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REZIME

Dobro poznavanje ekonomske problematike zahteverakticno u svim oblastima inzenjerskog
poslovanja, jer to iznmi ostalog, omogtava donoSenje optimalnih odluka. U skladu sa tivg s
intezivnije se razvija, kako u teorijskom tako ipwakticnom smislu, natna disciplina inZzenjerska
ekonomija, koja i u dong@m uslovima dobija sve ¥&zn&aj.

U radu su prikazani najzésajniji problemi iz inzenjerske ekonomije sa kojirs@ sudavaju inZzenjeri,
posebno geologije i rudarstva. U obe struke se smalluke povezane sa Zamijim investicionim
ulaganjima, a koje imaju dalekoseZne i dugamposledice. Ulaganje sredstava u pronalaZenji nov
leZiSta i rezervi mineralnih sirovina zahteva g@@ge i ocenjivanje svih relevantnih ekonomskih
parametara. Poseban Zapima izrada elaborata o rezervama mineralnihrsasunjihov deo koji se
odnosi na tehdko-ekonomsku ocenu. lzrada ove ocene nije réagbez poznavanja stkih i
dinamikih metoda utwtivanja ekonomske efektivnosti odgovakajuinvesticionih projekata, odnosno
ulaganja u odrzavanje i prosSirenje postijali izgradnju novih rudnika. Osim toga, odrZiwaneralna
ekonomija zahteva dobro poznavanje i primenu ATHliae («cost-benefit»), ali i drugih oblika
analiticko-sintettkog pristupa, kao sto su SWOT analiza i analizkaiz

Klju¢ne rei: inzenjerska ekonomika, rudarstvo, geoloSka isteafja, zeleno inZzenjerstvo

ENGINEERING ECONOMY — THE POSITION AND
TASKS IN CONTEMPORARY CONDITIONS

ABSTRACT

Practically in all domains of engineering activstiand buisness good knowladge of economic problems
is required, because it provides among other elesngptimal decision making. In harmony with it
microeconomic discipline engineering economicsigettping with high intesity, as in practically so
also in practical sense. This discipline is gettingre and more importance i domestic (Serbian)
condition too.

The paper presents the most important problems &ogineering economic in general as well these
which the mining and geological engineers are @oréd with. In both professions decisions are
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making in nerrow connection with huge capital irtw@ants, which challange far reaching and long
term consequences. The capital investment in desgand geological exploration on new mineral
deposits and mineral raw reserves require mongorimnd economic evaluaiton of all relevant
economic indicators. The special significiance @rected with preparing the reports on mineral
resources (reserves) and particularly its partuhiclg technical-economical evaluatinon. To elat®rat
this evaluation isn't possible without judgementatnic and static methods of determination
corresponding economic effectivness of investmentjepts with reference to investment in
maintaining and expanding of existing and new mio@struction. Besides these, the sustainable
mineral economy requires qualitative knowladge prattice application of cost-benefit analyses but
likewise other analitical-sintetical approache# & SWOT analyses and risk analyses.

Key words:engineering economics, mining, geological exploratgreen engineering

uvoD

InZenjerska ekonomija (ekonomika), kao samostaken@mska disciplina, egzistira u zapadnim
zemljama, prvenstveno u SAD,dpreko 100 godina. Prema afirmisanim autoritetimave oblasti,
ona je priznata kao komponenta tradicionalnih ijgmskih disciplina, kao 5to su givinarstvo,
masinstvo i dr. [21].

Medutim, indikativno je i misljenje da je priznanje @& ekonomska teorija neophodna inZenjeru i
inZenjerskoj praksi novijeg datuma, odnosno dagepbtreba nastala kao rezultat evolucije u
inZenjerstvu sa dizajna komponenti i mehanizmairgmi analizu sistema [5].

