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EFEKTYWNOŚĆ PRODUKCJI PRZODKÓW GÓRNICZYCH

S t r e s z c z e n i e .  Na t e o r e t y c z n i e  u s t a l o n y m  modelu mate­
matycznym wykazano z a l e ż n o ś ć  pomiędzy p r z e r w a m i  w 
p r a c y  ż y w e j ,  czasem e f e k t y w n i e  p rzep raco w an y m ,  c z a ­
sem p r a c y  maszyn ,wydobyciem o r a z  zy sk iem  k o p a l n i .

K onsekw encj ę  p rz erw  w p r o d u k c j i  przodków g ó r n i ­
c z y c h  s t a n o w i  n i e o s i ą  : n i ę t y  p r z e z  k o p a l n i ę -  z y s k .

1 .  Wstęp

Negatywny wpływ p rze rw  w p r a c y  na ek o n o m iczn ą  e f e k t y w n o ś ć  p r o ­
d u k c j i  w o g ó l e ,  a w tym t e ż  i  p r o d u k c j i  przodków g ó r n i c z y c h  
j e s t  f a k t e m  b e z s p o r n y m .

S k u t k i  p rze rw  w p r a c y  a l b o  j a k  c k r e ś l a j ą  n i e k t ó r z y  a u t o r z y  
" c z a s u  t r a c o n e g o "  o b j a w i a j ą  s i ę  w r ó ż n y c h  fo r m ach  i  oc ena  wy­
n i k ł y c h  s t r a t  może być w r ó ż n y  s p o só b  b a d a n a .

Bada s i ę  n p .  wpływ p rze rw  aa w y d a jn o ś ć  p r a c y ,  na p r a c o c h ł o n ­
n o ś ć ,  z u ż y c i e  m a t e r i a ł ó w ,  e n e r g i i  i t d .  W n i n i e j s z e j  p r a c y  s k u t ­
k i  p rz erw  w p r a o y  przodków g ó r n i c z y c h  zarówno przygo to w aw cz ych  
j a k  i  e k s p l o a t a c y j n y c h  o c e n i o n o  w sp o só b  t e o r e t y c z n y  według  
skutków p r a o y  p ro w a d z o n e j  b ez  p r z e r w .  I n a c z e j  n i e w y k o r z y s t a n i u  
c z a s u  z powodu p rze rw  p r z y p i s a n o  t y l e  e f e k t u  p r o d u k c y j n e g o  i l e  
p r z y n i ó s ł b y  go n a k ł a d  o z a s u  p r a c y  równy co do w i e l k o ś c i  z 
p r z e r w a m i .

Ooenę s t r a t  c z a s u  można by p r z e p r o w a d z i ć  w ró żnych '  p r z e k r o ­
j a c h  i  s t o p n i a c h  z e s p o l e n i a  e l e m e n tó w 'w c h o d z ą c y c h  w s k ł a d  po­
s z c z e g ó l n y c h  ogniw p r o d u k c y j n y c h .  Można więc  j e  ba dać  w s k a l i  
s t a n o w i s k a  p r a c y  n p .  ł a a o w a c z a  z a t r u d n i o n e g o  w w y r o b i s k u  wy­
bierkowym i  w tedy  wiadomo,  ż e  b ę d ą  t o  s t r a t y  w y n i k a j ą c e  z n i e ­
p e ł n e g o  w y k o r z y s t a n i a  d y s p o z y c y j n e g o  c z a s u  p r a c y  r o b o t n i k a ,  
c z a s u  p r a o y  maszyn n p .  p r z e n o ś n i k a  cz y  kombajnu o r a z  s t r a t y
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w y s t ę p u j ą c e  w t r a k c i e  p r z e s u w a n i a  s i ę  s t r u g i  ( p o t o k u )  uro bk u 
od p r z o d k a  wybierkowego do p o w i e r z c h n i .
O g ó l n e j  sumy s t r a t  c z a s u  n i e  u z y s k u j e  s i ę  sumując  n p .  wymien io ­
ne powyżej r o d z a j e  p rz erw  gdyż d o p r o w a d z i ł o b y  t o  do z u p e ł n i e  
b ł ę d n y c h  wyników.

Z a g a d n i e n i e  p rz erw  w p r a c y  w p r z o d k a c h  g ó r n i c z y c h  j e s t  b a r ­
dzo sk o m p l ik o w an e ,  Wiadomo, że  n p .  p r a c a  r o b o t n i k ó w  w ś c i a n a c h  
kombajnowych b ę d z i e  ś c i ś l e  zw iązana z p r a c ą  kombajnu ,  k t ó r y  
u r a b i a  i  ł a d u j e  w ę g i e l ,  k t ó r y  n o s i  ce chy  r e g u l a t o r a  tempa p r a ­
c y .  Nie  zawsze j e d n a k  c z a s  p r a c y  ro b o t n i k ó w  z a t r u d n i o n y c h  w 
ś c i a n i e  b ę d z i e  s i ę  pokrywać z czasem p r a c y  kombajnu.  J e d n o ­
c z e ś n i e  p rz e rw y  w p r a c y  n i e k t ó r y c h  g r u p  ro b o t n i k ó w  n i e  zawsze 
b ęd ą  zw ią zane  z p r z e r w ą  w s p ł y w i e  u r o b k u .  W zw iązku  z tym o ce ­
n i a j ą c  s t r a t y  c z a s u  p r a c y  w r ó ż n y c h  r o d z a j a o h  przodków g ó r n i ­
c z y c h ,  pod anyc h  z o s t a n i e  k i l k a  s u g e s t i i  w d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y  
na t em a t  d o k ła d n e g o  wyboru e l e m e n tu  w iodąc ego  d l a  k t ó r e g o  s t r a ­
t y  c z a s u  powinny byó m i e r z o n e .  0 wyborze  p r z e d m i o t u  b a d a n i a  
c z y l i  e l e m e n t u  w io d ąc eg o  w p o m i a r a c h  p rz erw  w p r a c y  dec ydo wa ł  
b ę d z i e  każ do razowo r o d z a j  p r z o d k a  g ó r n i c z e g o ,  s posób  o r g a n i z a ­
c j i  p r a c y  o r a z  s t o p i e ń  m e c h a n i z a c j i .  D e c y d u ją c e  z n a c z e n i e  bę­
d z i e  j e d n a k  m i a ł a  ocena s t r a t  c z a s u  p r a c y  żywej i  p r a c y  maszyn 
P r z y  tym p rz e rw y  w p r a c y  maszyn b ędą  m ia ły  j e d y n i e  i s t o t n e  
z n a c z e n i e  w p r z o d k a c h  wysokozm echan izow anych .

