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BADANIA ZALEZNOSCI FUNKCYJNEJ MIEDZY PRACOCHLONNOSCIA
DRAZENIA A POSTEPEM WYROBISK KORYTARZOWYCH
I ICH PRZEKROJEM

Streszozenie. Analiza danych statystyoznych pozwo—
lila wykaza¢, ze wzrost postepu kamiennych wyrobisk
korytarzowych powoduje obnizenie pracochdonnosci
wykonania 1 m wyrobiska, natomiast wzrost przekro-
Ju tych wyrobisk powoduje zwiekszenie praoooh4onno-
4oi wykonania 1 m tego wyrobiska.

1. Wstep

Obserwacje statystyozne zjawisk zaohodzgoych w goérnictwie wyka-
zuja, ze miedzy wieloma zjawiskami teohnioznymi a ekonomicznymi
zaohodzg Soiste zaleznosoi, ktore mozna ujac i1 opisac¢ funkcjami
matematycznymi .

Wyniki obserwacji tych zjawisk pozwolidy m.in. na stwierdze-
nie istnienia Scistego zwigzku miedzy postepem wyrobisk koryta-
rzowych, ich przekrojem a pracochtonnoscig.

Celowos¢ podjeoia préb okreslenia wyzej podanych zaleznosoi
jest uzasadnione tym, ze podstawowym warunkiem obnizenia kosz-
tow drazenia przekopéw jJest przede wszystkim obnizenie praco-
chtonnosci tym bardziej, ze w gornictwie przewaga udziatu pra-
oy zywej w kosztaoh wydobyoia jest dominujaca.

2. Okreslenie wptywu postepu i przekroju wyrobisk na praco-
chdonnoscé

Okreslenie wptywu postepu i1 przekroju wyrobisk na pracochton-
nos¢ utrudniajg warunki naturalne z#oza, jak: nieoczekiwane
zaburzenia w zdozu, stale zmniejszajacy sie front pracy, brak
jJjednakowych warunkéw chocby w dwdch wyrobiskaoh.
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Nastepng grupa czynnikéw utrudniajgca poznanie badanyoh cech
stanowi niewymiernos¢ wielu czynnikéw jak: organizacja pracy,
kwalifikacje zatogi itp.

Obserwacje i1 doktadna analiza danyoh statystycznych pozwo-
lity na wysunieoie nastepujgoego twierdzenia:

Wzrost postepu kamiennych wyrobisk korytarzowych powoduje
obnizenie pracochdonnosci wykonania 1 m wyrobiska natomiast
wzrost przekroju tych wyrobisk powoduje zwiekszenie pracochton-
nosci wykonania 1 m tego wyrobiska.

Dla udowodnienia powyzszego twierdzenia zostaty przeprowa-
dzone badania obejmujgoe liozne przodki wyrobisk korytarzowyoh
kamiennych dla wybranyoh przekrojow. Gkownym celem przeprowa-
dzonej analizy byto zbadanie zaleznosci zaohodzacyoh miedzy po-
stepem a praooohtonnosoig dla maksymalnej rozpietosci przekroju.

Z tego wzgledu badaniem zostaty objete przodki wyrobisk ko-
rytarzowych kamiennych prowadzone w przekrojach 10,51 m2:12,5 m2
13,39 m2:14,99 m2: 1 20,86 m2.

Z punktu widzenia teorii statystyki matematycznej objete a-
nalizg przodki stanowig reprezentatywng probe populacji gene-
ralnej kamiennych wyrobisk korytarzowyoh.

Wskazniki techniczno-ekonomiczne uzasadniajgce przyjecie te-
go twierdzenia na podstawie ktérych przeprowadzono wstepne ob-
serwaoje ujeto w tablicach 1 i 2.

Tablice 1 i 2 pozwalaja na wyoiggnieoie nastepujgcych wnios-
kow:

- najnizsza praooohtonnosoig catkowity, przodkowa i poza-
przodkowg, liozong w rdn/mb (z wyjatkiem dwéch przypadkéow)
charakteryzuja sie przodki o najmniejszych przekrojach,
przy zatozeniu statych postepow,

- pracochtonnos¢ catkowita, przodkowa i pozaprzodkowa jest
najnizsza dla najwiekszych postepéw wyrobisk kamiennych.
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Tablica 1

Ksztattowanie sie pracochtonnosci catkowitej

dla przekopow wedtug postepdéw i1 przekroju

Przekroj
wyrobi- Podprzedziaty postepéw wyrobisk mb/zm
ska
e 0,401 0,667 0,934 1,201 1,601
0,666 0,933 1,200 1,600 2,000 2,001
Praoochtonnos¢ catkowita dla powyzszych postepow
10,51 10,458 7,324 6,807 5,107
12,5 11,025 8,904 6,208 5,382 5,372
13,39 11,900 9,219 6,158 5,458
14,99 13,600 9,284 7,572 6,440 5,440 4,616
20,86 16,358 11,868 9,575 7,999 7,394 6,393
Tablica 2
Ksztattowanie sie pracochdonnosci przodkowej
dla przekopow weddug postepdw i przekrojow
Przekrdj
wyrobi- Podprzedziaty postepow wyrobisk mb/zm
ska
2 0,401 0,661 0,934 1,201 1,601
0,666 0,933 1,200 1,600 2,000 2-001
Pracochdonnos¢ przodkowa dla powyzszych postepow
10,51 6,499 4,928 3,905 3,431
12,5 6,237 4,328 3,356 3,218 2,625
13,39 6,015 5,387 3,869 3,199
14,99 8,200 5,436 4,501 3,707 3,432 2,803

20,86 8,998 6,737 5,579 4-,896 4,943 3,441
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3. Rozktad odwrotnosoi postepow

Zak¥adamy, ze proba ma rozk#ad w przyblizeniu normalny. Celem
zweryfikowania tej tezy obliczamy odchylenie standardowe dla
gtéwnych cech (postepu i1 pracochdonnosci).

Na wstepie obliczamy odchylenie standardowe dla odwrotnosci
postepu korzystajac ze wzorow:

6 (i)

V(i) - E(D2 - [i@)]2

gdzie:

V(4) - wariancje zmiennej %

E(-) - wartos¢ przecietna zmiennej %

Odchylenie standardowe dla odwrotnos$oi postepu wynosi wiec:

62(1) . . <i%p>2=0,24»

6 (1) » 0,49»

Z tablic rozk#adu normalnego w granicach jednego odchylenia
standardowego od Sredniej powinno znalezé sie 68,26# obserwa-
cji. Dla odwrotnosoi postepu liczba przodkéw znajdujgcyoh sie
w przedziale E(™) -6 do E(™) + 6 czyli 0,790 do 1,778 wyno-
si 101 co stanowi 74,2# obserwacji. Chociaz zaden rozkdtad da-
nych uzyskanyoh z pomiaréw nie jest identyczny z rozkdtadem wg
krzywej Gaussa, leczdla przyjecia zatozenia o przyblizonej
normalnosci proby powyzszy procent obserwacji w granicach jed-
nego odchylenia standardowego jest wystarczajacy-

W celu graficznego zobrazowania rozkdtadu ozestosci badanej
cechy zostata sporzadzona tablica 3 i rysunek 1.