Do sada je u Svetu objavljen veliki broj udzbenigaruénika i monografija koji najeXe imaju jedan
od sledéih naslova: inZenjerska ekonomija, savremena ieZskf ekonomija, irénjerske
ekonomske analize, neophodne inZenjersko ekonorasikdize, principi inZenjerske ekonomije,
inZenjerska ekonomija proizvodnih sistema itd.g47, 8, 9, 10, 14, 15, 16]. Pri tome je jedan broj
navedenih naslova doZiveod&vdroj izdanja. Takde je potrebno napomenuti da postoji i @dnme broj
¢asopisa koji su u celini ili delom orijentisani objavljivanje radova iz inZenjerske ekonomije, kao
Sto je, na pr., amaiki ¢asopis “Engineering Economist”, koji objavljuje cag iz razltitih oblasti
teorijskog i primenjenog inZenjerstva i kompjutevauhvatajii i problematiku razvojne ekonomike,
ekonomske teorije i filozofije, ali i inZenjersk&kamomije, ekonomike industrije, i industrijskog
inZenjerstva i proizvodnje [24].

Nikako ne treba zanemariti ni brojne don@arodne skupove (konferencije, okrugli stolovi) koji su
odrzani poslednjih godina, a odnose se naditzlprobleme iz inZenjerske ekonomije, kao, naPpvi
workshop "InZenjerska Ekonomija, potrebna kompoaestftverskog inZenjerstva’[21], a upravo je
odrzana i Mdunarodna konferencija o sistemskom inZenjerstnZémjerskom menadzmentu u San
Francisku, koja je obuhvatila preko 40 oblastigartjskog i primenjenog inZzenjerstva i kompjutera,
ukljucujudi i oblast inZzenjerske ekonomije [25].

InZenjerska ekonomija je danas dedfe obavezan predmet u okviru réilh inZenjerskih fakulteta
(masSinski, grdevinski, elektrotehitki, rudarsko-geoloski, tehnolo3ko-metalurski, t€knii dr.) i
studijskih programa, u zemljama Sirom Sveta, S mimoislo ni drzave koje su bile u sastavu
nekadasnje SFRJ. Istina, mnogo je manje publikgodaebno udzbetkog i monografskog karaktera,
ali i nawno-strignih radova na ovim prostorima, 5to se odnosi i i ali je izvesno dée se takvo
stanje vé u bliskoj budidnosti bitho promeniti.

Ocigledno je da su inZzenjerska ekonomika i inZengskonomska analiza u okviru nje, nesto bez
¢ega se ne mogu donositi inZenjerske odluke u lmjojloblasti inZenjerstva niti upativati razlicite
alternative odréenog projekta. Oportunitetni troSkovi izbora td&omoraju uvek biti predmet
inZenjerskih razmatranja i procena. Isto tako, eski faktor, izrazen preko vremenske vrednosti
novca, neobilazan je u izradi, oceni i izboru swpkoojekta. U praksi, svaki inZenjerski projekatreno
biti ne samo fiziki realizovan vé takaie i ekonomski opravdan. Vremena u kojima su irgienj
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reagovali na nan “Pripremili smo tehnika reSenja, a vama (ekonomistima) prepustamo ekskiom
stranu projekta”, ili “Mi smo pronasli leZiSte miadne sirovine, a neka ekonomisti procene Sta Vredi
i sl., odavno su prosla i tako vise ne treba dameju ni studenti pgetnih godina studija.

Pored svega navedenog ostajeduatien, cinjenica na koju ukazuju mnogi inZenjeri i ekonotinia to

je da joS uvek relativno znatan broj inZenjeraaspolaze sa potrebnim ekonomskim znanjem ili da ga
nedovoljno koristi. Ovo se nafito odnosi na inZzenjere, uslovno, srednjih i sitagjeneracija. Novije
generacije, posebno one koji su u fazi obrazovangmaju praktino nikakve rezerve prema
neophodnosti dobrog poznavanja ekonomskih princiganika za reSavanje inZenjerskih problema,
narcgiito u oblasti investicionih odtivanja i izrade predstudija i studija izvodljivasti

Cilj ovog rada je da se istakne ZapinZenjerske ekonomije i mesta ekonomske naukéenjerstvu i

da istovremeno bude i podsticaj da inZenjeri, kajifa to potrebno, dopune svoja znanja i popune
praznine iz odgovaragih podruja inZenjerske ekonomije, kako bi njihove odlukedgovarajdim
situcijama bile joS racionalnije, efikasnije i efiekije.

