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Streazozenle.■ W artykule przeprowadzono badania 
teoretyoznyoh modeli oyklu budo«; kopalni dla u- 
zyskanla możliwie zgodnyoh wyników a rzeozywisty— 
mi wlelkośoiami wskaźnika ekonomicznej efektywno
ści. Zaproponowano uwzględnienie w rachunku eko
nomicznym węgla tzw. inwestycyjnego, którego ̂ ?ływ 
na wskaźnik okazał się znaozny. Wykonano analizę 
porównawoza dla obowiązującej i proponowanyoh po- 
staol wskaźnika ekonomloznej efektywności.

1. Wsten
Dla potrzeb ooeny przedsięwzięć lnwestyoyjnyoh w planowaniu perspekty

wicznym przystosowano wskaźnik ekonomloznej efektywnośoi inwestycji dla 
warunków przemysłu węglowego [l1, 12]. Nakłady lnwestyoyjne będąoe skład* 
niklem wzoru wskaźnika ekonomloznej efektywnośoi mogą być określone na 
podstawie parametrów naturalnyoh, projektowych, poohodnyoh [12] przy ozym 
zakładano rozkład tych nakładów w ozasie w formie przedstawionej na rys. 
1a.

W praoy [13] zaproponowano w nowej postaci wskaźnik ekonomloznej efek
tywności z zastosowaniem raohunku aktualizacji wszelkloh wydatków 1 wpły
wów. Wykorzystano do obllozanla wskaźnika teoretyczny model przedstawio
ny na rys. 1a,b,e, będący podstawą do określania tego wskaźnika w plano
waniu perspektywicznym.

Celem uzyskania najbardziej «larygódnego, odzwieroledlająoego rzeozy- 
wlste efekty gospodarcze wskaźnika ekonomicznej efektywności inwestycji, 
wymaga ta istotnie odwzorowującego rzeczywistość modelu teoretycznego.

Zastosowanie wariantu modelu oyklu Inwestycyjnego zależy od harmonogra
mu realizaoji inwestyoji [•].

Harmonogram realizacji inwestycji, a oo za tym idzie finansowania in
westycji ulegają zmianom wskutek dynamioznlo rosnących zadań produkcyj
nych stawianych przez gospodarkę narodową górnictwu węglowemu; dotyozy to 
szczególnie budowanyoh kopalń węgla koksująoego.

W oparoiu o dane budowanych kopalń oraz literaturę [6, 8, 9, 13] roz
patrzono szereg modeli rozkładu nakładów lnwestyoyjnyoh w ozasie. Wybór 
modelu będzie zależał od tego w jakim stopniu (procenoie) będzie się on 
różnił od stanu faktycznego anallzowanyoh cykli.
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Rye. 1. Teoretyczny model cyklu Inwestycyjnego wg prac [11, 12, 13]
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2. Stosowane teoretyczne modele orklu lnwestyorlnego budowy kopalni
Przy opiele modeli tecretyoznych stosowanyoh 1 proponowanych zostaną 

użyte następująoe wyrażenia:
J - rzeozywlste całkowite nakłady inwestyoyjne, min zł,
Ja - zaktualizowane nakłady Inwestycyjne, nln ał,
1 - kapltałoohłonnośó, ał/t/rok,
s - stopa prooentowa, SS/100, 
t - zmienna oaasu, lat,
ta - okres budowy kopalni do momentu uzyskania pierwszego wydobyola, lat, 
tfc - okres budowy kopalni, lat, 
tf - okres roawoju wydobyola, lat.
W praoy dotyczącej ekonoDloanyob zagadnień związanych z budową kopalni wy
głoszonej na I Międzynarodowym Zjećdzle Górniczy» w Warszawie, autor M. 
Therme zaproponował aodel rozkładu nakładów inwestycyjnych w fonio sinu
soidy [9] .
Prowadcąo rozważania nad optymalną wielkością kopalni 1 wpływea czynnika 
ozasu na wlelkoóó tyoh parametrów, zakłada funkoję trygononetryosną typa:

