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Streszczenie. W artykule przedstawiono metodę rozdziału^nakładów 
na produkcy JneT"środki trwałe w ramach gwarectwa kopalń węgla. W p o 
szukiwaniu obiektywnego kryterium rozdziału środków trwałych opar
to sie na wiedzy i doświadczeniu decydentów. Wykorzystano w tym 
celu metodę heurystycznę dla zebrania opinii ekspertów co do kry
teriów rozdziału. W wyniku przeprowadzonych badań sformułowano 5 
kryteriów rozdziału nakładów na produkcyjne środki trwałe:

K ł - koszt wydobycia,
K 2 - wartość wskaźnika intensyfikacji wydobycia,
Kj - oczekiwana wielkość wydobycia z kompleksu ścianowego

K^ - równomierność wyposażenia poszczególnych kopalń,

K5 - wielkość wydobycia kopalni (rozdział proporcjonalny).
Poprzez zastosowanie testu Ellisa na ważność kryteriów przyjęto 

wartość wskaźnika intensyfikacji wydobycia Jako kryterium rozdzia
łu nakładów na produkcyjne środki trwałe Kz .

Kryterium Kz zdefiniowano w  artykule następująco:

W t/dobę
1 ° Ś  “ T T *m

gdzie:
W - wydobycie dobowe-kopalni,
S - powierzchnia węglowa frontu robót górniczych.
Dla poszczególnych kopalń KWK-1 do KWK-7 opracowano modele ma

tematyczne opisujące zależności pomiędzy wskaźnikiem intensyfikacji 
produkcji górniczej (I± ) a wielkością nakładów na produkcyjne środ
ki trwałe (X ) w i-tej kopalni, które przedstawiono w tablicy 2.

Metodą prognozowania dynamicznego przeprowadzono °PtV ^ " V r<«" 
dział nakładów na produkcyjne środki trwałe dla poszczególnych ko 
palń wybranego gwarectwa. Uzyskane wyniki z praktycznego ^ s t o s o 
wania metody w kopalniach wybranego gwarectwa w pełni potwierdziły 
jej przydatność do podejmowania decyzji w zakresie rozdziału nakła
dów na produkcyjne środki trwałe.

1. WSTfP

Przemysł węgla kamiennego Jest Jedną z najbardziej kapitałochłonnych 

gałęzi gospodarki narodowej. Wynika to z małej możliwości adaptacji mają
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tku trwałego gśrnicjtwa w innych dziedzinach działalności gospodarczej, 
znacznego stopnia niepewności w prognozowaniu prawidłowego doboru produk
cyjnych środków trwałych do wielkości zasobów złóż, ich naturalnych warun
ków zalegania oraz różnego rodzaju zagrożeń wynikajęcych z warunków prowa
dzenia eksploatacji. 2 tego też względu wyniki produkcyjne i ekonomiczne 
gwarectw węglowych uzależnione sę w głównej mierze od efektywności wyko
rzystania potencjału technicznego, jakim dysponuje współczesne górnictwo 
węglowe, Do rangi podstawowych czynników efektywności urastaję sprawność 
organizacyjna gniazd produkcyjnych oraz właściwy rozdział dyspozycyjnego 
potencjału produkcyjnego środków trwałych. Pierwszy z tych problemów do
tyczy samych kopalń i jest rozwięzywany przez nie we własnym zakresie. 
Zagadnienie właściwego rozdziału zasobów środków technicznego potencjału 
produkcyjnego dotyczy gwarectwa węglowego.

