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Streszczenie
W artykule zaprezentowano metode analizy wplywu zmian wielkosci zapotrzebowania na rentownosé wielozaktadowego przedsie-
biorstwa gérniczego opartg na symulacji Monte Carlo. Opracowana metoda pozwala przewidywac jak bedzie ksztattowala sie ren-
townos¢ kopalt, jak rowniez umozliwia oszacowac, w ktérym kierunku zmiany te bedg postepowaé i z jakim prawdopodobieristwem.

Stowa kluczowe: metoda Monte Carlo, rentownosé, optymalizacja, algorytm Simplex

Wprowadzenie

Zmienny poziom zapotrzebowania odbiorcéw weg-
la ma decydujacy wplyw na rentownos¢ kopaln oraz
ich grup w warunkach rynkowych. Implikuje to koniec-
zno$¢ przeprowadzenia wielowariantowych analiz,
pozwalajacych na dokonanie oceny wrazliwosci planow
produkcji i sprzedazy wegla na zmiany tego poziomu.
Mozliwo$¢ taka daje decydentowi (kadrze zarzadza-
jacej) opracowana przez autora metoda umozliwiaja-
ca analizowanie zmian poziomu rentowno$ci kopaln
przy réznych wariantach zapotrzebowania na wegiel.
W odréznieniu od powszechnie stosowanej anali-
zy scenariuszowej, polegajacej na okreslaniu trzech
zatozonych wariantdw zapotrzebowania (najbardziej
prawdopodobny, $redni i najmniej prawdopodobny),
proponowana analiza przeprowadzana jest dla odpow-
iednio licznego zbioru réznych scenariuszy poziomu
jakosciowo-ilosciowego zapotrzebowania. Do tworze-
nia najbardziej prawdopodobnych scenariuszy zapotr-
zebowania odbiorcow wegla autor wykorzystatl metode
Monte Carlo. Zastosowanie metody Monte Carlo do
prezentowanej analizy wynika z wielu przestanek. Po
pierwsze odzwierciedla ona z duzym prawdopodo-
bienstwem realne sytuacje, jakie mogg wystapi¢. Po
drugie, w przeciwienstwie do metody scenariuszowej,
duza liczba losowan wptywa na jako$¢ oszacowania
(pewno$¢ wynikow). Ponadto w odroznieniu od innych
metod mozliwe jest wylosowanie duzej liczby war-
iantéw zapotrzebowania naraz.

Na bazie uzyskiwanych proponowang metoda wyn-
ikéw (histogramow) otrzymuje si¢ prawdopodobienst-
wa wystapienia planowanych wartosci analizowanych
wskaznikow, w tym przypadku rentownosci sprzedazy.
Stwarza to podstawe do ewentualnych korekt planu op-
tymalnego, tworzac z kolei pomocne narzedzie wspo-
magania decyzji, przede wszystkim w zakresie racjo-

nalnych programéw produkcji i sprzedazy wegla na
szczeblu kierownictwa przedsigbiorstwa gorniczego.

Algorytm proponowanej metody analizy

Podstawg do przeprowadzenia analizy wplywu
zmian zapotrzebowania na poziom rentownosci ko-
paln, stanowi zbior optymalnych rozwigzan zada-
nia optymalizacji produkcji i sprzedazy wegla dla
wielozaktadowego przedsigbiorstwa gorniczego [4].
Zbidr ten tworzy si¢ poprzez wielokrotne wyznaczanie
optymalnego planu produkcji i sprzedazy wegla przy
zatozonym, losowym scenariuszu zapotrzebowania
odbiorcow wegla, wykorzystujac do tego metode Mon-
te Carlo [1, 2, 3, 10, 12]. Rozwigzanie optymalne uzys-
kuje si¢ przy pomocy algorytmu SIMPLEX.