Przebieg tej funkoji przedstawiono na rya. 2.
W praoy zostanie ponlnlęte uproszozenle autora polegająoe na. zastąpienia 
czynnika (1 + a) przez e8t oraz wprowadzono założenie, że gdy stopa 
prooentowa a—»0, wówczas wyrażenie „

Wobeo tyoh założeń zaktualizowane nakłady Inwestycyjne na moment uzyska
nia dooalowego wydobyola uożna przedstawić za poaooą następującego wyra
żenia

b
(11

(21

o

Po wstawieniu funkoji lt(t> ze wzoru (1) 1 obliczeniu otrzyuano
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Ze wzoru (31 wynika, że zależy od wartości t^ oraz s. Funkoja
ifc(t) osiąga maksimum w punkoie t = tb/2, a wartość funkojl w tym punk
cie wynosi

JŁ - nakłady Inwestyoyjne ponoszone w kolejnych latach, min t/rok.

W pracach Ql, 12] autorzy J. Węgierski, J. Wolski zaproponowali rozkład 
nakładów lnwestyoyjnyoh w ozasle, przy ozym wierzchołek trójkąta przypada 
na moment uzyskania pierwszego wydobycia. Rozkład ten przedstawiono na 
rys. la.
W praoy [13] wykorzystano ten model do obllozenla zaktualizowanych nakła
dów lnwestyoyjnyoh.
Model ten przedstawiono następującymi wzorami [12]

Zaktualizowane nakłady Inwestyoyjne na monent uzyskania dooelowego wydo
bycia przedstawiono za pomocą wzoru [13]

imar “ J r f ^  » (4)

gdzie
tb

J *
1=1

przy ozym

(5)

oraz

i,(t ) - - r— Z-r- . t 2 'b • lr (5a)

(6)

wzoramii iPo wprowadzeniu za 1̂  2(t) funkoji określonych wzorami (5) 1 (5a) wyrazem« 
powyższe przybiera postaó
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Stąd po obliozenlu i przekształceniu

Ja ” J (ET A2 + ET ' A3* » (8)D O
gdzie:

Az “

A3

2(1+s)tr Ul+s'* - 1 ,1
t"T5TT+s) [f;"In-Vr-'il “ 1J

2(1+s)tr L  1 - ilt3)~tł 1 
tr ln !l+a ) r ” tr in i 1 + s )J *

Sdy s— ►O, wówczas A2— »1 1 A-j— »1, a zaktualizowane nakłady. zmie
rzają do wartości rzeczywistych nakładów

r~ t t
a t b t b

W powyższym modelu w punkcie t ■ ta funkoja przyjmuje wartość:

J . (9)

3. Proponowane taerctrezne modele oyklu iaweatyoj.1aego Wujowy kopalni
Proponowanym nedelea (I) jest funkeja paraboliczna którą przedstawiono 

następującym wzorem:

if(t) - -t2 + tb . t . (1«)

Zaktualizowane nakłady inwestycyjne przedstawiane za pemeeą wyrażenia

ja . j / i„(tl d+s)t w  dt. (11)
£  f  v ''

Po podstawieniu funkcji ip(t ) oraz obliozenlu i przekształoeniu otrzy
mano wzór:

, , , . ,.v  „a,
a tb ln (1 + s)

Gij 8— m.o, wówczas wyrażenie A^— »11 zaktualizowane nakłaóy dążą
do rzeczywistych nakładów inwestycyjnych Jg— ►i«
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bFunkcja ip(t > posiada maksimum w punkols t * j- i przyjmuje wartość

W dalszych dwóoh propozycjach skonstruowano modele wykorzystujące elemen
ty poprzednio prezentowanyoh modeli teoretycznych. Kolejny proponowany mo
del (II) zbudowany jest b prostej i paraboli.
Elementy modelu przedstawiono za pomocą następujących wyrażeń

