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Streszczenie

W artykule przedstawiono metodg okreslania granicznych, uzasadnionych ekonomicznie, naktadéw
inwestycyjnych na wyposazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego. Jednoczesnie zatozono postgp
prac w jednostce czasu oraz graniczny (minimalny) postgp przy okreslonych naktadach inwestycyjnych
przeznaczonych na wyposazenie techniczne. Przyjeto takze, ze analizg taka prowadzi sig, poréwnujac
dany projekt testowany z projektem odniesienia.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano metodg dyskontowanych strumieni pieni¢znych. War-
tosci graniczne wyliczano, zaktadajac jednakowa warto$¢ NPV dla projektéw odniesienia i testowanego.
Przyjecie nizszych od granicznych naktadéw inwestycyjnych powoduje, Ze projekt testowany daje lepsze
efekty ekonomiczne niz projekt odniesienia (takze odwrotnie). Podobnie, uzyskanie w projekcie testowa-
nym wyzszych wartosci postgpu prac ponad wartosci graniczne, daje lepsze efekty ekonomiczne niz dla
projektu odniesienia (takze odwrotnie).

General method for determining the economic efficiency of mining projects
differing in size of investment in technical equipment of mine workings as well
as in work progress

Abstract

In the article a method of determining border (maximum), justified economically, of investments on
the technical equipment of the exploitation excavation, at established progress of works in the time unit
and border (minimal) of progress of works at established investments on this technical equipment was
presented. They assumed that such analysis was being conducted comparing the given project tested with
the project of reference. A method of discounted cash flows was applied.

Enumerated thresholds are on the assumption that for the project of reference and the tested project
they are NPV identical. Taking investments lower than border causes, that the tested project is giving
better economic effects than the project of reference and on the contrary. Similarly getting maximum
values of progress of works in the tested project beyond thresholds is giving better economic effects than
for the project of reference and on the contrary 1.

1. WPROWADZENIE

W celu przyblizenia istoty omawianego zagadnienia podano przyktad. Mozna
przyjac, ze objete dziataniem zostanie pojedyncze pole o regularnym ksztalcie sze-
Scianu. Do jego eksploatacji dobrano rézne techniki, z zastosowaniem takze réznych
maszyn i urzadzen. W przypadku przeprowadzonych badan, projekt bgdzie obejmo-
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wac wylacznie eksploatacj¢ danego pola, przy jednym okreSlonym zatozeniu — nakta-

dy inwestycyjne poniesione na jego udostgpnienie poniesiono przed rozpoczgciem

projektu i nie beda one uwzgledniane w obliczeniach.

Zastosowanie réznych grup maszyn i urzadzen wymaga poniesienia takze réz-
nych naktadéw inwestycyjnych na wyposazenie techniczne. Z drugiej strony daje to
mozliwos$¢ uzyskania wyzszego postgpu prac (Turek 2010). Poréwnanie prowadzono
dla dwéch projektéw odmiennych ze wzgledu na wielko$¢ naktadéw inwestycyjnych
poniesionych na wyposazenie wyrobiska eksploatacyjnego. Pierwszy projekt, bedacy
podstawa do poréwnan, nazwano projektem odniesienia, drugi projektem testowa-
nym.

W niniejszym artykule zaprezentowano dwie wersje wykonania obliczen:

e  Wyliczenie warto$ci granicznej (maksymalnej) wielkosci naktadéw inwestycyj-
nych, przy zatozonym wyzszym postepie prac eksploatacyjnych. Wersja ta uza-
sadnia zastosowanie drozszych maszyn i urzadzen.

e  Wyliczenie granicznego (minimalnego) postgpu prac eksploatacyjnych, uzasad-
niajace ekonomicznie zastosowanie drozszych maszyn i urzadzen.

W analizach ekonomicznych wykorzystano metodg liczenia optacalno$ci projek-
tow w oparciu o zdyskontowane strumienie pieni¢zne. Wynikowym wskaznikiem
ekonomicznym, oceniajacym optacalnos$¢ projektu jest NPV, czyli zaktualizowana
wartos$¢ netto strumieni pieni¢znych (Stabryta 2000).

Warto$ci graniczne uzyskuje sig, gdy dla poréwnywanych, réznych projektow,
wartosci NPV pozostaja jednakowe.