Z rysunku 1 wida¢, ze maksimum rozk#adu jest przesuniete na
lewo. Wedtug Kleina "jednym z podstawowych faktéw obserwacji
ekonomicznej jest to, ze wielka réznorodnosc¢- sytuacji (warinkéw



Badania zaleznosci funkoyjnej miedzy praoooh.donnosoig. .. 67

Tablica 3
Rozkd+ad odwrotnosci postepow
Klasa odwr. postepdw Wzgledna czestos¢ w proébie %
0,40-0,80 13,44
0,80-1,20 34,70
1,20-1,60 28,98
1,60-2,00 16,23
2,00-2,40 6,65

40

30

03] Q5 t 16 20 2A

Rys. 1. Rozk#ad czestosci z odwrotnosci postepu

naturalnycki) ksztattuje krzywag rozkdadu w taki sposéb, ze jej
maksimum jest przesuniete na lewo” (4). Wiec w oparciu o powy-
zej przytoczone stwierdzenie mozna powiedzie¢, ze rozktad cze-
stosci odwrotnosci postepu a tym samym i postepu jest prawi-
dtowy z punktu obserwacji ekonomicznej.
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Pi

0,457
0,500
0,544
0,582
0,600
0,604
0,635
0,647
0,660
0,806
0,908
1,000
1,110
1,250
1,588

2,187
2,000
1,840
1,721
1,667
1,657
1,574
1,543
1,516
1,242
1,102
1,000
0,901
0,803
0,630

21,383

Xi

4,782
4,000
3,385
2,961
2,778
2,745
2,477
2,380
2,298
1,542
1,214
1,000
0,811
0,644
0,396

33,413

Fi

Zi

10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51
10,51

157,65

A

110,46
110,46
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110,46
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110,46
110,46
110,46
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110,46
110,46
110,46

1656,90

oraz funkcji!

Pi
*1

Zi
Xi

22,985
21,200
19,338
18,077
17,620
17,415
16,542
16,216
15,933
13,053
11,582
10,510

9,469

8,439

6,621

Ai

Yi

8,725
13,932
12,703

9,570
10,580

9,304

7,823

9,826

7,320

6,565

8,084

6,367

7,267

5,165

5,050

225,000 128,278

Ai
*1

Yi

Xi
19,081
27,867
23,373
16,469
17,636
15,416
12,313
15,161
11,097
8,153
8,908
6,367
6,547
4,147
3,181

Ar pi

Y.Zt

91,699
146,425
133,508
100,580
111,950

87,785

82,219
103,271

76,933

68,988

84,962

66,917

76,376

54,284

53,015

95,713 1338,137

\%

Ypi

6,221
8,313
6,032
6,537
5,549
5,969
5,233
5,885
4,518
4,098
5,759
4,246
3,573
3,447
3,415

*

Y .
X

13,605
16,826
11,098
11,250
9,250
8,890
8,236
9,080
7,455
5,089
6,436
4,246
3,219
2,767
2,151

79,195 120,308

Tablica 4

Zestawienie parametrow opisowych do wyprowadzenia funkcji dla przekroju 10,51 m

Api‘Fi

Ypi*Zi

65,382
87,369
63,395
68,703
58,319
62,734
54,998
61,851
51,688
43,069
60,527
44,625
37,552
36,227
35,891

832,330
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10
1
12
13
14

Pi

Xi

0,405
0,566
0,583
0,625
0,686
0,703
0,769
0,770
0,811
0,834
0,977
1,063
1,715
2,000

*1

1
*1

2,472
1,767
1,716
1,607
1,458
1,423
1,303
1,300
1,233
1,196
1,023
0,942
0,572
0,500

18,512

6,110
6,122
2,344
2,582
2,125
2,024
1,697
1,690
1,520
1,430
1,046
0,887
0,327
0,250

27,754

Zestawienie parametréw opisowyoh
do wyprowadzenia funkojl dla przekroju 13,39 oraz funkojl:

13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39
13,39

187,46

zi

179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292
179,292

2510,088

0

33,100
23,660
22,977
21,517
19,522
19,053
17,447
17,407
16,509
16,014
13,697
12,613

7,659

6,695

Al

*1

12,792
12,604
10,081
9,738
10,127
10,730
8,340
9,281
8,525
9,113
5,060
6,273
4,795
6,121

247,870 124,560

Ai

31,621
22,271
18,549
15,648
14,765
15,268
10,867
12,065
10,511
10,899

6,180

5,909

2,742

3,060

180,355

Ai*Pi

171,284
168,767
134,934
130,391
135,600
143,674
111,672
124,272
114,149
122,023

80,902

83,995

64,205

81,960

1667,878

AP1

\%

6,427
6,494
5,222
5,101
5,744
6,534
4,057
5,637
5,181
5,382
3,802
3,936
3,213
3,186

69,916

ku

57

15,667
11,474
8,960
8,197
8,474
9,297
5,286
7,328
6,388
6,436
3,889
3,707
1,837
1,593

98,653

Tablica 6

Ap i*Px

86,057
86,954
69,922
68,302
76,912
87,490
54,323
75,479
69,373
72,064
50,908
52,703
43,022
42,660

936,169
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Zestawienie parametréw opisowyot®
do wyprowadzenia funkoji dla przekroju 14,99 m oraz funkoji:

1 1 Pi . Ai .
pi *1 Pi *i 1 Al VvV Pi Api
i 1 i w2 Zi X Yi i
Xi 1 ﬂ i T Yi *j VvV Z YP1