INZENJERSKA EKONOMIKA U SAVREMENIM USLOVIMA

InZenjerska ekonomika, kao primenjena mikroeknontiikeiplina, poslednjih decenija razvija se sve
intezivnije. Nema sumnje da je ona postala svojevresnova pri oceni investicionih projekata,
ukljucujuéi i studije (analize) izvodljivosti (podobnosti).bdg toga se, Sirom sveta, posebno u
uslovima globalizacije, kao imperativ naéeepotreba da inZenjeri, praktio svih struka, dobro
poznaju i uspesno primenjuju u praksi principennike, koji su bitni za izbor optimalnih alternagas

i donoSenje finalnih odluka.

U odnosu na konkretnu situaciju u odtaom preduzai, kao fundamentalno pitanje postavlja se ono
koje se moZe svesti na to da li je najbolji intepesduzéa da investira svoje ogra&ene resurse u
predloZeni tehrki poduhvat, ili¢e ista investicija proizvesti ¥eprinos na nekom drugom mestu
[21].

U vezi sa prethodnim, u donoSenju konkretnih odlwaiki znaaj ima postojanje viSe alternativa i
ukljucivanje kategorije oportunitetnih troSkova. Izuzeto retki sldajevi kada nema alternative i
donoSenje odluke se svodi na prihvatanje ili odzage odrdenog projekta, Sto, sa jedne strane
olakSava odltivanje, ali sa druge strane nosi rizik i sumnjudlu&u. U sferi geoloskog inZzenjerstva,
kada je u pitanju istraZivanje mineralnih resutseek je na p&etku potrebno doneti odluku da li ili ne
istrazivati odrdeno podrdje u kome vé postoji ili se predpostavlja da moZe postojati rekaski
interesantna koncentracija odeme metatine, nemetatine i/ili energetske mineralne sirovine. &/e
narednim fazama istraZivanja egzistira viSe altiraakoje su povezane ne samo sa geoloSkim
parametrima, Wezahtevaju i ekonomsko promisljanje ili preciznijjeolosko-ekonomsko ocenjivanje
istraZzivanog objekta.

Prakténo svi udzbenici, prirgnici i sliécni materijali, koji se odnose na inZzenjersku ekoiji@m
integralno posmatrano razmatraju skademe:

* Odnos inZenjerske ekonomije prema inZenjerstvuteops

* InZenjersko-ekonomsko odiwanje;

» Koncept troSkova (faktori proizvodnje; amortizagijlasifikacije troSkova, oportunitetni
troSak, marginalni troSkovi, mrtvada rentabiliteta, marginalna analiza; concept toosk
relevantan za donoSenje odluka);

« Novac i investiranje — vremenska vrednost novcarfacpri konstantnoj &¢&i u vremenu;
sadasnja i buda vrednost; elementi transakcija koje obuhvatajterés; ekonomske
ekvivalencije; razvoj interesnih formula; sadaSrijadwa vrednost; stalni tokovi prihoda i/ili
troSkova: analiza diskontovanog ®ewog toka — CF; osnove CF analize; diskontovani
nowani tok; diskontna stopa; interna stopa rentabilrolRR i dr.;
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« Principi investiranja (Investiciona strategija; @stiranje u projekte; finansiranje u akcije i
obveznice; i dr.);

* Inflacija i njen uticaj na naiani tok projekta;

* Rizik projekta i neizvesnosti — donoSenje odlukaréilo projektnog rizika, metode
odrelivanja rizika: analiza osetljivosti, prelomna ckka, analiza scenarija; =&ncept
verovatn@e kod investicionih odluka; drvo odluke i dr.);

» Poreski sistem i uticaj na néani tok projekta;.