U j a w n i e n i e  rozmia ró w s t r a t  c z a s u  p r a c y  w p r o d u k c j i  g ó r n i ­
c z e j  c z y l i  c z a s u  w k tó rym n i e  o t r z y m u j e  s i ę  w t r a k c i e  wydoby­
w a n ia  ża d n y ch  e f ek tó w  zmusza k i e r o w n ic t w o  do z a s t a n o w i e n i a  s i ę  
nad p r z y c z y n a m i  w y s t ęp o w a n ia  przerw  i  s z u k a n i a  ś rodków z a r a d ­
c z y c h .  P r z e p r o w a d z o n e  na r ó ż n y c h  o d c i n k a c h  p r a c y  w k o p a l n i a c h  
po m ia ry  c z a s u  p rze rw  n i e p r o d u k c y j n y c h  w y k a z u j ą  z n a c z n ą  w i e l ­
k ość  s t r a t  c z a s u ,  k t ó r y  s u m ary c zn ie  o s i ą g a  w n i e k t ó r y o h  p r z y ­
pad k ach  k i l k a d z i e s i ą t  p r o c e n t .  E fe ktyw ne  w y k o r z y s t a n i e  c z a s u  
p r a c y  j e s t  w ięc  wysoce n i e z a d a w a l a j ą c e .  Wydaje  s i ę  więc  oelowe 
p o d a n i e  sposobu  u m o ż l i w i a j ą c e g o  ocenę w i e l k o ś o i  s t r a t  z powodu 
p rz e rw  w p r a c y  w p o s t a o i  o i e o s i ą g n i ę t e g o  z y s k u .

iY t e n  sp osób  z o s t a n i e  p o d n i e s i o n a  r o l a  e f e k ty w n e g o  wykorzy­
s t a n i a  c z a s u  p r a c y ,  a tym samym s k r ó c e n i a  c z a s u  t r a c o n e g o .
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Czas  t e n  bowiem j e s t  p r z y c z y n ą  ogromnych s t r a t  nawet wówczas 
gdy  metody p r a c y  mają  c h a r a k t e r  nowoczesny i  o d p o w i a d a j ą  waru n­
kom g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y m  i  o r g a n i z a c y j n o - t e c h n i c z n y m  d a n e j  
k o p a l n i .

2 .  C e l  i  metoda p r a c y

Celem p r a c y  j e s t  u j a w n i e n i e  w i e l k o ś c i  c z a s u  t r a c o n e g o  Da s k u ­
t e k  p rze rw  w p r o d u k c j i  przodków g ó r n i c z y c h ,  a n a s t ę p n i e  wyka­
z a n i e  w i e l k o ś c i  s t r a t  p o n o szo n y c h  p r z e z  k o p a l n i e  w f o r m i e  n i e -  
o s i ą g  n i ę t e g o  z y s k u .

W i e l k o ś ć  pr z e rw  u s t a l a  s i ę  p r z y  pomocy o b s e r w a c j i  p row a dzo­
nych w p r z o d k u  j e d n ą  z metod omówionych w d a l s z e j  c z ę ś c i  a r t y ­
k u ł u .

Obok o b s e r w a c j i  m a ją c y ch  na c e l u  u s t a l e n i e  s t o p n i a  wyko­
r z y s t a n i a  zmianowego f u n d u s z u  c z a s u  p r a c y  w p r z o d k u ,  z b i e r a  s i ę  
d a ł y  s z e r e g  i n n y c h  i n f o r m a c j i  s t a t y s t y c z n y c h  d o t y c z ą c y c h  t e j  
samej  zmiany p r o d u k c y j n e j ,  t a k i c h  j a k  w i e l k o ś ć  w y d o b y c ia ,  wy­
k o r z y s t a n i e  c z a s u  p r a c y  mas zyn,  w i e l k y  3ć kosztów o r a z  o s i ą g a n y  
z y s k .

Do w y k a z a n i a  z a l e ż n o ś c i  z a c h o d z ą c y c h  pom ięd zy  wymienionymi 
c z y n n i k a m i  s t o s u j e  s i ę  o d p o w i e d n i  model  m a te m a ty c z n y ,  k t ó r y  w 
s p o só b  l o g i c z n y  w i ą ż e  omawiane w s p ó ł z a l e ż n o ś c i .  K o l e j n e  z a l e ż ­
n o ś c i  pomiędzy p r z e r w a m i ,  czasem e f e k t y w n i e  p rz ep ra co w an y m ,  
cz asem  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u ,  czas em  p r a c y  maszyn ,  wydobyciem,  
k o s z t a m i  p r o d u k c j i ,  u t a r g i e m  ze  z b y t u  i  zy sk iem  na p o d s t a w i e  
z e b r a n y c h  I n f o r m a c j i  s t a t y s t y c z n y c h  wyznacza  s i ę  p r z y  pomocy 
a p r o k s y m a c j i  s t o c h a s t y c z n e j .

Mając  na za ło żonym  na. w s t ę p i e  modelu t e o r e t y c z n y m  w y k r e ś l o ­
ne aproksymowane krzywe z a l e ż n o ś c i ,  można o d c z y t a ć  w i e l k o ś ć  
s t r a t  spowodowanych w danym p r z o d k u  p r z e r w a m i  w p r a c y .