Prosta - ii (t) « t„ . t (14)P *

Parabola — i2 (t) * —t2 + t^ . t . (14a)

ZaktualiBOwama nakłady inwestycyjna, przedstawić można za pomooą ogólne
go wzoru:

3 - J — --? [ /  ijlt >11».)tb”* It * /  >tb~t dt],

(15)

Po wprowadzeniu fttnfcoji ip(t) i ip(t) wg powyższych wzorów- pod znak
całki pe sblissemiu i przekształceniu wyrażeń

6
*. • 1 t i - i [*» * H]*b a

(16)

przy ozym:

th - t (1+s )tr t_(l+s)tT r t i
V  *b i m + 5 T  + lu2( 1+s) t

r. 2 l r t . ^ ^ b  d « ) ^ !
6 " K  - IH7TPŚTJ L ir Trarr + 1bż (1+t ; J *

Wartość funkcji w punkcie t - tg wynosi:

■ J w w iî — " # ( 17 )
*b “  ‘ a

Ody s— «-0 wówozas zaktualizowana wartość nakładów ineestyoyjnyoh dąży 
do rzeczywistych nakładów inwestycyjnych.
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Ostatni proponowany zodel (III) zbudowany jest z dwóoh parabol, przy czyn 
nowość stanowi tutaj w stosunku do poprzednioh modeli przyjęcie w zakre- 
sie czasu (0 - t ) paraboli (rys. 2).
W oparciu o rzeczywisty rozkład nakładów inwestyoyjnycb, oznaczony unow- 
nie nr I (patrz tablica 1), przeprowadzono za pomocą metody najnnlejszych 
kwadratów "dopasowanie" właściwej funkcji potęgowej. Okazało, się, że dla 
założonej funkoji potęgowej

a - współozynnik, 
t - zmienna ozasu, lat, 
k - wykładnik potęgowy.

Wartośoi szukanych paranetrów wynoszą k ■ 1,72, a « 7,69.
Wyznaozona wartość z obllozeń wykładnika potęgowego k * 1,72 skłoniła do 
przybliżenia rzeozywistego rozkładu funkoję parabollozną.
Drugą parabolę w zakresie ozasu (ta - tb > stanowi poprzednio przedsta
wiona parabola

V oparolu o drugą parabolę wyznaozono współozynnik a pierwszej paraboli 
który nożna przedstawić w następującej postaol

Zaktualizowane nakłady lnwestyoyjne przy założony» aodelu rozkładu nakła
dów przedstawić nożna o następująoej ogólnej poataol:

Po wprowadzeniu pod znak oałki odpowiednich funkoji orafc po obliozenlu 1 
przekształceniu, wrażenie (20) przybiera następująoą postać

i’p(t) - a . tk , (18)

gdzie

l” (t) - -t2 + tb . t (19a )

(19b)

(2 0)

( 2 1 )

przy ozyn
Ag - jak wyżej
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(1+s )tr L t *b . » 2 4r ,<1+s)ta-1
7 ii"(T+8 ) [H ~ ‘ a’ + rm rrr (r "̂in n+si -

Wartość funkoji w punkcie t ■ tfl wynosi

h " J  t b **!>*+ v  * ( 2 2 )

Gdy s— »O, wówczas zaktualizowane nakłady inwestycyjne dążą do rzeozy-
wistyoh nakładów.

4. Anallea porównawcza stosowanjoh 1 proponowanych modeli cjklu inwesty- 
9JISSSS.

W tablioy 1 zestawiono przykładowe harmonogramy finansowania budowy ko
palń dla których przeprowadzono analizę porównawozą stosowanyoh oraz pro
ponowanych nodeli rozkładu nakładów inwestyoyjnyoh w czasie w stosunku do 
poniesionych zaktualizowanych nakładów.
Przyjęto jednakowe podstawowe parametry ozasowe modeli teoretycznych przez 
oo uzyskano płaszozyznę porównawozą dla ooeny poszczególnych wariantów.

