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Y/PŁYW MECHANIZACJI I  WIELKOŚCI KOPAMI 
NA WYDAJNOŚĆ PRACY

S tre s z c z e n ie . Na p rz y k ła d z ie  74 g ó rn o ś lą sk ic h  ko
p a lń  węgla kamiennego, p rzy  zastosow aniu  metod s t a ty -  
stycznc-raatem atycznych u s ta lo n o , że w ielkośó  k o p a ln i i  
s to sunek  w ęgla załadowanego m echanicznie do ogólnego 
wydobycia, mają zasadn icze  znaczenie d la  w ydajności 
o g ó ln e j, Wpływ wymienionych czynników na wydajność p ra 
cy o p isu je  fu n k c ja :

V< * 943 + + 0,045»Kg

g d z ie :
W -  wydajność ogólna kg/pdn,

-  % mechanicznego ładow ania,

Xg -  dobowe wydobycie k o p a ln i t/d »

»
1, CEL BADAŃ

Wśród lic z n y c h  p rac  badawczych tra k tu ją c y c h  [4, 10, 11,
12, 163 o zw iązkach zachodzących w g ó rn ic tw ie  pomiędzy czyn
nikam i n a tu ra ln y m i i  o rgan izacy jnym i a wynikami ekonomiczny
mi, k tó re  są  konsekw encją ty ch  czynników, b rak  j e s t  badań 
prowadzonych na sz e rs z ą  sk a lę  celem  u s ta l e n ia  wpływu mecha
n i z a c j i  u ra b ia n ia  i  ładow ania na wydajność p racy  i  k o sz t 
w łasny. Obserwacje z jaw isk  zachodzących w tym z a k re s ie  w g ó r
n ic tw ie  o raz  przeprowadzone bad an ia  [11-13J pozw oliły  wysu
nąć n a s tę p u ją c ą  h ip o te z ę :

W g ó rn ic tw ie  węgla kamiennego i s t n i e j e  ś c i s ły  zw iązek pof 
między m echanizacją  i  w ie lk o śc ią  k o p a ln i a w ydajnością  p racy . 
W zrost m ech an izac ji i  w ie lk o śc i wydobycia k o p a ln i powoduje 
w zrost w ydajności p racy , p rzy  czym wpływ m ech an izac ji ładowa
n ia  j e s t  znaczn ie  w iększy a n i ż e l i  m ech an izac ji u ra b ia n ia»
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U sta le n ie  wpływu m ech an izac ji i  w ie lk o śc i k o p a ln i na wy
dajność  pracy  ma i s to tn e  znaczenie d la  o k re ś le n ia  czynników 
decydujących o ren tow ności procesu  dobywania węgla [s , i q .

Zm ierzenie tego  wpływu poprzez ro zezn an ie  wagi poszcze
gólnych czynników k s z ta ł tu ją c y c h  wydajność pracy i  w d a l
sze j konsekw encji k o sz t w łasny tony urobku może s ta ć  s ię  
narzędziem  p o l i ty k i  inw estycy jne j w p rz e k ro ju  k o p a ln i, Zje
dnoczeń i  R eso rtu .

Z n a lez ien ie  fu n k c j i ,  k tó ra  by w sposób możliwie dokładny 
opisyw ała za leżność  w ydajności ogólnej od p rz y ję ty c h  do 
a n a liz y  zmiennych n ieza leżn y ch , może mieć znaczenie d la  
p ra k ty k i g ó rn ic z e j w a n a l iz ie  d z ia ła ln o ś c i  gospodarczej ko
p a ln i  ja k  rów nież w p ro jek tow an iu .

2 . ZAKRES I  METODA BADAN

Dla udowodnienia te zy  przeprowadzono badania , którym i 
o b ję to  74 k o p a ln ie  węgla kamiennego za l a t a  1957-1960.

K opalnie będące przedmiotem badań tw orzą z punktu widze
n ia  t e o r i i  s t a ty s ty k i  [1 . 3 , 5, 7] próbę pobraną z popula
c j i  g e n e ra ln e j, k tó rą  stanow ią w szystk ie  g ó rn o ś lą sk ie  g łę 
binowe k o paln ie  węgla kamiennego. Poszczególne kopaln ie  
stanow iące elem enty t e j  p o p u la c j i ,  są  scharakteryzow ane 
zmiennymi zależnym i i  n iezależnym i f l5 ] .  Jako zmienne z a le ż 
ne w badaniach  p rz y ję to  wydajność węglową i  ogólną* jako  ' 
zmienne n ie za le żn e  d la  w ydajności p rz y ję to :  w ielkość dobo
wego wydobycia k o p a ln i, w skaźnik maszynowego u ra b ia n ia  i  
ładow ania, wysokość f ro n tu  eksp lo a tacy jn eg o  o raz  u d z ia ł  wy
dobycia z ro b ó t przygotowawczych i  ze śc ia n  w ogólnym wydo
byciu  k o p a ln i.

Ponieważ w badanej p o p u la c ji  podstawowym m iernikiem  opi
sującym w yniki techniczno-ekonom iczne j e s t  wydajność ogólna, 
główną uwagę zwrócono na badanie czynników k s z ta ł tu ją c y c h  
te n  m ie rn ik .

A nalizę o p a rto  na m a te r ia le  sta ty stycznym  zebranym z 
ro czn e j s ta ty s ty k i  MG i  E. W szystkie p race  rachunkowe, o b e j
mujące k i lk a d z ie s ią t  ty s ię c y  d z ia ła ń  arytm etycznych wykona
no na zwykłych arytm om etrach e lek try czn y ch .

A nalizę przeprowadzono w 3 n astęp u jący ch  e tap ach :

-  a n a liz a  s tru k tu ry  wydobycia urobionego i  załadowa
nego m echanicznie o raz  wydobycia wg w ie lk o śc i ko
p a ln i ,
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-  a n a liz a  w sp ó łza leżn o śc i pomiędzy w ydajnością węglo
wą i  ogólną a m echanizacją u ra b ia n ia , ładow ania i  
w ie lk o śc ią  k o p a ln i,

-  zm ierzen ie  w ystępujących praw id łow ości.

K opalnie, stanow iące elem enty badanej zb iorow ości uporządko
wane ro sn ą co , stanow ią c iąg  w a rto ś c i sp e łn ia ją c y  nierów ność:

<  xg <  x^ <  . . . .

D z ie ląc  c a łą  próbę na s z e re g i ro z d z ie lc z e  otrzymano obraz 
s tru k tu ry  o raz w sp ó łza leżn o śc i pomiędzy zmienną z a leżn ą  t j .  
w ydajnością węglową, ogólną -  a zmiennymi n ieza leżn y m i.

A naliza ś re d n ic h  ważonych w a r to ś c i, otrzymanych d la  po
szczególnych podzbiorów pozwala na  s tw ie rd zen ie  i s tn ie n ia ' 
względnie b raku  związku zachodzącego pomiędzy badanymi ce
chami p o p u la c j i  g e n e ra ln e j.

Badanie z a le ż n o śc i jed y n ie  pomiędzy dwoma cechami a więc 
m echanizacją a w ydajnością  o raz  w ie lk o śc ią  k o p a ln i a wydaj
n o śc ią , bez uw zględn ien ia  innych cech , m ających i s to tn e  zna
czenie d la  tego  podstawowego m iern ika  p racy , mogłoby prowa
d z ić  do w y c iąg n ięc ia  wniosków fałszyw ych n ie  znajdu jących  
po tw ie rd zen ia  w p rak ty ce  g ó rn ic z e j .