B a d a n ia  powyższe  p r z e p r o w a d z o n e  w p r z o d k a c h  g ó r n i c z y c h  o 
różnym p o z io m ie  o r g a n i z a c y j n o - t e c h n i c z n y m  i  d l a  r ó ż n y c h  w a ru n­
ków g ó r n i c z o - g e o l o g i c z n y c h  p o z w a l a j ą  opr aco wać  j a k  gdyby w zo r ­
cowe modele  z a l e ż n o ś c i  d l a  r ó ż n y c h  typów w y r o b i s k .
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3 .  C h a r a k t e r y s t y k a  r o d z a i  p rz erw  w p r a c y

W s z e l k i e  p r z e r w y  w t r a k c i e  p r a c y  na s t a n o w i s k a c h  r o b o c z y c h  
k t ó r e  o b n i ż a j ą  e f e k t y w n o ś ć  danego p r o c e s u  -  poza  p rz e rw a m i  na 
p o t r z e b y  f i z j o l o g i c z n e  -  n a l e ż y  uważać za c z a s  t r a c o n y  ( n i e ­
u ż y t e c z n y  ) .

O g ó l n i e  c z a s  t r a c o n y  można p o d z i e l i ć  na p r z e r w y  w y n i k a j ą c e  
z p r z y c z y n  o g r a n i z a c y j n o - t e c h n i c z n y c h ,  c z y l i  z winy k i e r o w n i ­
c twa i  p rz e rw y  z winy r o b o t n i k a .

W p r z y c z y n a c h  o r g a n i z a c y j n o - t e c h n i c z n y c h  p rz erw  w p r a c y  wy­
r ó ż n i  6 można:

-  b r a k  e n e r g i i ,
-  b r a k  środków t r a n s p o r t u  (wozów),
-  b r a k  n a r z ę d z i  i  w y p o s a ż e n i a  t e c h n i c z n e g o ,
-  b r a k  m a t e r i a ł u ,
-  a w a r i e ,
-  n i e p l a n o w a n y  r e m o n t ,
-  z ł e  w a r u n k i  p r a c y .

S t r a t y  c z a s u  z winy r o b o t n i k a  o b e j m u j ą :
-  s p ó ź n i e n i a  do p r a c y  l u b  w c z e ś n i e j s z e  o p u s z c z e n i e  s t a n o ­

w i s k a  p r a c y ,
-  p r z e d ł u ż e n i e  p r z e r w y  ś n i a d a n i o w e j ,
-  w a ł ę s a n i e  s i ę  n i e p r o d u k t y w n e  w o b r ę b i e  p r z o d k a ,
-  rozmowy t o w a r z y s k i e .

O p ró cz  wym ien ionych mogą w y s t ą p i ć  j e s z c z e  i n n e  s t r a t y  c z a s u  
p r a c y  t a k i e  j a k :

-  p r z e p u s t k a  do l e k a r z a ,
-  p r z e p u s t k a  w c e l u . z a ł a t w  l e n i a  spraw o s o b i s t y o h ,
-  wypadek p r z y  p r a c y  i t p .

W p r a c y  n i n i e j s z e j  na w s t ę p i e  z a k ł a d a  s i ę  pewne dosyć d a l e k o  
i d ą c e  u p r o s z c z e n i a  w d e f i n i o w a n i u  przerw w p r a c y  uznawanych za 
c z a s  t r a c o n y .

U p r o s z c z e n i a  t e  s ą  j e d n a k  p o r z ą d a n e  w c e l u  ł a t w i e j s z e g o  
z r o z u m i e n i a  t o k u  p o s t ę p o w a n ia  z m i e r z a j ą c e g o  do oceny  s t r a t  c z a ­
su w p o s t a c i  n i e o s i ą g n i ę t e g o  z y s k u .
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P o n ie w aż  p o d c z a s  zmian p r o d u k c y j n y c h  w p rz o d k u  g ó r n i c z y m  
w y s t ą p i ą  p r z e r w y  w p r a c y  n p .  g ó r n i k ó w ,  c i e ś l i  czy  ł ad o w aczy  
w r ó ż n y c h  o k r e s a c h ,  a nawet  w r ó ż n y c h  r o z p i ę t o ś c i a c h  c z a s u ,  
p r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  w i e l k o ś ć  p rzerw  b ę d z i e  podana j a k o  ś r e d n i a  
d l a  c a ł e j  b r y g a d y  p r z o d k o w e j .

U p r o s z c z e n i e  p o l e g a  na tym ,  że  w i e l k o ś ć  wpływu p rz erw  w 
p r a c y  r o b o t n i k ó w  z r ó ż n y m i  k w a l i f i k a c j a m i  na e f e k t y w n o ś ć  p r o ­
d u k c j i  b ę d z i e  i n n a ,  a r ó w n o c z e ś n i e  r ó ż n y  o k r e s  w y s t ęp o w a n ia  
p r z e r w  -  n p .  na p o c z ą t k u ,  w ś r o d k u  czy  na k o n i e c  zmiany -  bę­
d z i e  m i a ł  in n y  " c i ę ż a r  g a t u n k o w y " .
By z n a l e ź ć  ś r e d n i ą  w i e l k o ś ć  p rz e rw y  w o k r e s i e  zmiany d l a  c a ­
ł e j  b ry g a d y  wprowadza s i ę  o d p o w ie d n ie  w s p ó ł c z y n n i k i  k o ry g u ­
j ą c e j  s t a n o w i ą c e  wagę d l a  p rz e rw  w p r a c y  r ó ż n y c h  g r u p  r o b o t n i ­
ków z a t r u d n i o n y c h  w p r z o d k a c h .

W pi erw szy m  p r z y b l i ż e n i u  j a k o  wagę p rze rw  w r ó ż n y c h  g r u p a c h  
pracowników z a s t o s u j e  s i ę  s t aw kę  p ł a c o w ą .
P r z y  t a k i m  z a ł o ż e n i u :

d l a  k o m b a jn i s tó w  w p r z o d k a c h  kombajnowych p r z y  s t a w c e  zmia ­
nowej 100 z ł  p r z y j m u j e  s i ę  n p .

d l a  budowaczy p r z y  s t aw ce  zmianowej 80 z ł  ^  = 0 , 8 .

W s p ó ł c z y n n i k i  t e  b ęd ą  z a l e ż n e  od r o d z a j u  p r z o d k a  i  r o d z a j u  
s t aw ek  pods tawowych s t o s o w a n y c h  w danym p r z o d k u .