2. MODEL OGOLNY

Podczas prowadzonych badan rozwazono dwa projekty eksploatacji z zastosowa-
niem maszyn i urzadzen wymagajacych réznych naktadéw inwestycyjnych na ich
zakup. Przyjeto takze, ze w obydwu wariantach eksploatacji zostanie poddane takie
samo pole. Pozwalato to uzyska¢ rownomierny, w miar¢ postepu prac, sktad urobku
(proporcje wegla surowego i skaty ptonnej). Stosujac rézne zestawy maszyn i urza-
dzen uzyskano rézne postepy dobowe prac. Jako jednostke czasu (odcinek czasu)
w prowadzonej analizie ustalono jeden miesiac. Zatozono takze, ze naktady inwesty-
cyjne na wyposazenie wyrobiska eksploatacyjnego zostana poniesione w pierwszym
miesigcu trwania projektu.

Wprowadzone zostaly nastepujace oznaczenia zmiennych:

[ — wybieg wyrobiska, m;

R, — stopa dyskonta przyjeta w obydwu projektach; definiowana zazwyczaj w procen-
tach, jednak w praktycznych obliczeniach stosuje si¢ zapis w postaci liczby dziesigt-
nej, odpowiadajacej zatozonej warto$ci procentowej;

a; — wsp6lczynniki dyskontujace w obydwu projektach, przy zatozeniu tej samej stopy
dyskonta R;; warto$¢ niemianowana z przedzialu jednostronnie domknigtego (1 < a; < 0)
dla kolejnych miesigcy eksploatacii;

N; — naklady inwestycyjne dla projektu odniesienia, przeznaczone na wyposazenie
techniczne wyrobiska eksploatacyjnego, zt;
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N, — naktady inwestycyjne dla projektu testowanego, przeznaczone na wyposazenie
techniczne wyrobiska eksploatacyjnego, zt;

Al, — postep prac w wyrobisku w okreslonej jednostce czasu i dla projektu odniesienia,
m/miesiac;

Al, — postgp prac w wyrobisku w okres$lonej jednostce czasu i dla projektu testowane-
g0, m/miesiac;

n; — ilo§¢ odcinkéw czasu potrzebnych na wybranie catych zasobéw danego pola dla
projektu odniesienia; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ niemianowane liczby
naturalne odpowiadajace liczbie miesigcy;

ny — ilo$¢ odcinkéw czasu potrzebnych na wybranie catych zasobéw danego pola dla
projektu testowanego; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ niemianowane licz-

by naturalne odpowiadajace liczbie miesigcy;

Pi1 — przychody ze sprzedazy wegla uzyskanego z danego pola w i-tym odcinku czasu
dla projektu odniesienia; w obliczeniach praktycznych przyjmuje sig¢ ilos¢ ztotych
uzyskanych w danym miesiacu;

Pl.2 — przychody ze sprzedazy wegla uzyskanego z danego pola w i-tym odcinku cza-
su dla projektu odniesienia; w obliczeniach praktycznych przyjmuje sig¢ ilo$¢ ztotych
uzyskanych w danym miesiacu;

K il — koszty operacyjne poniesione w i-tym odcinku czasu dla projektu odniesienia;
w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilos¢ ztotych wydatkowanych w danym
miesiacu;

K 52 — koszty operacyjne poniesione w i-tym odcinku czasu dla projektu testowanego;
w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilo$¢ ztotych wydatkowanych w danym
miesiacu;

KS il — koszty state (sktadowa kosztéw operacyjnych) poniesione w i-tym odcinku

czasu dla projektu odniesienia; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilo$¢ zto-
tych wydatkowanych w danym miesiacu;

KS 52 — koszty state (sktadowa kosztéw operacyjnych) poniesione w i-tym odcinku

czasu dla projektu testowanego; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilo$¢ zto-
tych wydatkowanych w danym miesiacu;

KZ 11 — koszty zmienne (sktadowa kosztéw operacyjnych) poniesione w i-tym odcinku

czasu dla projektu odniesienia; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilo$¢ zto-
tych wydatkowanych w danym miesiacu;

KZ f — koszty zmienne (sktadowa kosztow operacyjnych) poniesione w i-tym odcin-
ku czasu dla projektu testowanego; w obliczeniach praktycznych przyjmuje si¢ ilos¢
ztotych wydatkowanych w danym miesiacu;

