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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode rozdziatu~naktadéw
na produkcy JneT"Srodki trwate w ramach gwarectwa kopaln wegla. W po-
szukiwaniu obiektywnego kryterium rozdziatu Srodkéw trwatych opar-
to sie na wiedzy i doswiadczeniu decydentéw. Wykorzystano w tym
celu metode heurystyczne dla zebrania opinii ekspertéw co do kry-
teridw rozdziatu. W wyniku przeprowadzonych badan sformutowano 5
kryteriéw rozdziatu naktadéw na produkcyjne Srodki trwate:

K+ - koszt wydobycia,

K2 - warto$¢ wskaznika intensyfikacji wydobycia,

Kj - oczekiwana wielko$¢ wydobycia z kompleksu $cianowego

K~ - réwnomierno$¢ wyposazenia poszczeg6lnych kopaln,

K5 - wielkos¢ wydobycia kopalni (rozdziat proporcjonalny).

Poprzez zastosowanie testu Ellisa na wazno$¢ kryteridw przyjeto
wartos¢ wskaznika intensyfikacji wydobycia Jako kryterium rozdzia-
+u naktadéw na produkcyjne Srodki trwate Kz.

Kryterium Kz zdefiniowano w artykule nastepujaco:

W t/dobe
1°8 =« JT*

gdzie:

W - wydobycie dobowe-kopalni,
S - powierzchnia weglowa frontu robot gérniczych.

Dla poszczeg6lnych kopalh KWK-1 do KWK-7 opracowano modele ma-
tematyczne opisujace zaleznoSci pomiedzy wskaznikiem intensyfikacji
produkcji gorniczej (1t) a wielkosScig naktad6éw na produkcyjne $Srod-
ki trwate (X ) w i-tej kopalni, ktdére przedstawiono w tablicy 2.

Metoda prognozowania dynamicznego przeprowadzono °PtV N " V r<«"
dziat naktadéw na produkcyjne Srodki trwate dla poszczeg6lnych ko
pali wybranego gwarectwa. Uzyskane wyniki z praktycznego "stoso-
wania metody w kopalniach wybranego gwarectwa w pedni potwierdzity
jej przydatnos¢ do podejmowania decyzji w zakresie rozdziatu nakta-
déw na produkcyjne $rodki trwate.

1. WSTFP

Przemyst wegla kamiennego Jest Jedna z najbardziej kapitatochtonnych

gatezi gospodarki narodowej. Wynika to z matej mozliwosci

adaptacji maja-
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tku trwatego gsrnicjtwa w innych dziedzinach dziatalnosci gospodarczej,
znacznego stopnia niepewno$ci w prognozowaniu prawidtowego doboru produk-
cyjnych $rodkéw trwatych do wielko$Sci zasobéw z#6z, ich naturalnych warun-
kéw zalegania oraz rdéznego rodzaju zagrozeh wynikajecych z warunkéw prowa-
dzenia eksploatacji. 2 tego tez wzgledu wyniki produkcyjne i ekonomiczne
gwarectw weglowych uzaleznione se w gtbéwnej mierze od efektywnosci wyko-
rzystania potencjatu technicznego, jakim dysponuje wspétczesne gérnictwo
weglowe, Do rangi podstawowych czynnikéw efektywnosci urastaje sprawnosc¢
organizacyjna gniazd produkcyjnych oraz wkasciwy rozdziat dyspozycyjnego
potencjatu produkcyjnego Srodkéw trwatych. Pierwszy z tych probleméw do-
tyczy samych kopaln i jest rozwiezywany przez nie we wkasnym zakresie.
Zagadnienie wkasciwego rozdziatu zasob6éw Srodkéw technicznego potencjatu
produkcyjnego dotyczy gwarectwa weglowego.

Zgodnie z prakseologiczne zasade ekonomizacji dziatania nalezy owe
dziatania i zas6b Srodkéw skiarowé¢ tam, gdzie warto$¢ oczekiwana uzyska-
nych efektéw bedzie najwieksza. Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢é¢, ze prowa-
dzone od wielu lat prace badawcze nie obejmowaty z swoim zakresem ukie-
runkowanych celéw utylitarnych zwiezanych z okres$leniem roli i znaczenia
Srodkéw trwatych w procesie produkcji. Ustalone biezecymi przepisami dzia-
+ania w tym zakresie nie byty przedmiotem badan. Dopiero od niedawna wy-
raznie wystepujece przejawy dekapitalizacji produkcyjnych Srodkéw trwatych
oraz widocznie malejeca ich produktywno$¢ zwrécity wieksze uwage na spo-
soby angazowania naktadéw, jak i rozliczania efektéw majetku trwatego,
gwarantujece optymalizacje decyzji w konkretnych warunkach produkcyjnej
dziatalnosci kopaln wegla kamiennego.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki zrealizowanego odcinka pla-
nowanych prac badawczych, dotyczece naukowo uzasadnionego sposobu poste-
powania przy rozdziale dyspozycyjnej puli naktadéw na produkcyjne Srodki
trwate dla przodkéw Scianowych kopaln wybranego gwarectwa weglowego.