Zgodnie z prakseologicznę zasadę ekonomizacji działania należy owe 
działania i zasób środków skiarowć tam, gdzie wartość oczekiwana uzyska
nych efektów będzie największa. Jednocześnie należy zauważyć, że prowa
dzone od wielu lat prace badawcze nie obejmowały z swoim zakresem ukie
runkowanych celów utylitarnych zwięzanych z określeniem roli i znaczenia 
środków trwałych w procesie produkcji. Ustalone bieżęcymi przepisami dzia
łania w tym zakresie nie były przedmiotem badań. Dopiero od niedawna wy
raźnie występujęce przejawy dekapitalizacji produkcyjnych środków trwałych 
oraz widocznie malejęca ich produktywność zwróciły większę uwagę na spo
soby angażowania nakładów, jak i rozliczania efektów majętku trwałego, 
gwarantujęce optymalizację decyzji w konkretnych warunkach produkcyjnej 

działalności kopalń węgla kamiennego.
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki zrealizowanego odcinka pla

nowanych prac badawczych, dotyczęce naukowo uzasadnionego sposobu postę
powania przy rozdziale dyspozycyjnej puli nakładów na produkcyjne środki 
trwałe dla przodków ścianowych kopalń wybranego gwarectwa węglowego.

2. KRYTERIUM ROZDZIAŁU NAKŁADÓW NA PRODUKCYJNE ŚRODKI TRWAŁE

Przy wyznaczaniu decyzji optymalnej dotyczęcę rozdziału posiadanego 
zasobu nakładów na produkcyjne środki trwałe, podstawowym zagadnieniem 
jest znalezienie właściwego kryterium celu, a więc znalezienie funkcji 
zależnej od zmiennej decyzyjnej, którę w omawianym przypadku jest wiel
kość nakładów potrzebnych na produkcyjne środki trwałe w badanej kopalni 
czy grupie kopalń. Szczegółowe podejście do rozwięzania problemu przed
stawiono w pracy £8]. Wynika z niej, że poszukiwania dotyczęce obiektyw
nego kryterium rozdziału środków oparto na wykorzystaniu wiedzy i doświad
czenia decydentów tych środków. Stwierdzono bowiem, że jest to najskutecz
niejszy sposób doboru kryterium celu, który gwarantuje zachowanie pełnego 
odwzorowania rzeczywistości i pragmatyzmu podejścia do rozwięzania pro

blemu.
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Do wyboru kryterium rozdziału nakładów wykorzystano więc metodę heury
styczną opartę na opinii 34 ekspertów. Na podstawie badań praktycznie wy
stępującej procedury sporządzono listę kryteriów decydujących o rozdziale 
nakładów na produkcyjne środki trwałe dla poszczególnych kopalń w obrębia 
gwarectwa. Zadaniem indagowanych ekspertów było określenie podejmowania 
decyzji. Każdy z ekspertów miał możliwość uzupełnienia przedstawionej 11“ 

sty kryteriów.
Statystyczna analiza i ocena względnej ważności poszczególnych kryte

riów określonych przez ekspertów podzielona została na 6 głównych etapów.

Są t o :

etap 1 - określenie rangi poszczególnych ocen według malejącej warto
ści ocen (1 = wartość największa), 

etap 2 - konstrukcja macierzy wyników dla porównania rang pary kryte

riów według wzoru:

f 1 gdy ri - 5
xi J ' * 1

2 gdy 'ki - ■ i (1)

0 gdy -i > r 5
etap 3 - weryfikacja stopnia zgodności stanowisk grupy ekspertów za 

pomocą współczynnika konkordacji:

¿2 m2 (n3-n) - m ^  T k 
k=l

etap 4 - wyznaczenie macierzy P = [pi;J] częstości porównań macierzy P 

określa się wzorem:

dla i t J 

dla i = j

(3)

etap 5 - określenie macierzy rzędu p±3 standaryzowanego rozkładu 

normalnego,
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etap 6 - obliczenie współczynnika 'H± względnej ważności rozpatrywane
go zbioru kryteriów za pomocę wzoru:

F(zi>
«i * n ■ —  (4)

2  F(zi ) 
i=l

IV tablicy 1 zestawiono wyniki uzyskane z analizy i oceny. Wskazuję one 
na istnienie znacznego rozrzutu między znaczeniem przyspisywanym poszcze

gólnym kryteriom przy rozdziale środków.