0,344 2,906 8,444 14,99 224,70 43,560 18,212 52924 272,997 10,627
0,414 2,409 5,803 14,99 224,70 36,110 15,449 37,337 232,330 9,413
0,444 2,252 5,071 14,99 224,70 33,757 15,919 35,849 238,625 8,994
0,498 2,008 4,032 14,99 224,70 30,099 30,011 26,126 195034 7 674
0,517 1,934 3,740 14,99 224,70 28,990 14,795 28,613 221,777 8,874
0,550 1,818 3,305 14,99 224,70 27,251 12,756 23,190 191,212 6,985
0,624 1,602 4,334 14,99 224,70 24,013 12,096 19,377 181,319 7,015
0,685 1,433 2,067 14,99 224,70 21,555 10,522 15130 157,724 7,015
0,700 1,428 2,030 14,99 224,70 21,405 10,657 15,218 159,748 6,475
0,708 1,412 1,993 14,99 224,70 21,165 9,818 13,863 147,171 5,966
0,722 1,385 1,918 14,99 224,70 20,961 9,413 13,037 141,100 5471
0,728 1,355 1,836 14,99 224,70 20,961 10,717 14,521 160,647 5,036
0,749 1,335 1,782 14,99 224,70 20,011 9,398 12,546 140,876 6,265
0,775 1,290 1,664 14,99 224,70 19,337 9,038 11,659 135479 5,936
0,782 1,278 1,633 14,99 224,70 19,157 8,604 10,995 128,973 5,776
0,790 1,265 1,600 14,99 224,70 18,962 8,994 11,377 134,820 5,996
0,809 1,236 1,527 14,99 224,70 18,527 8,349 10,319 125151 4,317
0,814 1,228 1,507 14,99 224,70 18,407 9,808 12,093 147,621 5591
0,839 1,191 1,418 14,99 224,70 17,853 8,139 9,693 122,003 5,351
0,880 1,336 1,290 14,99 224,70 17,028 9,578 10,880 143,574 4,377
0,897 1,114 1,240 14,99 224,70 16,698 8,094 9,016 121,329 5,411
0,907 1,102 1,214 14,99 224,70 16,518 9,293 10,240 139,302 5,242
0,952 1,050 1,102 14,99 224,70 15,739 8,169 9,577 122,453 4,631
0,953 1,049 1,100 14,99 224,70 15,724 7,989 8,380 119,755 4,032
1,000 1,000 1,000 14,99 224,70 14,990 7,524 7,524 112,784 4,691
1,013 0,987 0,974 14,99 224,70 14,795 7,495 7,397 112,350 4,961
1,025 0,975 0,950 14,99 224,70 14615 7,450 7,263 111,675 5,136
1,110 0,900 0,810 14,99 224,70 13,491 7,494 6,745 112,350 4,841
1,130 0,884 0,781 14,99 224,70 13251 7,674 6,783 115033 4,302
1,145 0,873 0,762 14,99 224,70 13,086 7,090 6,189 97,773 4,526
1,200 0,833 0,693 14,99 224,70 12,486 7,420 6,180 32,538 3,537
1,240 0,800 0,640 14,99 224,70 11,992 6,100 4,880 73,151 3,357
1,310 0,763 0,582 14,99 224,70 11437 6,745 5146 77,138 3,957
1,325 0,754 0,568 14,99 224,70 11,302 6,475 4,882 73,181 3,807
1,788 0,559 0,312 14,99 224,70 8,379 5561 3,108 48,588 3,402
2,000 0,500 0,250 14,99 224,70 7,495 5,606 2,803 42,016 3,462
2,220 0,454 0,206 14,99 224,70 6,805 4,616 2,095 31,404 2,803

46,503 70,178 554,063 8313,90 697,059 :46,159 49155 4974,095 205,661

30,882
22,675
20,254
15,409
17,162
10,240
10,087
10,087
9,246
8,423
7,577
6,823
8,363
7,657
7,375
7,584
5,335
6,865
6,373
4,972
6,027
4,674
4,862
4,229
4,691
4,896
5,056
4,356
3,802
3,951
2,946
2,685
3,019
2,870
1,901
1,731
1,272

71

159,298
141,100
134,760
115,033
133,021
104,705
105,154
105,154
97,060
89,430
81,410
75,489
93,912
88,980
86,507
89,880
74,711
83,809
80,211
65,611
81,110
63,587
69,418
60,439
70,318
74,365
77,738
72,566
64,480
67,844
53,019
50,321
59,315
57,066
50,955
51,895
42,016

291,503 3082,450
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13
14
15

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34’
35
36
37
38
39
40
a4
22
43
a4
5
46
47

49
50

£50

0,447
0,467
0,472
0,482
0,520
0,528
0,543

0,896
0,905
0,930
0,245
0,960
0,968
0,993
1,000
1,010
1,039
1,044
1,060
1,065
1,090
1,142
1,170
1,231
1,258
1,271
1,275
1,418
1,481
1,749
2,460

2,237
2,144
2,ne
2,074
1,923
1,893
1,843
1,709
1,675
1,620
1,605
1,594
1,502
1,499
1,470
1,435
1,422
1,418
1,400
1,386
1,351
1,303
1,303
1,195
1,193
1,168
1,116
1,104
1,075
1,058
1,041
1,033
1,007
1,007
0,990
0,962
0,959
0,943
0,938
0,917
0,875
0,854
0,812
0,794
0,786
0,784
0,705
0,679
0,371
0,406

62,902

Ze
do wyprowadzenia

5,004
4,596
4,485
4,301
3,697
3,583
3,396
2,920
2,805
2,624
2,576
2,540
2,256
2,247
2,160
2,111
2,022
2,010
1,960
1,920
1,825
1,697
1,697
1,430
1,423
1,364
1,245
1,218
1,155
1,119
1,083

M. Kozdré.i,

Pi

Zi

20, e6
20,86
20,36
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,36
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,85
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,86
20,96
20,86
20,96
20,86
20,86

stawienie
funkecji

Pi

4

435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14
435,14*

710,52 35681,48
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?arametr()w_opisow ohg
dla przekroju 20,85 o

ri

zi

46,663
44,723
44,181
43,263
40,113
39,487
38,444
35,649
34,340
33,793
33,480
33,250
31,331
31,269
30,664
30,309
29,662
29,579
29,204
28,911
28,181
27,180
27,180
24,948
24,885
24,364
23,279
23,029
22,424
22,069
21,715
21,548
21,006
20,860
20,651
20,069
20,004
19,670
19,566
19,128
18,252
13,814
16,938
16,562
16,335
16,345
14,701
14,080
11,911

8,469

Ai

21,235
18,169
19,712
18,106
17,626
15,227
14,810
15,040
13,141
15,728
13,204
14,435
14,226
14,602
14,268
13,934
13,871
11,952
11,473
13,079
10,430
12,286
11,619
12,224
10,263
12,140
9,991
11,097
10,179
9,836
13,308
10,221
12,057
10,283
9,470
9,136
8,444
3,969
8,072
8,594
11,097
7,483
9,633
9,011
9,032
3,552
7,363
7,801
3,406
6,383