2. KRYTERIUM ROZDZIALU NAKLADOW NA PRODUKCYJNE SRODKI TRWALE

Przy wyznaczaniu decyzji optymalnej dotyczece rozdziatu posiadanego
zasobu naktadéw na produkcyjne Srodki trwate, podstawowym zagadnieniem
jest znalezienie wt#asciwego kryterium celu, a wiec znalezienie funkcji
zaleznej od zmiennej decyzyjnej, ktére w omawianym przypadku jest wiel-
ko$¢ naktadoéw potrzebnych na produkcyjne Srodki trwate w badanej kopalni
czy grupie kopalin. Szczeg6towe podejsScie do rozwiezania problemu przed-
stawiono w pracy £8]. Wynika z niej, ze poszukiwania dotyczece obiektyw-
nego kryterium rozdziatu $Srodkéw oparto na wykorzystaniu wiedzy i doswiad-
czenia decydentéow tych Srodkéw. Stwierdzono bowiem, ze jest to najskutecz-
niejszy sposéb doboru kryterium celu, ktéry gwarantuje zachowanie pednego
odwzorowania rzeczywistosci i pragmatyzmu podejscia do rozwiezania pro-

blemu.
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Do wyboru kryterium rozdziatu naktadéw wykorzystano wiec metode heury-
styczng oparte na opinii 34 ekspertéw. Na podstawie badan praktycznie wy-
stepujacej procedury sporzadzono liste kryteridéw decydujacych o rozdziale
naktadéw na produkcyjne Srodki trwate dla poszczeg6lnych kopalh w obrebia
gwarectwa. Zadaniem indagowanych ekspertéw byto okreslenie podejmowania
decyzji. Kazdy z ekspertéow miat mozliwos¢ uzupednienia przedstawionej 11“
sty kryteriow.

Statystyczna analiza i ocena wzglednej waznosci poszczeg6lnych kryte-
riéw okreslonych przez ekspertéw podzielona zostata na 6 gtoéwnych etapdw.
Sa to:

etap 1 - okres$lenie rangi poszczeg6lnych ocen wedfug malejgcej warto-

sci ocen (1 = wartos¢ najwieksza),

etap 2 - konstrukcja macierzy wynikéw dla poréwnania rang pary kryte-

riow weddtug wzoru:

Loy ri-g
X|\]l *1‘ gdy 'i _|i w
0 ooy ivrs

etap 3 - weryfikacja stopnia zgodnos$ci stanowisk grupy ekspertow za
pomocg wspédczynnika konkordacji:

&2 m2 (n3-n) - m ~ Tk
k=1

etap 4 - wyznaczenie macierzy P = [pi;J] czestosSci poréwnan macierzy P

okresla sie wzorem:

dla 1 tJ ®)

dla 1 = j

etap 5 - okreslenie macierzy rzedu px3 standaryzowanego rozk#adu
normalnego,
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etap 6 - obliczenie wspétczynnika ™ wzglednej waznos$ci rozpatrywane-
go zbioru kryteridéw za pomoce wzoru:

i F(zi>
«l* n 4)

F(zi)
=1

N tablicy 1 zestawiono wyniki uzyskane z analizy i oceny. Wskazuje one
na istnienie znacznego rozrzutu miedzy znaczeniem przyspisywanym poszcze-
g6Inym kryteriom przy rozdziale $rodkoéw.

Tablica 1

Kryteria rozdziatu naktadéw na produkcyjne Srodki trwate

Wspédczynnik
: j Wartosé
Kryt?rlum Okresélenie kryterium a;g;gggij i
Ki kryterium wA
K1 koszt wydobycia wi 0,047
- wartos¢ wskaznika intensyfikacji 0,624
2 wydobycia w2
oczekiwana wielko$¢ wydobycia 0,236
K3 z kompleksu $cianowego w3
rownomierno$¢ wyposazenia 0,019
K4 poszczegdlnych kopaln w4
wielkos¢ wydobycia kopalni 0,074
K5 (rozdziat proporcjonalny) w5

W badaniach stwierdzono réwniez, ze pomimo ptrzyraania wysokiej warto-
Sci wspétczynnika konkordacji (W = 0,756), przedstawiona metoda oblicza-
nia wzglednaj waznosci kryteridow moze by¢ niewystarczajeco adekwatna.