Stąd k sz ta łto w a n ie  s ię  w ydajności będzie  zbadane n ie  t y l 
ko na t l e  m ech an izac ji u ra b ia n ia  i  ładow ania o raz  w ie lk o śc i 
dobowego wydobycia a le  rów nież rów nolegle na t l e  wysokości 
f ro n tu  ek sp lo a tacy jn eg o , stosowanych systemów e k sp lo a ta c y j
nych o raz  u d z ia łu  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych w ogól
nym wydobyciu.

Badanie w ydajności na t l e  systemów ek sp lo a tacy jn y ch  ogra
niczono do badan ia  u d z ia łu  wydobycia ze ś c ia n  w całkowitym 
wydobyciu k o p a ln i, co pozwala ocen ić  czy w badanej g ru p ie  
kopalń  m iała m ie jsce  przewaga systemu ścianowego czy z a b ie r -  
kowego.

P rz y ję to  z a ło ż e n ie , że próba ma ro zk ład  w p rz y b liż e n iu  
normalny [6, 14 ]. Za norm alnością  ro zk ład u  przemawia duży 
dobór o b se rw a c ji. Badania przeprowadzono na w ie lu  próbach 
pobranych z t e j  samej p o p u la c j i ,  bez j e j  praktycznego uszczu
p le n ia  [1] • Krzywe ro zk ład u  mają z w yjątkiem  maszynowego u ra 
b ia n ia  p rzeb ieg  w zasad z ie  sym etryczny. R ozrzut punktów na 
wykresach k o re lacy jn y ch  j e s t  z re g u ły  sym etryczny i  wykaziijfe 
rc-snący tre n d  z a le ż n o śc i. Można więc za ło ży ć , że ro z k ła d  ob
se rw a c ji j e s t  p ro s to lin io w y  [3, 6 ] .
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Ponieważ wnioskowanie s ta ty s ty c z n e  ¿jest uwarunkowane zna
jom ością c h a rak te ru  ro zk ład u  z próby, d la teg o  h ip o tezę  o 
norm alności ro zk ład u  weryfikowano przy  pomocy testów  s ta ty 
stycznych [5» 7]« wstępne badania  przeprowadzone d la  głów
nych cech , p rzy  pomocy odchylen ia  standardowego pozw alają 
p rz y ją ć  h ip o tezę  o norm alności ro zk ład u  w p ró b ie . Uzyskane 
w yniki we w szy stk ich  przypadkach były d o d a tn ie , co pozwoli
ło  rów nocześnie zweryfikować te z ę ,  że próby s p e łn ia ją  wa
ru n k i losowego doboru analizow anych sp o s trzeżeń . Utwierdze
n ia  te  mają is to tn e  znaczen ie  z punktu w idzenia doboru me
tod badan ia , oraz m ożliw ości p rz e n ie s ie n ia  wniosków uzyska
nych z próby na p o p u la c ję , k tó re j  ś re d n ie  mają zawsze ro z 
k ład  Gaussa [6 ] .

Zespół badanych kopalń z punktu w idzenia k la s y f ik a c j i  
s ta ty s ty c z n e j j e s t  zb iorow ością jakościow o n ie jed n o ro d n ą, w 
k tó re j  badane cechy ja k  rów nież w sp ó łza leżn o śc i w ystępujące 
w t e j  zb iorow ości -  k s z ta ł tu ją  s ię  pod wpływem różnorodnych 
zespołów przyczyn głównych i  ubocznych. Z biorcza c h a rak te 
ry s ty k a  liczbow a ta k ie j  zb iorow ości byłaby jed y n ie  wypadko^- 
wą różnorodnego zespo łu  przyczyn d z ia ła ją c y c h  n ie je d n o k ro t
n ie  p rzeciw staw nie [2 ] .  Dla uzyskan ia  zbiorów jakościowo 
jednorodnych podzielono popu lację  na k i lk a  podzbiorów -  jed 
norodnych z punktu w idzenia  oddziaływ ania głównej przyczyny* 
N ieza leżn ie  od tego  d z ia ła n ie  przyczyn głównych zbadano w 
tych  samych podzbiorach  w różnych okresach  czasu , przy ba
daniu  dynamicznym.

Cecha za leżn a  j e s t  determinowana szeregiem  zmiennych 
n ieza leżn y ch  [9 ] . Przy pomocy a n a liz y  w ie lo ra k ie j można 
o k re ś l ić  w jak im  s to p n iu  pojedyncza zmienna n ie z a le ż n a , de
te rm in u je  zmienną za leżn ą  a w ięc wydajność p racy , k o sz t 
w łasny. Zastosow anie współczynników k o r e la c j i  pozw oli okreś
l i ć  s to p ie ń  z a le ż n o śc i.

S top ień  ś c i s ło ś c i  związku może odnosić s ię  do pojedyn
cze j pary  zmiennych -  k o re la c ja  ca łk o w ita  lub do grupy 
zmiennych n ieza leżn y ch , skorelowanych z badaną cechą, przy 
wyeliminowaniu wpływu p o zo sta ły ch  zmiennych -  k o re la c ja  
cząstkowa i  w reszcie  s to p ie ń  ś c i s ło ś c i  może odnosić s ię  do 
grupy zmiennych n ieza leżn y ch  skorelowanych z indyw idualną 
zmienną -  k o re la c ja  w ie lo rak a . Badanie tymi etapam i pozwoli 
u s t a l i ć  s i ł ę  i  wagę oddziaływ ania pojedynczych zmiennych 
ja k  i  zespo łu  zmiennych na wydajność p racy .

Ta metoda badań winna w pewnym z a k re s ie  z a s tą p ić  ekspe
rym ent, k tó ry  w warunkach górn iczych  i  d la  badanych związków 
j e s t  niem ożliwy do przeprow adzenia w ta k  szerokim  z a k re s ie , 
j a k i  pozw alałby na u o g ó ln ien ie  wniosków.
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N ajw łaściw szą metodą d la  wyeliminowania wpływu k tó reg o k o l
wiek czynnika d z ia ła ją c e g o  na wydajność p racy  wydaje s ię  me
toda k o r e la c j i  cząstkow ej i  w ie lo r a k ie j .

P rzez zastosow an ie  a n a liz y  w ie lo ra k ie j  i  równań w ie lo ra 
k ich  u s ta lo n o  w jak im  s to p n iu  na wydajność ogólną wpływa ma
szynowe ładow anie a w jak im  w ie lkość  dobowego wydobycia ko
p a ln i.

3 .1 . MECHANIZACJA URABIANIA A WYDAJNOŚĆ FRACY

T ab lica  1 zaw iera k sz ta łto w a n ie  s ię  wybranych wskaźników 
w 74 g ó rn o ś lą sk ic h  k o p a ln iach  węgla kamiennego o różnym sto p 
n iu  maszynowego u ra b ia n ia .  Podane w yniki są  średn im i ważony
mi z całego  c z te ro le tn ie g o  ok resu  będącego przedmiotem bada
n ia .