Tablica 1
Porównanie poniesionych nakładów inwestyoyjnyoh dla różnyoh modeli 

z uwzględnieniem ścisłych i teoretycznych obliczeń

Łp.
Rozkład na
kładów inwe
stycyjnych

Rozkład nakła
dów inwesty
cyjnych

Zaktualizowane 
nakłady inwe
stycyjne

Zaktualizowane na
kłady Inwestycyjne

Ł. nr I nr II nr I nr 11
1 2 3 r . - .4_____ . . ? ________
1 49 40 204,6 296,0
a 68 45 258,1 302,7
3 63 51 217,4 311,9
4 71 71 222,7 394,7
5 108 82 308,1 414,4
6 149 113 516,2 519,2
7 312 133 735,6 555,5
8 283 217 606,4 824,1
9 306 279 596,3 963,2

10 343 351 607,7 1101,6

11 384 315 6i e ,2 898,7
12 449 223 657,3 578,4
13 434 193 577,6 455,1
14 394 155 476,7 332,2
15 166 123 182,6 239,7
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od. tablioy 1
1 2 3 4 5
16 191 162 191,0 286,9
17 - 354 - 570,1
18 - 245 -r 358,7
19 - 378 - 503,1
20 - 298 -- 360 ,6
21 - 85 - 93,5
22 - 18 - - 18,0

3810 3931 6976,5 10378,3

Model 
M, Therme’a

Model 
J. Węgier
skiego
J . Wolskiego

Model
proponowany

I

Model
proponowany

* 11

Model
proponowany

III
Roz
kład
nr I

Roz
kład
or II

Roz
kład *

1

Roz
kład
nr II

Roz
kład
nr I

Roz
kład
nr II

Roz
kład
nr I

Roz
kład
nr II

Roz
kład
nr I

Roz
kład
nr II

V16 V22 tb=16 V22 V16 tb-22 tb=16 V22 V16 tb=22

‘a*7 t =10 a V7 ta=10 V7 ta=io
i i

V7 ta=10 ‘a’7 ta=io

V9 t =12
X

tr=9
*

t =12
X V9 tr=12 *r-9 tr=12 t r = 9 tr=12

8623,3 12424,0 8825,4 12639,3 8690,9 12517fi 8290,2 11811,4 7552,9 10412,8

+23 ,6 +19,7 +26,5 +21,7 +24,5 +20 f 6 +18,8 +13,8 +8,2 +0,3

Oblerająo Jako podstawę oceny przydatnośol modelu wielkość odchylenia pro- 
oeotowego wartośoi ob^iozonyoh na podstawie tablicy od wartości obllozo- 
oyoh za pomooą teoretyoznyoh modeli, nożna Je następująco sklasyfikować 
według rosnącej dokładności (w nawiasaeh podano w procentaob wielkość od- 
ohylenla dla poszczególnych rozkładów nakładów inwestyoyjnyoh ).
1. Model J. Węgierskiego, J. Wolskiego (+26,5%, +21,7%)
2.. Model proponowany I, (+24,5%, +20,6%),
3. Model M. Therme a (+23,6%, +19,7%),
4. Model proponowany II, (+18,8%, +13,8%),
5. Model proponowany III, (+8,2%, +0,3%).
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Jak widać z powyższej klasyfikacji najdokładniejszym 1 jedynym do przy* 
jęola • tych warunkach jest model proponowany III. Charakteryzuje się on 
błędem nalej szyn od 10%, która to granloa Jest konleozoa 1 wystazozająoa 
dla potrzeb projektowania perspektywloznego.

Uwzględniając skunulowane wartośol przykładowyoh (rozkład nr I 1 II) 
zaktualizowanych nakładów lnwestyoyjnyoh (s - 0 ,i%/100 ) można stwierdzić, 
że najmniejsze zadłużenie z tytułu zaciągniętej pożyczki osiąga się w 
przypadku, gdy rozkład ponoszonyoh nakładów lnwestycyjnyoh będzie zbliżo
ny do modelu proponowanego III.
0 możllwośol takiego rozwiązania decyduje harmonogram organizacji budowy 
kopalni według czasu realizacji (PERT).