W procedurze tej gubi sie bowiem cze$¢ informacji o roéznicy waznos$ci mie-
dzy kryteriami na kolejnych lokatach. Zastosowano wiec w dalszej czesci
badan sposéb obliczania S$redniej rangi kryteridow opierajec sie na wspot-
czynniku rzetelnosci oceny $rednich wag kryteridéw Kudera-Richardsona.
Miat on na celu uzupeknienie wynikéw o czes¢ informacji zgubionej przy
przechodzeniu od wynikéw uzyskanych od ekspertéw na rangi poszczeg6lnych
ocen.

Hagi kryteriéw w tym podejS$ciu obliczano wedtug wzoru:
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gdzie:
- wynik surowy dla i-tago kryterium i J-tego eksperta.

m - liczba ekspertéw m « 34.
Wz6ér Kudera-Richardsona

D
S? - 2 sk

ka3
KR20 - rtt m i=T ——= 57 <>

przy czym

st " 2 Sk +m ("“¥) Tkisk Q)
k-1

Obliczona wartos$¢ wspétczynnika rzetelnosci rtt « 0,99397 jest sta-
tystycznie istotna i pozwala na przyjecie wag kryteridéw wedtug wartosci
podanych w tablicy 1.

Otrzymane wyniki spowodowaty zweryfikowanie pierwotnej koncepcji ba-
dan polegajecej na wyznaczeniu metakryterium sktadajgcego sie z kilku
kryteriow czestkowych uwzgledniajacych poszczegélne aspekty zwiagzane
z rozdziatem naktadoéw na produkcyjne Srodki trwate. Kryteria Kj, K4, Kg
zostaty wyeliminowane w wyniku zastosowania testu na wazno$¢ kryteriodw

zaproponowanego przez Ellisa. W dalszych rozwazaniach stwierdzono,
réwniez kryterium Kj,

ze .

ze wzgledu na Jego niewagtpliwy zwigzek z kryterium
K-, moze by¢ pominiete. Kryterium rozdziatu naktadéw na produkcyjne $rod-
ki trwate Jest zatem kryterium IC, roéwne wartosci wskaznika

kacji produkcji gérniczej okreslonego wzorem

intensyfi-

| ~t/dobjj ®

gdzie:

W - wydobycie dobowe kopalni,
S - powierzchnia weglowego frontu robét gérniczych.

3. MODEL MATEMATYCZNY DLA OPTYMALIZACJI DECYZJI 1 REALIZACJA
ROZDZIALU NAKLADOW NA PRODUKCYJNE SRODKI TRWALE

Optymalny rozdziat naktadéw na produkcyjne Srodki trwate dla poszcze-

gélnych kopaln wybranego gwarectwa zrealizowano za pomoca modelu matema-
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tycznego uwzgledniajgcego optymalizacje wskaznika intensyfikacji produk-
cji gorniczej, okreslonego nastepujecymi wzorami:

1(X) = FLIL(x1),12(x2) IN~XN ) *X] (©))
100 = 2 Pk  Xkixk> (10)
k=1
przy czym
P N
pk m — m  spedniaje relacje ~ Pk =1 fl1l)
k=1
gdzie:
Ik (Xfc) - funkcje przyjetych kryteriowi-tej kopalni k = 1,2,..,,N se

zmiennymi i nalezy je poddacoptymalizacji.

Problem optymalizacji polega na tym, ze dokonujec rozdziatu X nakta-
doéw na produkcyjne Srodki trwate dla wybranej grupy N kopalhn, nalezy
wyznaczy¢ take wielkos¢ naktadéw dla kazdej kopalni wynoszece ... xfj,
przy ktoérej wielkos¢ wskaznika |1 dlaldanej kopalni bedzie maksymalna.
Problem maksymalizacji funkcji kryteriumrozdziatu naktadéw 1(x) wzér (9)
rozwiezuje sie w sposéb rekurencyjny metode programowania dynamicznego,
programem obliczen na komputerze. Punkty maksymalizacji w obliczeniach
(kroki maksymalizacji) ustala sie oowolnie, tak aby powodowaty istotne
zmiane wskaznika 1 (nie jest on bowiem wielkoscie state), ale jednakowo
dla wszystkich badanych kopaln w gwarectwie. Uzyskuje sie w ten sposo6b
tablice zmiennych 1(xk) dla kazdej kopalni, ktdéra na state wprowadzona
jest do pamieci komputera. Wyznaczone wielkosci naktadéw na $rodki trwate