Obserwując k sz ta łto w a n ie  s ię  w ydajności p racy  w grupach  o 
coraz wyższym w skaźniku mechanicznego u ra b ia n ia , w idać wy
raźny spadek w ydajności w porównaniu z grupami o niższym  
wskaźniku m ech an izac ji u ra b ia n ia .  Spośród p o zo sta ły ch  rozpa
trywanych czynników je d y n ie  wysokość f ro n tu  wykazując wyraź
ną ten d en c ję  m a le jącą , mogła być przyczyną spadku zarówno ' 
w ydajności węglowej ja k  i  o g ó ln e j. Porównując jednak  wydaj
ność w grupach IV i  V, widać j e j  wyraźny w zro st, mimo znacz
nego spadku i  w ysokości f r o n tu ,  i  u d z ia łu  wydobycia z ro b ó t ' 
przygotowawczych i  dobowego wydobycia k o p a ln i p rzy  równoczes
nym znacznym w zrośc ie  wydobycia ze ś c ia n  i  w skaźnika maszy
nowego ładow ania .

K szta łtow an ie  s ię  p o zo s ta ły ch  czynników powinno ra c z e j 
wpłynąć na w zrost w ydajności, gdyż u d z ia ł  wydobycia ze śc ia n  
wykazuje bardzo system atyczny w zrost a u d z ia ł  wydobycia z 
ro b ó t przygotowawczych w m iarę w zrostu  w skaźnika mechaniczne
go u ra b ia n ia  s t a l e  m a le je . Wydobycie dobowe poszczególnych 
przedziałów  wykazuje duże wahania i  n ie  widać jego  wyraźnego 
związku z w ydajnośc ią . Jed y n ie  w skaźnik maszynowego ładow ania 
w yraźnie spada wraz z równoległym spadkiem w ydajności, w tych  
g rupach , w których maszynowe ładowanie wzrastâ ównleż wzrasta wydajność.

J e s t  rz e c z ą  c h a ra k te ry s ty c z n ą , że w ta b l .1  n a jn iż s z ą  wy
dajność  ogólną wykazuje grupa kopalń  o najn iższym  wskaźniku 
maszynowego ładowania* Najwyższą wydajność węglową i  ogó lną 
wykazują k o p a ln ie  o najw yższej m ech an izac ji ładow ania i  n a j
wyższym f ro n c ie  eksp loatacy jnym  a le  p rzy  najn iższym  u d z ia le  
wydobycia ze ś c ia n  i  w zględnie wysokim u d z ia le  wydobycia z 
ro b ó t przygotowawczych.
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u r a b ia n ie  m e c h a n ic z n e

Rys. 1 • Wydajność ogólna w z a le ż n o śc i od u ra b ia n ia  mechanics=~ 
nego w k o p aln iach  Z ag łęb ia  G órnośląskiego w la ta c h  1957-1960
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Dobór w iększej i l o ś c i  zmiennych dałby n iew ątp liw ie  b a r
d z ie j w szechstronny obraz w ystępujących w sp ó łza leżn o śc i, 
le c z  zw iększenie i l o ś c i  badanych cech u tru d n iło b y  w poważ
nym s to p n iu  zastosow anie k o r e la c j i  w ie lo ra k ie j ,  k tó re j  p ra 
cochłonność w zras ta  n iew spółm iern ie  w przypadku powiększa
n ia  lic z b y  zmiennych.

3 .2 . MECHANIZACJA ŁADOWANIA A WYDAJNOŚĆ PRACY

Szczegółowe badan ia  przeprowadzone d la  poszczególnych 
c z te re c h  rocznych okresów w z a k re s ie  związku zachodzącego 
poniiędzy stopniem  maszynowego ładow ania, mierzonym stosun
kiem w ie lk o śc i wydobycia załadowanego maszynowo do wydoby
c ia  ogólnego -  a w ydajnością p racy  wykazują ś c i s ł ą  za leż 
ność przyczynową pomiędzy tym i dwoma zmiennymi.

S tw ierdzen ie  to  jednak j e s t  o p a rte  jed y n ie  na badaniu 
związku dwóch ceęh i  sprowadzeniu całego  złożonego zagad-- 
n ie n ia  w ydajności pracy  do maszynowego ładow ania. D latego 
konieczne j e s t  zbadanie przyczyn różnego poziomu wydajnoś
c i  ogó lnej na t l e  innych is to tn y c h  parametrów związanych w 
sposób m niej lu b  w ięcej ś c i s ły  z parametrem zasadniczym, 
będącym przedmiotem dociekań .

Podobnie ja k  p rzy  badaniu  mechanicznego u ra b ia n ia  metodą 
ś re d n ie j  ważonej w yliczono k sz ta łto w a n ie  s ię  p rz y ję ty ch  
zmiennych, d la  różnych poziomów maszynowego ładow ania. Po
nieważ badaniem o b ję ta  j e s t  c z te ro k ro tn ie  w iększa próba, 
a n iż e l i  p rzy  szczegółowych badaniach rocznych u ję ty c h  w ta 
b lic a c h  a n a lity czn y ch  rep rezen ta tyw ność  wyników zaw arta w 
ta b l ic y  2 wydaje s ię  b a rd z ie j  b l is k a  średnim  z p o p u la c ji . 
T a b lic  a n a lity czn y ch  dotyczących okresów rocznych n ie  z a łą 
cza s i ę ,  ze względu na ograniczone rozm iary  a r ty k u łu .

N a jn iższą  wydajność wykazują kopa ln ie  o wskaźniku maszy
nowego ładow ania do 10$ -  najw yższą kopaln ie  o wskaźniku 
maszynowego ładow ania powyżej 30 i  40$.

Z ta b l ic y  2 wynika jednak , że w zrostow i wskaźnika mecha
n i z a c j i  ładow ania tow arzyszy rów nocześnie w zrost wydobycia 
dobowego, k tó rego  krzywa wykazuje zu p e łn ie  wyraźny tren d  
ro sn ący . Jedyne załam anie krzywej tren d u  widać w g rup ie  ko
p a lń  o wskaźniku maszynowego ładow ania 30-40$. Poza tym 
krzywa ma p rz e b ieg  zu p e łn ie  wyraźny i  p ro s to lin io w y . Wskaź
n ik  mechanicznego u ra b ia n ia  wykazuje wyraźną ten d en c ję  male
ją c ą , co zn ajdu je  po tw ierdzen ie  w u s ta le n ia c h  dotyczących 
wpływu mechanicznego u ra b ia n ia  na k sz ta łto w an ie  s ię  wydaj
n o śc i węglowej i  o g ó ln e j.
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Rys»2, Wydajność ogólna w «¡«lotności od ładowania aaoha- 
nicsnago w kopalniach Zagłębia Górooóląakitgo w latach

1957^1960
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Wydobycie z ro b ó t przygotowawczych wykazuje tre n d  w yraźnie 
m alejący. Spadek u d z ia łu  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych 
n iew ątp liw ie  wpływa na w zrost w ydajności ogó lnej k o p a ln i a le  
wydaje s ię  rz e c z ą  w ątp liw ą, aby te n  spadek mógł wywołać ta k  
wysoki w zrost w ydajności j a k i  widać w ta b l ic y  2 .

Z badań b a rd z ie j  szczegółowych zaw artych w ta b l ic a c h  d la  
poszczególnych rocznych  okresów wynika, że w szystk ie  kopal
n ie  o u d z ia le  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych wynoszącym 
15-20# o raz  23-25% mają w porównaniu z w szystk im i kopaln iam i 
0 u d z ia le  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych do 10%, wyższą 
wydajność ogólną o 40 kg/pdn. w pierwszym przypadku, a o 13 
kg/pdn w 2 przypadku, p rzy  braku zasad n icze j zmiany w innych 
param etrach .

Można w ięc z dużą u fn o śc ią  p rz y ją ć  s tw ie rd z e n ie , że de+ ^r- 
minatorem w zrostu  w ydajności wykazanym w ta b l ic y  2 n ie  by- 
spadek wydobycia z ro b ó t przygotowawczych. Nie oznacza to  
oczyw iście negowania wpływu ty ch  ro b ó t na wydajność ogólną.