Tablica 1

Kryteria rozdziału nakładów na produkcyjne środki trwałe

Kryterium
Ki

Określenie kryterium

Współczynnik 
względnej 
ważności 
kryterium w.̂

Wartość
w i

K1
koszt wydobycia wŁ 0,047

*2
wartość wskaźnika intensyfikacji 
wydobycia w2 0,624

K3
oczekiwana wielkość wydobycia 
z kompleksu ścianowego w3 0,236

K4
równomierność wyposażenia 
poszczególnych kopalń W4 0,019

K5
wielkość wydobycia kopalni 
(rozdział proporcjonalny) w5

0,074

W badaniach stwierdzono również, że pomimo ptrzyraania wysokiej warto
ści współczynnika konkordacji (W = 0,756), przedstawiona metoda oblicza
nia względnaj ważności kryteriów może być niewystarczajęco adekwatna.
W procedurze tej gubi się bowiem część informacji o różnicy ważności mię
dzy kryteriami na kolejnych lokatach. Zastosowano więc w dalszej części 
badań sposób obliczania średniej rangi kryteriów opierajęc się na współ
czynniku rzetelności oceny średnich wag kryteriów Kudera-Richardsona.
Miał on na celu uzupełnienie wyników o część informacji zgubionej przy 
przechodzeniu od wyników uzyskanych od ekspertów na rangi poszczególnych 

ocen.
Hagi kryteriów w tym podejściu obliczano według wzoru:
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gdzie:

- wynik surowy dla i-tago kryterium i J-tego eksperta.

m - liczba ekspertów m « 34. 

Wzór Kudera-Richardsona

ID

s? - 2  sk
KR20 - rtt ■ i=T ---- 5? <*>

przy czym

st " 2  Sk + m ("“ł) 7 kJ§ k (?)
k-1

Obliczona wartość współczynnika rzetelności rtt « 0,99397 jest sta
tystycznie istotna i pozwala na przyjęcie wag kryteriów według wartości

podanych w tablicy 1.
Otrzymane wyniki spowodowały zweryfikowanie pierwotnej koncepcji ba

dań polegajęcej na wyznaczeniu metakryterium składającego się z kilku 
kryteriów częstkowych uwzględniających poszczególne aspekty związane 
z rozdziałem nakładów na produkcyjne środki trwałe. Kryteria Kj, K4 , Kg 
zostały wyeliminowane w wyniku zastosowania testu na ważność kryteriów 
zaproponowanego przez Ellisa. W dalszych rozważaniach stwierdzono, że . 
również kryterium Kj, ze względu na Jego niewątpliwy związek z kryterium 
K-, może być pominięte. Kryterium rozdziału nakładów na produkcyjne środ
ki trwałe Jest zatem kryterium IC, równe wartości wskaźnika intensyfi

kacji produkcji górniczej określonego wzorem

|  ̂ t/dobjj (8)

gdzie:

W  - wydobycie dobowe kopalni,
S - powierzchnia węglowego frontu robót górniczych.

3. MODEL MATEMATYCZNY DLA OPTYMALIZACJI DECYZJI I REALIZACJA 
ROZDZIAŁU NAKŁADÓW NA PRODUKCYJNE ŚRODKI TRWAŁE

Optymalny rozdział nakładów na produkcyjne środki trwałe dla poszcze
gólnych kopalń wybranego gwarectwa zrealizowano za pomocą modelu matema-
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tycznego uwzględniającego optymalizację wskaźnika intensyfikacji produk
cji górniczej, określonego następujęcymi wzorami:

I(X) = F[l1(x1 ),I2 (x2 ) IN ^XN )'X] (9)

1 0 0  = 2  Pk Xk ixk>
k = l

(10)

przy czym

P N
pk m — ■ spełniaję relację ^  P|< = 1 f11)

k = l

gdzie:

Ik (Xfc) - funkcje przyjętych kryteriów i-tej kopalni k = 1,2,..,,N sę
zmiennymi i należy je poddać optymalizacji.