Ogólny c z a s  p rz erw  d l a  c a ł e j  b r y g a d y  p rz odkow ej  można więc  
w y l i c z y ć  w n a s t ę p u j ą c y  sposób

1

P m

p r z y  czym

m = n̂  + n2 + n̂  + 0 0 0

i =1



g d z i e :
P -  o ? ó l n a  w i e l k o ś ć  u ś r e d n i o n a  c z a s u  t r a c o n e g o  p r z e z  c a ł ą  

b ry g a d ę  ( c a ł k o w i t a  ś r e d n i a  w i e l k o ś ć  p rze rw y  w p r a c y  c a ­
ł e j  b ry g a d y  p r z o d k o w e j )  w ro b m i n / z m .

P ^ ,  P 2 » . . .  P^ -  ś r e d n i a  sumaryczna p r z e rw a  r o b o t n i k ó w  za ­
t r u d n i o n y c h  p r z y  t y c h  samych o p e r a c j a c h  
r o b o c z y c h  ( r a b u n k a r z e , budowacze i t p ) .  
O b l i c z y ć  j e  można n a s t ę p u j ą c o

p  F k + F k + i k + • • • 
k "  Qk

g d z i e :
P ' ,  P" . . .  -  uchwycone d r o g ą  o b s e r w a c j i  p rze rw y  w c z a s i e  

K / .
p r a c y  p o j e d y n c z y c h  pjracownikow d a n e j  d r u ż y n y
r o b o c z e j  w c i ą g u  zmiany w y rażo n e  w r o b . m i n ,  

n^ -  l i c z b a  pracowników z a t r u d n i o n y c h  w d a n e j  d r u ­
ż y n i e  r o b o c z e j ,

7^  . . . 7 ? ^  -  w s p ó ł c z y n n i k i  k o r y g u j ą c e  s t a n o w i ą c e  wagę przerw
w śród r ó ż n y c h  g r u p  r o b o c z y c h .  Można j e  w y l i c z y ć  
j a k o  ś r e d n i e  w s p ó ł c z y n n i k i  d l a  c a ł e j  g r u p y  n p .  
budowaozy czy r a b u n k s r z y  z i c h  i n d y w i d u a l n y c h  
s t aw ek  za robk ow ych ,  

n 1 , n 2 . . . n k -  l i c z b a  r o b o t n i k ó w  z a t r u d n i o n y c h  w p o s z c z e g ó l ­
nych d ru ż y n a c h  r o b o c z y c h ,  

m -  c a ł k o w i t a  l i c z b a  pracowników z a t r u d n i o n y c h  w
d a n e j  b r y g a d z i e  p r z o d k o w e j .

W t o k u  p r o w a d z e n i a  badań mogą s i ę  nasunąć  i n n e  s u g e s t i e  na 
t e m a t  d o p as o w a n ia  o d p o w i e d n i e j  w a g i  d l a  r ó ż n y c h  r o d z a jó w  c z a s u  
t r a c o n e g o .  O dpow iedn ie  w s p ó ł c z y n n i k i  mogą być u s t a l o n e  d r o g ą  
a n a l i t y c z n o - d e d u k o y j n ą  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  g r u p  pracowników za ­
t r u d n i o n y c h  w p r z o d k u .  N a c z e ln a  z a s a d a  j e d n a k  t e g o  t y p u  r o z u ­
mowania w y k lu cz a  z a ł o ż e n i e ,  j a k o b y  p ra c o w n ic y  poza o b s ł u g ą  np.  
kombajnu z a t r u d n i e n i  p r z y  t a k i c h  p r a c a c h  j a k  r a b o w a n i e  swą 
p r a c ą  w y k o r z y s t u j ą c  m n ie j  l u b  b a r d z i e j  w sposób eks tensyw ny  
c z a s  p r a o y  jednakowo w s p ó ł p r z y c z y n i a l i  s i ę  do o s i ą g n i ę c i a  od­
p o w i e d n i c h  e fek tów p r o d u k c y j n y c h  p r z o d k a .
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S t w i e r d z e n i e ,  że  l i c z ą  s i ę  t y l k o  p r z e r w y  w p r a c y  n p .  kom­
b a j n u ,  o w ięc  t e ż  i  j e g o  o b s ł u g i ,  a d ro b n e  p r z e rw y  i n n y c h  d r u ­
ży n  r o b o c z y c h  s ą  n i e  i s t o t n e ,  k ł ó c i ł o b y  s i ę  z l o g i k ą  o r g a n i z a ­
c y j n ą  i  o z n a c z a ł o b y  w t a k i m  r a z i e ,  ż e  c z a s  t r a c o n y  p r z e z  t e  
d r u ż y n y  i  p r z e p r a c o w a n y  mają  j ednakow ą  w a r t o ś ć  p r o d u k c y j n ą .
.i zw ią zk u  z powyższym,  ce le m  p r a c y  j e s t  w y k a z a n i e  ek onom icz ­
nych  skutków spowodowanych p rz e rw a m i  w p r a c y  r o b o t n i k ó w  wcho­
d z ą c y c h  w s k ł a d  b r y g a d y  pr zodkow ej  b ez  w zg lę du  na r o d z a j  wy­
konywanych c z y n n o ś c i  i  p o s i a d a n e  k w a l i f i k a c j e .

S z c z e g ó ło w e  b a d a n i e  p r a c y  w y k a z a ł o ,  ż e  p ra co w n ik  wykonując  
pewną p r a c ę  na o g ó ł  c z y n i  t o  w sp osó b  r y t m i c z n y  w u s t a l o n y m  
t e m p i e .  J e ś l i  w ięc  n a s t ę p u j ą  p r z e rw y  w p r a c y  pewnych p r a c o w n i ­
ków z a t r u d n i o n y c h  w p r z o d k u ,  t o  n i e  można z a k ł a d a ć ,  że  c z a s  
s t r a c o n y  na s k u t e k  p rze rw y  z o s t a n i e  n a d r o b i o n y  p ó ź n i e j s z y m  
szybszym tempem p r a c y .  Z w i ę k s z e n i e  w y s i ł k u  j e s t  możl iwe t y l k o  
chwilowo  -  n i e  na d ł u ż s z y  o k r e s .  P r z y  tym n a l e ż y  j e s z c z e  p a ­
m i ę t a ć ,  że  n a d m i e r n e * z w i ę k s z e n i e  w y s i ł k u  może w k o n s e k w e n c j i  
p r o w a d z i ć  do wyp adku.  P o za  tym j e ś l i  p r a c o w n ik  z a c zy n a  p r a c o ­
wać s z y b c i e j  n i ż  n o r m a l n i e  ( z w i ę k s z a  tempo p r a c y )  s z y b c i e j  
s i ę  męczy i  z p u a k t u  w i d z e n i a  e f e k t y w n o ś c i  p r o d u k c j i  j e s t  t o  
z j a w i s k o  n i e k o r z y s t n e .

