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StreszczenieW artykule przedstawiono model komputerowy, ktbogtat opracowany dla
wspomagania prognozowania rentodeioprodukciji wegla kamiennego w kopalniach.
Scharakteryzowano poszczegélne moduty modelu kasnpwego, w ktorych
odwzorowano rentowri¢é produkcji wegla kamiennego, zestawiono niedhe dane,
oprogramowano przyje metody prognozowania oraz metody symulacyjne.

Stowa kluczowe:gdérnictwo vegla kamiennego, prognozowanie rentogaigrodukciji.

1. Wprowadzenie

Prognozowanie rentowici produkcji wegla kamiennego spetnia wa rolg w analizie
i ocenie perspektyw rozwojowych kopak take w wyznaczaniu ewentualnego kierunku
i zakresu niez@dnych dziata restrukturyzacyjnych.

Prognozowanie rentowsci produkcji w kopalniach jest problemem zbmym. Dla
jego rozwizania, w ramach projektu badawczego [1], przepraead badania w zakresie
czynnikow zewntrznych i wewrtrznych wywierajcych wptyw na rentowni@ produkcji
wegla kamiennego, okéno modele prognostyczne rentowoo uwzgkdniajce te
czynniki, opracowano ich prognozy, a na tej pod&amrognozy rentownii produkcji
wegla. Wymienione dziatania, wchogte w zakres tzw. pagiowania prognostycznego,
scharakteryzowano w pracach [1, 2, 3, 4].

Z uwagi na zakres oraz #6 informacji i obliczé niezlgdnych do przeprowadzenia
w ramach ww. pogpowania prognostycznego opracowano model kompuier@RPRP”
(od ,System Prognozowania Rentowoi Produkcji”). Podstawowym zadaniem tego
modelu jest jego wykorzystanie w pgsbwaniu prognostycznym prowadzonym w
kopalniach, w celu przygotowania informacji dla zaiu spotki weglowej w zakresie
rentowndci produkcji wegla poszczegdinych kopalv perspektywie do 2020 roku.

2. Podstawowe zatzenia do budowy modelu komputerowego ,SPRP”

W modelu ,SPRP” konieczne bylo uwedhienie podstawowych zaten dotyczicych
sposobu odwzorowania rentowdigd produkcji wegla w kopalni, zestawu danych
wejsciowych, metod prognozowania oraz metod symulaafjny

2.1. Spos6b odwzorowania rentowrsai produkcji w ¢gla w kopalni

Dla odwzorowania rentowsoi produkcji wegla kamiennego w kopalni przyp, ze
okreslone w pracach [1, 3, 4]:
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- miary rentownéci produkcji wegla kamiennego, tj. wynik finansowy brutto ze
sprzeday wegla WFB oraz wskaniki rentowndci sprzeday Wry i Wry, s
zmiennymi objénianymi,

- czynniki majce istotny wplyw na rentowsé produkcji wegla w kopalni §
zmiennymi objéniajacymi, ktére oznaczono w napujacy sposob: X — érednia
cena sprzedg wegla, X, — wielkas¢ sprzeday wegla, X; — poziom wynagrodze
X4 — wielkas¢ zatrudnienia, X — koszt ustug obcych w procesie produkcgigia
kamiennego, X — koszt zuycia stali i materiatdw w procesie produkcjiegla
kamiennego, X— koszt zuycia energii w procesie produkcjiegla kamiennego,
Xg — koszt amortyzacji, £— zapotrzebowanie naegiel kamienny na rynku
krajowym, X;o — Produkt Krajowy Brutto, ¥ — inflacja.

Nastpnie przygto, ze rentownéé produkcji wegla kamiennego w kopalni, okdtena
przyjetymi miarami, zostanie odwzorowana przez algorywhjiczeniowe oraz réwnania
ekonometryczne.

W _algorytmach obliczeniowyclzatazono, ze zmienne obfamiane mana okrdli¢ na
podstawie naspujacej kombinacji wybranych émiu zmiennych obj@iajacych, ktére s
czynnikami wewatrznymi (wskanikami techniczno — ekonomicznymi kopalni):

WEB=( X, [X,)=(X;[X, + X+ Xs+ X, +X;), (2)
wr, = VFB_ @

Xl DXZ
Wr, = WFB (3)

XgDX, + Xg+ Xg+ X, + X,

Prognozowanie rentowsa produkcji wegla kamiennego w kopalniach w perspektywie
do 2020 roku na podstawie przedstawionych algorytrobliczeniowych bdzie maliwe
przy przygciu nas¢pujacych zataen:

— w okresie prognozowania, tj. w latach 2010 — 2020zmienne objaiane keda

wptywaly te same zmienne oljaajace,

- znane & prognozy ksztaltowania izmiennych objgniajacych w okresie

prognozowania, tj. w latach 2010 - 2020.