NPV, — warto$¢ NPV dla projektu odniesienia, z1;
NPV, — warto$¢ NPV dla projektu testowanego, zi;
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r; — wspotczynnik wartosci uzytkowej wyposazenia technicznego po zakonczeniu
eksploatacji danego pola dla projektu odniesienia; warto§¢ niemianowana ze zbioru
jednostronnie domknigtego (0 < ry < 1);

r, — wspotczynnik wartosci uzytkowej wyposazenia technicznego po zakonczeniu
eksploatacji danego pola dla projektu testowanego; warto$¢ niemianowana ze zbioru
jednostronnie domknigtego (0 < r; < 1);

m — relacja warto$ci naktadéw inwestycyjnych dla projektu testowanego do wartosci
naktadéw inwestycyjnych dla projektu odniesienia; warto$¢ niemianowana spetniajaca
zalezno$¢ m > 1.

Dla podanego zestawu zmiennych obowigzuja nastgpujace zaleznosci:

! !
AL AL M
K/ =KS!+KZ!; K} =KS] +KZ; (2)

W niniejszym artykule przyjeto, ze koszty state oraz zmienne dotycza wytacznie
danego wyrobiska eksploatacyjnego oraz kosztéw poniesionych na transport urobku
na powierzchni¢ i jego przerdbke, wraz z kosztami zagospodarowania odpadow.
W badaniach nie uwzgledniono kosztéw posrednich zwigzanych z funkcjonowaniem
catej kopalni (Krowiak 2009). Jest to zatozenie zasadne, gdyz celem przeprowadzo-
nych analiz jest poréwnanie eksploatacji tych samych zasobdéw, z zastosowaniem roz-
nych technik eksploatacji oraz ré6znego wyposazenia technicznego o odmiennej warto-
$ci.

Do kosztow statych zaliczono, m.in.:

e koszty pracy pracownikow bezposrednio produkcyjnych i obstugi pracujacych
w danym wyrobisku (stata zatoga),

koszty biezacych napraw i konserwacji,

pozostate koszty, majace charakter relatywnie niezalezny od tempa eksploatacji.

Do kosztéw zmiennych zaliczono, m.in.:

koszty energii elektrycznej i materiatéw eksploatacyjnych,
koszty odstawy urobku na powierzchni¢ kopalni,

koszty przerdbki i wzbogacania wegla,

koszty zagospodarowania odpadéw.

W artykule nie podj¢to zagadnienia metodyki definiowania i wyliczania kosztow
zmiennych i kosztéw statych, gdyz moze ono stanowi¢ przedmiot odrgbnej publikacji.
Przyjeto, Zze koszty te zostaly juz wczesniej wyznaczone. Dodatkowo zatozono
(z pewnym uproszczeniem), ze koszty zmienne sa funkcja postgpu prac Al w danym
wyrobisku.

Dla kolejnego i-tego miesiaca eksploatacji wspétczynnik dyskontujacy a; defi-
niowany jest nastgpujaco
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1
a,=———+ 3)
(1+R 4 )[ 12]
_N,
M )
Wzory na wyliczenie NPV przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
NPV, =-N,+ Y (P =K!)a,, +1N,a, (5)
i=1
NPV, ==N, + Y (P? = K?)a,, +,N,a, ©)

=1

Zastosowanie we wzorach (5) i (6) wskaznikéw r| oraz r, wymaga dodatkowego
wyjasnienia. Wyposazenie techniczne wyrobiska zuzywa si¢ w trakcie eksploatacji.
W metodzie zdyskontowanych strumieni pieni¢znych nie uwzgledniono amortyzacji,
gdyz nie jest ona wydatkiem, a jedynie zapisem ksiegowym. Po zakonczeniu eksploa-
tacji danego pola wyposazenie to ma jeszcze techniczng warto$¢ uzytkowa i moze by¢
wykorzystane w innym wyrobisku eksploatacyjnym, po wykonaniu niezbgdnych re-
montéw. Wskazniki r, oraz r, sa zatem miara utraty wartosci tego wyposazenia pod-
czas jego uzytkowania w danym polu. Przy wyznaczeniu warto$ci NPV, po zakoncze-
niu eksploatacji danego pola, odzyskano czg$¢ poniesionych naktadéw inwestycyj-
nych na zakup wyposazenia, z uwzglednieniem cz¢sciowej utraty jego wartosci po-
czatkowej (Krowiak 2012).