W r aca ją c  do p ro b lem u  w a g i  przerw ze w z g lę d u  na s t o p i e ń  i c h  
wpływu na e f e k t y w n o ś ć  p r o d u k c j i  zauważa s i ę ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k i  
k o r y g u j ą c e  można t e ż  n p .  u s t a l i ć  na p o d s t a w i e  k o r e l a c j i  p o s z ­
c z e g ó l n y c h  r o d z a j ó w  p rz erw  z wyd oby c iem,  k o s z t a m i  l u b  zy sk iem  
k o p a l n i .  Można więc  o b l i c z y ć  k o r e l a c j ę  p rz erw  w p r a c y  budówa-  
c z y ,  ł a d o w a c z y ,  czy k o m b a jn i s tó w  z e f e k t y w n o ś c i ą  p r o d u k c j i  i  
w ted y  w z a l e ż n o ś c i  od w i e l k o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  k o r e l a c j i  u s t a ­
l i ł o b y  s i ę  o d p o w i e d n i e  w s p ó ł c z y n n i k i  k o r y g u j ą c e .

B a d a n ie  p rze rw  w p r a c y  maszyn b ę d z i e  j e d y n i e  s ł u s z n e  w wy­
r o b i s k a c h  w yb ie rko wych z potoko wą  o r g a n i z a c j ą  p r a c y  p r z y  tym 
c z a s  t r a c o n y  b ę d z i e  wyrażony  w m aszy n o m in u tach /z m .

P r z y  omawianiu  każ dego  z r o d z a j ó w  przodków g ó r n i c z y c h ,  a 
w ięc  n p .  ś o i a n y ,  c h o d n i k i ,  czy  z a b i e r k i  i t p .  podane z o s t a n ą  
doda tkowe  z a ł o ż e n i a  p r e c y z u j ą c e  j u ż  w sposób b a r d z i e j  ś o i a ł y  
r o d z a j  i  w i e l k o ś ć  p r z e r w ,  k t ó r e  s t a n o w i ą  przed.n i o t  d o c i e k a ń .
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4 .  Metod.y b a d a n i a  c z a s u  p r a c y

Metody b a d a n i a  c z a s u  p r a c y  mogą mleć c h a r a k t e r  pom ia ru  c i ą g ł e ­
go l u b  t e ż  mogą być o p a r t e  na wyrywkowych p o m ia ra c h  c z a s u  p r a ­
o y .  O s t a t n i o  s t o s u j e  s i ę  t e ż  w p r z e m y ś le  o o r a z  c z ę ś c i e j  t e c h ­
n i k ę  f i l m o w o - t e l e w i z y j n ą  o r a z  metody o p a r t e  na p o m i a ra c h  l i c z ­
ników y c h .

W y c z e r p u j ą c e  omówienie w s z y s t k i c h  omawianych t u  p o b i e ż n i e  
metod p o d an e  s ą  w p r a c y  W ,M Gudz ew sk iego  p t .  " B a d an ie  r e z e r w  
w y d a j n o ś c i  p r a c y  metodą o b s e r w a c j i  migawkowych" o r a z  w p r a c y  
B.  P e ł k i  " A n a l i z a  i  p r o j e k t o w a n i e  p r z e b i e g u  p rocesów p ro d u k ­
c y j n y c h " ,

Do metod o p a r t y c h  na c i ą g ł y m  p o m i a r z e  c z a s u  d n i a  r o b o c z e g o  
n a l e ż y  f o t o g r a f i a  d n i a  r o b o c z e g o  o r a z  e h r o n o m e t r a ż .  P o l e g a  
więo  na m i e r z e n i u  c z a s u  c z y n n o ś c i  p o w t a r z a l n y c h ,  k t ó r e  w y s t ę ­
p u j ą  w o k r e s i e  n p .  zmiany p r o d u k c y j n e j .

Do r e j e s t r a c j i  wyników s ł u ż y  k a r t a  o b s e r w a o y j n a  k t ó r e j  
c z ę ś ć  o p i s o w ą  w y p e ł n i a  s i ę  p r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  do b a d a ń .  
O b s e r w a c j e  i  p o m ia r y  wykonuje  s i ę  w sposób  c i ą g ł y .

Wyrywkowe m i e r z e n i e  c z a s u  t r w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  o p e r a c j i  
i  zabiegów j e s t  skompl ikowane i  p o c h ł a n i a  n i e j e d n o k r o t n i e  n a ­
wet  w i ę c e j  c z a s u  n i ż  m i e r z e n i e  c i ą g ł e ,  j e ś l i  u w z g lę d n i  s i ę  
o d p o w i e d n i e  p r z y g o t o w a n i e  do pomiarów i  o p r a c o w a n i e  uzy sk an y o h  
wyników.  O s t a t e c z n i e  o t r z y m u j e  s i ę  ze s ta w  wyników ( p o m ia r ó w ) ,  
k t ó r y  s k ł a d a  s i ę  z s z e r e g u  w i e l k o ś c i  p r z e d s t a w i a j ą c y c h  c z a s  
t r w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  o p e r a c j i ,  zabiegów i  ez y .n nośc i  wcho­
d z ą c y c h  w s k ł a d  c y k l u  b a d a n e j  zmiany p r o d u k c y j n e j .  P r z y  tym 
n a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  że  w z a l e ż n o ś c i  od c e l u  j a k i e m u  w y n i k i  ma­
j ą  s ł u ż y ć ,  na n i e c o  in n e  s y t u a c j e  w c z a s i e  o b s e r w a c j i  b ę d z i e  
s i ę  zw raca ć  s z c z e g ó l n ą  uwagę.  W p r z y p a d k u  gdy z a m ie r z e n ie m  
j e s t  o cen a  skutków c z a s u  t r a c o n e g o  p rz ed m io te m  o b s e r w a c j i  są  
w s z e l k i e g o  r o d z a j u  p rz e rw y  w p r o d u k c j i .