W réwnaniach ekonometrycznyelntowndci produkcji w poszczegdélnych kopalniach
przyjeto, ze zmienne objmiane WFB, Wy, Wr, sa zalezene od zmiennych objaiajacych
X1, Xz, ..., X% Oraz sktadnika losowege, co w ogdlnej postaci nioa zapisé, jako:

WFB= f(X,,X,,..+ X,¢), (4)
Wi, = (X, X, 0t X, 8), (5)
W, = (X, X, 0t XL 8), (6)

Przyjmupc, dla uogélnienia, za zmienne olsjane WFB, Wy i Wr, wielkos¢ Y,
powyzsze réwnania mana przedstawiw nastpujacy sposob:

Y= (X, X, et Xy o), (7)

gdzie: Y - zmienna objgniana (WFB, Wy, Wry),
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Xk - zmienne objgniajace (czynniki majce wptyw na Y),

f - post& analityczna réwnania, funkcja,

¢ - sktadnik losowy, uwzgbniajacy taczny wplyw na zmiernp objasniarg Y
innych, nieuwzgidnionych w réwnaniu czynnikéw, a tak ewentualne losowe
btedy pomiaru zmiennych i odchylenia przigj analitycznej postaci réwnania
ekonometrycznego od rzeczywistej zalesci pomidzy zmiennymi.

Zaktadajc liniowa zaleznos¢ migdzy zmienm objaniam Y a zmiennymi objgnia-
jacymi Xy, Xa, ..., % réwnanie (7) mgna zapis& nastpujaco:

Y=o, +ta, X, to,X, +..+a, X, +e 8)

gdzie: a, ,a,...,a, - parametry strukturalne (wspotczynniki regresji),
pozostate oznaczenia jw.

Parametry strukturalne; (j=0, ..., K) kombinacji linowejoy, + &X; + ...+ &Xg
charakteryzyj struktue powiazan zmiennej objénianej ze zmiennymi objaiajacymi,
czyli ilosciowy wptyw zmiennych objmiajacych, przy ktérych staj W réwnaniu (8)
przyjcto, ze pierwsza zmienna ol§jaiajaca jest rowna jedrioi Xo= 1, shd apjest wyrazem
wolnym, tzw. stat regresji. Parametry strukturalng sieznane. Przgjo, ze zostan one
oszacowane na podstawie zaobserwowanych w lat&@$-12009 wartci Y oraz X, X,,
..., Xx. Uwzgkdniajac zebrane dane statystyczne dosgezY oraz X, X,, ..., X przedsta-
wione w [1], rbwnanie (8) przyjmuje napujaca postad empiryczn;

Y=g ta X, ta, X, .. ta X tg )
gdzie: y - zaobserwowane wakt zmiennej objénianej Y (i=1, 2, ...., n; gdzie pierwsz
jednostl czasu jest rok 1995, a ostatndok 2009),
Xk - Zaobserwowane wagit zmiennej objénianej X (k=1, 2, ...., K; i=1, 2, ...., n),

a, &, &, ..., & - 0ceny parametréw strukturalnych,
€ - ocena sktadnika losowego (reszta).

W symbolice macierzowo — wektorowej réwnanie (9ymozapiséw postaci:

y=Xa+te, (10)
Y, 1 X1y X1p - Xgk a, €

y = Yo |, X = 1 Xy Xy o X |, a= a, |, o= €,
Yn 1 X1 X2 Xk ag &n

gdzie: y - wektor obserwacji na zmiennej gbjanej,
X - macierz obserwacji na zmiennych dinjajacych,
a - wektor ocen parametrow strukturalnych,
e - wektor sktadnikéw losowych (reszt).
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W opracowaniu rowna ekonometrycznych istotne znaczenie ma dokonanieomy
tych zmiennych objaiajacych, ktére najlepiej wyfmiaja ksztaltowanie si zmiennej
objasnianej. Ustalono,ze spdrod 11 zidentyfikowanych zmiennych okjgajacych,
w rownaniach ekonometrycznych rentovcigprodukcji wegla zostan uwzgkdnione tylko
te, ktére lkda silnie skorelowane ze zmiepmbjaniam. Std tez przyjeto, ze podstaw
wyboru zmiennych obfmiajacych, ktére naley uwzgkdnic w réwnaniach
ekonometrycznych rentowtc poszczegoélnych kop@l beda wspéiczynniki korelacji
(liniowej) miedzy:

—  zmienmny objaniam i potencjalnymi zmiennymi objaiajacymi (oznaczono je jako

rg dlaj=1, ..., L, gdzie L jest liczbpotencjalnych zmiennych oBjaajacych),

—  parami potencjalnych zmiennych ofj#jacych ¢; dlai, j=1, ...., L).