Rozpatrując analizowane warianty modeli teoretyoznych z punktu widze
nia przydatnośoi w pracaoh teoretyoznyoh należy uznać Jako .najkorzystniej 
szy model proponowany III mimo swej nieco bardziej skomplikowanej formy 
matematycznej w stosunku do pozostałyoh modeli.

0 pełnej wiarygodności proponowanego modelu teoretycznego będą deoydo- 
wać dalsze prowadzone w tym zakresie badania.

5. Węgiel tzw. Inwestycyjny element udoskonalający rachunek ekonomicznej
efektywnośol inwestyo.1l.
W ostatnim ozasle ukazało się szereg opracowań ogłoszonych w czasopis

mach naukowyoh Jak i prao studialnych poddających w wątpliwość przydat
ność obeonle obowiązująoego wzoru wskaźnika ekonomloznej efektywności bu
dowy kopalni.

Spośród wielu braków stosowanego wzoru można m.ln. wymienić nieuwzględ
nienie w raohunku ekonomicznym wartośol węgla tzw. inwestycyjnego. Węgiel 
tee uzyskiwany Jest w czasie budowy, w trakole prowadzenia robót górnl- 
ozyoh, węglowych lub kamienno-węglowyoh i to jeszcze przed oddaniem kopal
ni do ruchu £l]. Węgiel lnwestyoyjny zużywają przedsiębiorstwa wykonawcze 
do własnyoh oelów. Węgiel ten przedstawlająo pewną wartość handlową nie 
znajduje nigdzie odpowiednika wartośoiowego. Gdy węgiel ten odpowiada nor
mom, Jest zbywany przez Centralę Zbytu Węgla. Węgiel Inwestycyjny uzyski
wany jest przy robotaoh wyłącznie lnwestyoyjnyoh, tj. w okresie gdy kopal
nia nie ma jeszoze kosztów ruchowych. Wartość węgla inwestyoyjnego, 11- 
oząo po oenaoh niesortu, kształtuje się w zależności od wielkości docelo
wego wydobycia w granicach 150-300 min zł £l]. Problem ten ma szozególne 
znaozenie ze względu na długi okres budowy kopalni oraz możliwość szybsze 
go odmrożenia nakładów lnwestycyjnyoh, a więc polepszenie wskaźnika eko- 
nomloznej efektywnośol budowy kopalni.

Wskaźnik ekonomloznej efektywnośol budowy głębinowych kopalń węgla ka
miennego uwzględniający oałkowlte nakłady Inwestycyjne poniesione na bu
dowę kopalni, koszty zuohowe w okresie budowy i oddziaływanie Inwestycji 
oraz produkoję do momentu uruohomlenla kopalni, węgiel tzw. inwestycyjny,
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o okresie rozwoju wydobycia 1 docelowego wydobyoia w całym okresie oddzia
ływania inwestycji - prawidłowo odzwieroledla rzeczywiste efekty gospo
darcze® Wskaźnik ekonomicznej efektywnośoi budowy kopalni uwzględniający 
powyższe czynniki na następującą postać ogólną

J_ + Kq_ + K .
Sa “ Ć - T ^ “- T # T  » f23)au ar ad

gdzie i
J - zaktualizowane nakłady inwestycyjne, min zł,

a

Kar - zaktualizowane kaszty ruchowe w okresie budowy kopalni, min zł,
Kad ~ aktualizowane koazty ruohowe w okresie oddziaływania inwesty- 

oji, min zł,
Cau - zaktualizowana wartość węgla tzw. inwestycyjnego, min zł,
C - zaktualizowana wartość produkcji w okrasie budowy kopalni, min zł
^ad “ zaktualizowana wartość produkojl w okresie oddziaływania inwe-' 

styoji, min zł®
Aktualizację wszystkich (poza CQa) wyżej wymlenionyoh składnlkće wzoru 
przeprowadzono w precy ¡14J, toteż poniżej przedstawiono jedynie aktua
lizację wartości węgla tzw. inwestycyjnego według następująoej zasady

c... “ C„<1 + s)t3f min zł (2 4)fiu «

Cu ■ C0 . u . P min zł , (25)

