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MODEL KOMPUTEROWY DO OCENY EKONOMICZNEJ EFEKTYWNOSCI
BUDOWY KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule zaprezentowano oryginalny model kompu-
terowy przeznaczony do oceny ekonomicznej efektywnosci budowy nowej
kopalni wegla Kamiennego. Dla potrzeb programu EFIN opracowano mo-
del kosztu ruchowego i model naktadéw inwestycyjnych. W modelu kosz-
tu ruchowego zastosowano réwnania regresji, do opracowania ktdrych
wykorzystano dane zgromadzone w banku danych systemu 10S. Do opra-
cowania modelu nak#adéw inwestycyjnych wykorzystano zestawienie na-
ktadéw na budowe pieciu nowych kopalhn w Rybnickim Okregu Weglowym
- ujeto wielkosci naktadéw inwestycyjnych dla osiemnastu wydzielo-
nych grup technologicznych obiektéw inwestycyjnych. Na podstawie
tych zestawien ustalono wzory analityczne pozwalajace na obliczanie
wielkosci naktadéw dla kazdej z grup technologicznych. Opracowane
modele kosztu ruchowego i naktadéw inwestycyjnych zostaty zastosowa-
ne w programie obliczeniowym na maszyne cyfrowa.

Na podstawie znajomosci wartosci parametréw naturalnych zdoza i
projektowych kopalni program pozwala obliczy¢ wielkosci jednostko-
wego kosztu ruchowego i nak#adéw inwestycyjnych oraz warto$é¢ wybra-
nego wskaznika oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji.

Stwierdzono, ze najwiekszy wpityw na poziom ekonomicznej efek-
tywnosci inwestycji wywieraja parametry: cena zbytu wegla, wydoby-
cie dobowe kopalni, kalkulacyjna stopa procentowa i $rednia stawka
amortyzacji S$rodkéw trwatych.

1. PRZEZNACZENIE PROGRAMU

Program EFIN zostat opracowany w jezyku BASIC na maszyne cyfrowa MERA-
-400. Moze by¢ rowniez stosowany do obliczen za pomoca komputerdéw osobi-
stych.

Na podstawie danych wejs$ciowych charakteryzujacych warunki naturalne
z+oza projektowanej kopalni 1 podstawowych informacji o jej rozwigzaniu
program EFIN pozwala obliczy¢ wartos¢ wskaznika oceny ekonomicznej efek-
tywnosci inwestycji. Program oblicza wartos¢ jednego z nastepujacych
wskaznikéw oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji:

1) wskaznik réznicowy rozwiniety,
2) wskaznik ilorazowy rozwiniety,
3) wskaznik ilorazowy uproszczony,
4) wewnetrzna stopa procentowa.
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Informacje, ktore nalezy przygotowa¢ do wykonania obliczen, pozwalaja
na stosowanie programu EFIN do oceny ekonomicznej efektywnosci wariantéw
projektu koncepcyjnego nowej kopalni, jak rowniez do oceny rozwigzania
projektowego opracowywanego w fermie Zatozen Techniczno-Ekonomicznych
inwestycji.

W tym drugim przypadku warto$¢ wskaznika oceny nalezy traktowa¢ jako sza-
cunkowg z uwagi na przyjete, a konieczne uproszczenia w cyklu budowy ko-
palni oraz w sposobie obliczania naktadéw inwestycyjnych i kosztu rucho-
wego ,

2. MODEL KOSZTC RUCHOWEGO

Biorac pod uwage dotychczasowe prace i nabyte doswiadczenia w zakresie
budowania i wykorzystywania modeli do obliczania kosztéw wydobycia, zde-
cydowano sie zastosowaé¢ réwnania regresji w modelu kosztu ruchowego. Ja-
ko informacje statystyczne do opracowania réwnan regresji wykorzystano
dane zgromadzone w banku danych systemu 10S. Zgrupowano je w macierzach
obserwacji odpowiadajacych wyréznionym przekrojom technologicznym procesu
wydobyczego. Dla macierzy obserwacji obliczono réwnania regresji opisuja-
ce zalezno$¢ kosztu ruchowego w danym przekroju technologicznym od para-
metréw technicznych i1 technologicznych. W réwnaniach tych, podanych w ta-
blicy 1, wystepuja nastepujace zmienne niezalezne:

K1 - wydobycie dobowe brutto kopalni, t/d,

K2 - $Sredniowazona wysoko$¢ przodkéow wybierkowych, m,

K3 - $rednia gteboko$¢ poziomédw wydobywczych, m,

K4 - stosunek wydobycia handlowego do wydobycia brutto, @@

K5 - udziat wydobycia z podsadzka hydrauliczng w wydobyciu kopalni, 9@
K7 - 106/K1,

K3 - wskaznik zalezny od kategorii metanowos$ci.