Przyjcto, ze wybér zmiennych objaiajacych zostanie dokonany przy wykorzystaniu
metody pojemn&i naosnikéw informacji Hellwiga [5], przy zabeeniu, ze ndnikami
informacji s potencjalne zmienne olsjasiajace.

Po dokonaniu wyboru zmiennych offj@jacych do réwnania ekonometrycznego,
zostanie przeprowadzona estymacja parametrOw staliych, polegagca na ich
szacowaniu w oparciu o pozyskane dane statystycpney wykorzystaniu metody
najmniejszych kwadratéw (KMNK) [6].

Po przeprowadzeniu estymacji opracowane réwnani@naketryczne zostan
zweryfikowane poprzez zbadanie ich dopasowania @dmych empirycznych, przy
wykorzystaniu: wspétczynnika determinadf i skorygowanego wspoétczynnika deter-
minacji R?[7].

Prognozowanie rentowto produkcji wegla kamiennego w perspektywie do 2020 roku
w oparciu o opracowane rownania ekonometrycznevamtci produkcji poszczegoélnych
kopah bedzie maliwe przy przyjciu nasgpujacych podstawowych zaten:

opracowane dla poszczegoélnych kapabwnania ekonometryczne rentov§nb
produkcji wegla kamiennegoas,dobre” w odniesieniu do przgfiych kryteriéw
oceny i R?),

-  post& opracowanych rowifai wzajemne oddziatywanie zmiennych state, tzn.
zwiazki miedzy badanymi zmiennymi wygiujace w przeszitci (w latach 1995 —
2009) zda takie same w przyszoi (w latach 2010 - 2020),

—  sktadnik losowy ma staly rozklad w czasie, tzn. p@awh Sig nowe wane
zmienne oddzialywgpe na rentowni@ produkcji wegla kamiennego,
a dotychczasowe zmienne nie zmieniswojego oddzialywania, zgodnie
z zalzeniem 2,

- znane s prognozy zmiennych objaiajacych w okresie prognozowania, tj.
w latach 2010 - 2020.

2.2. Zestaw danych

Uwzgledniajac okr&lony w pkt 2.1 sposob odwzorowania rentodaigrodukciji vegla
kamiennego w kopalniach przyp, ze dla prognozowania tej rentowdod niezlzdne jest
posiadanie zestawu danych, ktéry obejmuije:

— dane historyczne, dotygze ksztattowania si przyjetych miar rentowngi

produkcji wegla kamiennego (Y) oraz watm czynnikbw zewatrznych
i wewretrznych kopat (X), mapcych wplyw na ¢ rentownd¢ w latach 1995 —
2009.
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— dane planistyczne (prognozowane), doigez ksztattowania warfoi czynnikow
zewretrznych i wewntrznych kopat (X), mapcych wplyw na rentowng
produkcji wegla kamiennego w latach 2010 — 2020.

2.3. Metody prognozowania

Jednym z podstawowych warunkéw opracowania progrmiennych objgnianych
w perspektywie do 2020 roku jest posiadanie progmoznnych objéniajacych. Przygto,
ze prognozy te &g pozyskiwane w riny sposéb, w zalmosci od charakteru zmiennych
objasnianych (czynniki zewgtrzne lub wewntrzne). W szczegélrioi zalazono, ze:

— w przypadku zmiennych oljaiajacych, ktérymi g czynniki zewrtrzne zostam
uwzgkdnione prognozy makroekonomiczne oraz prognozy cmpvane przy
wykorzystaniu wybranych metod prognozowania,

— w przypadku zmiennych objaiajacych, ktdorymi g czynniki wewrtrzne
(wskazniki techniczno — ekonomiczne kopalzostam uwzgkdnione prognozy
opracowane przez <oy planistyczne w poszczeg6lnych kopalniach oraz
prognozy opracowane przy wykorzystaniu wybranyckoeh@rognozowania.

Biorac pod uwag powyzsze zataéenia, dla opracowania prognoz rentdeidkonieczne
jest pozyskanie prognoz makroekonomicznych poszitmggh czynnikéw zewgtrznych
oraz prognoz czynnikbw wewtiznych, ktére zostaly opracowane przez zisiu
planistyczne poszczegélnych kopab perspektywie do 2020 roku. Ponadto niglrie jest
dokonanie wyboru metod prognozowania czynnikéw zgxenych i wewrtrznych.

Na podstawie prad7, 8, 9] przygto, ze metody prognozowania zmiennych
objasnianych zostapn wybrane na podstawie analizy wdavosci réznych metod
prognozowania, przeprowadzonej w odniesieniu dacydjlé rozpatrywanego problemu
prognostycznego i rodzaju prognozy, a zemkdosgpnasci i charakteru danych
statystycznych. Na podstawie wynikow przeprowadgamealizy, przedstawionych w
pracach [1,10], przgjo, ze:

- do prognozowania zmiennych ofgj@ajacych X wykazujcych oscylacje

wzgledem poziomu statego nava zastosowametody:
v $rednich ruchomych (prostej i wanej),
v' wygtadzania wyktadniczego (Browna),
v' naiwm - poziom staty bez zmian,

— do prognozowania zmiennych ofij#ajacych X wykazugcych tendengj

rozwojows mozna zastosowametody:
v' trendu liniowego,
v' wygtadzania wyktadniczego z trendem liniowym (Hjlta
v' trendu pelzajcego z wagami harmonicznymi,
v' naiwm - przyrost staty bez zmian.