Do wylosowania wektora wielkosci zapotrzebowa-
nia dla wszystkich grup odbiorcow postuzono si¢ gen-
eratorem liczb losowych. Wylosowany wektor zapotr-
zebowania jest zbiorem podwektoréw prawych stron
warunku (2) modelu optymalizacji ilosciowo-jako$cio-
wej struktury wydobycia wegli kamiennych, ktory
przedstawia si¢ nastepujaco [4]:

F:Z:;Z:g(cq,‘—kz%)wﬂ—il(s/amax )
zzz <z, dlakazdegok, (2)

gimn by, <0s; dla kazdego j, (3)

S4-1 dlakazdego ], (4)

Xy 2 0 5

gdzie:
c,; —cena ij-tego rodzaju wegla akceptowana przez k-tg
grupe zapotrzebowania,
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kz[/_k — jednostkowy koszt zmienny i-tego rodzaju wegla
w warunkach j-tej kopalni,

K, - catkowity koszt staty produkeji w warunkach j-tej
kopalni,

X~ wydobycie netto wegla ij-tego rodzaju akceptowa-
nego przez k -tg grupg rodzajowa zapotrzebowania,
Z,—zapotrzebowanie k-tej grupy rodzajowej odbiorcow,
O, — catkowite sumaryczne wydobycie brutto j-tej ko-
palni,

i —indeks rodzaju wegla, i=1, 2, ..., 1j,

j —indeks kopalni; j=1, 2, ..., p,

k, — indeks grupy zapotrzebowania; k = 1, 2, ..., mij,
gdzie mij oznacza liczno$¢ zbioru k_dla ij-tego rodzaju
wegla,

b{_l_ — przelicznik brutto/netto,

Bij — udzial wydobycia danego rodzaju wegla w cat-
kowitym wydobyciu brutto kopalni.

Kazdy z wylosowanych elementow zapotrzebowan-
ia jest zmienng losowa o rozktadzie normalnym, z war-
toScia oczekiwang (nominalng) réwng planowanej
wielkos$ci zapotrzebowania. Mozna analizowa¢ rdzne
scenariusze zapotrzebowania odbiorcow wegla przy-
jmujac jako odchylenie standardowe:

. dyspersje retrospektywna,

e najbardziej prawdopodobny btad prognozy
wynikajacy z formul predykcyjnych,

. skorelowane zmiany zapotrzebowania.

Analize¢ przeprowadza si¢ dla odpowiednio liczne-
go zbioru zestawoéw losowego zapotrzebowania. Uzys-
kany w ten sposob zbior zadan produkeyjnych i odpo-
wiadajacych im wynikéw finansowych oraz innych
wielkosci ekonomicznych w odniesieniu do poszcze-
g6lnych kopaln daje histogram mozliwych losowych
wahan tych wielkosci. Na podstawie wyznaczonych
ta drogg histogramow istnieje mozliwos¢ okreslenia
prawdopodobienstwa uzyskania zatozonej (badz wyn-
ikajacej z optymalnego planu produkcji i sprzedazy
wegla) rentownos$ci wielozaktadowego przedsigbiorst-
wa gorniczego oraz kopaln wchodzacych w jego sktad.
Stwarza to podstawe do oceny konsekwencji eko-
nomicznych losowych wahan zapotrzebowania.

Istota rentownoSci

Samo osigganie zyskéw przez kopalnie nie gwa-
rantuje jeszcze ich dobrej kondycji finansowej. Rent-
owno$¢ utozsamia si¢ z zyskownoscia, czyli z osigga-
niem przez przedsigbiorstwo dodatniego wyniku
finansowego. Odwrotno$cig rentownosci jest deficy-
towos$¢ tj. wystapienie straty jako ujemnego wyniku
finansowego.

W literaturze coraz czg¢sciej pojawiaja si¢ poglady,
ze warto$¢ zysku nie jest najlepszym miernikiem sy-
tuacji finansowej przedsigbiorstwa w danym okresie
sprawozdawczym [11]. Wygospodarowany w danym