musze spedniaé¢ warunek

XX + X2 + *_, - X

oraz xk> 0

Ponadto, poniewaz wiemy, ze mozliwos$ci uzyskania naktadéw inwestycyj-
nych se ograniczone, musi zachodzi¢ nieréwnos¢

Dk~ xk < Gk

k e IN
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gdzie:

Dk - minimalna wielkos¢ naktaddéw na Srodki trwate w kopalni
twie),

(gwarec-

Gk - meksymalne mozliwos$ci
(gwarectwie)»

uzyskania naktadéw inwestycyjnych w kopalni

W przyjetej metodzie optymalizacji procesowi rozdziatu wielkosci
k#adéw na produkcyjne Srodki trwate, ktéry wydaje sie byé statyczny, na-
daje sie sztucznie wkasno$¢ czasowe (charakter dynamiczny) zedajec, aby
rozdziat naktadéw odbywat sie kolejno dla kazdej kopalni, rozwiezujec
cleg funkcji zdefiniowany dla badanych kopalh k » 1,2,... ,N.

Szczegbtowy schemat obliczen dla celéw optymalizacji przedstawiony
jest w pracy [8]. Realizacje optymalizacji rozdziatu naktadéw na produk-
cyjne $rodki trwate w kopalniach wybranego gwarectwa,

na-

zgodnie z opisanym
modelem matematycznym, prezentuje funkcje zestawione w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie zaleznosci funkcyjnych pomiedzy -
wskaznikiem intensyfikacji produkcji gérniczej (1~ a wielkoScie naktadoéw
J.Anwn/41/*1 truioka iv " w i-tel konalni

Kopa Inie Posta¢ zaleznosci funkcyjnej

KWK-1 la « 3,286 . 10-3 j Xj + 1,159

KWK -2 12 = 6,273 . 10”3 x2 + 2,156

KWK-3 13 = 4,093 . 10”5 x| - 1,963 . 10~2 Xg + 4,421
KWK-4 14 * 5,556 . 10"6 X2 - 6,585 . 10-3 x4 + 4,835
KWK=5 I5 - 4,193 . 10"5 x| - 2,320 . 10~2 xg + 5,524
KWK-6 X- « -6,777 . 104 x6 +3,285

KWK-7 I, = 1,551 10° i; + 2,340

Analiza zaleznos$ci przyczynowo-skutkowej pomiedzy wielkoscie naktadow
na produkcyjne $Srodki trwate a intensyfikacje produkcji
prowadzona na danych
glowego potwierdzita

gérniczej prze-
empirycznych siedmiu kopaln wybranego gwarectwa we-
ich Scisty zwiezek oraz prawidtowos¢ przyjetej pod-
stawy optymalizacji decyzji rozdziatu Srodkéw. W celu podkres$lenia przy-
datnosci zastoaowanej metody optymalizacji w pracy [aj dokonano réwniez
rozdziatu Srodkéw wedtug kryterium 1, przyjmujec jako funkcje celu takze
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minimalizacje wielkosci optymalizowanej. Uzyskano w ten sposéb przedziat
optymalizacji Jako pole zawarte miedzy krzywe maksymalnych wartosci |
oraz krzywe minimalnych wartosci 1.

4. WNIOSKI

1. Zaprezentowany sposob okreslania kryterium optymalizacji rozdziatu
naktadéw na produkcyjne $rodki trwate zgodnie z opinie decydentéw pozwala
na wyznaczenie obiektywnego kryterium oceny réznych wariantéw rozdziatu
Srodkoéw teczecego zalety formalne z pragmatyzmem podejscia.

2. Rozwiegzanie problemu optymalnego rozdziatu naktadéw na produkcyjne
Srodki trwate daje metoda oparta na przedstawionym modelu matematycznym
z wykorzystaniem programowania dynamicznego oraz rachunku korelacji i re-
gresji.