Poddano analizie wptyw zmiennych niezaleznych modeli regresyjnych na
ksztattowanie sie wielkosci kosztu ruchowego kopalni. Brano pod uwage
nastepujace zmienne niezalezne:

1) wydobycie dobowe brutto kopalni KI (od 6 do 23 tys, t/d),

2) Sredniowazong wysokos¢ przodkéw wybierkowych K2 (0d 1,0 do 4,0 m),
3) Srednig gtebokos¢ pozioméw wydobywczych K3 (od 200 do 1000 m),

4) stosunek wydobycia handlowego do wydobycia brutto K4 (od 55 do 9%I6) .

W obliczeniach zmieniano jeden z tych parametréw, przy czym pozostate
parametry przyjmowaty wartosci $rednie. Wyniki obliczen .zobrazowano na
rys. 1.

Model pozwala obliczy¢ wielkos¢ jednostkowego kosztu ruchowego na pezio-
mie cen *.01.1983 r.
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Rys. 1. Wpdyw zmiennych niezaleznych na jednostkowy koszt ruchowy

K1 - wydobycie dobowe brutto kopalni, tys. t/d, K2 - Sredniowazona wyso-
kos¢ przodkéw wybierkowych, m, K3 - $rednia gteboko$é¢ pozioméw wydobyw-
czych Kopalni, m, K4 - stosunek wydobycia handlowego do wydobycia brutto

*

Fig. 1» Influence of independent variables on unit cost

K1 - day output of the mine, gross, thousands t/d, K2 - average height
of stoping faces, ®, K3 - average depth of mine extracting levels, m,
K4 - ratio of commercial output to gross output, #
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3. MODEL NAKLADOW INWESTYCYJNYCH NA BUDOWE KOPALNI

Do opracowania tego modelu wykorzystano zestawienia nakdtadéw inwesty-
cyjnych na budowe pieciu nowych kopaln w Rybnickim Okregu Weglowym. W ze-
stawieniach kosztoryséw tych kopaln ujeto wielkosci nakdadéw inwestycyj-
nych dla osiemnastu wydzielonych grup technologicznych obiektéw inwesty-
cyjnych. Na podstawie tych zestawien ustalono wzory analityczne pozwala-
Jace na obliczanie wielkosci naktadéw dla kazdej z grup technologicznych.

W celu poréwnania zgodnos$ci wielkosci naktadéw inwestycyjnych na budo-
we kopalni, obliczanych za pomoca opracowanego modelu z wielko$ciami rze-
czywistymi, wykonano obliczenia dla pieciu kopalh, na podstawie ktérych
opracowano model. Odchylenia wielkosci obliczonych od wielkosSci zawartych
w ZTE sa nastepujace: kop. 1j - 5,1£, kop. 2: - 5,37, kop. 3: + 1,4%,
kop. 4: + 4,6£, kop. 5: - 22,1%. Poddano réwniez analizie wptyw podstawo-
wych parametrow projektowych kopalni na ksztattowanie sie wielkosci na-
ktadéw inwestycyjnych na budowe kopalni. Brano pod uwage nastepujace
wielkosci parametroéw:

1) powierzchnie obszaru gérniczego P1 (od 14 do 30 kmo),

2) wydobycie dobowe netto kopalni W2 (od 6 do 20 tya. t/d),

3) gtebokos¢ zatozenia poziomu wydobywczego H1 (od 500 do 1000 m),
4) wysokos¢ poziomu wydobyczego H4 (od 100 do 200 m).

Wyniki obliczen zobrazowano na rys. 2. Kazda 2z krzywych obrazuje
wpdyw poszczegélnych parametréw na wielkos¢é nakdadéw inwestycyjnych na
budowe kopalni, przy czym linia przerywana dla W2 skazuje na wpdyw wydo-
bycia kopalni przy zmieniajacej sie liczbie szybow.