okresie obliczeniowym zysk jest kategoriag rachun-
kowa i nie pokrywa si¢ z poziomem wygenerowanej
gotowki operacyjnej. Przedsigbiorstwo moze wyka-
zywac spory zysk i nie generowaé gotowki. Zysk ten
wraz z amortyzacja moze bowiem stanowi¢ zrodlo fi-
nansowania dziatalnosci operacyjnej (wzrost zapasow,
nalezno$ci, splata zobowigzan krotkoterminowych).
Przedsigbiorstwo moze ponie$¢ strate i wygenerowac
gotowke operacyjna, zachowujac zdolnos¢ do sptaca-
nia dlugéw, np. w sytuacji gdy posiada wysoki udziat
srodkow trwatych i1 wartosci niematerialnych w struk-
turze majatku, od ktorych naliczy amortyzacj¢. W prak-
tyce rozne okolicznosci powoduja, ze przedsiebiorstwa
osiggajace dobre wyniki finansowe nie zawsze dys-
ponuja wystarczajaca iloscig srodkoéw do finansowania
dziatalnosci biezacej, a rownocze$nie podmioty o wyn-
ikach stabych moga posiada¢ odpowiednie do potrzeb
przeptywy srodkéw pienigznych. W krotkim okresie
rozbiezno$¢ migdzy wynikiem finansowym a gotowka
operacyjng moze by¢ znaczna. Ponadto zysk obcigzony
jest pewng doza subiektywizmu, zwigzanego z zalicze-
niem w ci¢zar kosztoéw niektérych bezgotdéwkowych
elementow wyniku finansowego (amortyzacji, czgsci
rezerw, rozliczen mig¢dzyokresowych kosztow), w za-
leznosci od przyjetej w danym okresie taktyki wykazy-
wania zysku. Dlatego nalezy postugiwac si¢ wskaznika-
mi rentownos$ci, ktora jest jednym z podstawowych
wyznacznikow kondycji finansowej przedsiebiorstwa.
Odzwierciedla ona w najbardziej syntetycznej form-
ie efektywnos$¢ gospodarowania w przedsigbiorstwie.
Wskazniki rentownos$ci stanowiag, najogdlniej ujmu-
jac, relacje zysku do kapitatu. Zaréwno licznik jak
i mianownik tej relacji moze by¢ roéznie ujmowany.
Wskazniki rentownosci moga by¢ obliczane w ujeciu
statycznym i1 dynamicznym. Ogo6lne mozna wyrdznic¢
trzy rodzaje rentownosci [11]:

. rentowno$¢ sprzedazy (handlowa),

. rentowno$¢ majatku (ekonomiczna),

. rentowno$¢  zaangazowanych
wlasnych (finansowa).

kapitatow

Z catej gamy wskaznikow rentownos$ci autor
postuzyt si¢ wskaznikiem w postaci stopy zysku brutto
wyrazonego wzorem [11]:

zysk brutto

GPM = 100 (6)

sprzedaz netto

Informuje on o tym, ile procent zysku w stosunku
do sprzedazy przynosi dzialalno$¢ danej jednostki.
Jest ona wigc wyrazem: ilosci sprzedanych produktow,
struktury asortymentowej wyrobow o réznej rentown-
osci jednostkowej, polityki cen oraz poziomu jednost-
kowych kosztow wiasnych sprzedazy.

Poziom wskaznika rentowno$ci sprzedazy jest
uzalezniony od rodaju dziatalnosci przedsigbiorstwa
i specyfiki branzy. Znajduje w nim odzwierciedlenie
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Tab. 1 Wskazniki techniczno-ekonomiczne kopaln ,,A” - ,,E”; Zrédlo: opracowanie wlasne

Tab. 1 Technical and economic coefficients for mines ,,A”—,,D”; Source: Own elaboration

Wyszczegdlnienie Kop. ,,A” | Kop.,,B” | Kop.,C” | Kop.,D” | Kop.,E”
Srednie wydobycie dobowe [t netto/d] 6200 10 500 19 500 18 000 10 200
Zdolnos¢ wydobywecza [t netto/rok] 1 600 000 | 2700000 |5 100000 | 4600000 | 2600000
Koszt jednostkowy [z1/t] 136,9 159,02 153,75 115,87 192,53
Udziat kosztu statego [%] 76,6 86,96 85,71 86,98 81,2

pozycja firmy na rynku produktow (wyrobow, ustug)
realizowanych w ramach dziatalnosci podstawowej.

Obliczenia i ocena uzyskanych wynikow

Obliczenia przeprowadzono dla rzeczywistego
wielozaktadowego przedsigbiorstwa gornicze-
go weglowych grupujacego pi¢¢ kopaln ,,A”-,,E”
o zroznicowanej charakterystyce produkcji. Mozli-
wosci produkecyjne analizowanych kopaln wraz z ws-
kaznikami techniczno-ekonomicznymi uj¢to w tabeli |
[4].