Podstawiajac we wzorach (5) i (6) zaleznosci podane we wzorze (2) mozna
otrzymac uog6lnione formuty obliczania NPV:

n

NPV, ==N,+ 3 [P! - (k' ~kZ!)|a,, +nN,a, (7)
i=1
NPV, =-N, + i [sz - (KS.? + KZJZ. )] a; ;+ erzan2 (8)

J=1

3. MODEL UPROSZCZONY

W badaniach przyjeto nastepujace zatozenie: przychody ze sprzedazy wegla,

w kazdym z i-tych odcinkéw czasu, sa odpowiednio identyczne. Obowiazuja w tej
sytuacji nastgpujace zaleznos$ci:

I)il:PI;I)iZZPZ (9)

Kolejno zatozono, ze we wszystkich odcinkach czasowych, w obydwu rozwaza-
nych wariantach, koszty state sa identyczne. W tym przypadku dla kazdego i
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KS} =KS? =KS (10)

Przyjeto takze, ze koszty zmienne, czyli KZi1 oraz KZI.2 sa odpowiednio iden-

tyczne we wszystkich odcinkach czasowych eksploatacji. Mozna to zatem zapisaé
nastepujaco
KZ' =KZ'; KZ' = KZ’ (11)

Dodatkowo przyjeto zatozenie, ze KZ' oraz KZ* sa proporcjonalne odpowied-
nio do postepdw prac eksploatacyjnych Al; oraz Al,. Zachodzaca wtedy relacje mozna
zapisa¢ w nastgpujacy sposob

| Al

Kz’ =Kz'—% 12)
Al
Podobna zaleznos$¢ bedzie obowiazywa¢ w tym przypadku takze dla przychodéw
p2 = pt Ak (13)
Al

Mozna takze zatozy¢, ze miary utraty warto§ci wyposazenia technicznego przy
eksploatacji tego samego pola sa jednakowe. Oznacza to, ze obowiazuje nastgpujaca
zalezno$¢

Fi=r,=r (14)

Stosujac zatozenia (9), (10), (11) oraz (14) do wzoréw (7) lub (8) uzyskano wzoér
na obliczanie warto$ci bezwzglednych NPV, dla réznych wariantéw wielkosci nakta-
déw na wyposazenie techniczne, przy ré6znym postgpie eksploatacji w jednostce czasu

NPV, =N, + 3 [P' = (ks + kZ! |a,, +r Ny, (15)
j=1
Przyjmujac dodatkowo ustalenia (12) oraz (13), wyznaczono réznice wartosci
NPV = NPV, — NPV, dla dwéch poréwnywanych projektdw, rézniacych si¢ wielkoscia
naktadéw inwestycyjnych na wyposazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego
oraz postgpami eksploatacji w okre$lonej jednostce czasu

>, P AL [ gsikzt A a. -
Al AL )Y

1 1

ANPV = (N, = N,)+{ "~ +

Sl (ks k2,

Jj=1

(16)

r(Nzanz -Na, )

Obliczenia mozna prowadzi¢ takze przy zatozeniu r; # r,. W tym miejscu okre$-
lono, przy jakiej kombinacji zmiennych wej$ciowych obydwa warianty daja ten sam
efekt ekonomiczny, liczony warto$cia NPV, czyli spetniaja warunek NPV, = NPV,.
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~N+ Y [P - (ks +kZ'|a ), + 1N, =
" (17)

el Al Al
=-N,+» |P' =2~ [KS +KZ' —Zﬂ a,_ +nN,a,
Z_}{ Al AL S| :

1

Wzér (17) stanowi podstawe do obliczania réznych kombinacji zmiennych trak-
towanych alternatywnie jako zmienne zalezne i wejsciowe.