312,154 597,423

Ai

Yi
*1

47,502
38,954
41,747
37,551
33,894
28,824
27,294
25,703
22,011
25,479
21,192
23,009
21,367
21,888
20,973
20,264
19,724
16,947
16,062
18,127
14,090
16,008
15,139
14,643
12,243
13,179
11,149
12,251
10,942
10,438
12,858
10,558
12,141
10,283
9,375
8,788
8,001
3,457
7,571
7,880
9,709
6,697
7,740
7,154
7,099
6,783
5,190
5,265
5,370
2,591

Probek,

oraz funkoji:

V Pi

Ti.Zi

442,962
379,005
411,192
377,691
367,678
317,635
308,936
313,734
274,121
328,086
275,435
301,114
296,754
304,597
297,630
290,663
289,349
249,318
239,326
272,827
217,569
256,285
242,372
255,409
214,081
253,240
208,412
231,483
212,333
205,804
277,604
213,210
251,509
214,503
195,562
183,317
166,900
176,413
160,017
164,376
202,529
139,689
161,456
149,232
148,085
141,493
108,263
109,827
112,018

54,043

Ypi

10,075
8,907
8,490

10,847
3,010

10,075
9,094
9,470
7,718
9,795
7,363
8,218
8,719
7,259
7,175
8,427
6,737
6,976
7,050
8,093
7,008
7,530
7,134
6,111
6,737
6,883
6,091
5,653
5,340
5,319
6,883
5,611
5,965
5,048
4,693
6,028
5,465
5,464
5,319
5,235
6,028
5,215
4,964
5,507
5,527
5,381
4,589
4,756
4,943
3,441

%

23,077
19,096
17,981
22,496
15,403
19,071
16,760
16,184
12,929
15,543
11,817
13,099
13,095
10,881
10,547
12,244

9,580

9,870
11,216
9,467
9,011
9,295
7,308
8,037
3,039
6,797
6,240
5,740
5,627
7,165
5,797
6,006
5,048
4,566
5,788
5,240
5,153
4,939
4,800
5,274
4,453
4,030
4,372
4,344
4,213
3,235
3,210
2,822
1,397

820,074 11905,101 338,167 459,057

J. So.ja

Tablioa 8

Api*Pi

210,164
185,800
177,101
226,268
167,088
210,164
189,700
197,544
160,997
200,151
154,592
171,421
181,878
151,422
149,670
175,778
140,533
145,519
147,063
168,819
146,136
157,075
148,815
127,475
140,533
143,579
127,058
119,221
111,392
110,954
143,579
117,045
124,429
105,301

96,246
125,744
113,999
113,999
110,954
109,202
125,744
108,734
103,549
114,876
115,293
112,247

95,726

99,210
103,110

71,799

7053,470
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4. Okreslenie zaleznosci funkcyjnej npdedzy pracochdonnosciag a
postepem oraz pracochdonnoscig a -przekrojem

Zestawienie parametrow opisowych dla wyprowadzenia funkoji dla
przekroju 10,51 m2: 12,5 m2: 13,39 m2: 13,99 m2: 20,86 m
przedstawiajg tablioe: 4, 5, 6, 7 i 8.

Analizujac dane statystyczne zawarte w tablicach 4, 5, 6,
7 1 8 stwierdzono juz poprzednio, ze wraz ze wzrostem postepow
wyrobisk korytarzowych maleje pracochdonnos¢ ich drazenia oraz
ze ze wzrostem przekrojow rosnie pracochtonnos¢ ich wykonywa-
nia na 1 mb. Nastepnym problemem, ktory nalezy rozwigzac to
okreslenie charakteru tego zwigzku. Analiza zostanie przepro-
wadzona przy zatozeniu, ze badana populacja jest populacjg dwu-
wymiarowa.

Jako ceche zalezng przyjeto pracochtonnos¢ zas jako cechy
niezalezne postep i przekréj wyrobisk.

Najpopularniejsza metoda okresSlenia funkcji badanych cech
jest metoda najmniejszych kwadratow

X - zmienna

g(x) - funkcja opisujgca te zmienng.
Zamiast bada¢ wszystkie mozliwe funkcje mozna ograniczy¢ sie
do pewnej klasy funkcji i stosujgc zasade najmniejszych kwa-
dratéw znalez¢ jedng taka, ktora daje najlepszg ocene zmien-
nej -

5. Wyznaczenie pracochdonnosci jako funkcji postepu

a + bx
X

gdzie
X - postep
y - pracochtonnos¢



PN WP 1T N ol R

AftUnims]

09

Rys.

06 00 10 12 V, 16

2. Pracochtonnos¢ catkowita, przodkowa,
ddug postepu

1B 10

pozaprzodkowa we-

N L,+M St

Ap-Z296t 2~ L

App-1,289 +

22

p [mkrf



Alrdnimg

Rys.

A-f(p) - 105m*

A-2332 +
Ap*Lbou + M2

Ap

as O Ip r u 6 * -5

3. Pracochtonnos¢ catkowita przodkowa, pozaprzodkowa we-
ddug postepu przy staktym przekroju

a P ag

Jez eiuepeg

foul/Aoxuny 10SOUZD

1w

fyoooead Azpd

krosouuo



Rys.

4. Pracochtonnos¢ catkowita przodkowa, pozaprzodkowa wa-
dfug postepu przy staktym przekroju

pzo3

“foa

“¥oqodd M “foapzor N

T

efl-os



U

22

10

10

A[malmu]

Rys,

A-F() F-13.3

10 12 w W

5. praooohtonnosé catkowita,przodkowa,
dtug postepu 1 statym przodkiem

W 20 22

pozaprzodkowa we-

P [min]

28



Alrén/mi]

Rys.

6. Pracochtonnos¢ catkowita przodkowa, pozaprzodkowa we-
ddug postepu przy statym przekroju

pzoY,

“oa

Pzoy "M

“Iou

“Xoqoad M

T

el-os



Aot

® ®

Rys,

AR — F-DE*

A-2636

Ap-2213
App
0'5) ® 1 74 U B B 20 2

7» Pracochtonno$¢ catkowita przodkowa- pozaprzodkowa we-
ddug postepu przy statym przekroju

Jez eiuepeg

foulAoyuny 19souza

1w

fyoooead Azpd

erosouuo



80 M. Kozdréj, K. Kozdro.j, W. Probek, J. Soja

Rys. 8. Pracochtonnos¢ catkowita, przodkowa pozaprzodkowa we-
ddug przekroju przy statym postepie
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@B<p< AD
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11. Pracoch#onnos¢ catkowita, przodkowa, pozaprzodkowa we-
ddug przekroju przy statym postgpie
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Mm]

IbOO < P < 2,000

A =1737+0.277'F

A =0,162+0.229 2

APP =1550+0,057-7

F[m]
1 R 1B U 1B B 7 1B 19 20 21

3. 13. Praooch#onnos¢ oatkowita przodkowa, pozaprzodkowa we-
ddug przekroju przy statym postgpie
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M. KozdJO.j, K. Kozdré.j, W. Drobek, J. So,ja
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Obliczajac pochodne czgstkowe wzgladem a i b oraz stosujac
proste przeksztatcenia otrzymano wyjsciowy ukdad réwnan dla
okreslenia pracochtonnosci jako funkcji postgpu.

gdzie:

n - jest liczbg proéby.