Cu - rzeczywista wartość węgla tzw. inwestycyjnego tj. do momentu uru-
gdzie:

ohomlenia kopalni, min zł,
CQ - oena zbytu węgla tzw. inwestyoyjnego (np. niesortu), zł/t,
u - udział węgla tzw. inwestyoyjnego w stosunku do projektowanej do

celowej produkojl kopalni, 4/100,
parametr u zależy od szeregu czynników między innymi od: Zu -
zasobność złoża, P - produkcja docelowa kopalni, z - odstęp prze
kopów polonych, ci - nachylenie pokładów, H - wysokość pionowa
poziomu, - średnia grubość pokładów, gazowość i inne.

Pozostaje więo kwestia prognozowania udziału węgla tzw. Inwestycyjnego, 
który można by określać na drodze analizy statystycznej. U  ,iał węgla tzw. 
Inwestyoyjnego jest funkcją czasu* Zbadanie i ustalenie takiej funkojl 
jest wskazane ze względu na możliwość ścisłego określania zaktualizowanej 
wartości.
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Tablica 2

Bok
budowy

Nakłady Produk
cja

Koszt
ruohowy

Suma
kosztów
rucho
wych

Aktua
lizowa
ne na
kłady

Aktua
lizowa
na pro
dukcja

Aktuali
zowane
koszty
ruchowe

oln zł tys. t zł/t min zł min zł tys.zł min zł
rok rok rok rok rok rok

1 40 296,0
2 45 302,7
3 51 311*9
4 71 394,7
5 82 414,4
6 113 519,2
7 133 555,5
8 217 824,1
9 279 963,2
10 351 47 841 39 1101,6 147 122
11 315 203 724 147 898,7 579 419
12 223 400 613 245 578,4 1037 635
13 193 651 537 349 455,1 1535 823
14 155 901 490 442 332,2 1931 947
15 123 1122 458 514 239,7 2186 1002
16 162 1383 459 635 286,9 2450 1125
17 354 1650 450 742 570,1 2657 1195
18 245 1741 415 722 358,7 2549 1057
19 378 2055 390 802 503,1 2735 1067
20 298 2340 370 865 360,6 2831 1046
21 85 2496 330 824 93,5 2745 906
22 18 2586 300 776 18,0 2586 776

3931 17575 - 7102 10378,3 25968 11120

W oparolu o dane przykładowe zawarte a tablicy 2 obliczono wskaźniki efek
tywności przy uwzględnieniu dwśoh modeli teoretycznych (J. Węgierskiego - 
J. Wolskiego 1 proponowany III), oraz według tablicy 2 przy nieuwzględ
nieniu węgla tew. inwestycyjnego i przy włączeniu go do wzoru na wskaźnik 
efektywności ekonomicznej,

Dla przeprowadzenia obliczeń porównawozyoh ustalono i przyjęto następu
jące wielkośol:
1 - 1572 sł/t rooznej produkcji, t^ * 22 lat, tfl = 10 lat, ty ■ 12 lat, 
C - 560 zł/t, k » 300 zł/t, k0 » 841 zł/t, kQ ■ 670 zł/t, ®a *16lat, 
Cu “ 300 Din eł.
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Tablica 3
1