3. Uzyksane wyniki z praktycznego zastosowania metody w kopalniach
wybranego gwarectwa weglowego w pedni potwierdzity jej przydatnosé do

podejmowania decyzji.
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METO® PA3AEJIA 3ATPAT HA IIPQH3BOj],CTBO
B OBKEJOTHEHHHX yrOJIbHHX DIAXI

P asuMe

B panore npencTaBjieH weToa pa3iejia 3aTpaT na hpoh3bghctbo b pa*s--
xax ocS/heuKHeHKH yrojn>HHx maxT. B npoaecce noacKa o06teKTkbhopo kph-
TepiiH pa3aejia 33TpaT Ha npon3BOfICTBO 5rcnoJiB30BaraJ 3HaHHH R ohht
pyKOBOBHTelieK. JDih stoto o6hji Hcnojn>30BaH xeypHCTHHecKHii y.eroji jsjm
crtops MHeHHH SKCnepTOB OTHOCHT6JIBHO KpKTepHeB p83XeAa. B pe3yjlBTaTe
npoE3BejieHHHx EccjieposaHEfi, cpop.yjiFpoBaHo 5 KpxTepneB p33Ze.la 3a-
TpaT Ha rrpo73BojtcTBO, a ro*eHHO:

Kj - CTOHMOCTB EOdHHH,
K2 - BeJiHHHHa noKa3aTejiH hhtehcEihkstjhk jioOhhh,
Kg - o0.-raaeMa? Bejutnima boséhhh ra jiaBOBoro KOMraieKca,

- paBHOKepHocTt ocHantenHH maxT, .

Kg - BejiHHEHa ao6HHH maxTH /nponopnHofiajiBHHit pa3im /.

lIpEr.'eHsiH TecT 3ji.raca Ha brkhoctbh KprnepneB, npzHHro BejiEHEHY no-
K83aTe.iH zHTeHCHfHKapHR jiodhhh KaK KpwepiiS 38TpaT Ha npoHywii®) K2 .

KpzTepHH kz onpejiejiéH clieiyraazM odpa30M !

5

- cyTOHHan nodHna maxra,

- noBepxHocTB yro&AbHoro iponra ropHHx pador.

Jur OTjieJiBHHX niaxT kwKk-i bo kwk-7 paspadOTam HaTewaTE-
necKHe ropejix aaBECwocTZ ve.ijij noKaaaTejiHMH HHTeHCHfKHarjHH ropHOI
npojiyKTTiix  Cii ) ir VejiHHHHOU 3aTpaT Ha nporowpH» (Xk) 1 -maxTH,
Konopne npeacTaBJieHH b Tadji.2.

KeTOBOM BKHaHKHeCKOrO npOTHO3HpOBaHKH npOBeaéH OUTEWaJIBHHft pa3*
neji 3HTpaT Ha npopytCTimo rjir oth&jibhhx raaxT ropHoro odBesmeHZH.

uonyneHKHe pe3yjiBTaTH npaKTxnecKoro npnMeHeHHH MeTOna hobhoctbb
noBTBepBHiH npHrojiHocTB ero npwfeHeHHH,

T
1 0«
w
S

METHOD OF DISTRIBUTION OF COSTS ON PERMANENT MEANS OF
PRODUCTION IN THE ASSOCIATION (GWARECTWO) OF COAL MINES

Summary

The article deals with distribution of costs on permanent mean3 of
production within association of caol mines. Searching for objective
eriterium of distribution of permanent means.-"ksnowledge and experience
of people in charge have been tahem into consideration. Heuristic method
has been applied in order to collect opinions of experts with reference
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to the criteria of distribution. As a result of carried on experiments
five criteria of distribution of costs on -permanent means of production
hove been formulated. They areV

Kj - the cost of output,
«2 - the value of indicator of output intensification,

K$ - expected - quantity of ogtput from the face complex,

K4 - even equipment of respeitive mines,
K5 - quantity of output of mines (propartional distribution).

Since Ellis test has been applied, importance of the criteria has been
defined by the value of indicator of output intensification as tehs cri-
térium of distribution of the cost en permanent means of production Kz
the critérium Kz 1is defined in the article as follows:

where :
w - day output of the mine,
S - the surface of working face.

Mathematical models have been worked out for particular nines KtvK-1
to KI7K-i Miey deseribe the relation between the indicator of mining
output intensification (.17) and the amount of costs on permanent means
of production (xA) in ”i" mine presented in the chart 2. Optimum distri-
bution of costs on permanent means of production for particular mines of
a given association has been conducted by the dynamic prognostic method.
The obtanied results of practical application of the method in mines of
a guen association confirmed its usefulness for making decisions concer-
ning distribution of costs on permanent means of production.