Rozwigzanie powyzszego ukdadu réwnan pozwala znalezé dla
catej proby objetej analizg, postac¢ analityczng funkcji pra-
oochdonnosoi zaleznej od postgpu a nastepnie znalez¢ podobne
funkcje dla poszczegdélnyoh przekrojow wyrobisk kamiennych.
Graficzny obraz funkcji pracochdtonnosci wzgladem postgpu przed-
stawiajg rysunki 2-14.

6. Praooohtonnos¢ oatkowita, przodkowa i pozaprzodkowa jako
funkcja postepu dla oatej badanej proby

Podstawiajgc do ukdadu réwnan wielkosci wyjsciowe otrzymano
nastepujgce rownania:

174,499 . b + 257,494 . a - 1926,074

1]
o

136 . b+ 174,499 . a - 1364,619 = O.

Z tych rownan obliozamy a i b.

Q
1

5,064

(=2
1

3,537

Szukane rownanie hiperboli ma wigo postac

y = + 3»537
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Powyzsze roéwnanie przedstawia pracochdonnos¢ catkowita jako
funkojg postapdéw. Wartosci jakie przyjmuje pracochdonnos¢ cat-
kowita dla niektdéryoh postgpow przedstawiajg sig nastgpujgoo:

X 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
y 28857 16197 11977 98,67 86,07 7757 7154 6705 6350 6069 5855

Hastgpnie znaleziono réwnanie hiperboli, ktore wyraza zalez-
nos¢ pracochdonnosci przodkowej od postagpu.

174,499 . b + 257,494 . a - 1102,303 - Ol
136 . b+ 174,499 . a - 784,969 = 0j

Z rownan tych obliczamy a i b.

Q
1

2,747
2,248

Réwnanie hiperboli przyjmie postac

yp - H F + 2>248

natomiast wartosci jakie przyjmuje pracoohtonnos¢ przodkowa
dla niektdéryoh postgpow sg nastapujgoe:

X 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
n 15983 9116 6826 5682 4995 4573 4210 3965 3774 3621 3493
Funkcje okreslajace zaleznos¢ pracochdonnosci wzgladem postg-

pu dla poszczegélnych przekrojéw przedstawiono w tablicy 13
a ich graficzny obraz mozna przesledzi¢ na rysunkach 2-7.
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7. Wyznaczenie praooohtonnosoi jako funkcji przekroju

Analiza tablic 1 i 2 i rysunkéw 8-14 wykazata, ze zaleznosé
pracochtonnosci wzgladem przekrojow przy zatozeniu stalych po-
stepdéw ma charakter w przyblizeniu prostoliniowy.

Niezupednie prostoliniowy przebieg tych zaleznosci wywodany
jest zapewne zespodem przyczyn nietypowych dla catej zbiorowo-
Sci. Przyczyny te nalezy traktowa¢ jako przypadkowe i niecharak-
terystyozne dla realizowanej zaleznosci. W celu wyréwnania nie-
regularnego przebiegu zaleznosoi pracochdonnosci od przekroju
skorzystano z zasady najmniejszych kwadratow.

Funkcje liniowg okreslajgcq zaleznos¢ pracochtonnosci od
przekroju mozna przedstawi¢ wzorem:

gdzie:
z - przekrdj wyrobiska
Stosujgc zasade najmniejszych kwadratéw otrzymano

s =Zi[yil - (o + zzx + d)]2

Obliczajac pierwsze pochodne czastkowe wzgledem o i d i
przyrownujac je do zera oraz stosujac kilka prostyoh prze-
ksztatcen otrzymano wyjsciowy ukdad rownan pozwalajacy wypro-
wadzic¢ rownanie linii prostej najwierniej opisujacej ksztatto-
wanie sie pracochtonnosci wzgledem przekroju.

dH zi + c2>1 " Z yi = zi =0

n .d+c”]zi-£yi =0 n

Dla zapewnienia warunkéw statego postepu caly objety anali-
zg przedziat postepoéw podzielono na pie¢ podprzedziakdw.

Pracochdonnos¢ w kazdym z podporzedziatédw jest Srednig aryt-
metyczng pracochdonnosci nalezacych do tego przedziatu.
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Dane wyjsciowe dla obliczenia funkcji pracochdonnosci cat-
kowitej wzgladem przekroju dla podprzedziatéw postgpu 0,401-
-0,666 przedstawia tablica 14.

Tablica 14

Tabela danych wyjsciowych
dla obliczenia funkoji pracochdtonnosci catkowitej
wzgladem przekroju dla podprzedziatu postgpu 0,401-0,666

ni Zi Zi Ypi YPi = Zi
1 10,51 110,46 10,458 109,70
2 12,5 156,20 11,025 137,80
3 13,39 179,30 11,800 157,90
4 14,99 224,70 13,606 204,10
5 20,86 435,14 16,358 340,80
£5 72,25 1105,90 63,247 950,30

Podstawiajgc do uk#adu réwnan wielkosci wyjsciowe z tabli-
cy 14 otrzymano nastgpujace roéwnania:

72,25 .d + 1105,90 . o - 950,30 =0
5 -d+ 72,25 . c -63,247= O

Z réwnan tych obliczamy c i d

(]
I

0,588

o
1

4,153
Funkcja liniowa okreslajaca zaleznos$¢ pracochdonnosci od
przekroju zarowno dla analizowanej proby jak réwniez i dla ca-

4ej populacji przedstawia wzor:

y = 0,588 . z + 4,153
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Wartosci jakie przyjmuje y wzgladem 2z przedstawiono poni-
zej:
z 10,0 20,0

y 10,03 15,91

Dane wyjsciowe dla obliczenia funkcji pracochtonnosci przod-
kowej wzgladem przekroju dla podprzedziatu postgpu 0,401-0,666
przedstawia tablica 15.