Ostateczny wybor poszczegélnych metod prognozowdmdzie zaleal od oceny
jakosci okreslonego modelu prognostycznego, czyli oceny jegodmgéci z danymi
empirycznymi. Ocena ta zostanie przeprowadzona odstpwie ranych miernikdw
(w zaleznosci od maliwosci ich zastosowania do poszczegdélnych metod prammaaia),
do ktérych nalea: wspotczynnik determinacii, skorygowany wspétczimdeterminacii,
odchylenie standardowe skladnika resztowego, wagihik wyrazistéci orazsredni bhd
szacunku parametru.
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Do wyznaczenia prognoz zmiennych dhjajacych X przy wykorzystaniu
wymienionych metod zostarwykorzystane reguly prognozy nieofpginej oraz prognozy
nieobcizonej z poprawk Opracowane prognozy zostapoddane ocenie jakoi przy
wykorzystaniu modelu TheilaWymienione metody i reguly prognozowania, azgak
mierniki oceny jakéci zostaty scharakteryzowane w pracach [1, 5, 8, 70].

2.4. Metody symulacyjne

Przyjeto, ze prognozowanie rentowsfm produkcji wegla kamiennego w kopalni jest
mozliwe na podstawie okéonego w pkt. 2.1 sposobu jej odwzorowania, aegrognoz
czynnikéw wywieraacych wplyw na ¢ rentownd¢, opracowanych na podstawie metod
przedstawionych w pkt. 2.3.

Biorac pod uwag rézne sposoby odwzorowania zmiennej &hjanej oraz réne
mozliwosci w zakresie prognozowania zmiennych d&bjajacych, przygto osiem
sposobow opracowania prognoz rentosm@rodukcji wegla kamiennego.

Cztery pierwsze sposoby pozwalajuzysk& prognozy ,deterministyczne” na
podstawie:

1) réwnaa ekonometrycznych, przy wykorzystaniu prognozowdnywartaci
czynnikbw zewatrznych i wewrtrznych opracowanych przy wykorzystaniu
przyjetych metod prognozowania,

2) algorytméw obliczeniowych, przy wykorzystaniu progowanych wartei
czynnikéw zewatrznych i wewrtrznych opracowanych przy wykorzystaniu
przyjetych metod prognozowania,

3) réwnar ekonometrycznych, przy wykorzystaniu prognoz makomomicznych
czynnikow zewntrznych oraz wartei czynnikow wewntrznych, prognozowane
przez staby planistyczne poszczegolnych kapal

4) algorytmoéw obliczeniowych, przy wykorzystaniu pragnmakroekonomicznych
czynnikow zewntrznych oraz warti czynnikbw wewntrznych, prognozowane
przez stiby planistyczne poszczeg6inych kapal

Cztery kolejne sposoby pozwalajzyska prognozy ,probabilistyczne” na podstawie:

5) rownaa ekonometrycznych, uwzglniajacych rozklady prawdopodolistw
wartasci czynnikéw zewntrznych oraz wewgtrznych opracowane na podstawie
wynikow zastosowanych metod prognozowania,

6) algorytmoéw obliczeniowych, uwzglniajacych rozktady prawdopodolistw
wartaici czynnikbw zewntrznych oraz wewgtrznych opracowane na podstawie
wynikdw zastosowanych metod prognozowania,

7) rownaa ekonometrycznych, uwzglniajpcych (ustalone w oparciu o opinie
ekspertéw) rozklady prawdopodobs#w wartéci czynnikdw zewntrznych oraz
wewretrznych, prognozowane przez ghy planistyczne poszczegoinych kapal

8) algorytméw obliczeniowych, uwzeliniajpcych (ustalone w oparciu o opinie
ekspertow) rozktady prawdopodobhstw wartdci czynnikdéw zewstrznych oraz
wewretrznych, prognozowane przez gdhy planistyczne poszczegélnych kapal

Przyjto, ze dla sposobéw 1 — 4 metoda symulagjddie polegd na dokonywaniu
L,recznie” zmian w wybranych zmiennych ofaj@ajacych X (czynnikach zewtrznych oraz
wewretrznych) i badaniu wptywu tych zmian na wybgaamienn, objaniarn (WFB, Wr;
lub Wr,) w danym horyzoncie czasu. Pgstwanie w tej metodzie polegaqwina:

- wyborze zmiennej objaiajacej X jako zmiennej decyzyjnej (moa roéwnie

wybra kilka zmiennych réwnocZeie),
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- zalazeniu odchylenia w ksztattowaniug¢siwybranej zmiennej (o dany % Iub
wartas¢) od wartdci prognozowanej w poszczegOlnych latach pitego okresu
czasu,

-  obliczeniu wartéci wybranej zmiennej obgaianej (WFB, Wy, Wr,) w danym
horyzoncie czasu,

- okresleniu wptywu dokonanych zmian.