Ustalone dla modelu zaleznosci 1 wystepujace w nich jednostkowe wskaz-
niki naktadéw ustalono na podstawie kosztoryséw rozwiazanh projektowych
pieciu nowych kopaln w Rybnickim Okregu Weglowym. Stad tez model pozwala
obliczy¢ naktady inwestycyjne na budowe kopalni w warunkach zblizonych do
warunkéw goérniczo-geologicznych tych kopaln i przy podobnych rozwigzaniach
projektowych. Kosztorysy, na podstawie ktdérych opracowano model, sporza-
dzono na poziomie cen ze stycznia 1978 r. przez zastosowanie Sredniego
wskaznika przeliczeniowego w wysokosci 2,65 wprowadzono poziom cen
1.01.1983 (ak w modelu kosztu ruchowego).

Obliczenie za pomoca opracowanego modelu wielkosci nakdadéw inwesty-
cyjnych pozwala uzyska¢ rzeczywistg ich wielkos¢ na realizacje inwesty-
cji podstawowej przez wprowadzenie do programu EFIN (w danych) wspé4czyn-
nikéw zmiany naktadéw inwestycyjnych z poziomu cen ze stycznia 1983 r.
do aktualnego poziomu cen.

Oméwione modele kosztu ruchowego i nak#adéw inwestycyjnych zostaty
zastosowane w programie obliczeniowym na maszyne cyfrowa.
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Rys. 2. Wptyw podstawowych parametrow projektowych kopalni na wielko$¢ na-
k#adéw inwestycyjnych na budowe kopalni

P1 - powierzchnia obszaru goérniczego kopalni, km2, W2 - wydobycie dobowe
netto kopalni, tys. t/d, H1 - gtebokos$¢ zatozenia poziomu wentylacyjnego,
m, H4 - wysoko$¢ poziomu wydobyczego, a

Pig. 2. Influence of main design parameters on investment outlay for mine
building

P1 - surface of mining area; km2, W2 - net day output, thousands t/d, Hl1 -
depth of ventilation level, m, H4 - height of extracting level, m
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4. WYKONYWANIE OBLICZEN ZA POMOCA PROGRAMU EFH

W tablicy 2 podano przyktadowy wydruk zestawu Informacji wejs$ciowych
koniecznych do wykonania obliczen za pomoca programu EPIK. Dane te aa
wprowadzane do komputera sposobem konwersacyjnym.

Natomiast w tablicy 3 podano wydruk wynikéw obliczen wykonanych dla
powyzszego zestawu danych wejs$ciowych.

Tablica 2
Przyktadowe dane do programu EPIH

PODAC DANE DO PROGRAMU EPIN-B
NUMER PRZYKLADU OBLICZENIOWEGO ... ..ottt iieaceeacea e 1
POWIERZCHNIA OBSZARU GORNICZEGO KM+2 . i iieaceceaaaan 18
WYDOBYCIE DOBOWE BRUTTO KOPALNI  TYS. T/D i iaieaieaae s 14
WYDOBYCIE DOBOWE NETTO KOPALNI  TYS. T/ D oot i iceaeaaas 10
UDZIAL WYDOBYCIA Z PODSADZKA HYDRAULICZNA,-J€.- ... 0
GLEBOKOSC ZALOZENIA POZIOMU WENTYLACYJINEGO, M _._....... .. ....... - 513
ILOSC POZIOMOW WYDOBYWCZYCH CZYNNYCH ROWNOCZESNIE .................. 2
WYSOKOSC PIERWSZEGO POZIOMU WYDOBYWCZEGO, M ... ..o oiioiieoiiaiaaan 125
WYSOKOSC DRUGIEGO POZIOMU WYDOBYWCZEGO, M ..o iiaiaaaaaaen 150

SREDNIA "WYSOKOSC SCHAN, M oo e e e e 2.2
METANOWOSC KOPALNE, M13 CHAZT et e e e e eaan 18
DOPLYW WODY DOLOWEJ, M43/MIN
GLEBOKOSC MROZENIA GOROTWORU, M oo it et e e e eeeaeeeaas 350
CZY KOPALNIA POSIADA WEASNY ZAKLAD PRZEROBCZY?