B a d a n i e  c z a s u  p r a o y  p rz ep ro w a d za  s i ę  z g o d n i e  z p r z y j ę t y m  
z a ł o ż e n i e m  w u k ł a d z i e  d w u f r ak cy jn y m .  Oznacza  t o ,  że  wyko rzy­
s t a n i e  c z a s u  p r a c y  p o d z i e l o n e  j e s t  na dwie f r a k c j e :  p r a c y  i  
n i e p r a o y .  Do c z a s u  p r a o y  z a l i c z a  s i ę  zarówno r o b o t y  o c h a r a k ­
t e r z e  r ę c z n o —maszynowym i  maszynowym z a l e ż n e  w mniej szym l u b
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większym s t o p n i u  od c z a s u  p r a c y  maszyn i  u r z ą d z e ń  w r ó ż n y c h  
p r z o d k a c h  J a k  i  r o b o t y  r ę o z n e  ( n p .  p o d w i e s z e n i e  s t r o p n i o  ) -  
n i e  z a l e ż n e  od p r a c y  maszyn .

S t o p i e ń  i n t e n s y w n o ś c i  w y s i ł k u  f i z y c z n e g o  cz y  p s y c h i c z n e g o  
p r a c o w n i k a  p r z y  wykonywaniu r ó ż n y o h  p r a c  n i e  b ę d z i e  t u  a n a l i ­
zow any .  Notowane w t r a k c i e  o b s e r w a c j i  s ą  t y l k o  f r a k c j a  p r a c y  
l u b  n l e p r a c y .  W tym u k ł a d z i e  c z a s  n i e p r a c y  ob e jm u je  c z a s  po­
t r z e b  f i z j o l o g i c z n y c h ,  c z a s  pr ze rw  z p r z y c z y n  t e o h n i c z n o - o r g a -  
n i z a o y j n y c h  i  t e c h n o l o g i c z n y c h  o r a z  p rze rw  spowodowanych i n ­
nymi  p r z y c z y n a m i .  O d r ó ż n i e n i e  p rz e rw  1 p r z e s t o j ó w  od c z a s u  
p r a c y  n i e  n a p o t y k a  na w i ę k s z e  t r u d n o d o i ,  z w y j ą t k i e m  pewnych 
p r a c  zmechan izow anych i  z a u to m a ty z o w a n y c h ,  gdy w t r a k c i e  a u t o ­
m a tycznego  b i e g u  n p .  k o m b a jn u ,  k o m b a j n i s t a  l u b  pomocnik j e s t  
w pewnym o k r e s i e  b e z c z y n n y  i  n i e  w yko nu je  ż a d n e j  p r a c y .  W s z y s t ­
k i e  t e g o  r o d z a j u  z d a r z e n i a ,  z g o d n i e  z p r z y j ę t y m i  z a s a d a m i  n o r ­
mowania t e c h n i c z n e g o  z a l i c z a  s i ę  do f r a k c j i  p r a c y .

Na s p e c j a l n y c h  a r k u s z a c h ,  w k t ó r y c h  nan o szo n e  b ędą  odpow ied ­
n i e  i n f o r m a c j e  o d n o ś n i e  p rz e rw  w y p e ł n i o n e  b ęd ą  w z a s a d z i e  t y l ­
ko dwie  r u b r y k i :  r u b r y k a  p rz e rw  -  "P" i  r u b r y k a  o z a s u  p r a c y  -  
" C " .

5 .  O b l i o z e n l e  i l o ś c i  o b s e r w a o j l

W p rz e p r o w a d z o n y c h  b a d a n i a c h  k t ó r y c h  w y n i k i  e s t y m u j ą  s t a t y s t y c z ­
n i e  p r a k t y k ę  u s t a l a  s i ę  z g ó r y  żądany  s t o p i e ń  d o k ł a d n o ś c i  e s t y -  
macj  i .

J e ś l i  z g ó r y  za łożymy s t o p i e ń  d o k ł a d n o ś o i  e s t y m a c j i ,  t o  wów- 
o z a s  na t e j  p o d s t a w i e  wyznaoza s i ę  w i e l k o ś ć  p r ó b y .

Z a k ł a d a  s i ę ,  ż e  z a m i e r z e n i e m ’ j e s t  o s z a c o w a n i e  w a r t o ś c i  p r z e ­
c i ę t n e j  m. Wiadomo,  ż e  n i e  da s i ę  wyz naczyć t e j  w a r t o ś c i  do ­
k ł a d n i e ,  l e o z  można j e d y n i e  d l a  o k r e ś l o n e g o  z g ó r y  prawd op od o­
b i e ń s t w a  p o d a ć  g r a n i c e  p r z e d z i a ł u  u f n o ś c i

we w z o rze  P { x  —/Jx < m <  x + ¿]x j  = <X

p r z e z  A x  o z n a c z a  s i ę  t o x  * t  ~
Yn



. w i e l k o ś ć  A x  nazywa s i ę  d o p u s zc za ln y m  b łędem  oceny l u b  i n a ­
c z e j  t o l e r a n c j ą  c z y l i  A x  = t  -“ !=•

\ n
P r z y  u s t a l o n e j  w a r t o ś c i  poziomu u f n o ś c i  oC e s t y m a c j a  par am e­

t r u  p o p u l a c j i  g e n e r a l n e j  b ę d z i e  tym l e p s z a  im t o l e r a n c j a  b ę d z i e  
mnie j  s z a .
P o w i ę k s z a j ą c  l i c z e b n o ś ć  p r ó b k i  n można b ł ą d  oceny A x  dowol­
n i e  z m n i e j s z y ć .