Dla sposobo6w 5 — 8 dla obliczenia rozktadéw pravatimbieistwa wartéci zmiennych
objanianych przygto meto@d symulacji ,Monte Carlo”, natomiast do ustaleniakiadow
prawdopodobigstwa zmiennych obgaiajacych X - metod heurystyczm, opart na
badaniu opinii ekspertow. Metoda ta polega na &&néu przez wybranych ekspertéw
parametréw rozkladu normalnego charakteryzefjo odchylenia danej zmiennej
objasniajacej od wartéci prognozowanej. Nagbnie, za pomacgeneratora liczb losowych,
nalezy ustalt wartai¢ odchylenia zmiennej od watim prognozowanej i obliczywartasé
poszczegolnych zmiennych oljganych (WFB, Wy, Wr,) dla poszczegdlnych lat
przyjetego horyzontu czasu. Szczegotowe informacje w akresie przedstawiono
w pracy [1].

3. Budowa i zadania modelu komputerowego ,SPRP”

Model komputerowy ,SPRP” skladaest siedmiu podstawowych modutéw, w ktérych
uwzgkdniono przygty sposéb odwzorowania rentowded produkcji wegla kamiennego
oraz okrélony zestaw danych, oprogramowano p¢ayjmetody prognozowania i metody
symulacyjne. Do podstawowych modutow ,SPRP” nale
. DANE.

PROGNOZA CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH.
PROGNOZA CZYNNIKOW WEWNETRZNYCH.
MODEL EKONOMETRYCZNY.

MODEL OBLICZENIOWY.

SYMULACJA.

POROWNANIE PROGNOZ.

Modut DANE (rys. 1) jest w istocie bazdanych, w ktérej zestawione mformacje:
— o czynnikach zewgtrznych — makroekonomicznych,

— o0 czynnikach wewgtrznych — charakteryzagych poszczeg6ine kopalniecgla
kamiennego funkcjonage w poszczegdlnych spotkackgiowych.
Zadaniem tego modutu jest gromadzenie danych:

— historycznych, w zakresie ksztattowanig svartcici czynnikow zewgtrznych
oraz czynnikéw wewgtrznych maicych wpltyw na rentown@ produkcji wegla
kamiennego w poszczegdlnych kopalniach w itgyn horyzoncie czasu,

— historycznych, w zakresie ksztaltowaniag sbkrelonych miar rentownsi
produkcji wegla kamiennego w poszczegélnych kopalniach w ptyg)
horyzoncie czasu,

— planistycznych (prognozowanych przez z8 planistyczne w poszczegolnych
kopalniach), w zakresie ksztattowaniaz svartagsici czynnikdw wewatrznych,
majacych wptyw na rentowni produkcji wegla kamiennego,

NogokrwhpE
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— planistycznych (uzyskanych z prognoz makroekononyick), w zakresie
ksztaltowania s wartgci czynnikbw zewntrznych, majcych wplyw na
rentownda¢ produkcji vegla kamiennego.

(B Analiza rentownosci kopaln wegla kamiennepo Vx_KW_5

Flk Symulacja Parametry

Dans } Prognozs czynnikéw zewnetranych | Prognoza caynnikow wenetranych | Model ekanometryczny dis wskasnika | Modsl obliczeniowy dia wskasnika retownose | Porswnanie metod | Model syrmu 4 | M

[kompania Wedows 5.4. | [icw Bobrek - Centrum {od 2005 r.) |
5. Hazws czynnika Jedn. 1995 ‘ 1995 ‘ 1997 | 1998 1999 | 2000 | 2001 | ~
1 Sredris rena spraedazy wegla| it S04} 106,01 123,77 131,56 123,74 143,34 150,60
2 Wiekost sprasdaty wegla|  br| | 225166200 2247S00N 2130700 ISAS0ALON  7AlS42n  1SS4Dizmn 1736 107,00
3 Poziom wynagrodser| 2tos. 1 523,74 1 06, 06 2 134,69 2 399,61 081,67 245,15 475,74
4 Wielkos sstrudrieria|  os. 5 433,00 4577, 3570, 3810, 1 180,00 2 336, 2 326,00
5 Koset wyraqrodast 2 arautami| s 54,12 i 67,45 76,76 67,38 68,23 4,40
| szt 2Uzycia materishiu w procesie produkeyingm| it 22,07 23,34 26,02 14,56 11,30 1, 22,73
7 Koszt smertyascl| st 2,18 a5 3,47 403 004 1,36 4,30
G Koset auzyeia snerdil w procesie produkeyigm| it 5,79 5,21 8,91 895 11,3 5,54 11,80
5 Kos2t ustug obrych w procesie produkeyigm| it 15,42 22,17 31,75 3,401 45,60 37,56 36,06
n Kosaty wynagrodeef 2 avautami|  alr| 121 635561,64 135338 009,40 143502 495,27 121660262,36 4929961538 106030235,76 111934 090,80
< >
D asterdzit s 23,32