Tablica 15

Dane wyjsciowe
dla obliczenia funkcji pracochtonnosci przodkowej
wzgladem przekroju dla podprzedziatu postapu 0,401-0,666

ni Zi Zi Yi Yi Zi
1 10,51 110,46 6,499 68,20
2 12,5 156,20 6,237 77,90
3 13,39 179,30 6,015 80,30
4 14,99 224,70 8,210 123,10
5 20,86 435,14 8,998 188,20
XI5 75,25 1105,90 35,959 537,70

Podstawiajgc do ukdadu rownan wielkosci wyjsciowe z tabli-
cy 15 otrzymano nastepujgce rownania:

72,25 . d + 1105,90 . c - 537,7

1
o

5 .d+ 72,25 . ¢ - 35,959

I
L

Z rownan tych obliczamy c i d

C
d

0,298

2,863



Podprzedziat
postepu

0,400-0,656
(30-50 m/m-c)

0,666-0,933
(50-70 m/m-c)

C.933-1,200
(70-90 m/m-c)

-1,200-1,400
(90-120 m/m-c)

1,600-2,000
(120-150 m/m-c)

>150 m/m-c

Pracoch#cnnos ¢
catkowita

Y=0,588.2+4,153

Y=0,404+2+3,472

Y=0,328.2+2,527

Y=0,280.2+2,175

Y=0,277.2+1,599

Y=0,154_.2+2,975

Réwnania okreslajgce zaleznos¢ praooohdonnosoi
wzgladem przekroju dla badanych podprzedziatow postgpow

Pracochtonnos¢
przodkowa

Yp=0,298.2+2,863

Yp=0,198.2+2,502

Yp=1,75.Z+1,714

Y =0,160.2+1,460

Yp=0,224.2+0,182

Yp=0,130.2+0,861

Tablioa 16

Pracoch#onnosé
pozaprzodkowa

Y =0,290.2+1,290
PP

N—= o
Y {3=0,196.2+0,97
Ypp=0,153.2+0,813

Ypp=0,120.2+0,715

Ypp=0,053.72+1,417

Ypp=0,024.2+2,114

Bl (o8 e7.(0)Y

pzoy N
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Funkcje liniowg okreslajacg zaleznos¢ pracochdonnosci wzgle-
dem przekroju przedstawiajg wzory:

yp = 0,293 . z + 2,863 ypp = 0,290 . z + 1,290

wartosci jakie przyjmujg yp wzgledem =z oraz ypp wzgledem
Z sa nastepujace:

z 10,0 20,0 z 10,0 20,0

5,84 8,82 4,19 7,09
yp yPP
Réwnania okreslajgce zaleznos¢ pracochdonnosci wzgledem prze-
kroju dla badanych podprzedziatdéw postepéw przedstawia tabli-
ca 16.

8. Ocena wptywu postepu i przekroju na pracochfonnosc¢

Dotychczasowa analiza wykazata, ze miedzy badanymi zmiennymi
ksztattujacymi pracochdonnos¢ istnieje zwigzek przyczynowy,
ktory mozemy zbada¢ metoda korelacji.

Wspétczynniki korelacji obliczono jedynie dla niektdérych przy-
padkéw, a to ze wzgledu na duzg pracochdonnos¢ ich wyznaczenia.

9. Wyznaczenie korelacji miedzy pracochtonnosciag catkowita
a postepem dla przekroju 10.51 m~

Dla obliczenia korelacji miedzy wymienionymi cechami wykorzy-
stano ogolny wzor:

2 V <Ev>
*y =1 n?ir
” a+bx.
5>1 - “x7%)
V(Ey) = wariancja resztkowa, czyli v(6y) = — n

V(y) = wariancja, czyli V(y) = —
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Dane wyjsciowe do obliczenia wspétczynnika korelacji dla
pracochtonnosci catkowitej i przekroju dla podprzedziatu po-
stepu 0,401-0,666m/zmiane przedstawia tablica 11.

Dane wyjsciowe dla obliczenia wspotczynnika korelacji dla
pracochdonnosci przodkowej i przekroju dla podprzedziatu po-
stepu 0,401-0,666m/zmiane przedstawia tablica 12.

Tablica 11

Dane wyjsciowe do obliczenia wspétczynnika korelacji
dla pracochtonnosci catkowitej i nrzekroju
dla podprzedziatu postepu 0,401-0,666 m/zmiane

Zi Zi Yi /\ VvV  Zi

ni
1 10,51 110,25 10,458 109,56 109,81
2 12,5 156,25 11,025 122,10 137,80
3 13,39 179,30 11,800 139,20 157,90
4 14,99 224,70 13,606 185,30 204,10
5 20,86 295,14 16,358 267,70 341,23
£5 72,25 1105,64 63,247 823,86 950,84
Tablica 12

Dane wyjsciowe dla obliczenia wspdtczynnika korelacji
dla pracochtonnosci przodkowej i przekroju
dla podprzedziatu postepu 0,401-0,666 m/zmiane

V2
ni Zi Zi Ypi Pi vV Zi
1 10,51 110,46 6,499 42,22 68,7
2 12,5 156,20 6,237 37,66 77,9
3 13,39 179,30 6,015 36,18 80,3
4 14,99 224,70 8,210 67,40 123,1
5 20,86 435,14 8,988 80,96 188,2

25 72,25 1105,90 35,959 264,48 537,7
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Babe wyjeciowe dla obliczenia aspotosennika korelaoji 2
miedzy praooohdtonnosoig catkowitg a postepem dla przekroju 10,51 nT
. Coo - g

0,457 8,725 11,882 -3,157 9,967 +0,-172 0,029
0,500 13,952 11,052 +2,880 8,294 +5,379 28,944
0,544 12,703 10,357 +3,346 5,504 +4,150 17,223
0,582 9,570 9,845 -0,275 0,075 +1,017 1,036
0,600 10,580 9,606 +0,975 0,948 +2,027 4,109
0,604 9,304 9,553 -0,249 0,062 +0,751 0,564
0,635 7,823 9,207 -1,384 1,915 -0,730 0,532
0,647 9,826 9,090 +0,736 0,542 +1,273 1,620
0,660 7,320 8,942 -1,622 2,631 -1,233 1,520
0,806 6,565 7,752 -1,187 1,408 -1,988 3,958
0,908 8,084 7,144 +0,940 0,883 -0,469 0,219
1,000 6,367 6,697 -0,330 0,108 -2,186 4,778
1,110 7,267 6,267 +1,000 1,000 -1,286 1,653
1,250 5,165 5,822 -0,657 0,431 -3,388 11,478
1,588 5,050 5,059 -0,029 0,001 -3,503 12,271
11,895 128,278 33,769 89,934
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Tablica 10 >