D o c n o d z i  s i ę  w ięc  do wn iosku  zgodnego z i n t u i c j ą :  im w ię k ­
s za  p r ó b k a  ( w i ę k s z a  i l o ś ć  p rz e p r o w a d z o n y c h  o b s e r w a c j i )  -  tym 
w i ę k s z a  d o k ł a d n o ś ć  o c e n y .

P r z e k s z t a ł c a j ą c  p o p r z e d n i  wzór t a k  by n w y rażo n e  b y ł o  j a ­
ko f u n k c j a  p o z o s t a ł y c h  w i e l k o ś c i  A x ,  t ,  S  o t r z y m u j e  s i ę

t 2 6 2 n = - ■ ■ " v
(¿ X )2

.7 t e n  s p o só b  wyz naczona  z o s t a ł a  i l o ś ć  p ró b  n j a k o  f u n k c j a
O

w a r i a n c j i  6  ,  p r z y  u s t a l o n y m  z g ó r y  p o z i o m i e  u f n o ś c i  c* o r a z  
t o l e r a n c j i  A x , z n a j ą c  <x z n a j d u j e  s i ę  r ó w n i e ż  t  w t a b l i ­
c a c h  r o z k ł a d u  no rm a lnego  l u b  r o z k ł a d u  S t u d e n t a .  Oznacza  t o ,
że  d l a  o ra w id ło w e a o  o b l i c z e n i a  n i e z b ę d n e j  i l o ś c i  o b s e r w a c j i

~ 2 
p o t r z e b n a  j e s t  zna jom ość p a r a m e t r u  6  .

O
P o n ie w aż  j e d n a k  n i e  j e s t  znane w p rz y p a d k u  n i n i e j s z e j
p r a c y  n a j p i e r w  p rz e p ro w a d z a  s i ę  l o s o w a n ie ,  m a łe j  p ró by  w s t ę p ­
n e j .  Na p o d s t a w i e  w s t ę p n y c h  k i l k u  o b s e r w a c j i  o s z a c u j e  s i ę  w o r -

2
t o ś ó  p a r a m e t r u  6  .

Z a k ł a d a j ą c  p r z y  b a d a n i a c h  w n i n i e j s z e j  p r a c y  poziom u f n o -
2ś c i  n p .  0 , 9 5  ( 95$ )  do o s z a c o w a n i a  p ra w d z iw e j  w a r i a n c j i  o 

w p o p u l a c j i  na p o d s t a w i e  p r ó b k i  używa s i ę  j a k o  e s t y m a t o r a  
n i e o b c i ą ż o n e j  w a r i a n c j i

S 2 = - —  ( x . -  x )2
n” ' i =1  1

p n S 2oraz* r o z k ł a d u  TG*”# Wiadomo bowiem,  że  w y r a ż e n i e  —
ma r o z k ł a d  % ° .  :V t a b l i c y  p r z e d s t a w i a j ą c e j  r o z k ł a d  9C 2 poda­
ne s ą  w a r t o ś c i  k r y t y c z n e  e k s t r e m a l n e  o k r e ś l a j ą c e  p r z e d z i a ł  
u f n o ś c i .
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W c e l u  o s t a t e c z n e g o  o s z a c o w a n i a  l l o ś o l  o b s e r w a o j i  k t ó r e  n a l e ­
ży  p r z e p r o w a d z i ć  p r z y j m u j e  s i ę  w ięc  w z ó r ,  k t ó r y  ma n a s t ę p u j ą c ą  
p o s t a ć :

J e d n o s t k o w e  dane o t r zy m a  s i ę  z o b s e r w a o j i  wykonanych w p r z o d ­
k a c h  w yb ie rkow ych  na o d p o w ie d n ich  zmianaoh p r o d u k c y j n y c h .

6 • Z a l e ż n o ś ć  pomiędzy p r z e r w a m i  w prac .y .  czasem  przeb.ywania  w
p r z o d k u ,  a efektywnym czas em  roboczym

Występ ow an ie  p rz erw  w p r a c y  z a ł o g i  przodków g ó r n i o z y o h  w swej  
p i e r w o t n e j  b e z p o ś r e d n i e j  f o r m i e  powoduje  z m n i e j s z e n i e  r o z p o r z ą -  
d z a l n e j  p u l i  c z a s u  w ra ma ch  zmiany o t e n ż e  o z a s  p r z e r w  -  n i e -  
p r a c y .

Wiadomo,  że d l a  każd eg o  p r z o d k a  g ó r n i c z e g o  j e s t  u s t a l o n a  
pewna w i e l k o ś ć  c z a s u  p r z e z n a o z o n e g o  na p r a c ę ,  w y ra żo n a  w r o b o -  
o z o m i n u t a c h  na z m i a n ę .

J e ś l i  w u f r ł a d z l e  p r o s t o k ą t n y m  na dwóch o s i a c h  o d e t n i e  s i ę  
p u n k t y  jednako w o o d d a l o n e  od ś r o d k a ,  p r z y  czym na J e d n e j  o s i  
o d k ł a d a ć  s i ę  b ę d z i e  c z a s  e f e k t y w n i e  p r z e p r a c o w a n y ,  a na d r u ­
g i e j  p r z e r w y ,  a w ięc  c z a s  t r a c o n y ,  t o  p r o s t a  ł ą c z ą c a  oba punk­
t y  (A i  B r y s .  1)  o z n a c z a ć  b ę d z i e ,  że  suma o z a s u  p r z e p r a c o w a ­
nego i  p o w s t a ł y c h  p r z e r w  j e s t  w i e l k o ś o l ą  s t a ł ą  i  równą w i e l k o ­
ś c i  o z a s u  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u .  P r z e z  o z a s  p r z e b y w a n i a  w 
p rz o d k u  rozumiemy w tym wypadku w i e l k o ś ć  o z a s u  us tawowego po­
m n i e j s z o n e g o  o c z a s  d o j ś o i a  i  o d e j ś c i a  z p r z o d k a .