Do wylosowania wielkosci zapotrzebowania poszc-
zegolnych grup odbiorcow przyjeto rozklad normalny
z warto$cig oczekiwang (nominalng) rowna planowanej
wielko$ci zapotrzebowania (sprzedazy) na 2012 rok
(tab. 2) [4]. Wielko$¢ odchylenia standardowego
(dyspersji 6) wynika z analiz zmian zapotrzebowan-
ia poszczegdlnych grup odbiorcow. W etapie drugim
przeprowadzono analiz¢ skutkow losowych zmian
zapotrzebowania wedtug najbardziej prawdopodob-
nego biedu (standardowy) prognozy. Jego wielko$¢
oszacowano metoda regresji na podstawie ponizszego
wzoru [1, 2, 5,6,7,8, 9]:

O g =07+ 7)

przy czym:
o’ —wariancja sktadnika resztowego, obliczona wedtug
wzoru:

N

2

. 2 % Yows) (8)
! N-K

gdzie:

Y, — rzeczywista warto$¢ zmiennej endogeniczne;j,

Y, wartos¢ modelowa zmiennej endogenicznej,

N — liczba obserwacji (zmiennych),

K — liczba szacowanych parametrow strukturalnych
modelu.

U;, — wariancja modelu prognostycznego obliczona na
podstawie zaleznosci:

oé:l xN+2]~[XT~XII-[1 x,\,ﬂ]T-o;2 )

gdzie:

x,.,— czas, dla ktorego przygotowuje si¢ prognozg.

oraz
X
X,
5 i X,

Xy n=1

X=

(10)

—_— = =

W analizie przyjeto liczbe losowan rowna 1 000,
co daje dobra jako$¢ estymacji wynikowych rozktadoéw
prawdopodobienstwa przewidywanej rentownosci dla
poszczegodlnych kopaln.

W etapie trzecim badano jaki wplyw na osiggany
zysk wielozakladowego przedsigbiorstwa goérnicze-
go 1 poszczegbdlnych kopaln wywiera wzrost i spadek
poziomu zapotrzebowania odbiorcow wegla. W tym
celu warto$¢ planowang prognozy zapotrzebowania
dla kazdego odbiorcy w pierwszym przypadku pom-
niejszono (P1), a w drugim powigkszono (P2) o warto$¢
btedu modelu (7). Dane ujeto w tabeli 4. Uzyskane
wyniki dotyczace rentownos$ci kopaln przedstawiono
w tabeli 5 i na rysunkach 1-4.

Celem szczegélowej oceny uzyskanych wynikow
obliczono minimalng, maksymalng oraz najcze¢sciej
wystepujaca wielko$¢ rentownosci poszezegdlnych ko-
paln wraz z prawdopodobienstwami jej uzyskania (tab.
5). Dodatkowo na rysunkach, czarng pionowa linia,
zaznaczono warto$¢ planowang (wynikajaca z planu
optymalnego) rentownosci, zarowno dla wielozaktad-
owego przedsigbiorstwa gorniczego, jak 1 poszcze-
golnych kopaln.

Interpretacje wynikow oparto na intuicyjnym po-
jeciu wrazliwosci ocenianej subiektywnie, rozumianej
jako wielowymiarowa miara niepewnosci rentownosci
kopaln wobec losowych zmian zapotrzebowania.

Postugiwanie si¢ wskaznikiem rentownosci jest
bardziej sensowne, poniewaz zwraca on informac-
j¢ ile procent ze sprzedazy przypada na zysk, np.:
w przypadku kopalni ,,B” 14% z przychodu bedzie
stanowito zysk. Jak mozna zauwazy¢ (tab. 5) poza ko-
palnig ,,D” pozostate kopalnie maja mata rentownosc,
a to $wiadczy o wysokim koszcie statym i zarazem jed-
nostkowym. Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku
obnizania produkcji ponizej zdolnosci produkcyjne;j.

Na podstawie wynikoéw (tab. 5) uzyskanych dla
wybranego wskaznika rentownosci (wzor 7) mozna st-
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Tab. 2 Zestawienie warto$ci planowanej zapotrzebowania oraz dyspersji 6, 0o dla poszczegodlnych grup odbiorcow [t]; zrodto: opracowanie wiasne
Tab. 2 Nominal value and dispersion ¢_,c

r 7Y yprog

for every group of consumers [ton] ; Source: Own elaboration

Nazwa gru Wartos$¢ planowana . .
0dbi01'gc6v€y zapotrzsbowania Dyspersja o Dyspersja Gyprog
Eksport 8 300 857 95 728 70 206
Eksport 9 419 447 133 461 116 914
Ludnos¢ 1 336 060 13 035 10 565
Ludnosc¢ 3 5475 600 212 387 140 553
Ludnosc¢ 4 1391200 53 962 35711
Kotly pylowe 2 385300 92 521 61228
Paleniska rusztowe 2 265 940 10 315 6 826
Paleniska rusztowe 3 1 095 000 42 472 28 107
Paleniska rusztowe 4 567 619 22 017 14 570
Paleniska komorowe 1 425 765 16 514 10 929