» Odlwivanje o zameni — alternative, strategija, utietinoloskih promena i poreske politike;

* Odluke o budZetiranju kapitala (metode finansiranfa@Skovi kapitala; izbor minimalne
prihvatljive stope prinosa — MARR; odlivanje pri limitiranom budzZetu i dr.);

* Ekonomska analiza u javhom sektoru (Benefit-Costlias; ocena koristi i troSkova; analiza
javnih projekata na bazi efikasnosti i efektivnosir.).

U najnovije vreme, u skladu sa “zelenim inZenjesstV sve se véa paznja poklanja i primeni
inZenjerske ekonomije u okviru tako orijentisanogZenjerstva. Pri tome se pod “zelenim
inZenjerstvom” podrazumeva filozofija projektovakjga predvita projektovanje proizvoda i sistema
u kojima su zahtevi Zivotne sredine tretirani kagjgktni ciljevi i gde process proizvodnje, kojirksti

I raspolaze proizvodima i sistemima, mora da buldmi@an na n&n koji obezbduje minimalni
ukupan uticaj na zemljin ekoloSki bilans. U procgsimene zelenog inZenjerstva, projektanti su
stalno izloZeni analizi oddenih ustupaka. Svaki projekat alternativno i2viazlicite nivoe koristi i
troSkova. Uloga inZenjerske ekonomija je da utiddiitifikuje koristi i troSkove, kao i da analizira
uporeiuje alternative sa ekonomskeka gledista [26].

Sa jednog opSteg stanovista prihatljive su dvegéida u kojima figurira InZenjerska ekonomija, a to
su [21]:

1) inZenjerstvo = naina teorija + praksa + inZenjerska ekonomija

2) softversko inZenjerstvo = teorijadananja + praksa + inZzenjerska ekonomika

INZENJERSKA EKONOMIJA U GEOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA IRUDARSTVU

Tehnicki aspekt rudarske eksploatacije nikada nije mod@aaegzistira bez neophodnog partnerskog
odnosa sa ekonomskim disciplinama. Taj odnos sebpmaspotencira u okviru rudike ekonomike —
discipline koja najv&m delom obuhvata pitanja, probleme i metode sarijse bavi inZenjerska,
odavno vé klasiéna knjiga V. Milutinovta “Rudnika ekonomika’[11] kao najbolji primer za to. U
sadasnjim uslovima, tale karakteristian primer je i veoma dobro, i u doéma uslovima,
prihvacena knjiga I.C. Runge-a “Rudtkia ekonomika i strategija”, u okviru koje se, powestalih,
razmatraju i sleds teme: integrisanje ekonomike u rudarstvo, efigasmdarstvo u odnosu na
troSkove, opSta problematika troSkova, vremenslednost novca, sistemski pristup troSkovima
istrazivanja, troSkovi proizvodnje, investiciono lativanje (DCF komparacija alternative, vreme
povrataja, analiza osetljivosti, upravljanje troskovinggse study” aktivhog rudnika, ocena projekata
(izrada CF i dr.), strategija rudarske proizvodnjeednost sa neizvesnim izborom, tradicionalni
mehanizam ocene rudarskih predizeodluke koje uzimaju u obzir neizvesnosti, rizikovrataj
sredstava, diskontna CF analiza pri riziku, stigdeg rudarstvu i znanje (strateSki menadZment,
vrednost kapitala i upravljanje imovinom, ljudskipital i dr.)[18].