Wprowadzono takze dodatkowe oznaczenie my,, ktére okresla relacje¢ naktadéw
inwestycyjnych na wyposazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego dla poréw-
nywanych wariantéw, dla ktérego spetniony jest warunek NPV, = NPV,

m, =2 (18)

Szczegdlnie istotna czynnos$cia jest odnalezienie warto$ci poczatkowych nakta-
déw inwestycyjnych na wyposazenie wyrobisk, dla zatozonej relacji postepu robot
gbrniczych, spetniajacych warunek NPV, = NPV,. Innymi stowy poszukiwana jest
graniczna warto$¢ naktadow inwestycyjnych dla projektu testowanego, uzasadniona
ekonomicznie, przy zalozeniu postgpéw robot Al oraz Al,. Podstawiajac zaleznosci
(18) do wzoru (17) i dokonujac odpowiednich przeksztatcen, otrzymano

m

N+ [P - (ks + K2 o, + 1N, - i[Pl illz - [KS +KZ' illzﬂa »
— =1

= 1 1

m,, (19)
! (” »Nya, =N, 1)

Wprowadzono takze oznaczenie N, wartosci granicznych naktadéw inwestycyj-
nych na wyposazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego w wariancie drugim
(testowanym).

Wykorzystujac zalezno$¢ (18), otrzymano

N2gr = mngl (20)

W ten sposéb wyznaczona zostata wielko§¢ naktadéw inwestycyjnych na wypo-
sazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego, w odniesieniu do wariantu pierwsze-
go, dla ktérych spetniony jest warunek NPV, = NPV.

W sytuacji, gdy rzeczywiste naktady inwestycyjne N, dla wariantu testowanego
beda wigksze od N,,,, efektywnos¢ ekonomiczna wariantu testowanego, przy zatozo-
nych postgpach robét Al; oraz Al,, bedzie nizsza niz dla wariantu odniesienia i od-
wrotnie.

Mozna obliczy¢ takze graniczng warto$¢ Aly,,, ktéra okresla postgp robét eksploa-
tacyjnych dla wariantu testowanego, przy ktérym spetniony jest warunek: NPV, =
NPV,. We wzorze (17) przyjeto, ze sa znane wielkosci poczatkowe N, oraz N, nakta-
déw inwestycyjnych na wyposazenie techniczne wyrobiska eksploatacyjnego. Nastep-
nie po dokonaniu odpowiednich przeksztatcen otrzymano
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~N+ Y [P - (ks + k2", + N, + N, —rNya, +> KSa,
= Al J=l jol o)

1,

Z(Pl —KZl)aj_l

Jj=1

Al

2gr

W przypadku, gdy rzeczywiste postgpy robot eksploatacyjnych dla wariantu te-
stowanego beda wigksze od Al,,,, bedzie mozna uzyskac lepsze relacje ekonomiczne
tego wariantu w stosunku do wariantu odniesienia — i na odwrot.

4. MODEL ROZBUDOWANY

Prowadzac badania przyjeto, ze przychody ze sprzedazy wegla oraz koszty
zmienne sa rézne w poszczegolnych odcinkach czasowych dla poszczegdlnych pro-
jektow. Jednocze$nie dla kazdego z i-tych odcinkéw czasowych wystepuja zaleznosci:

Al

KZ} =KZ| v (22)
1
P’ =P % (23)
1

Przy wyznaczaniu warto$ci granicznych m,, oraz Al,,, odwotano si¢ do uogélnio-
nych form liczenia NPV podanych we wcze$niejszych wzorach (5) i (6). Przyjmujac,
ze NPV, = NPV, oraz uwzgledniajac zaleznos$ci (22) i (23), uzyskano:

ny ny Al Al
—-N,+ Z[P} - (KS}. + KZ}) ja+iNa, —Z{Pj‘ j —(KSJ? +KZ, A;ﬂajl
— Jj=1

J=L 1 1
" 24
. (r2Nla112 _Nl) @4
lub
N+ [Pj1 —(ks}+kZ! ), + nNa, +N,-nr,Nya, +> KSia,
AL, = Al = - j=1

Z(le N KZ} )aj—l

J=1

(25)
W celach praktycznych obliczen nalezy zbudowac tabele zawierajaca warto$ci
Pl.1 ,KS l.l ,KS iz ,KZ il dla kazdego z i-tych odcinkéw czasowych projektéw.
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5. MODEL UOGOLNIONY