Następnym czynnikiem  wykazanym w ta b l ic y  2 j e s t  u d z ia ł  
wydobycia ze ś c ia n , k tó ry  wykazuje s t a ł y  w z ro s t. Wobec zna
nego fa k tu ,  że system  ścianowy wykazuje wyższą wydajność 
ogólną a n i ż e l i  zabierkow y, w zrost u d z ia łu  systemu ścianowego 
w ogólnym wydobyciu n iew ątp liw ie  oddziaływ uje na badaną zmien
ną z a le ż n ą . Badania szczegółowe n ie  w ykazują ś c i s ł e j  z a le ż - ' 
n o śc i między badanymi param etram i, a za leżn o ść  k tó ra  n iew ąt
p liw ie  i s t n i e j e  ma c h a ra k te r  krzyw oliniow y o dość n ie re g u la r 
nym p rzeb ieg u . Można w ięc na r a z ie  z a ło ż y ć , że rów nież i  ten  
czynnik n ie  m iał i s to tn ie j s z e g o  znaczen ia  d la  badanych za
le ż n o śc i. Wpływ te n  i  jego  waga zo stan ą  zbadane przy  pomocy 
k o r e la c j i  w ie lo r a k ie j .

O statnim  spośród  badanych czynników, j e s t  ś re d n ia  wyso
kość f r o n tu  ek sp lo a tacy jn eg o , k tó ry  wykazuje w ta b l ic y  2 
s ta ły  w zrost a w ięc rów nież wpływa dodatn io  na wydajność w 
poszczególnych p rz e d z ia ła c h  maszynowego ładow ania.

A naliza  w ydajności na t l e  w ysokości f r o n tu  wykazuje k o re - 
la c .*  d o d a tn ią  le c z  o n isk im  s to p n iu  ś c i s ło ś c i  zw iązku. Y/y- 
r_ica s tą d , że wysokość f ro n tu  podobnie ja k  u d z ia ł  wydobycia 
ze ś c ia n  i  ro b ó t przygotowawczych m ają m niejsze znaczen ie  
d la  w ydajności ogólnej a n iż e l i  s to p ie ń  maszynowego ładowania*

Dotychczasowe rozw ażania w ykazują, że w g ó rn ic tw ie  węgla 
kamiennego między wskaźnikiem  maszynowego ładow ania, a wydaj
no śc ią  p racy  i g tn i e j ę  za leżn o ść  przyczynowa* Równocześnie wi» 
dąŚj g§ ffiięńąy meęhąiłigąo.ją yffgfeiąMg : w ydajnągeią ęg^ 
wę§ł§wą §g? $§ M e l i p i ę p j g «
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Zależność wydajności 1 mechanizacji ładowania jest do
datnia, gdyż wzrastającej mechanizacji ładowania odpowiada 
wzrastająca wydajność węglowa i ogólna.

Z danych szczegółowych zawartych w tablicy ilustrującej 
kształtowanie się wydajności w zależności od wskaźnika me
chanicznego ładowania wynika, że zależność między mechani
zacją a wydajnością w przybliżeniu jest prostoliniowa* 
Przeprowadzone badania potwierdzają tę część hipotezy, któ
ra mówi, że wpływ mechanizacji ładowania na wydajność jest 
dodatni oraz że na kształtowanie wydajności ogólnej ma 
znaoznię większy wpływ mechanizacja ładowania aniżeli me
chanizacja urabiania.

Równocześnie jednak analiza wykazuje, że obok mechanicz
nego ładowania decydujące znaczenie dla wydajności ogólnej 
ma wielkość kopalni* Stąd konieczność dalszych badać nad 
zależnością wydajności od tego czynnika*

3*3, WIELKOŚĆ KOPALNI A WYDAJNOŚĆ PRACY
Tablica 3 ilustruje kształtowanie się wydajności pracy' w 

zależności od wielkości kopalni, mierzonej dobowym wydoby
ciem kopalni.

Z tablicy 3 wynika, że wydajność wykazuje wyraźnie rosną
cy trend odpowiadający wzrostowi dobowego wydobycia, przy 
czym wzrost wydajności ogólnej jest bardziej regularny anir 
żeli wydajności węglowej*

Poza wzrostem dobowego wydobycia na wzrost wydajnośoi 
mógł działać, jak widać z tablicy 3, wskaźnik maszynowego 
ładowania, ktćry rćwnież wyk żuje wzrost i co więcej w obu 
przypadkach załamania się krzywej wzrostu maszynowego łado
wania - widać załamanie się krzywej wydajności ogólnej. 
Zmniejszający się udział wydobycia z robót przygotowawczych 
w i ogólnym wydobyciu, mógł: również wpłynąć w sposób istotny 
na kształtowanie się wydajności, gdyż jak to wynika z bedań 
szczegółowych spadek udziału wydobycia z robót przygotowaw
czych powoduje wzrost wydajności. Udział wydobycia ze Ścian, 
poza grupą kopalń o wydobyciu 4-5 tye. i/d nie wykazuje 
większych odchyleń od przeciętnego udziału wszystkich 74 
kopalń, w ogólnym wydobyciu przemysłu węglowego* 
p Z badań nad kształtowaniem się wydajności na tle udziału 
Wydobycia ze ścian, nie wynika wyraźna zależność pomiędzy 
tymi dwoma parametrami, gdyż stosunkowo wysoką wydajność 
uzyskują kopalnie o niskim jak i wysokim udziale wyddbyeia 
Ze ścian i odwrotnie.
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wydobycie dzienne

R y s.3» Wydajność ogólna w z a le ż n o śc i od wydobycia z ko p a ln i 
w k o p aln iach  Z ag łęb ia  G órnośląskiego w la ta c h  1957-1960
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Y/ ś w ie tle  ty ch  prze  s ian ek  można wydaje s ię  s tw ie rd z ić , że 
t a b l ic a  3 n ie  d a je  d o s ta te c z n ie  przekonywującego dowodu, że 
na wydajność m ia ł is to tn y  wpływ u d z ia ł  wydobycia ze ścian«
To samo można pow iedzieć o ś re d n ie j  w ysokości f ro n tu  eksp lo 
atacyjnego«

Ha podstaw ie a n a liz y  ta b l ic y  3, u zu p ełn io n e j b a rd z ie j  
szczegółową a n a l iz ą  w z a k re s ie  wpływu systemu ścianowego na 
wydajność można w r e z u l ta c ie  s tw ie rd z ić , że wydajność pracy 
k s z ta ł tu je  s ię  w z a le ż n o śc i od w ie lk o śc i dobowego wydobycia 
p rzy  n ieobojętnym  wpływie maszynowego ładow ania i  wysokości 
f ro n tu  eksp loatacy jnego»

Reasumując n a leży  s tw ie rd z ić , że: 
badania  w z a k re s ie  z a le ż n o śc i w ydajności pracy  od w ie lk o śc i 
k o p a ln i w ykazują: -
-  w ie lkość  k o p a ln i ma bezp o śred n i wpływ na poziom w ydajności 

p racy ,

-  k o p a ln ie  małe mają n isk ą  wydajność zarówno węglową ja k  i  
ogó lną . 7/ m iarę w zro stu  w ie lk o śc i k o p a ln i w zras ta  również' 
w ydajność; najw yższą wydajność u zy sk u ją  k o p a ln ie  o najwyż
szym dobowym wydobyciu t j .  k o p a ln ie  duże, < . cu