U navedenoj knjizi se iste i sledée: 1) Dobro poznavanje ekonomike je neophodan @atémnékoj
vestini na svakom koraku procesa rudarske eksmlipet&) Ekonomski ndn misljenja pdinje ¢ak
pre nego Sto je izbuSena prva buSotina i on ne w@iahsamo najekonotmiji nagin rudarske
eksploatacije, wetakaie i najekonontnije ocenjivanje rudarskih projekata; i 3) Ovagimausmerava
rudarsku strategiju i podjednako uzima u obzir snagetskog progresa i snage koje upravljaju
individualnim ljudskim akcijama.
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Slicna prethodnoj je i knjiga F.T. Torries-a “Ocena Bhanih Projekata: Primena i nesporazumi”
[22], koja sadrZi niz tema koje su idemte sa onima koje obtgje InZenjerska ekonomika, ali u ovom
sluitaju one su precizno delegirane rudarskom i geoloSkdenjerstvu. Ovaj autor, izrhe ostalog
razmatra sled& pitanja: pozitivhe i normativhe metode ocene,oaketocene bez diskontovanja,
diskontovani novani tok, neto sadaSnja vrednost, interna stopaaiénosti, proréun inflacije i
promenljive traznje, inkorporiranje rizika u analigrojekata, planiranje vremena i investicione @pci
prikaz ostalih metoda ocene (analiza ulaz/izlazyneknska modelovanje, metode mate ke
programiranja, finansijska analiza i zajam), komatioceni projekata, prikaz diskontovanja i slodgn
interesa (budte vrednosti, anuiteti, NPV-IRR rangiran konflikbpcije evaluacije i prikaz tolerancije
rizika i ekvivalenat izvesnosti.

U najnovije vreme, InZenjerska ekonomika je zagdmal i na studijama rudarstva u Beogradu¢éto
sigurno imati pozitivan uticaj na savremeno obliwoje kadrova.

U oblasti geoloskog inZenjerstva, odnosno dela jkojismeren na istrazivanje i geoloSko-ekonomsku
ocenu lezista mineralnih resursa, u konkretnoj sirakonomski problemi se prvenstveno pojavljuju
pri izradi tehniko-ekonomske ocene rezervi odeeog leziSta. Ova ocena je regulisana
podzakonskim aktom (pravilnikom), koji se mora pesti [17]. Prilikom izrade takvih ocendiji je
zn&aj izuzetno veliki jer se koriste za ufiwanje bilansnosti (rentabilnosti) rezervi, veoresto
dolazi do propusta upravo u ekonomskim delovimaggzbega se odgovaraju elaborati koje
verifikuje Komisija za ututivanje i overu rezervi mineralnih sirovina Republirbije, odbijaju ili
vracaju na dopunu (izrada aneksa). &&i razlozi za neprihvatanje elaborata su: neadelvatn
vrednosna ocena rezervi, nepotpuno iskazivanje arkeke efektivnosti izvedenih geoloskih
istraZivanja, nepoznavanje i pogredno primenjivalij@amikih metoda ocen (protani NPV i IRR),
primenjivanje prevadienih metoda ocene, nedakvatno déra cena proizvodnje i dr. [12,13].

Autori elaborata o rezervama, koji nisu pritbeai zbog nedostataka u tetko-ekonomskoj oceni
cesto se pravdaju time da je véizpravilnik zastareo i da $ini propisi, koji se primenjuju u Svetu
traze manje ekonomskih prétma i parametara. Meatim, i delim¢an uvid u najsavremenije
pravilnike, koji se koriste u zemljama sa razvienimineralnim ekonomijama (Australija, SAD,
Kanada, JA i dr.), jasno pokazuje da ovi propiditesaju mnogo vide (inZzenjerske) ekonomike, a
kada se oni budu primenjivali u doéra uslovima, autori elaborata ili odgovaréju dokumenata
mor&e da raspolazu sa solidnim ekonomskim znanjima,[3].

