok, tftm 10 lat, tr m 12

lat, Ta - 16 lat, kfl « 67,0 z#/t.

Wykresy rzeozywiste rozktadu nakdadédw inwestyoyjnyoh j(t) w

lataoh oraz produkoji P(t) przedstawiono na rys. 4. Zazna-

czono rowniez odpowiednie wykresy wg zatozonego poprzednio mo-
delu teoretyoznego.

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

Rzeozywisty rozktad naktadéw inwestyoyjnyoh j(t) odbiega od

przyjetego modelu teoretyoznego, o0 wynika ze zmian wprowadzo-
nych do projektu kopalni w trakoie jej budowy. Bedzie to mied

wpdyw na odohylenia wartosoi stawki amortyzaoyjnej obliozonej

wzorami teoretycznymi od wartosoi obliozonych wg tablioy 1.
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Tablica 1
Obliozenia aktualizaoji

Metoda aktualizacji

Rok Nakdtady Brodukeja S « st myt
budowy inwestycyjne kopalni nakady produkoja
inwestyoyjne kopalni
min z#/r tys. t/r min z4/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
n 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
5Inieni Jmbo Wedtug Model
flyszezegolniente Symbol tablioy 1  teoretyczny
Aktualizacja
So O% 8 b O Tos 66,68 69,09
Aktualizaoja
sb 3%, sl» OK “n 87,82 91,00

W oparciu o dane z tablioy 1 obliczono réwne stawki amortyza-
cyjne dla omawianej przyk#adowo kopalni oraz pordéwnano je z
odpowiednimi stawkami obliczonymi wg modelu teoretycznego,
wzor (25). Wyniki tyoh obliozen zestawiono w tablioy 2.

Z przedstawionych danych w tablioy 2 wynika, ze réznica miedzy
stawkg amortyzaoyjna obliozong w sposob Soisty oraz na podsta-
wie zatozonego teoretycznego modelu jest nieduza, a wielkos¢
tej réznioy wynika z wyjatkowo nieprawiddowego rozktadu nakta-
dow Inwestyoyjnyoh w ozasie w stosunku do zatozonego modelu.
B6znice wynoszg w obu przypadkaoh 3,6%.

W tablioy 3 zestawiono Srednie wartosoi parametréw oraz zakre-
sy ioh zmiennosoi charakterystycznyoh dla kopaln gazowych we-
gla koksujgoego Zagtebia Gornoslaskiego.

Tablioa 3
Parametr wariage Insennosoi
i 1200 1000 - 1800
*g 7 5-10
*r 6 4-10
®a 15 14 - 20

Wyniki obliozen stawki amortyzaoyjnej na podstawie zatozen
teoretyoznyoh, wzor (24) i1 (25), zestawiono w tablioy 4.



Zagadnienie roéwnej stawki amortyzaoyjnej 453

Tablica 4
0 3
S
0 66,66 -
3 78,34 96,71
Tablloa 5
Wartos¢ po n lataoh jednostki kapitata
oddanej na prooent sktadany

n 36 n I6
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
1 1,3844 22 1,9155

t - — =

W metodzie oprooentowania nakdadoéw inwestyoyjnyoh oraz w meto-
dzie aktuallzaoji naktadéw i wartosoi produkoji przyjeto wyso-
koS¢ stopy procentowej s m 3# w stosunku rocznym [/] oraz
8,-356 [6] [7] [10],

Wspotozynniki wartosoi jednostki kapitatu oddanej na prooent
sktadany dla stopy prooentowej s a 3% zestawiono w tablioy 5.

5. Uwagi 1 wnioski

Poréwnanie obeonie obowiazujgcego rachunku kosztu amortyzacji

z proponowang metoda réwnej stawki amortyzacyjnej wykazuje wyz-
szosC tej ostatniej z nastepujgaoych powodowj
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1. Z punktu widzenia teorii raohunek oprooentowania bar-
dziej prawiddowo odzwierciedla rzeczywiste efekty ekonomiczne
i jest bardziej uzasadniony.

2. W proponowanej metodzie przyjeto do obliozen raohunek
aktualizaoji wartosei produkcji [6][l0].

3. W metodzie tej uwzgledniono stope prooentowga 3% w mysl
zatozeh nowego systemu finansowania inwestycji [7]-

4. Metoda réwnyoh stawek amortyzacyjnych obcigzajgoyoh kaz-
da tone wydobyoia z uwzglednieniem oprooentowania naktadéw in-
westycyjnych wpdywa na podwyzszenie stawki w stosunku do obeo-
nie stosowanej metody okreslania kosztu amortyzaoji (s = 0%).

5. Przyjecie réwnej stawki amortyzaoyjnej zmniejsza roozny
koszt amortyzaoji w okresie budowy kopalni, wptywa na zmniej-
szenie kosztu wkasnego w tym okresie, a tym samym polepsza
wskaznik rentownos$oi inwestyoji.

6. Uwzglednienie réwnej stawki amortyzacyjnej umozliwi ana-
lize ekonomiozng efektywnosoi postepu teohnioznego.

7. Proponowang metoda mozna postugiwac¢ sie w fazie projek-
towania oraz korygowa¢ wartos¢ stawki amortyzaoyjnej w momen-
cie uzyskania dooelowego wydobyoia kopalni.

8. Proponowana metoda dzieki swej prostooie utatwi przepro-
wadzanie analiz ekonomioznyoh w biurach projektéow i w przed-
siebiorstwach gérniczych, a tym samym przyozyni sie do projek-
towania 1 wprowadzania ooraz bardziej ekonomioznyoh rozwigzan
teohnioznyoh.
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