-  wydajność ogólna kopalń  o wydobyciu ponad 6000 t / d  w po
rów naniu z w ydajnością  kopalń  o wydobyciu p o n iże j 2000 t / d  
j e s t  wyższa o 312 kg/pdn c z y l i  o 29% a w porównaniu z 
ś re d n ią  w ydajnością  w szystk ich  74 -kopalń j e s t  yjyższa o 
133 kg/pdn c z y l i  o 11%0

4»0o WYNIKI BADAN

Badania przeprowadzone w o p a rc iu  o obserw acje w szy stk ich  
g ó rn o ś lą sk ic h  kopalń  w ęgla kamiennego i  ic h  szczegółową ana
l i z ę  przy  zastosow aniu  metod statystyczno-m atem atycznych , po
zw ala ją  na n a s tę p u ją ce  u o g ó ln ie n ia :

1. Pomiędzy stopniem  m ech an izac ji u ra b ia n ia , mierzónym ' 
stosunkiem  urobku m echanicznie urobionego do ogólnego wydo
b y c ia , a w ydajnością  p racy  b rak  j e s t  związku przyczynowego«

K opalnie o w ysokich w skaźnikach mechanicznego u ra b ia n ia  
mają na ogół n iż sz ą  wydajność od kopalń o n is k ic h  wskaźni
kach m ech an izac ji u ra b ia n ia  mimo, k o rz y s tn ie jsz e g o  stosunku 
wydobycia z ro b ó t przygotowawczych i  ze ś c ia n  do ogólnego wy
dobycia*
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K opalnie o n is k ic h  w skaźnikach mechanicznego u ra b ia n ia  a 
w ysokiej w ydajności c h a ra k te ry z u ją  s ię  wysokimi wskaźnikami 
f ro n tu  ek sp lo a tacy jn eg o , maszynowego ładow ania i  wydobycia' 
z ro b ó t przygotowawczych, n isk im  n a to m iast udziałem  wydoby
c ia  ze ś c ia n . W zrostowi wskaźnika mechanicznego u ra b ia n ia  
tow arzyszy z jed n e j s tro n y  spadek: maszynowego ładow ania, 
u d z ia łu  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych o raz wysokości 
f ro n tu  a z d ru g ie j s tro n y  w zrost u d z ia łu  wydobycia źe ś c ia n .

Pomimo więc w zrostu  wskaźnika mechanicznego u ra b ia n ia  
oraz w zrostu  wydobycia ze śc ią n  i  przy rpwhoczesnym m aleją
cym wydobyciu z ro b ó t przygotowąwozych -  wydajność ogólna 
spada rów nolegle ze spadkiem wskaźnika maszynówego ładowa
n ia  oraz ś re d n ie j  wysokości f ro n tu  ( t a b l i c a  1)•

2 . liczbowym m iernikiem  ś c i s ło ś c i  zw iązku'pom iędzy me
c h an iz a c ją  u ra b ia n ia  a w ydajnością ogólną j e s t  bardzo n i s k i  
i  ujemny w spółczynnik k o r e la c j i  c a łk o w ite j, k tó ry  d la  bada
nych cech wynosi r-j-j = -0 ,1 8 , a więc znacznie z b liż a  ś ię  
do z e ra . P rz y ję to  n a s tę p u ją ce  oznaczen ia : 1 -  wydajność ' 
ogólna, 2 -  mechaniczno ładow anie, 3 m echan iczne 'u rab ia
n ie ,  4 -  dobowe wydobycie, 5 - ' wysokość f ro n tu , 6 -  u d z ia ł  
wydobycia z ro b ó t p rz y g o t . ,  7 -  ze ś c ia n . Oznacza to ,  że 
pomiędzy m echanizacją u ra b ia n ia  a w ydajnością ogólną b rak  
j e s t  w sp ó łza leżn o śc i, gdyż s to p ie ń  ro z p ro sze n ia  punktów wy
d a jn o śc i ogólnej wokół l i n i i  r e g r e s j i  d la  u ra b ia n ia  j e s t  
bardzo wysoki.

3» W spółzależność pomiędzy m echanizacją u ra b ia n ia  a po
zo sta ły m i zmiennymi j e s t  rów nież bardzo n isk a  i  w każdym 
przypadku ujemna. S zczególn ie ch arak te ry s ty czn y  j e s t  współ
czynnik d la  m echan izac ji u ra b ia n ia  i  dobowego wydobycia,* 
k tó ry  wynosi r^Ą = -0 ,0 8  a więc oznacza brak  ja k ie jk o l
wiek z a le ż n o śc i. W konsekw encji w spółczynnik k o r e la c j i  
cząstkow ej d la  m ech an izac ji u ra b ia n ia  i  dobowego wydobycia 
przy wyeliminowaniu wpływu maszynowego ładowania wynosi 
r 34 2 = “OfOl co oznacza brak  jak iegoko lw iek  związku p o - 
mięSzy tym i zmiennymi.

4 . Pomiędzy m echanizacją ładowania a wydajnością prnoy w 
k o p aln iach  węgla kamiennego i s tn ie j e  ś c is ły  związek przy
czynowy. M iernikiem  ś c i s ło ś c i  tego związku j e s t  współczyn
n ik  k o r e la c j i  c a łk o w ite j wynoszący r ^  ~ 0»57. N ajniższą 
wydajność zarówno węglową ja k  i  ogólną wykazują kopalnie o 
najniższym  wskaźniku maszynowego ładowania ja k  również o 
najniższym  dobowym wydobyciu.
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5. Obok tych  dwóch czynników na n is k ą  wydajność z ło ży ły  
s ię  rów nież i  n i s k i  f r o n t  i  n i s k i  u d z ia ł  wydobycia ze ścian ' 
oraz wysoki u d z ia ł  wydobycia z ro b ó t przygotowawczych. Suma
ryczny wpływ ty ch  zm iennych, ja k  wykazały badan ia  w poziomie 
oraz p rzy  zastasow an iu  r e g r e s j i  w ie lo ra k ie j  n ie  mogły p rze
ważyć wpływu dwóch Zasadniczych czynników jak im i s ą  n isk ą  
m echanizacja ładow ania o raz  n is k ie  ftobowe wydobycie.

6 . W m iarę  w zrostu  wskaźnika maszynowego ładow ania i  w ie l
k o ści wydobycia w ydajność p racy  wykazuje tre n d  ro sn ący , w 
p rz y b liż e h iu  p ro s to lin io w y .

7» Najwyższą wydajność w ykazują k o p a ln ie  o najwyższych 
wskaźnikach maszynowego ładow ania i  wysokim wydobyciu dobo-' 
wym. W k o p a ln iach  ty ch  na k o rzy s tn e  k sz ta łto w an ie  s ię  wydaj
n o śc i w płynęły ponadto wysokie w skaźn ik i f r o n tu  ja k  i  wydb- 
bycia ze ś c ia n  p rzy  n isk im  u d z ia le  wydobycia z ro b ó t p rzy
gotowawczych.