Politechnika Slaska Woiz

I Poprawnosé danych

Zatwieds
Zapisz zmiany

Rodzaj danych | | Pokaz
€ Planistyczne || Wykres

@ Hstoryezns | { Edycja min;: 90,04

Rys. 1. Modut DANE

Moduly PROGNOZA CZYNNIKOW WEWN ETRZNYCH (rys. 2) oraz
PROGNOZA CZYNNIKOW ZEWN ETRZNYCH (rys. 3) umazliwiaja opracowanie
prognoz wartéci wymienionych czynnikow w ok&onym horyzoncie czasu, na podstawie
zebranych danych historycznych i prgych metod prognozowania. Opracowanie prognoz
odbywa s¢ w oparciu o zasady przedstawione w pkt 2.

Do opracowania prognoz ksztattowania pbszczegoélnych czynnikéw rama wybra
jedrg metod; lub kilka metod rownoczaie. W tym drugim przypadku jako ostategzn
prognoz ,SPRP” przyjmujesredni wazong uzyskanych wynikow, gdzie wagami Bledy
poszczegodlnych prognoz, uzyskanych w wyniku zastasia wybranych metod. Ponadto,
w ramach tych modutéw, ,SPRP” pozwala na dlarie rozkladéw prawdopodolsistwa
czynnikéw. Rozktady zmiendoi uzyskuje si na podstawie ocen ekspertéw (rys. 3).
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(5! Analiza rentownosci kopalii wegla kamiennego Vx_KW_5

Pk Symulacia Parametry
Dane | Prognoza czynnikéw zewngtrznych  Prognoza caynnikdw wengtranych \Mude\ ekonometrycany dla wskainka | Model abliczeniowy dla wskaznika retawnosd | Poréwnanie metod | Model symu 4 | M
[komparia Weglowa 5.4, [ "Biolesta Smisty”

"
Lp. Hazwa czynnika ‘ Jedn. 1995 1996 | 1997 | 1998 ‘ Poziom pynagradzen “ ooz ‘ 2003 ‘ 2004 | 2005 | z
— felkosé zatruchienia
2‘ wielkost sprasdazy wegla‘ it b 401 515,002 016 503,00 | 756 195,00 lqezt ryynagrodeo 2 narautami 566,001 250 525,001 554 605,001 531 533,00 | 818
koszt zuzycia materialow w procesie proc
8 ) Koszt amortyzaci 3
Kozt zuzycia energil w procesis produke
Poponowane warianty prognozy Koszt ustug obcych w procesie produkcyj %
Lp. Nazwa metady Bad 2003 2010 | z011 | 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 | 2015 | 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 | 2019 | ~
Srednia ruchoma prosta| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo
$rechia ruchoma wazons| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metoda Browna| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v
< >
Dane historyczne
Lp. Parametr Jedn. 2009 2010 | 2011 | 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 | 2015 | 2016 ‘ 2017 ‘ 2018 | 2019 | z
Prognozs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odchylenie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
)\ k3
Ekspercka anaiiza prognozy zmiana w % od paziomu wartosti prognozawane]
Lp. wislkog Jedn. 2008 2010 | 2011 | 012 ‘ 2013 ‘ 2014 | 2015 | 016 ‘ 2017 ‘ 2018 | 2019 | z
Frognozs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gdchylenie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
c [l >
Rodza) prognozy ¥ Srechia ruchoma prosta
wylicz v v
" Planistyczana Metoda Browna
Naiwna poziom staty
Naiwina przyrost staty
& Dane historyezne By Trend liniowy
Holta

Rys. 2. Modut PROGNOZA CZYNNIKOW WEWRTRZNYCH

Dane  Prognozs czynniksu zewnel

Eksperci do oceny prognoz
= Czyrnik gospodarczs PKE

5. ‘ ey Lp. Wielkogé Jedn. 2009 ‘ 2010 | 2011 | 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 2004 2005 >
2‘ o 1 Prognoza: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 146,20 151,50
=TTl 2 Odehylerie: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 =
Foponowane warianty prognozy 3 Ekspercim % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Lp. Nazwa metody 4 Eksperci s % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0 [ zois 2019 ~
Srednia ruchoma pro; 5 Ekspercim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 000
Srednia ruchoma wazol 6 Eksperci s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 oo 0,00 0,00
Metoda Brow <0 ([] > 0,00 0,00
)
8 ¥
Dane historyczne wybér eksperta 1 1
Lp. ielkosé « 0| MLHEDLTERE 2018 2019 2
Prognoj wiybdr roku 2022 0,00 0,00
St 1| 5 Podaj warkosci graniczne 000 0.00
Zriian W %
&3] ZMKRES | zMIaM  |PRAWDOP. | SZANSA | Mlinimum Maksirmirn £