Dane wejsoiowe dla obliozenia korelacji 0
miedzy praooohtonnosoig przodkowg a postepem dla przekroju 10,51 m

n Xi v . Hi-ifj &) [i-Gii*»)]12 y e ¢) g ®
1 0,475 6,221 7,205 -0,984 0,968 +0,948 0,828
2 0,500 8,313 6,730 +1,583 2,505 +3,040 9,242
3 0,544 6,032 6,318 -0,286 0,082 +0,759 0,576 o
4 0,582 6,537 6,019 +0,518 0,268 +1,264 1,598 N
5 0,600 5,549 5,889 -0,340 0,.115 +0,276 0,076 S
6 0,604 5,969 5,861 +0,108 0,0116 +0,796 0.633 )
7 0,635 5,233 5,657 -0,424 0,179 -0,040 0,0016 ~
8 0,647 5,885 5,583 +0,302 0,091 +0,612 0,374 é‘
9 0,660 4,918 5,507 -0,589 0,347 -0,355 0,126 =3
10 0,806 4,008 4,814 -0,706 0,498 -1,175 1,380 <
1 0,918 5,759 4,462 +1,197 1,681 +0,486 0,236 _
12 1,000 4,246 4,207 +0,039 0,0015 -1,027 1.055 '
13 1,110 3,573 3,957 -0,384 0,147 -1,700 2,890 3
14 1,250 3,447 3,702 -0,255 0,065 -1,726 2,979 o
15 1,5880 3,415 3,273 +0,142 0,020 -1,858 3,453 r
(@
z15 11,895 79,188 6,9791 25,537 m

fo



Przekrdj

10,51

12,5

13,39

14,99

20,86

Punkoje okreslajace
wzgladem postepu dla

Praooohtonnosé
catkowita

* AfFiIS + 2,332

» fajg.1. + 2,889

= + 2,604

+ 3,239

S + 2,686

Yp

Yp

Yp

Yp

Yp

zaleznos¢ pracochtonnosci
poszozego6lnyoh przekrojoéw

Praooohtonnos¢
przodkowa
=2»jP 1,684
Sjl2s. + 1,074
I»|%i + 2,499
25jjfts + 2,428
Jyl- 2,215

ipp

TPP

pp

YPP

YPP

Tablica 13
Pracochtonnos¢
pozaprzodkowa
- ;UlIL + °>648
-HF 1>8°5
-H F * °>109
-H F * °>811
-H F * °-471

Jez eluepeg

foulAoyuny 10S0UZd

1w

4yoooead Azpd

krosouuo
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Dane wyjsciowe dla obliozenia wspodczynnika korelacji mie-
dzy pracochtonnoscig eatkwitg, a postepem dla przekroja 10,51 m2
przedstawia tablica 9*

Dane wyjsciowe dla obliczenia korelaoji miedzy praoooh#onno-
Soig przodkowg, a postepem dla przekroju 10,51 m2 przedstawia
tablica 10.

W oparciu o dane wyjsciowe zawarte wtablioy 11 otrzymano:

v(£y) 2,251

v(y) 22724 a 5,995

Ay 1T IJME" 1" °»375= °»625

2y - 0,790

Otrzymana wartos¢ wspoétczynnika korelacji upowaznia do
stwierdzenia, ze miedzy pracochdonnoscig catkowitg a postepem
dla przekroju 10,51 m~ istnieje znaczna zaleznosc¢*

Mozna tez interpretowa¢ wspotozynnik korelaoji = 0,790 ina-
ozej a mianowicie:

Dla obliczenia wspoétczynnika korelacji miedzy pracochton-
noscig przodkowg a postepem korzystamy z tablioy 12. Wobec
tego:

V(EY) = 0,565

V(@yp) = 22721 . 1,702

*1-T$F ° 1 - °>273 * °7727

?yp = 0,853
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Porownujac wspotczynnik korelacji ?y = 0,790 i ~y~ = 0,853
trzeba stwierdzid, te zaleznos¢ miedzy_ pracochdonnoscia przéd-
kowg a postepem dla przekroju 10,51 m jest takze znaczna.

10. Obliczenie wspodczynnika korelaoii miedzy pracochdonnoscig
a nrzekro.lem

Wspodczynnik korelaoji wg Pearsona [1] aa postac:

2 [C&T1 - - <Z>j>Q>i1>]2
“[-&1 - (EA~)2]1[-Si\ - <XV2]
gdzie:
n - liczba obserwaoji,

- poszczegllne pomiary zmiennej niezaleznej,
y”~ — poszczeg6lne pomiary zmiennej zaleznej.
Po okresleniu przez:
zi - zmiennej niezaleznej (przekréj)
y~ - zmiennej zaleznej (pracoohtonnosc¢) powyzszy wzor przy-
bierze nastepujgog postac:

[°5>1 = «i -
ryu> = [»1>? - d>1i)2][-2>i - d>1i)2]

Po podstawienia danyoh wyjsoiowyeh * tablioy 13 do powyz-
szego wzoru wspotczynnik korelaoji dla praocoohdonnosoi catko-
witej 1 przekroju dla podprzedziatu postepu 0,401-0,666 ra/zm.
ma wartosc¢:

r2(2) 5 ceeee e NhTgaitt _
y (5 . 1105,9 - 72,25 ) . (5 . 823,82 - 63,247%)

Ty(z) « 0,899

wobeo tego
ry( = 0,948
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Interpretujgc otrzymang wartosc¢ wspédczynnika korelacji
ry () = 0,948 mozna powiedzie¢, ze zalezno$¢ miedzy praco-
chtonnoscig catkowitg a przekrojem dla podprzedziatu postepu
od 0,401-0,666 jJest pewna.

Z kolei na podstawie danych zawartych w tablicy 15obliczono
wspotczynnik korelacji dla pracochtonnosci przodkowej i prze-
kroju dla podprzedziatu od 0,401-0,666 m/zm.

r2 @ * —————--—— G-.. 537,7 - .72,25 .35,959)2
yp (G . 1105,90 - 72,25 )(5 . 264,42 - 35,9592)

typiz) * 0,919

ryp( » 0,959

Wartos¢ wspotczynnika korelacji ry™() * 0,959 przemawia za
pewnym zwigzkiem miedzy pracochdonnoscia przodkowg i przekro-
jem.

11. Ustalenie Jednostkowego wpdywu postepu i przekroju na xra-
cooh+onnosoé

Ustalony za pomocg wspodczynnikow korelacji stopien Scistosci
analizowanych zwigzkoéw umozliwia przez zastosowanie rownan
regresji ustalenie jakosciowego wptywu zmiennych niezaleznych
na zmienng zalezng. Ustalenie to pozwoli przewidywa¢ o ile
zmieni sie pracochtonnos¢ przy wzroscie lub spadku postepu al-
bo przekroju.