Problem optymalizacji polega na tym, że dokonujęc rozdziału ’X nakła
dów na produkcyjne środki trwałe dla wybranej grupy N kopalń, należy 
wyznaczyć takę wielkość nakładów dla każdej kopalni wynoszęcę ... xfj,
przy której wielkość wskaźnika I dla1danej kopalni będzie maksymalna.
Problem maksymalizacji funkcji kryterium rozdziału nakładów l(x) wzór (9)
rozwięzuje się w sposób rekurencyjny metodę programowania dynamicznego, 
programem obliczeń na komputerze. Punkty maksymalizacji w obliczeniach 
(kroki maksymalizacji) ustala się oowolnie, tak aby powodowały istotnę 
zmianę wskaźnika I (nie jest on bowiem wielkościę stałę), ale jednakowo 
dla wszystkich badanych kopalń w gwarectwie. Uzyskuje się w ten sposób 
tablice zmiennych l(xk ) dla każdej kopalni, która na stałe wprowadzona 
jest do pamięci komputera. Wyznaczone wielkości nakładów na środki trwałe 

muszę spełniać warunek

xx + x2 + *., — X

oraz xk >  0

Ponadto, ponieważ wiemy, że możliwości uzyskania nakładów inwestycyj
nych sę ograniczone, musi zachodzić nierówność

Dk ^  xk <  Gk

k e |N
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gdzie:

Dk - minimalna wielkość nakładów na środki trwałe w kopalni (gwarec

twie),

Gk - meksymalne możliwości uzyskania nakładów inwestycyjnych w kopalni 
(gwarectwie)»

W przyjętej metodzie optymalizacji procesowi rozdziału wielkości na
kładów na produkcyjne środki trwałe, który wydaje się być statyczny, na
daje się sztucznie własność czasowę (charakter dynamiczny) żędajęc, aby 
rozdział nakładów odbywał się kolejno dla każdej kopalni, rozwięzujęc 
clęg funkcji zdefiniowany dla badanych kopalń k » 1,2,... ,N.

Szczegółowy schemat obliczeń dla celów optymalizacji przedstawiony 
jest w pracy [8]. Realizację optymalizacji rozdziału nakładów na produk
cyjne środki trwałe w kopalniach wybranego gwarectwa, zgodnie z opisanym 
modelem matematycznym, prezentuję funkcje zestawione w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie zależności funkcyjnych pomiędzy ..
wskaźnikiem intensyfikacji produkcji górniczej ( 1 ^  a wielkościę nakładów 

 J . ń w n / 4 1 / * !  t- ruioła i v  ̂w i-tel konalni

Kopa lnie Postać zależności funkcyjnej

KWK-1 Ia « 3,286 . 10-3 j Xj + 1,159

KWK-2 I2 = 6,273 . 10”3 x2 + 2,156

KWK-3 I3 = 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 . 10“4 x6 + 3 , 2 8 5

KWK-7
6 i-

I, = 1,551 . 1 0  + 2,340 
7 7

Analiza zależności przyczynowo-skutkowej pomiędzy wielkościę nakładów 
na produkcyjne środki trwałe a intensyfikację produkcji górniczej prze
prowadzona na danych empirycznych siedmiu kopalń wybranego gwarectwa wę
glowego potwierdziła ich ścisły zwięzek oraz prawidłowość przyjętej pod
stawy optymalizacji decyzji rozdziału środków. W celu podkreślenia przy
datności zastoaowanej metody optymalizacji w pracy [aj dokonano również 
rozdziału środków według kryterium 1, przyjmujęc jako funkcję celu także
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minimalizację wielkości optymalizowanej. Uzyskano w ten sposób przedział 
optymalizacji Jako pole zawarte między krzywę maksymalnych wartości I 
oraz krzywę minimalnych wartości I.