Ekspercka andiza prognozy zmiana e 200 o o0 o
o e * g -5,00 10,00
Lp. “Wielkosé 2,00 1,00 0,21 0,20 2018 2019 z

0,00 0,00

Prognof
1,00 4,00 0,32 0,30 Ustal zakres zmian

Cechyles 4,00 7,00 0,21 0,20 0,00 0,00

|a

0 | 7,00 10,00 0,16 i Wylicz prawdopodobiefistwo

Rodzaj prognozy drednia 2,82
" Planistyezna odeh, stan, 5 6,95

O B TS Zamkri Wyzanacz mis Excel Wykres

Opcje wykresu

Rys. 3. Modut PROGNOZA CZYNNIKOW ZEWRTRZNYCH — ocena ekspertow
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Do podstawowych zadamodutuMODEL EKONOMETRYCZNY naley:

— ustalenie zmiennych do modelu ekonometrycznego cigynnikdw majcych
najwickszy wplyw na rentow&® produkcji wegla) dla poszczegoéinych kopal
bedacych przedmiotem analiz (rys. 4),

— okredlenie zalenosci korelacyjnych zachodzych pomedzy okr&lonymi miarami
rentowndci produkcji wegla kamiennego oraz czynnikami zesmnymi
i wewnretrznymi w poszczegdlnych kopalniach,

— ustalenie postaci réwnania ekonometrycznego (omisgp zwizek okrélonych
miar rentownéci produkcji wegla kamiennego oraz czynnikéw zesmznych i
wewretrznych) dla poszczegélnych kopal

— przeprowadzenie prognozy wybranego wsiika rentownéci dla kopalni wgla
kamiennego w oparciu o ustalone réwnanie ekonoretey, przy wykorzystaniu
prognoz czynnikow zewtrznych i wewrtrznych opracowanych na podstawie
danych historycznych lub planistycznych,

— okreslenie rozktadu prawdopodolfistwa wybranego wskaika rentownéci
produkcji (z wykorzystaniem metody Monte Carlo) paociu o ustalone réwnanie
ekonometryczne, przy wykorzystaniu rozktadu pravatmbigistwa wartdci
czynnikéw zewntrznych i wewntrznych uzyskanego na podstawie danych
historycznych lub planistycznych.

(T Analiza rentownosci kopalii wegla kamiennego ¥x_KW_5

Pl Symulacja  Parametry

Dane | Frognoza ceynnikéw zewnatranyeh | Prognoza czymnikow wenetranych  Model skonometryczny dia wskaénika | Model obliczeniows dia wskasnika retownosel | Poréwnanie metod | Model symulac 4 | *

[ompania weglowa 5.8, ~| [k szczyatomice | [T FINANSOWY BRUTTO ZE SPRZEC |

Wartosci wskaznika historycene | teoretyczne 2 modelu

Lp. Parametr 1edn.  [1995 1996 |1997 |1993 |1999 |2EIUU |zuu1 ‘2002 ‘zuua ‘2004 ‘zuus ‘2006
Roeczymiste 16192,35 |-37400,45 50563,87 5455877 446791 |27 752,65 (1192026 -21890,57 2326511 466509  3053¢
Teoretyczne ‘2 362,85 -19513,25 -34002,37 4741506 5079554 -3041,58 27 960,00 1227831 2752912 -320046,77 Z161,81 -1821%

< >

Prognoza

Lp. Parametr Jedn.  |2009 2010 |2u11 |2EI12 |2EI13 |2EI14 |2D15 ‘zms ‘znu ‘zms ‘zmg ‘zuzu
Prognoza
Odchylenie ‘

< >

Model ekonometryczny f parametry [REGLINF]