7 . 1 . A naliza  w ydajności w z a le ż n o śc i od wysokości f ro n tu  
Wykazuje k o re la c ję  d o d a tn ią  lecz ' o n isk im  s to p n iu  ś c i s ło ś c i  
3?<jc = 0 , 37 , wpływ teg o  czynnika -  jakko lw iek  n iew ątp liw y  ma' 
m niejsze znaczen ie  od wpływu maszynowego ładow ania. P o tw ier
dzenie« tego  wniosku wynikająoego z badań przeprowadzonych 
na 5 lic z n y c h  próbach obejm ujących 74 k o p a ln ie , j e s t  w spół
czynnik k o r e la c j i  cząstkow ej p ierw szego rzęd u , wykazujący że 
wyeliminowanie wpływu wysokości f r o n tu  na wydajność ogó lną, 
n ie  zm ienia w sposób i s to tn y  a n i z a le ż n o śc i pomiędzy maszy
nowy® ładowaniem a w ydajnością  ogó lną a n i z a le ż n o śc i pomię
dzy dobowym wydobyciem a w ydajnością . W pierwszym przypadku 
p jg  n  0 ,57  a po wyeliminowaniu wpływu f r o n tu  i ”i2.5  * 0*49.

W przypadku wydobycia i  w ydajności r-j4 = 0 ,58  a 7 14 ,5  ** 
0,99,.

7 .2 . Pomiędzy ud2 ia łem  wydobycia ze śc ia n  a w ydajnością 
ogólną w ystępuje za leżn o ść  krzyw oliniow a mimo n iew ątp liw ej 
te n d e n c ji w zrostu  w ydajności wraz ze wzrostem u d z ia łu  wydo
bycia systemem ścianowym w ogólnym wydobyciu. Wyrazem t e j  
ten d en cji j e s t  w spółczynnik ran g  wynoseący [7] r l7  = 0 ,2 3 . 
Bądania p rzy  pomocy k o r e la c j i  cząstkow ej w ykazały, żę s ta b i 
lizu jąc , k o rzy stn y  wpływ u d z ia łu  wydobycia ze ś c ia n  na wydaj
ność Ogólną, ś c is ło ś ć  związku zachodzącego pomiędzy maszyno
wym ładowaniem a  w ydajnością zm ienia s ię  m inim alnie -
z r -)2 -  0*57 na = 0*54»

Wynika s tą d ,  że rów nież i  czynnik  u d z ia łu  wydobycia ze 
śc ia n  n ie  mógł wpłynąć na ta k  i s to tn ą  zmianę w poziom ie wy
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d a jn o śc i w ystępu jącą  w związku ze zmianami wskaźnika maszy
nowego ładow ania.

7 .3 . Kopalnie o n i s k ie j  w ydajności i  o n isk im  wskaźniku 
maszynowego ładow ania mają z re g u ły  wysoki u d z ia ł  wydobycia 
z ro b ó t przygotowawczych, k tó ry  m aleje  w m iarę w zrostu  wska
źn ika maszynowego ładow ania. Są to  kopa ln ie  o najniższym  
u d z ia le  wydobycia ze śc ia n  a więc o przewadze systemu ża- 
bierkow ego, k tó ry  powoduje w iększe ro b o ty  przygotowawcze 
a n iż e l i  system  ścianowy. Zależność w ydajności od u d z ia łu  
wydobycia z ro b ó t przygotowawczych j e s t  ujemna, współczyn
n ik  k o r e la c j i  d la  ty ch  dwóch zmiennych wynosi r^jg = -0 ,18*  
Ta n isk a  w artość  n ie  może wpłynąć na i s to tn ą  zmianę współ
czynnika k o r e la c j i  cząstkow ej w yrażającego zależność  wydaj
n o śc i od maszynowego ładow ania, k tó ry  p rzy  tym samym pozio
mie wydobycia z ro b ó t przygotowawczych wynosi ?12o6 = 0,5.6*

8 . Badanie przy  pomocy współczynników k o r e la c j i  cząstk o 
wej drugiego rzęd u  a więc przy  wyeliminowaniu wpływu dwóch 
zmiennych, wykazały że n a jn iż s z ą  w artość współczynnika d la  
maszynowego ładow ania i  w ydajności da je  w yłączenie łącznego 
wpływu dobowego wydobycia i  w ysokości f r o n tu .  W tym przy
padku r-12.45 31 0 .3 6 , co oznacza, że na wydajność pracy 
is to tn y  wpływ obok.maszynowego ładow ania mają w ielkość ko
p a ln i  i  wysokość f r o n tu ,  z tym jednak , że wpływ f ro n tu  
eksp lo a tacy jn eg o  wynika z w ysokiej jego  in te r k o r e la c j i  z 
maszynowym ładowaniem. Związek bowiem f ro n tu  z m echanizacją 
ładow ania wynosi r^ c  = 0 ,4 1 .

Tak wysoka w artość  w spółczynnika potw ierdza znany f a k t  
braku odpovs/iednich rozw iązań w z a k re s ie  k o n s tru k c ji  maszyn 
ład u jący ch  dostosowanych do n is k ic h  pokładów* Wynika stąd ,, 
że warunkiem w zrostu  w ydajności pracy  w kopaln iach  o n isk im  
f r o n c ie ,  j e s t  u n ie z a le ż n ie n ie  s to p n ia  m ech an izac ji od wyso
k o śc i f r o n tu  a w konsekw encji uzyskan ie  d la  współczynnika 
r 25» w a rto śc i z b liż o n e j do z e ra . Dopóki w spółzależność tych  
dwóch zmiennych będzie  ta k  wysoka, maszynowe ładowanie n ie ' 
może wpłynąć w t e j  g ru p ie  kopalń  na w zrost w ydajności ogól
n e j .

W p o zo sta ły ch  grupach wpływ ten  j e s t  bezsporny.
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9» Badania p rzy  zastosow aniu  równań r e g r e s j i  d la  p ła sz 
czyzny dwuwymiarowej w ykazały, że

W = 8,21 + 1082

g d z ie :
W = wydajność ogólna kg/pdn

= w skaźnik maszynowego ładow ania t/d *
Równanie r e g r e s j i  w ykazuje, że wydajność ogólna k o p a ln i w 
warunkach będących przedmiotem a n a liz y  w zrasta  ś red n io  o 
8,21 kg/pdn na każdy 1% w zrostu  wskaźnika maszynowego łado
w ania.

10. Obok m ech an izac ji ładow ania drugim podstawowym czyn
nikiem  mającym decydujący wpływ na wydajność ogólną k o p a ln i 
j e s t  w ie lkość  k o p a ln i m ierzona j e j  dobowym wydobyciem. Wyra
zem liczbowym ś c i s ło ś c i  związku zachodzącego pomiędzy wydo-' 
byciem a w ydajnością  ogólną j e s t  w spółczynnik k o r e la c j i  c a ł
kow itej wynoszący r ^  = 0 ,5 8 .

11. N a jn iższą  wydajność węglową i  ogólną wykazują kopal
n ie  o n isk im  wydobyciu. YV m iarę w zrostu  dobowego wydobycia 
wydajność w z ra s ta . Najwyższą wydajność wykazują k o p a ln ie  o 
najwyższym średnim  wydobyciu znajdującym  s ię  w p rz e d z ia le  
wydobycia ponad 6000 t / d .  Y/zrastającem u wydobyciu odpowiada 
rów noległy w zrost wskaźnika maszynowego ładow ania, o raz te n 
dencja spadku wydobycia z ro b ó t przygotowawczych. P o zo s ta łe  
czynn ik i na t l e  w zrasta jąceg o  wydobycia n ie  wykazują wyraź
nej te n d e n c ji  a n i ro sn ą c e j a n i m a le ją c e j.