Tab. 3 Zestawienie warto$ci planowanej prognoz Pi i P2 dla poszczegolnych grup odbiorcow(t]; zrodto: opracowanie wiasne

Tab. 3 Nominal value of prognosis P1, P> for every group of consumers [ton]; Source: Own elaboration

Nazwa grupy Warto$¢ planowana | Warto$¢ planowana
odbiorcow prognozy P: prognozy P
Eksport 8 230 651 371 063
Eksport 9 302 533 536 361
Ludnos¢ 1 325 495 346 625
Ludnosc¢ 3 5335046 5616152
Ludnosc¢ 4 1355489 1426911
Kotly pylowe 2324072 2 446 528
Paleniska rusztowe 2 259114 272 766
Paleniska rusztowe 3 1066 893 1123107
Paleniska rusztowe 4 553 049 582 189
Paleniska komorowe 1 414 836 436 694

wierdzi¢, ze z analizowanej grupy kopaln jedynie ko-
palnia ,,A” jest deficytowa. Jej planowana rentownos$¢
sprzedazy (wynikajaca z planu optymalnego) ksztattuje
si¢ na poziomie -15,53% z prawdopodobienstwem, ze
stan taki si¢ utrzyma, dla dyspersji 6, i O, o odpowied-
nio 0,881 1 0,705. W przypadku spadku zapotrzebowa-
nia do poziomu Pl prawdopodobienstwo to wyniesie
0,719, ale z wigkszym prawdopodobienstwem — 0,802
rentowno$¢ ta moze wynies¢ -195,38. Natomiast wz-
rost zapotrzebowania do P2 gwarantuje utrzymanie
przynajmniej rentownosci planowanej, z prawdopodo-
bienstwem prawie rownym jednosci. Rownie wysoce
prawdopodobne jest to, ze kopalnia bedzie rentowna —
prawdopodobienstwo 0,6 (28,89%) (rys. 2).
Prawdopodobienstwo osiagni¢cia przez kopalnie
»B” 1 ,,C” rentownosci planowanej dla o, cypmgi przy
wzroscie zapotrzebowania do P2 wynosi prawie 1.
Prawdopodobienstwo to, przy spadku zapotrzebowania
do warto$ci P1, maleje nieznacznie do wartosci 0,814

(kopalnia ,,B”) i 0,494 (kopalnia ,,C”). Wartosci ws-
kaznikow ich rentowno$ci moga obnizy¢ si¢ w stosunku
do warto$ci planowanej o 2 punkty procentowe.

Kopalnia ,,D” moze osiaggnac¢ rentownos$¢ wynika-
jaca z planu optymalnego jedynie z prawdopodobienst-
wem niewiele powyzej 0,5 przy o, O, o (rys. 3). Przy
spadku zapotrzebowania do P1 prawdopodobienstwo to
wyniesie 0,23. Podobnie jak w przypadku kopaln ,,B”
i,,C” rentowno$¢, jaka moze osiagna¢ kopalnia przy-
jmuje wartosci zblizone do rentowno$ci planowanej
(réwniez niewielkie 2% wahania).

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze przy niesprzyja-
jacych warunkach rynkowych kopalnia ,,E” moze sta¢
si¢ deficytowa (rus. 4). Zaproponowana metoda (opar-
ta na symulacji Monte Carlo) pozwala ujawnic¢ takie
sytuacje, co zarazem potwierdza stuszno$¢ jej zastoso-
wania. Prawdopodobienstwo osiaggnigcia rentownos$ci
planowanej, dla kopalni ,,E”, dla wszystkich czterech
wariantow zapotrzebowania wynosi okoto 0,12. Zarow-
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Tab. 4 Zestawienie warto$ci planowanej, minimalnej, maksymalnej i sredniej uzyskiwanej opracowana metoda rentownosci sprzedazy oraz prawdo-

podobienstwa jej osiagnigcia dla warto$ci planowanych Pi1 i P2 oraz dyspersji 6,6

r > yprog

; zrédlo: opracowanie wlasne

Tab. 4 The list of the nominal, minimal, maximum and average values of the forecasted level of profitability of mines and the probability of the results

at dispersion 6, ,c

yprog®

and levels Pi, P2; Source: Own elaboration

Rentownos¢ sprzedazy L P-rawdopodolfiteﬁstwo .
(%] osiagniecia rent(;v;fnoscl sprzedazy
‘zr:;‘:lg Min. Max |Srednia | Min. | Max V;]le:;:llg Sredniej
Wielozakladowe przedsiebiorstwo goérnicze