Lp. Zmienna Jedn. [wartosé  [orad F2 ‘Se ~
199945, 1122688 423 345,22 047
Srednia cena sprzedazy wad1s 3237,950865 811,2641604 1
Wielkos¢ sprzedazy wegla 0,0433764000,035536285 z Zmienne do modelu
Poziom wynagradzer -62,3196825 57,54124960 3 | Srednia cena sprzedazy weala ~
W Wielko$é sprzedazy wegla
Wielkosé zatrudnicnia -40,3480160 40,14416951 + | Poziom wynadrodzef:
| Wiglko$¢ zatrudnisnia
Koszt wynagrodzen z narzul -3093,82521/926,140952¢ 5 | Koszt wynagrodzeri 2 narzutami
- W Koszt zuzycia materiatdw w procesie produkey
Koszt 2Uzycia materistiu w -5566,24349 1437,814972 6 v
[ wnylicz W
< >
. N Koszty wynagradzen z narzutami
Wyblerz rodzaj symulaci Koszby zusycia materiatw w procesie produke
& Dane historyczne ' Dane planistyczne - deterministyczmy Symulacia Monte Carlo Koszky amortyzacii
€ Dane historyczne | ekspeci " Dane planistyczne | sksperd Kosaty zutycia energl w procesie produkeyiny v

Rys. 4. Modut MODEL EKONOMETRYCZNY
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Do podstawowych zadanodutu MODEL OBLICZENIOWY nalexy:

— przeprowadzenie prognozy wybranego wskka rentownéci dla kopalni wegla
kamiennego w oparciu 0 ustalony algorytm obliczesio przy wykorzystaniu
prognozy czynnikbw wewgirznych na podstawie danych historycznych lub
planistycznych (rys. 5),

— okredlenie rozkladu prawdopodoliistwa wybranego wskaika rentownéci dla
kopalni wegla kamiennego w oparciu o ustalony algorytm olelicawy, przy
wykorzystaniu rozktadu prawdopodobgtwa wartéci czynnikdw wewstrznych
na podstawie danych historycznych lub planistychnyc

@t Analiza rentownosci kopaln wegla kamiennego ¥x KW_5

Pk Symulacia  Parametry

Dane | Prognoza caynnikéw zswnetranych | Prognoza caynnikw wenstranych | Model skonometrycany dia wekagnka  Model obliczsniowy dia wskazniks retownosci | pargwnanie metod | Model symulac 4 |

eorparia Weglowa 5.8, +| [k Bobrek - Centrum fod 2005 1.3 | [wrimiIk FINANSOw Y BRUTTO ZE SPRZEC - |
e T e e e
Lp. Wskaznik Jedn,  |zo09 2010 ‘2011 |2012 ‘2013 |2m4 ‘2015 |2015 ‘2017 |2ma ‘2019 |2020
wartosci
Eksperci ‘
< ?
Fraprama el e e e ey
Lp. Wskaznik Jedn,  |zo09 2010 ‘zuu |2EI12 ‘zms |2EI14 ‘zms |2EI15 ‘2017 |2EIIB ‘2019 |2EI2EI
wartosci
Eksperci ‘
< ?
e e e e @ e e
Lp. Wskaznik Jedn,  |zo09 |2EIIU ‘2011 |2012 ‘2013 |2m4 ‘2015 |2015 ‘2017 |2ma ‘2019 |2020
wartosci
< ?
Fraprama el e e e ey
Lp. wskaznik Jedn,  |zo09 2010 ‘2011 |2012 ‘2013 |2014 ‘2015 |2015 ‘2017 |2ma ‘2019 |2020
Wartodci
Eksperci
< >

Tryb symulacii prognozy
& Planistyczna Wylicz Symulacja START
¢ Dane historyczne

Rys. 5. Modut MODEL OBLICZENIOWY

Modut SYMULACJA jest wykorzystywany do tzw. ¢cznej symulacji”. Pozwala on
na prognozowanie rentowém produkcji w poszczegoélnych kopalniackgla kamiennego
w okreslonym horyzoncie czasu, na podstawie ustalonegmaéia ekonometrycznego lub
algorytmu obliczeniowego oraz ustalonej przeytkownika ,SPRP” wartéci czynnikow
zewretrznych i wewrtrznych.

Modut POROWNANIE PROGNOZ umaliwia analiz wynikéw uzyskanych z
poszczegolnych metod prognozowania na podstawieslmdichiela oraz modelu korelacji
Pearsona. W tym module ustalanezatazenia do obliczé, natomiast same obliczenia s
przeprowadzane w module MODEL OBLICZENIOWY.
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4. Zakonczenie

Przedstawiony model komputerowy ,SPRP”, opracowjaky narzdzie dla wspomagania
prognozowania rentowsdoi produkcji w polskich kopalniach agla kamiennego, posiada
szereg opcji, ktore unibiwiaja efektywniejszy przebieg pagtowania prognostycznego.
Analiza wynikéw przeprowadzonych obligzetanowi podstagvdla okrglenia warunkdéw
niezkednych dla osigniecia i utrzymania stanu rentow§w produkcji wegla, a take
wskazania ewentualnego kierunku i zakresu dalsayziataa restrukturyzacyjnych w
kopalniach wgla kamiennego.

Praca naukowa finansowana Zeodkéw na nauk w latach 2008 — 2011 jako projekt
badawczy wlasny Nr N N524 167735.
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