Ono $to treba posebno napomenuti je i to da u bldak geoloskog inZenjerstva, koji je orijentisan
na istrazivanje i ocenu mineralnih resursa¢ @ecenijama egzistira viSe ekonomskih disciplina,
odnosno Ekonomska geologija i Ekonomika geolosg&itafivanja, a na poslediplomskim studijama
Ekonomika mineralnih sirovina i Ocena leziSta mahaih sirovina. Ovo doprinosi da inZenjeri

geologije sa Departmana za Ekonomsku geologijujajobsolidno ekonomska znanje, ali od njih
kasnije zavisi kolika&e ga koristiti, dopunjavati, unagligati i osavremenjivati.

U vezi sa svim prethodno iznetim stavovima,cetno i ¢injenicu da je najwg deo inZenjerskih
ekonomika koje se predaju na otkrim inZenjerskim fakultetima ustvari granski amjean (na
gradevinarstvo, elektrotehniku, masinstvo, rudarstveolgSka istraZivanja), a sadrZe &aan
elementarni osnov inZenjerske ekonomike.

ZAKLJUCAK

U savremenoj inZenjerskoj praksi, nije moégureSavati prakino nijedan problem bez dobrog
poznavanija i korig&nja ekonomskih metoda i ekonomskog pristupa. @abjev dolazi nakito do
izraZaja kod najradlitijih inZenjerskih projekata gde se bez st&ti i dinamikih metoda ocene ne
moZze zamisliti optimalno projektovanje. U skladu tsa, pored odréenih granskih ekonomskih
disciplina (ekonomika industrije, ekonomika dg&inarstva, rudgka ekonomika, ekonomika
geoloskih istrazivanja i dr.), veu duzem periodu se intezivno razvija mikroekonacandlsciplina —
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InZenjerska ekonomika. Ona se danas pfa@tizwava na svim inZenjerskim fakultetima i nove
generacije studenata pripremaju se da uspeSnoapgilivkasnije koriste u praksi partnerski odnos
izmeadu inZenjerskih i ekonomskih zahteva svakog projegtadija izvodljivosti, ekspertnih analiza i

sl. Isto tako, ekonomski pristup mora biti prisutarsvakom trenutku u svakidasnjoj inZenjerskoj
praksi, nar¢ito kod menadZera svih nivoa.

U oblasti rudarskog i geoloSkog inZenjerstva, &stéa trendom ubrzanog smanjenja, jo3 uvek postoje
odreieni problemi kada je potrebno inkorporirati ekonkenglemente u tehtka, pre svega, projektna
reSenja, ali i kod odgovardjih predstudija i studija/analiza izvodljivosti. Wblasti istraZivanja
mineralnih sirovina (deo geoloSkog inZenjerstvapbpemi nargito nastaju kod izrade geolo3ko-
ekonomskih, odnosno teldkb-ekonomskih ocena u elaboratima o rezervama wadimérresursa, gde
se umesto dinakih ocena naje&e primenjuju statike ocene (odrvanje vrednosti leZiSta bez
uzimanja vremenskog faktora u obzir), ne razlikepglasnja i budia vrednost, ne shvata zag
interne stope rentabilnosti i dr. Sve ovo ukazuje,sami inZenjeri moraju viSe paznje pokloniti
sopstvenom poznavanju ekonomske materije, a praznin njoj permanentno popunjavati
individualnim radom. S druge strane, atiei oblici kurseva usavrSavanja, specijalizacij.imogu
znaajno doprineti da se nivo ekonomskog znanja, kagbedrajiée inZenjerske populacije, podigne
na visi nivo.

Opravdano forsiranje inZenjerske ekonomike u sagrém uslovima nikako ne zdiaugroZavanje
granskih i sl. ekonomskih disciplina koje egzigtiraneguju se na inZzenjerskim fakultetima. Onéare
i dalje da se razvijaju, ptiemu se u njihovom fundamentu mora nalaziti inZskgrekonomija, kao
preduslov uspesnijeg, efikasnijeg, efektivnijeg fofftabilnijeg granskog inZenjerskog rada i
poslovanja.
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