Symbol
Według 
tabli- 
oy 2

Model 
J . Wę
gierski' 
J. Wol
ski

Model
pro
pono
wany
III

Z UWZglę 
węgla tz 

styc
dnieniem 
w. inwe- 
iJnego

Model 
J. Wę
gierski 
J. Wol
ski

Model
propono
wany
III

Obowiązujący rachu
nek efektywnośoi £ 1,243
fiaohunek aktuali
zacji

s « 104 Ea 1,158 1,198 1,106 1,092 1,008

Porównująo wyniki otrzymane a tablioy 3 nożna stwierdzić, że zastosowanie 
upzoszozonego nodelu kosztów ruohowych a okresie rozwoju wydobyola obniża 
wartość wskaźnika ekononioznej efektywności. Toteż obliozenie z uwzględ
nieniem nodelu J. Węgierskiego - J. Wolskiego rozkładu nakładów inwesty- 
oyjnyoh rino znaoznego odohylenie +21,74 od faktyoznyoh wartośoi powodu
je nieznaczne odobylenie +44 wartośoi wskaźnika od obliczonego za pomooą 
tablicy. W związku z powyższyn wskaźnik obllozony teoretycznie za ponooą 
nodelu proponowanego III wykazuje nleoo większe odohylenle (-5,24) U- 
względnlenie w powyższych obllczenlaoh węgla tzw. inwestycyjnego powoduje 
obniżenia wartośoi wskaźnika ekononioznej efektywnośoi o około 94.

6.Zako6ozenle
Przeprowadzona analiza porównawcza nodeli teoretycznych rozkładu nakł*- 

dów inwestyoyjnyoh w ozasie oraz ujęole w raohupku ekononioznej efektyw- 
nośol węgla tzw. inwestyoyjnego pokazała rozwiązania elementów wzoru na 
wskaźnik ekononioznej efektywnośoi, które umożliwiają przedstawienie rze- 
ozywistyoh efektów gospodarozyoh. V oelu dalszego uśolślenla wzoru wskaź
nika ekonomicznej efektywności należałoby opraoować metodę określania ko
sztów ruohowyoh w okresie budowy kopalni, aby Jego wpływ na wskaźnik był 
adekwatny z lstniejąoyni wielkościami. Autor omawlająo zagadnienie udosko
nalenia modelu teoretyoznego budowy kopalni, ma nadzieję, że możliwie śoi- 
śle Jego preoyzowanle zapewni bardziej skuteozne planowanie perspektywicz
ne w przemyśle węglowym.
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TEOPETHHECKAH MOflEJIb WIKA A CTFOHT EAbCT BA 
IKW3EMHO0 UAXTU KAMEHHOrO JTJIłi

P e s ó m e

B craTŁe npoBexeui TeopeTa<¡ecKiie mccxexoBaKBa moxexett uamxa CTporrexb- 
CTsa saje tu ¿xm aoxyveaua pesyxfcTaToa, cooTseTCTayomiix no mepe bobuoxhocts 
xeBcTBWTenbHum Bexmumaam noxasaTexa SKoaommuecxofi 3$$eKT«BHocTm. npexxo-
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XeHC npKBSTb BO BHBMSBHO 3 »KBBOMBVeCKOM ChSTC T3X HaaHBaeMHi ICHBBCTHMHOH 
Bł!S yroJSŁ, BJZBBBBe xoToporo Ba BeKasaTesb oxaaaxoci oueHfc sBauBTerbao .Dpo- 
H236*eE cpasBHTejifcHtd! auajiita oCaauaaoąero % npejjso*eHHhoc bbxob noxa- 
aaTCJiefi SXOBOHBBeCKofi 3$$eKTBBHOCTH.

A THEORETICAL MODEL OF THE BUILDING CYCLE OF 
IN UNDERGROUND COAL MINE

S a £ m a x J

The article deals with Investigations of theoretical nodels. of the 
httllding oyole of a mine® The ale of these investigations is to obtain 
results which are possibly close to the real values of the ooefflclent of 
eeonoRio efficiency. It has been suggested to take into aooount the eoo- 
asBieal oaloulus of the so oalled "lnvestcent” Goal, whose influence upon 
the coefficient of economic effloienoy has turned oat to be of auoh impor
tance. A comparative analysis has been Bade for both the aotual and the 
suggested form of the ooefflolent of econoaio effloienoy.