Zaprezentowane powyzej rozwazania dotyczylty wyliczen zaktadajacych eksploa-
tacje wyltacznie jednej Sciany. W tym rozdziale przyjgto za cel wyznaczenie my,
w modelu uogdlnionym dla sekwencyjnej eksploatacji N $cian. Dla kazdej ze $cian
jednocze$nie (zaréwno w projekcie odniesienia, jak i testowanym) zauwazalne sa roz-
ne ich wybiegi, ktére oznaczono symbolami: [, [, ... [; ... [y. W przypadku kazdej
$ciany w projekcie odniesienia moga zaistnie¢ rézne postgpy prac, ktére dla kolejnych
$cian oznaczono symbolami: Al}, A7 ...Al] ... Al". Analogiczne oznaczenia wpro-

wadzono réwniez dla projektu testowanego: AL, Al; ..... AL ....Al). Przy tego ro-

dzaju modyfikacjach wzory (1) na wyliczanie ilosci okresOw przeznaczonych na eks-
ploatacj¢ danej Sciany przyjma nastgpujaca postac:

) [ " )
L B B T L S ' (26)
Al Al Al Al
) ) . 3 l
n;:—ll, n22:—22n12=—ln2N = NN
All Al Al Al

Dodatkowo zatozono, ze w obydwu projektach, dla wszystkich Scian czas prze-
zbrojenia, liczony w iloSci okreséw, jest jednakowy i oznaczony symbolem m,.
Wprowadzono takze symbol Z; oznaczajacy koszt ponoszony na przezbrojenia Sciany
w j-tym okresie analizy. Dla uproszczenia przyjgto, ze jest on jednakowy dla wszyst-
kich $cian i dla obydwu projektow.

Przy takich modyfikacjach wzory (7) i (8) przyjma nastgpujaca postac:

1
1 1 1
NPV, =N, + 3 [P = (ks! + k2! |a,, +
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N ) Z‘ ! N-1 ) ;‘ !
1_( 1 1)] _ 2
> ZD)J' KS;+KZ;)la;., 2 27)
= 3 _
? ./:(k—l)nz+2nfx") k=l j=tk=Dn_+> " n}
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W oparciu o wzory (27) i (28) mozna wyliczy¢ réznice ANPV = NPV, — NPV, da-
jaca warto$ciowo miar¢ wzrostu (lub spadku) optacalnosci projektu testowanego
w stosunku do projektu odniesienia, w zalezno$ci od poniesionych w projekcie testo-
wanym naktadéw na wyposazenie techniczne wyrobisk eksploatacyjnych. Podstawia-
jac zalezno$¢ (18) do wzoru (28) oraz przyjmujac, ze NPV, = NPV,, mozna uzyskac
warto$¢ my, , a na podstawie zaleznosci (20) warto$¢ Nog,.

Wyliczenie granicznego postgpu $cian dajacego warunek ANPV = 0 jest w mode-
Iu vog6lnionym bardziej skomplikowane, niz w przypadku eksploatacji jednej $ciany.
Nalezatoby przyja¢ nastgpujace uproszczenie: na wszystkich $cianach proporcje po-
stgpu robdt sa jednakowe, czyli i—izl = KP. W tej sytuacji we wzorze (28) podstawio-

1

no: sz =KP le ;KZ? =KP KZ}, a nastgpnie zbudowano réwnanie NPV, = NPV,,

z ktérego wyliczono wartos¢ KP,,.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule algorytmy pozwalaja na ocen¢ zasadnosci ekonomicz-
nej ponoszenia wigkszych nakladéw inwestycyjnych na wyposazenie techniczne,
w celu uzyskania wigkszego postepu prac podczas eksploatacji zasobéw. Podano wzo-
ry pozwalajace na wyliczenie warto$ci granicznych wzrostu naktadéw, przy zatozo-
nym wzro$cie postepu eksploatacji oraz oczekiwanego minimalnego postgpu prac,
przyjmujac okreslone wartosci naktadéw inwestycyjnych. Przyjete algorytmy moga
stanowi¢ podstawe¢ do napisania programéw komputerowych pozwalajacych na
zautomatyzowanie obliczen.

Przedstawione analizy prowadzono dla dwdéch projektéw eksploatacji, w ktérych
jeden nazwano projektem odniesienia, a drugi testowanym. Model prosty oraz rozbu-
dowany pozwalaja prowadzi¢ wyliczenia dla pojedynczej Sciany. Model uogdlniony
moze stuzy¢ do wyliczen sekwencyjnej eksploatacji wielu $cian. Podsumowujac, jest
to analiza poréwnawcza. Omawiana metod¢ mozna takze zastosowac do liczenia wie-
lu réznych wariantéw projektéw testowanych, dokonujac optymalnego wyboru,
z punktu widzenia uzyskania najlepszych efektéw ekonomicznych.
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