4. WNIOSKI

1. Zaprezentowany sposób określania kryterium optymalizacji rozdziału 
nakładów na produkcyjne środki trwałe zgodnie z opinię decydentów pozwala 
na wyznaczenie obiektywnego kryterium oceny różnych wariantów rozdziału 
środków łęczęcego zalety formalne z pragmatyzmem podejścia.

2. Rozwięzanie problemu optymalnego rozdziału nakładów na produkcyjne 
środki trwałe 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 węglowego w pełni potwierdziły jej przydatność do 
podejmowania decyzji.
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METO® PA3ÆEJIA 3ATPAT HA IIPQH3BOj],CTBO 
B OBKEJ0ÎHEHHHX yrOJIbHHX DIAXI

P a s u M e

B p a n o rę  npencTaBjieH weToa p a 3i e j ia  3aTpaT na hpoh3bghctbo  b  pa*s-- 
x ax  ocS/beuKHeHKH yrojn>HHx maxT. B n p o aecce  noæcKa oóteK Tkbhopo k p h - 
TepiiH p a3ae jia  33TpaT Ha npon3B0flCTB0 5rcnoJiB30BaraJ 3HaHHH R ohh t 
pyKOBOBHTeJieK. JDih s t o t o  óhji Hcnojn>30BaH xeypHCTHHecKHii y .ero ji jsjm  
crtops MHeHHH SKCnepTOB 0TH0CHT6JIBH0 KpKTepHeB p83XeAa. B pe3yjIBTaTe 
npoE3BejiëHHHx EccjieposaHEfi, cpop.yjiFpoBaHo 5 KpxTepneB p33.z1e.11a  3a- 

TpaT Ha rrpo73BojtcTBO, a  ro.*eHHO:
K j -  CTOHMOCTB EOdHHH,
K2 - BeJiHHHHa noKa3aTejiH hhtehc Eihkstjhk jioÓhhh,
Kg -  o .-raaeM a? B eju tn im a boóhhh  r a  jiaBOBoro KOMraieKca,

-  paBHOKepHocTŁ ocHantenHH m axT, .
Kg -  BejiHHEHa aoóHHH maxTH /nponopnHofiajiBHHił p a3 i m / .

IIpEr.'eHsiH TecT 3 ji.rac a  Ha b r k h o c tb  K p rn e p n eB , npzH H ro BejiEHEHy n o -  
K83aTe.iH  zHTeHCHf.HKapHR jioóhhh KaK K p w ep iiS  38TpaT Ha npoHywii®) K2.

KpzTepHH kz  onpejiejiëH  cJieiyraazM  odpa30M !

T 'V
1 “ 5

n e  w -  cyTOHHan nodH na m a x ra ,
s  -  noBepxHocTB yroÆ bH oro i p o n r a  ropHHx p a d o r .

Ju r OTjieJiBHHx niaxT k w k - i  bo kw k-7 paspadOTam HaTewaTE- 
necKHe r o p e j ix  aaB E C w ocT Z  v e . ï j i j  noKaaaTejiHMH HHTeHCHfKHarjHH ropHOü 
npojïyKTTïîx Cii  ) ir vejiHHHHOü 3aTpaT Ha nporowpH» (XŁ) 1 -maxTH, 
Konopne npeacTaBJieHH b T adji.2 .

KeTOBOM BKHaHKHeCKOrO np0TH03HpOBaHKH npOBeaëH OUTEWaJIBHHft pa3“ 
neji 3HTpaT Ha npopytCTimo rjir oth&jibhhx raaxT ropHoro odBesmeHZH.

uonyneHKHe pe3yjiBTaTH npaK T xnecK oro  npnMeHeHHH MeTOna hobhoctbb 

noBTBepBHiH npHrojiHocTB e r o  npwfeHeHHH,

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

S u m m a r y

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 output from the face complex,
>5 i

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 is 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 Kl7K-i Miey deseribe the relation between the indicator of mining 
output intensification (.1̂ ) 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.