12. W ielkość wydobycia wykazuje b rak  w sp ó łza leżn o śc i z 
wysokością f r o n tu ,  poza grupą kopalń  o w ysokości f ro n tu  do 
1,25 m k tó re  c h a ra k te ry z u ją  s ię  najn iższym  wydobyciem. Kopal
n ie  mające f r o n t  w g ran icach  1 ,2 5 -1 ,5 0  m mają z re g u ły  wyż
sze wydobycie a n iż e l i  k opa ln ie  o wysokości f ro n tu  1 ,5 0 -1 ,8 0  
oraz 1 ,8 0 -2 ,2 0  a n iezn aczn ie  ty lk o  n iż ę z e , bo o 65 t / d ,  od 
kopalń o ś re d n ie j  w ysokości f r o n tu  powyżej 2 ,5 0  m. W re z u l
ta c ie  r^ ^  * 0 ,1 0  co oznacza b rak  ja k ie jk o lw ie k  w spó łzależ
n o śc i pomiędzy w ie lk o śc ią  wydobycia a w ysokością f r o n tu ,  co 
widać je sz c z e  w yraźn iej p rzy  wyeliminowaniu z r ^  wpływu 
w ydajności: r ^ #2 = -0 ,0 7  to  j e s t  ujemną k o re la c ję  pomiędzy 
w ie lk o śc ią  wydobycia i  w ysokością f r o n tu  przy  tym samym po
ziomie maszynowego ładow ania.
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13» K opalnie o wydobyciu powyżej 4000 t / d  mają z re g u ły  
wyższą wydajność od ś re d n ie j  w szystk ich  74 kopalń i  odwrot
n ie .  Prawidłowość t a  j e s t  ch a rak te ry s ty c zn ą  d la  w szystk ich  
5 badanych p rób . Wynika s tą d , że m .in . warunkiem w zrostu  
w ydajności j e s t  uzyskanie z kopalń  obecnie najm nie jszych , 
minimum wydobycia rzęd u  4000 t / d .  Z tego  s tw ie rd zen ia  wy
n ik a  d a lszy  w niosek, że optimum wydobycia zn a jd u je  s ię  
znacznie  powyżej tego  p rz e d z ia łu  a nawet znacznie  powyżej 
najwyższego wydobycia obecnie uzyskiwanego. Przemawia za 
tym przeprowadzona a n a liz a  w ydajności w z a le ż n o śc i od wydo
b ycia  oraz wysoki s to p ie ń  ś c i s ło ś c i  t e j  z a le ż n o ś c i ,„ . ,

14. A naliza  przy  zastosow aniu  r e g r e s j i  cząstkow ej p ie r 
wszego i  drugiego rzędu  w ykazała, że wpływ w ie lk o śc i wydo
bycia na wydajność j e s t  ta k  wysoki, że nawet e lim in a c ja  
ty ch  zmiennych, k tó re  z w ydajnością są skorelowane w sposób 
d o d a tn i -  n ie  zm ien ia ją  s to p n ia  i s to tn o ś c i  wyliczonych 
współczynników r e g r e s j i  cząstkowych.

15» I s to tn ą  zmianę w a rto śc i w spółczynnika o k re ś la jąceg o  
związek w ydajności z w ie lk o śc ią  wydobycia wywołuje s t a b i l i 
z ac ja  maszynowego ładow ania. E lim in ac ja  jed y n ie  t e j  zmien
ne j n ie z a le ż n e j ,  powoduje obn iżen ie  s ię  r-j^ = 0 ,58  na 
r l4 .2  = 0*48. Badania przy pomocy k o r e la c j i  wyższych rzędów 
w ykazują, że dobór w iększej i l o ś c i  zmiennych a n a s tę p n ie  
ic h  s t a b i l i z a c j a  n ie  powodują zn aczn ie jszy ch  zmian w s to p 
n iu  ś c i s ło ś c i  badanego związku. S tąd , ja k  rów nież z badań 
o partych  na danych empirycznych wynika, że maszynowe łado
wanie i  w ielkość wydobycia są  decydującym i czynnikami d la  
k sz ta łto w a n ia  s ię  w ydajności ogólnej k o p a ln i. Wpływ pozo
s ta ły c h  cech uwzględnionych w a n a l iz ie  j e s t  drugorzędny i  
w każdym przypadku m niejszy od ty c h  dwóch podstawowych.

16. Równanie r e g r e s j i  o p isu ją ce  za leżn o ść  w ydajności ja 
ko fu n k c ję  w ie lk o śc i wydobycia w ykazuje, że:

W = 0,0622 . x2 + 995

g d z ie :

W = wydajność ogólna kg/pdn
= w ie lkość  dobowego wydobycia k o p a ln i t / d .

Powyższa fu n k c ja  wykazuje, że wydajność ogólna w zrasta  w 
warunkach będących prz.dm iotem  a n a liz y  o 6,22 lig na każde 
100 t  w zrostu  dobowego wydobycia k o p a ln i.
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17. Badania omówionych z a le ż n o śc i przy  pomocy metody ana
liz y  w ie lo ra k ie j ,  wykazały że łączny  wpływ maszynowego ład o 
wania i  w ie lk o śc i dobowego wydobycia na wydajność ogólną wy
rażony w spółczynnikiem  k o r e la c j i  w ie lo ra k ie j  wynosi ^ 1,24  * 
a 0,69 a więc z b l iż a  s ię  do je d n o śc i. U w zględniając w ięc
te  dwie zmienne n ie z a le ż n e , poza a n a l iz ą  zn a jd u je  s ię  0,31 
ogółu czynników decydujących o k sz ta łto w a n iu  s ię  w ydajności 
ogólnej w k o p a ln i w ęgla kamiennego. Oznacza to ,  że programo
wanie w ydajności ogólnej o p a rte  na ty ch  dwóch zmiennych bę
dzie obarczone błędem przewidywania mieszczącym s ię  w g ra n i
cach ró ż n ic y  R w ie lo rak ieg o  i  je d n o śc i.

18. 7/spółczynnik d e te rm in a c ji d la  w a r ia n c ji  E l . 24, będą
cej średnim  kwadratem sumy kwadratów pojedynczych odchyleń 
od ś r e d n ie j ,  wynosi R2 = 0,4761 z czego wynika, że 47»61% 
w a ria n c ji w ydajności o g ó ln e j j e s t  determinowanych maszynowym 
ładowaniem i  w ie lk o śc ią  dobowego wydobycia.

19. Równanie r e g r e s j i  w ie lo ra k ie j  pozw oliło  u s t a l i ć  n a s tę 
pującą za leżn o ść :

W = 6 +  0,045 w  + 943 
n  E2

Powyższa fu n k c ja  wykazuje, że:
a) wydajność ogólna (V/) w zras ta  o 6 kg ną każdy 1% wzros

tu  wskaźnika maszynowego ładow ania przy  tym samym
poziom ie dobowego wydobycia (agj o raz  że

b) wydajność ogólna w zras ta  o 4 ,5  kg na każde 100 t  
w zrostu  dobowego wydobycia przy  tym samym poziomie ma
szynowego ładow ania.