Or 21,64 17,94 28,56 | 21,66 | 0,002 | 0,002 | 0,562 0,562

Oyprog | 21,64 19,51 25,05 | 21,63 | 0,003 | 0,003 | 0,577 0,577

Py 21,64 15,85 22,77 19,30 | 0,002 | 0,003 | 0,025 0,550

P> 21,64 17,78 26,49 | 23,81 | 0,001 | 0,005 | 0,995 0,557
Kopalnia ,,A”

or | -15,53 |-3481,911073,39| -31,16 | 0,003 | 0,003 | 0,881 0,881

Gyprog | -15,53 1285,30- 45,30 | -54,70 | 0,003 | 0,285 | 0,705 0,831

Py | -15,53 24_2155 19,81 |-195,38 | 0,003 | 0,003 | 0,719 0,802

P, | -15,53 | -82,09 | 53,49 | 28,89 | 0,002 | 0,021 | 0,986 0,598
Kopalnia ,,B”

Or 14,07 14,06 32,45 14,84 | 0,003 | 0,003 | 0,977 0,117

Oyprog | 14,07 | 14,063 | 24,82 14,41 | 0,003 | 0,003 | 0,977 0,997

Py 14,07 13,35 25,74 15,09 | 0,003 | 0,003 | 0,814 0,280

P> 14,07 14,06 33,47 14,89 | 0,003 | 0,003 | 0,997 0,109
Kopalnia ,,C”

Or 13,17 7,4 13,181 | 13,04 | 0,002 | 0,006 | 0,938 0,938

Oyprog | 13,17 8,9 13,181 | 13,16 | 0,002 | 0,003 | 0,980 0,983

Py 13,17 1,28 13,181 | 11,64 | 0,002 | 0,003 | 0,494 0,672

P> 13,17 13,17 | 13,178 | 13,18 | 0,003 | 0,542 | 1,000 0,003
Kopalnia ,,D”

Cr 42,95 40,90 43,04 | 42,86 | 0,003 | 0,322 | 0,554 0,664

Oyprog | 42,95 42,47 43,04 | 42,92 | 0,003 | 0,328 | 0,538 0,628

Py 42,95 40,81 43,04 | 42,73 | 0,003 | 0,055 | 0,233 0,659

P> 42,95 42,65 43,04 | 43,01 | 0,003 | 0,710 | 0,866 0,787
Kopalnia ,,E”

Cr 15,66 3,09 15,67 15,46 | 0,003 | 0,003 | 0,121 0,987

Gyprog | 15,66 4,12 15,67 15,58 | 0,003 | 0,003 | 0,114 0,983

Py 15,66 | -15,95 15,68 14,27 | 0,003 | 0,003 | 0,120 0,842

P> 15,66 13,78 15,67 15,65 | 0,003 | 0,003 | 0,121 0,889

no maksymalne, jak i $rednie warto$ci rentownosci sa
zblizone do jej wartosci planowanej (wyjatek dla prog-
nozy P1). Nieznacznie mniejsze wartosci: 15,46%,
15,58% 1 15,65 moga wystapi¢ z prawdopodobienstwem
odpowiednio 0,987, 0,983 i 0,889. Mozna wnioskowac,
ze kopalnia posiada zbyt duze koszty state, co sugeruje
wskaznik rentownosci sprzedazy — prawie 16% wartos-
ci sprzedazy przynosi kopalni zysk, przy prawie pelnym
wykorzystaniu zdolnosci produkcyjnych.