JESLI TAK - PODAC 1, JESLI NIE - PODAC 2 o iiiiiiiiianaaaaann 1
CZY KOPALNIA GRANICZY Z INNA KOPALNIA? e eeeaa 1
CZY POWIERZCHNIA POMOCNICZA JEST MATERIALOWO-ZJAZDOWA? ........... .2
CENA ZBYTU WEGLA, Zv/T ..... e e e eeeeeeaaaaaaaon 3800
SREDNIA STAWKA AMORTYZACJI SRODKOW TRWALYCH,J #/100........... 0.06
KALKULACYJINA STOPA PROCENTOWA, %/100 ... ..o iiaeaaaiaan- J0.03
WSKAZNIK OCENY: ROZNICOWY ROZWINIETY - PODAC 1

ILORAZOWY ROZWINIETY - PODAC 2

ILORAZOWY UPROSZCZONY - PODAC 3

WEWNETRZNA STOPA PROCENTOWA - PODAC1 ........ - 1

RACHUNEK EFEKTYWNOSQI PRZEPRQWADZIC W CENACH:
DZISIEJSZYCH - PODAC 1 1 BIEZACYCH - PODAC 2 ....iiiicianannn 1
PODAC WSPOLCZYNNIK WZROSTU CEN Z POZIOMU CEN 1.1].1983

DLA JEDNOSTKOWEGO KOSZTU EKSPLOATACJI ......... -1
" " DLA NAKLADOW INWESTYCYJINYCH ... . ...... 1
CZY ZADAJE SIE JEDNOSTKOWE KOSZTY GLEBIENIA SZYBOW?
JESLI TAK - PODAC 1, JESLI NIE - PODAC 2 o iiiiiieeaaaae 2
CZY ZADAJE SIE JEDNOSTKOWY KOSZT WYKONANIA WYROBISK UDOSTEPNIAJA—
CYCH?.. 2

Za pomocg programu EFIN wykonano obliczenia dla ustalenia wptywu waz-
niejszych parametrow naturalnych i1 projektowych na wartos¢ wskaznika ER
oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w postaci rozwinietej roéznico-
wej. Analizie poddano parametry wyszczegélnione na rys. 3. Wzrost warto-
Sci tych parametréw o 25jt w stosunku do wartos$ci $rednich powoduje naste-
pujacy wzrost wartosci wskaznika ER:

a) powierzchnia obszaru gérniczego kopalni - 0 - 7,3i,
b) wydobycie dobowe kopalni - 0O + 97,9£,
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oj gtebokos¢ zatozenia poziomu wydobyczego - O - 18,8%,
d) kalkulacyjna stopa procentowa - 0 - 29,2%,

e) Srednia wysoko$¢ przodkéw wybierkowych - 0 + 14 ,6%,
fJ cena zbytu wegla - 0 + 366%,

g) Srednia stawka amortyzacji Srodkéw trwatych - 0 - 26%.

Tablica 3
Wyniki obliczen z programu EFIN

DANE DO OBLICZEN
1 18 JI_ 10 O 513 2 125 150 2.2 18

45,350 1 1 2 3800 .06 0.3 1 1 1 1 2 2

WYNIKI OBLICZEN Z PROGRAMU EFIN
PRZYKLAD NR 1

!LOSC POWIETRZA DLA KOPALNI: 17525.5 M43/MIN
SREDNICE 1 SZYBCW WDECHOWYCH: 8 METROW
SREDNICE 2 SZYBOW "WYDECHOWYCH 6 METROW

ILOSC SZYBOW KOPALNI: 3

ILOSC SZYBOW GLOWNYCH: 2

ILOSC SZY30W PERYFERYJNYCH: 1

CKRES OBLICZENIOWY WSKAZNIKA: 25 LAT

CYKL BUDOWY KOPALNI - DO PIERWSZEGO WYDOBYCIA: 7 LAT
CYKL BUDOWY KOPALNI - DO WYDOBYCIA DOCELOWEGO: 11 lat
KALKULACYJNY OKRES EKSPLOATACJI: 14 LAT

**

JEDNOSTKOWY KOSZT RUCHOWY = 1795.58 Zt/T

NAKLADY INWESTYCYJNE NA BUDOWE KOPALNI = 13433.7 MLN ZL

WSKAZNIK ROZNICOWY ROZWINIETY: 46055.5 MLN ZL

* K

Tym samym najwiekszy wpdyw na poziom ekonomicznej efektywnos$ci inwe-
stycji wywieraja nastepujace parametry:

- cena zbytu wegla,

- wydobycie dobowe kopalni,

- kalkulacyjna stopa procentowa,

- Srednia stawka amortyzacji $rodkow trwatych.

Wptyw pozostatych parametréow jest znacznie mniejszy.