Rownanie regresji opisujgce pracochtonnos¢ wzgledem poste-
pu ma postac:
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Podstawiajac do wyzej podanego wzoru wartosoi na:

6 (y) - . 5,995 * 2,448

E(]) ="383 = 1>425

E(y) = 128~ 28 = 8,552

Otrzymane dla zalezno$oi pracochdonnosci catkowitej 1 po-
stepu dla przekroju 10,51 m2 (tabliea 9) réwnanie regresji
przybierze postac:

y = °»790 e (X - 1»425) + 8>552
stad:
y = + 2,345

NastepnJda podstawiajac do ogdélnego réwnania regresji wartosoi
na:

7ypx m °»853
<ryp = 1,304

ff(1) = 0,4438 E(l) = 1,425

E(yp) = 2% ~ = 5,279
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Otrzymane dla zaleZnoéci pracochdonnosci przodkowej i poste-
pu dla przekroju 10,51 m (tablica 10) réwnanie przybierze po-
stac:

m 0,853 [i - 1425] * 5279

stad:

12. Ustalenie jednostkowego wpdywu przekroju wyrobiska na pra-
ooohtonnos¢ catkowita i przodkowa

Poniewaz miedzy przekrojem a pracochtonnoscig przodkowg ist-
nieje naleznos¢ liniowa rownania regresji opisujgce te zalez-
nos¢ wyprowadzono z rownania linii prostej.
y=QC.z+b
Wed+ug Hellwiga [2] rownanie to ma postac¢ ogdélnag:
y “?2yz *K1} =tz “ E(@)] + B()

Podstawiajgc do tego wzoru wartosoi ipa:

?2yz ' ©°»948

61,) . \ItM - 2,18

s(y) a = 12,65
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Otrzymane dla zaleznosci pracochtonnosci catkowitej i prze-
kroju dla podprzedziatu postepu 0,401-0,666 (tablica 11) row-
nanie regresji ma postac

y = 0,948 fjjfy (z - 14,45) + 12,65
stad:

y = 0,585 . z + 4,200

Kolejno podstawiajac analogiczne wartosci na:

~ypz= 0,959

O<yp) -yA ,,08,
~(z) = 3,524

E(z) = 14,45

E(yp) = 7,192

Otrzymane dla zaleznosci pracochtonnosci przodkowej i prze-
kroju dla podprzedziatu postepu 0,401-0,666 (tablica 1?) roéw-
nanie regresji ma postac:

yp °»959 (z " "4»45) + T»ly2

yp 0,294 . z + 2,762

Poréwnujac rownania opisujgce zaleznos¢ piacochdonnosci od
postepu oraz pracochdonnosci od przekroju wyprowadzone w opar-
ciu o zasade najmniejszych kwadratéw z wyzej wyliczonymi roéw-
naniami regresji stwierdzono prawie caltkowita ich zgodnosc¢.
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Zgodnos¢ tg obrazujg ponizsze poréwnania:

Pracochdonnos¢ a postgp wedtug
zasady najmniejszych kwadratow

y = + 2,332
yP = 2522 + 1,684
Pracochtonnos¢ a przekrdj

weddug zasady najmniejszych
kwadratow

y = 0,588 . z + 4.153

yp = 0,298 . z + 2,863

WNIOSKI1

Pracoohtonnos¢ a postgp uzyska-
ne z réwnania regresji

y = + 2,345

yp = + 1,694

Pracoohtonnos¢ a przekroj
uzyskane z réwnania regresji

y = 0,585 . z + 4,200

yA = 0,294 . z + 2,762

Korzystajgo z metody najmniejszych kwadratéw Gaussa mozna na
podstawie danych uzyskanych z obserwacji znalez¢ analityczne
wyrazenia (wzory empiryczne) opisujace zaleznos¢ miadzy pra-
cochdonnosciag drazenia a postgpem i przekrojem wyrobisk kory-

tarzowych.

Celem opracowania danych z obserwacji zastosowane do otrzy-

manych tg metodg wzordéw empirycznych

y:

y

0,588

+ 2,332

. z+ 4,153

prawa analizy matematycznej pozwalaja stwierdzié, ze:
- pracochdtonnos¢ catkowita dla przekroju 10,51 m~ maleje
Srednio 0,4365 rdn/mb na kazdy metr wzrostu postgpu,
— pracochtonnos¢ catkowita dla podprzedziatéw postgpu
0,401-0,666 m/zm wzrasta Srednio o 0,588 rdn/mb na kazdy

m wzrostu przekroju.
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W analogiczny spos6éb moga by¢ prowadzone badania innych zalez-
nosci funkcyjnych organizacji pracy.

LITERATURA

[1] tTRAMNR H.: Metody matematyozne w statystyce.

[2] HELLWIG Z.: Elementy raohunku prawdopodobienstwa i staty-
styki matematycznej.

[3] SADOWSKI W.: Statystyka matematyczna.

[4] KLEIN R.i wstap do ekonometrii.

MCOTEBOBAHMH no $yHKUKOHAJIbHOii 3ABHCMEIOCTM
MEKRy TPyjOEMKOCTbK) nPOZOFIKH H nPOJBHTAHKEM
TTPEKOBLK BLIPABOTOK Il HX CEUERWEM

Pe3d3nue

AHSJIH3 CTaTHCTHWeCKKZ jaHHHX nO3BO0JIHJI JOKa 3aT fc,UTO yBeniweHiie
npojBHraHHH KaueHHtuc BHpaCOTOK no inTpeKaM bu3UBaeT noHEKemie
TpyHoeMKOCTH, TpeOyeMOil jih npoxojKH 1 u Btipa6otkhe yBeliimeHHe
xe ceueHHH bthx BupaCOTOK Bti3tJBaeT noBfcimeHHe rpy~o0eMKOCTu, He-
OO0rOJKWOi! IJTH OWHCTKH 1 U 3T0ft xe BEipaCOrKM.
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JUNCTION DEPENDENCIES BET"tfF.EN LABOUR-ABSORPTION TIME OP
DRIVING AND THE ADVANCE IN DOG HEADINGS AND THEIR CROSSSECTIONS

Summary

Analysis of statistical data has shorn that the increase of
advance in stone dog headings is a ca se f lowering the la-
boux-absorption time in making 1 m of a dog heading; whereas
the increase of dog headings cross-section is a cause of la-
bour-absorption time increase in making 1 m of this dog heading.