Z prawdopodobienstwem 0,003 zachodzi réwniez
sytuacja osiagnigcia, prawie przez wszystkie kopalnie,
rentownosci skrajnych (znacznie lepszych i gorszych
(nawet ujemnych). Kopalnie ,,A”, ,,C”,,D” 1 ,,E” wyka-
zujag duza wrazliwo§¢ w przekroju analizowanych
zmian poziomu zapotrzebowania. Dlatego tez rent-
ownos$¢ planowana wielozakladowego przedsigbiorst-
wa gorniczego przy o, i O, oy OZE zosta¢ osiggnicta
z prawdopodobienstwem prawie 0,6 (rys. 1). Przy
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Rys. 1 Histogram czgsto$ci uzyskiwanych wielkosci rentownosci sprzedazy dla wielozakladowego przedsigbiorstwa gorniczego przy dyspersji
o zrodlo: opracowanie wlasne

yprog?

Fig. 1 Histogram showing frequencies of achieving given profitability for Multi-Facility Mining Enterprise with dispersion 0o Source: Own preparation
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Rys. 2 Histogram czgsto$ci uzyskiwanych wielko$ci rentownosci sprzedazy dla kopalni ,,A” przy wartosci planowanej P i dyspersji ¢
opracowanie wlasne

Fig. 2 Histogram showing frequencies of achieving given profitability for mine “A” with prognosis P2 and dispersion O, g SOUICE: OWN preparation
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Rys. 3 Histogram czgstosci uzyskiwanych wielkosci rentownosci sprzedazy dla kopalni ,,D” przy dyspersji o,; zrodto: opracowanie wiasne

Fig. 3 Histogram showing frequencies of achieving given profitability for mine “D” with dispersion 6 ; Source: Own preparation

254 Inzynieria Mineralna — STYCZEN - CZERWIEC <2017> JANUARY - JUNE — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



czestogi [-]

SEE288E8

8

L=

rentownosc sprzedazy [%]

Rys. 4 Histogram czgstosci uzyskiwanych wielkosci rentownosci sprzedazy dla kopalni ,,E” przy warto$ci planowanej P1 i dyspersji O, o zrodio: whasne

rog’

Fig. 4 Histogram showing frequencies of achieving given profitability for mine “E” with prognosis P: and dispersion O, o Source: Own preparation

spadku zapotrzebowania do P1 prawdopodobienstwo
to wynosi zaledwie 0,025, a przy zapotrzebowaniu P2
wynosi 1.

Podsumowanie

W oparciu o opracowang metodg oceny wplywu
zmiennego zapotrzebowania odbiorcow wegla kami-
ennego na efektywno$¢ funkcjonowania wielozaktad-
owego przedsigbiorstwva gorniczego, uzyskuje si¢
wyniki przedstawiane w postaci histogramow wahan
wybranych ~ wielko$ci  techniczno-ekonomicznych
w przekroju wielowariantowosci zmian zapotrzebowa-
nia. Kadra kierownicza otrzymuje w ten sposéb infor-
macje o prawdopodobienstwie osiggnigcia wielkosSci
analizowanych wskaznikow, badz to w odniesieniu do
planu produkcji, badzZ innych przyjetych kryteriow.

Otrzymywane wyniki umozliwiaja wyznaczy¢
kierunek, w ktorym zmiany te bgda postgpowac oraz

z jakim prawdopodobienstwem, co pozwala na dostoso-
wanie planow produkcyjnych kopaln w analizowanym
przedziale czasowym.

Zaprezentowana metoda z duzym prawdopodo-
bienstwem odwzorowuje realne sytuacje, ktore moga
wystapi¢ w sferze podstawowych wskaznikéw, beda-
cych przedmiotem badan, takich jak np.: rentownosc,
struktura asortymentowa produkcji, poziom zapasow,
stopien wykorzystania zdolno$ci produkcyjnych, prog
rentowno$ci. Proponowana metoda moze stanowié
przydatne narzedzia interpretacji uzyskiwanych wyn-
ikow oraz wspomagania kadry zarzadzajacej w pode-
jmowaniu decyzji produkcyjnych w odniesieniu do
wielozaktadowego przedsi¢biorstwa gorniczego.

Publikacje wykonano w 2017 roku w ramach badan
statutowych, umowa nr: 11.11.100.693, zadanie 5.
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The Method for the Assessment of the Impact of Variable Demand of Hard Coal Consumers
on the Profitability of a Multi-Facility Mining Enterprise

This article analyzes the influences of changes in demand on profitability of a multi-facility mining enterprise based on the Monte
Carlo method. The explored method allows predicting the profitability of mines. It also makes it possible to forecast the direction along
with the probability of outcomes.

Keywords: method Monte Carlo, profitability, optimization, algorithm Simplex
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