Recenzent: Doc. dr inz. Andrzej Mazurek

Wptynedto do Redakcji w marcu 1987 r.
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Rya. 3- Wptyw wybranych parametréw i wskaznikoéw na poziom ekonomicznej
efektywnosci budowy nowej kopalni

Fig. 3- Influence of chosen parameters and indicators on level of eco-
nomic effectiveness of new mine building

2*5
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HCinbjOTEPHAH MOFIEJIb £HH OIJSHKH 3KOHCMHECKOT1
3S5EKTH3HOCTH CTPOHTEJIbCTM yrCJli.HO2 EAXTU

P e3dme

3 ciaxte npeAOTaBjiena opm-HHajibHaa KOMBbroxepHaA MOAeAb, npeAHa3HaBeHHaA
AAA OUeHKH SKOHOMHVeCKOii 3<|>$eKTHBHOCTH CXpOHTeABCXBa HOBOFi yroAbHOFI UaXTH.
Jraa nporpaMMu EFIN paspaeoTana MOAeAb nepeMeHHofi ctohmocth h MOAeAb xanaxa-
AOBAoaeHHii. B moacah nepeMeaHOft ciohmocth npKueHGHO ypaBHeHHe perpeocHB,
aaa paapaCoiKH KOToporo HcnoAb30BaAHCb aaHHue H3 6a«Ka aaHHux CHeTeubi 10S.
Rjik pa3pa6oikKn uoAem xaiwTaAOBAoxeHHft ucnoAbaoBaAacb cBOAxa o xanaxaAo-
BAaseHHBX aaa cxpoHieabciBa 5-xa hobux maxi b PhChkiTkom yroAbHOM OaoceflHe.
npHHHXO BO BHHUaHHe BeAHBHHU XanHTaAOBAOXeHHii# 18-XH BHABAG6HHUX leXHOAOrHBeC-~
khx rpynn oObexxoB HHBecxnanH. Ha ocHosaBHH 3l1hx cboaok onpeaeAeHbi <5kah $op-
MyXbl AAA paCA&XOB BeAHHHHM B3AGp3CBK AAA KaXAOFfl XeXHOAOrHBeCXOU rpyBBU. Pa3-
paOoTaHBue moasah cxohmocxh b xaimTaAOBAoaeHHii 6hah apaMeHesbi b nporpaMMe
AAA 334.

SHaa BeAABHBbi ecxeciBeHHUx napaMexpoB 3aAexefl ZanoeKithx napaueTpos
maxm, nporpaiiMa no3BOAaex paccvHiaxb BeAHBKHy nepeueHHoii ctohmocxh h Xxana-
laaoBAoaceHHtt, a xaxxe BeABBHHy BuCpaHHoro noxa3aTeAa oceBKH sxoHOMBiecxofl
3$i>eKTHBHOOXH BHBeCTBaHH.

OnpeAe.ieHO, bto HaaCoAbaiee bahahug Ha ypoBGHb »kohomhbgckoB 3$Tgkxhbhoc-
th HHBecXBHHH HM6BTs ueHa a6énxa yrAa, cyTOBHas AoOmia Ha maxTG, paccBé&THaa
npouGHTHaA oxaBxa h cpgabaa cxaBxa auopxic3aHaH ochobhhx cpeACXB.

COMPUTER MODEL FOR EVALUATION OF ECONOMIC EFFECTIVENESS
0? A COAL MINE BUILDING

Summary

A computer model for evaluation of economic effectiveness of building
a new coal mine has been presented in the paper. For requirements of
EFIN program the model of changeable costs and the model of investment
outlay have bean worked out. In the model of changeable costs regression
equations were applied; to work out these equations the data from bank
of data of ICS system were used. To work out the model of investment out-
lay, statement of outlay for building five new coal mines in Rybnik Coal
Field was used - investment outlay for eighteen separated technological
groups of investment objects was taken into account.

On the base of these statements analytical formulae allowing to calcu-
late outlay for every technological group were determined. The models of
costs and investment outlay were applied in calculation program for a

computer.
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If you know the values of natural parameters of coal deposit and design

parameters of a mine the program allows to calculation unit cost and In-
vestment outlay and also value of chosen indicator of evaluation of In-

vestment economic effectiveness.

It has been found out that the following parameters: price of coal sale,
output in a mine, calculation rate of interest and average rate of mate-
rial amortization have the biggest influence on the level of investment

economic effectiveness.