20. U w zględnienie w ysokości f r o n tu  obok maszynowego łado
wania i  w ie lk o śc i wydobycia podwyższa w spółczynnik k o r e la c j i  
w ie lo ra k ie j d la  w ydajności ogó lne j o 3 punkty . R-j.245 = 0*72. 
Wynika s tą d ,  że te  t r z y  param etry  stanow ią b lis k o  3 /4  sumy 
w szystkich czynników m ających wpływ na wydajność ogólną ko
palń  węgla kamiennego. W zrost tego  w spółczynnika n a s tą p i ł "  
jak  ju ż  wspomniano na sku tek  w ysokiej in te r k o r e la c j i  pomię
dzy w ysokością f ro n tu  a m echanizacją  ładow ania p rzy  ra c z e j  
obojętnym wpływie w ysokości f r o n tu  na w ie lkość  wydobycia.
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5 .0 . ZAKOŃCZENIE

Powyższe w nioski w ynikają z a n a liz y  5 prób pobranych z 
p o p u la c ji  g e n e ra ln e j . Próby były  d o s ta te c z n ie  duże a więc 
u s ta lo n e  zw iązki i  z a le ż n o śc i o p a rte  na ty ch  próbach odno-' 
szą  s ię  do p o p u la c ji  o ty le  o i l e  ic h  dobór uznać za  re p re 
zentatyw ny d la  p o p u la c ji  g e n e ra ln e j , lic z eb n o ść  p ró b ,ic h  
badanie s ta ty czn e  i  dynamiczne, badanie przeprowadzone w 
p ła szczy źn ie  2 wymiarowej i  w p r z e s t r z e n i  wielowymiarowej, 
obejm ującej 6 .zmiennych -  n ie  l ic z ą c  w ydajności węglowej -  
u z a sa d n ia ją  i  p o tw ie rd za ją  wniosek ogólny, że w kopaln iach  wę
g la  kamiennego na wydajność ogólną w decydujący sposób wpły
w ają 2 zasadn icze  czynn ik i t j .  s to p ie ń  maszynowego ładowa
n ia  i  w ie lkość  dobowego wydobycia.

D odatni i  ujemny wpływ p o zo sta ły ch  czynników będących 
przedmiotem bad an ia , a prawdopodobnie i  innych n ie o b ję ty c h  
badaniem j e s t  n iew spółm iern ie  n iż sz y  w porównaniu z tymi 
dwoma zasadniczym i.

Badania wykazały rów nocześnie, że na podstaw ie znajomoś
c i  ty ch  dwóch parametrów można z dużym stopniem  dokładności 
przewidywać k sz ta łto w a n ie  s ię  w ydajności ogólnej w całym ' 
przem yśle węgla kamiennego oraz z dużym stopniem  dokładnoś
c i  można przewidywać wydajność ogólną d la  poszczególnych 
kopalń .

Przewidywanie o p arte  na równaniu r e g r e s j i  wyrażającym 
wydajność ogólną jako fu n k c ję  w skaźnika maszynowego ładowa
n ia  i  w ie lk o śc i dobowego wydobycia j e s t  obarczone błędem z 
re g u ły  niższym  od 10$. W bardzo w ie lu  przypadkach b łąd  te n  
j e s t  n iż sz y  od 5$. Tylko w bardzo n ie lic z n y c h  przypadkach ' 
b łąd  te n  j e s t  w iększy od 10$ w stosunku do w ydajności p rze
widywanej.

Błędy t e  m ieszczą s ię  w g ran icach  dopuszczalnych przy  
p ro jek tow aniu  budowy nowych kopalń  o raz  p ro je k ta ch  rekon
s t r u k c j i  i s tn ie ją c y c h  kopalń .

M ożliwości programowania w ydajności na dwóch p ro s ty ch  
param etrach , k tó re  są  znane i  u s ta lo n e  przy  p ro jek tow an iu ,' 
pozwala z w y sta rcza jącą  ś c i s ło ś c ią  o k re ś l ić  wydajność ogól
ną w różnych s ta d ia c h  budowy k o p a ln i i  różnych s tad iac h  r e 
k o n s tru k c ji  kopalń .

Z naleziona fu n k c ja  pozwala porównać rzeczy w istą  wydaj
ność z w ydajnością programowaną ja k ą  powinna uzyskać ko
p a ln ia  przy  danej w ie lk o śc i wydobycia i  danym wskaźniku ma
szynowego ładow ania.
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Funkcja t a  może w ięc być w y sta rcza jąco  dokładnym n a rzę 
dziem a n a liz y  d z ia ła ln o ś c i  gospodarczej k o p a ln i. J e ż e l i  bo
wiem w znalezionym  rów naniu podstawimy dowolny w skaźnik ma
szynowego ładow ania o raz  w ie lk o śc i dobowego wydobycia, może
my o k re ś l ić  z dużą do k ład n o śc ią  przewidywaną wydajność cgóL- 
ną pod warunkiem, że te  dowolne w a rto śc i zn a jd ą  s ię  w g ra n i
cach obszaru  zm ienności cech n ie za le żn y c h , k tó ry ch  fu n k c ją  
j e s t  przewidywana zmienna z a le ż n a .

Z nalezione p rzy  pomocy metod statystyczno-m atem atycznych 
z a le ż n o śc i z o s ta ły  poprzedzone szczegółow ą a n a liz ą  ja k o śc io - ' 
wą0 Wydaje s i ę ,  że a n a liz a  t a ,  do tycząca c z te ro le tn ie g o  okre
su przeprowadzoną w p ła szczy źn ie  dwuwymiarowej o raz  w p rze 
s t r z e n i  wielowymiarowej, w k tó re j  uwzględniono b adan ia  za
le ż n o śc i w ydajności na t l e  w ie lu  zmiennych, d o s ta rc z y ła  
przekonywująoego m a te r ia łu  jakościow ego d la  udowodnienia 
h ip o tezy , że pomiędzy maszynowym ładowaniem oraz w ie lk o śc ią  
k o p a ln i i s t n i e j e  związek przyczynowy, w którym  wydajność 
ogólha jako  zmienna za leżn a  j e s t  r e a l i z a c j ą  dwóch zmiennych 
n ieza leżn y ch  t j .  m ech an izac ji ładow ania i  dobowego wydobycia.
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E in f lu s s  d e r M echanisierung und Förderungsgrosse 
auf d ie  G esam tle istung  e in e r  Schachtanlage

And Hand von 74 S teinkohlenbergw erken s t e l l t e  man u n te r  
Heranziehung s ta t is t is c h -m a th e m a tis c h e r  Methoden f e s t ,  dass  
die Zechengrösse und das V e rh ä ltn is  d er m echanisch geladenen 
Kohle zur G esam tförderung f ü r  d ie  G esam tle istung  e in e r  
Schachtanlage von g ru n d s ä tz lic h e r  Bedeutung i s t .

Den E in f lu s s  d ie s e r  F ak to ren  um sehreib t d ie  F unktion :

W =* 943 + 6x,j + 0,045*2

wobei:.
Vif r  G esam tle istung  der Schachtanlage kg/Hs 

r  % m echanischer L ad earb e it 

*2 “ T agesförderung der Zeche

Summary

The In f lu en c e  o f M echanization and th e  S ize 
of P ro d u ctio n  upon th e  P ro d u c tiv en ess  o f Labour

By app ly ing  s t a t i s t i c a l  and m athem atical methods i t  has 
been s ta te d  th a t  th e  s iz e  o f th e  c o l l i e r y  and the r a t i o  of 
m echanically  loaded c o a l to  th e  t o t a l  e x tra c t io n  a re  of ba
s ic  s ig n if ic a n c e  to  th e  t o t a l  p ro d u c tiv e n e ss . The in flu en c e  
of the m entioned f a c to r s  upon th e  p ro d u c tiv en ess  o f labour 
i s  d esc rib ed  by th e  fu n c tio n :

W = 943 + 6x^ + 0,045*2

wherein:
ÏÏ -  t o t a l  o u tp u t in  kg p e r m ansh ift 
x,j -  p er cen t o f m echanical lo ad in g  
Xg -  day ly  e x tr a c t io n  of the  c o l l i e r y .