Z z a ł o ż e n i a  w y n i k a ,  ż e  gdy p r z e rw y  o s i ą g a j ą  maksimum P nax 
t o  o z a s  p r z e p r a c o w a n y  równa s i ę  z e r o  i  o d w r o t n i e  p r z y  maksy­
m a l n i e  w y k o rzy s tan y m  c z a s i e  p r a c y  p r z e r w y  s ą  równe z e r o .  P o z o ­
s t a ł e  r o z m i a r y  p rz e rw  b ędą  w y z n a c z a ł y  p o ś r e d n i e  w i e l k o ś o i  c z a ­
su  p r z e p r a c o w a n e g o .  P r z y k ł a d o w o :  p r z e r w y  wyno szą  O P 1 wówczas 
o z a s  f a k t y c z n i e  p r z e p r a c o w a n y  b ę d z i e  0 C ^ ,  a w ięc  b ę d z i e  t o  
zmianowy f u n d u s z  c z a s u  p r a c y  p o m n i e j s z o n y  d o k ł a d n i e  o o k r e s  
p r z e r w  O P ^



46 Ł .  K I n d i a .  M. K o z d r ó j .  -ii. S i t k o

R y s .  1

Na w y k r e s i e  tym b e z p o ś r e d n i o  o d c z y tu j e m y  w ięc  s k u t e k  p rzerw 
k t ó r y  s t a u o w i  r ó ż n i c a  między czasem maksymaln ie  możliwym do 
p r z e p r a c o w a n i a ,  a czasem  e f e k t y w n i e  p rzep ra cow anym .  O c z y w i ś c i e  
p r o s t a  AB b ę d z i e  r ó w n o l e g l e  p rzes uw na w ra z  ze zmianą zmianowe­
go  f u n d u s z u  c z a s u  p r a c y .

Z a l e ż n o ś ć  pomiędzy p r z e r w a m i ,  czasem  p rz e b y w a n i a  w p rz o d k u  
a cz asem  f a k t y c . z n i e  przepracowanym  d o k ł a d n i e j  z i l u s t r o w a n o  na 
r y s .  2 .

P r o s t e  CZ i  05  s ą  dw us iecznym i  k ą t a  pomiędzy o s i a m i  u k ł a ­
du w s p ó ł r z ę d n y c h ,  a więc  w y k r e ś l o n e  pod kątem 4 5 ° .  W t e n  sposób 
s ą  ze  s o b ą  p o w iązan e  t r z y  omówione w i e l k o ś c i ,  a w ięc  p r z e r w y ,  
c z a s  e f e k t y w n i e  p r z e p r a c o w a n y  o r a z  c z a s  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u .  
T a k i  u k ł a d  p o zw a la  o d c z y t a ć  s k u t k i  p rze rw  p r z y  r ó ż n y c h  w i e l ­
k o ś c i a c h ,  o z a s u  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u .  O c z y w i ś c i e  d l a  danego 
p r z o d k a  c z a s  p r z e b y w a n i a  w p rz o d k u  j e s t  w i e l k o ś o i ą  s t a ł ą ,  a l e  
d l a  każ dego  in n eg o  p r z o d k a  j e s t  r ó ż n y .  Czas  p rz e b y w a n i a  w 
p r z o d k u  może s i ę  m i n i m a l n i e  z m i e n i ć  d l a  t e g o  samego p rz o d k a  w 
m ia r ę  po su w a n ia  s i ę  f r o n t u  r o b o c z e g o  ( o d d a l a n i e  l u b  p r z y b l i ż a ­
n i e  do s z y b u ) .



>7 pływ p rze rw  w pracy  na ek onom icz ną e f e k t y w n o ś ć  . . . ___________ 4 7

Omówionym modelem na r y s ,  2 p o s ł u g u j e m y  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :  
na o s i  P odKładamy p r z e rw y  w yra żone w r o b . m i n / z m  OP^ n a s t ę p ­
n i e  o d r z u t o w u j e  s i ę  p u n k t  P 1 na p r o s t ą  OZ p u n k t  D, a n a s t ę p ­
n i e  r ó w n o l e g l e  do p r o s t e j  OS p r o s t ą  w y z n a c z a j ą c ą  w i e l k o ś ć  
c z a s u  p r z e b y w a n i a  w p rz o d k u  punk t  E,  d a l e j  na p r o s t ą  03 i  
o s t a t e c z n i e  na o s i  C o d c z y t a ć  flożna w i e l k o ś ć  c z a s u  f a k t y c z ­
n i e  p r z e p r a c o w a n e g o  o r a z  w i e l k o ś ć  c z a s u  s t r a c o n e g o  j a k o  kon­
s e k w e n c j ę  p r z e r w .

R ó ż n i c a  pomiędzy czasem możliwym do p r z e p r a c o w a n i a ,  a c z a ­
sem f a k t y c z a i e  p rzep ra cow anym  AC s t a n o w i  p i e r w s z ą  e w i d e n t n ą  
s t r a t ę  -  s t r a t ę  c z a s u  p r a c y  żywej  w p r z o d k u  g ó r n i c z y m .

7 ,  Z a l e ż n o ś ć  pom ięd zy  p r z e r w a m i ,  efektywnym czasem ro boczym  
i  ozasem p r a c y  maszyny

Kolejnym  el emen tem  r o z w aża ń  skore lo wanym  z omawianymi p o p r z e d ­
n i o  t r z e m a  r o d z a j a m i  czasów p r a c y  j e s t  c z a s  p r a c y  maszyn .  
P r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  c z a s  p r a c y  maszyn z g o d n i e  z p r z y j ę t y m i  u t r zed -  
n i o  z a ł o ż e n i a m i  w y ra żony  b ę d z i e  w r o b o c z o m i n u t a c h  na z m ia n ę .
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Na w s t ę p i e  p r z y j m u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :
-  i s t n i e j e  ś c i s ł y  zw ią zek  pomiędzy czasem  p r z e b y w a n ia  w 

p r z o d k u ,  efektywnym ozasem p r a c y ,  a rozchodem p r a c y  ma­
s zy n  -  m as z y n o m i n u t ,

-  w s p ó ł z a l e ż n o ś ć  t a  p o s i a d a  c h a r a k t e r  n i e u j e m n y .

O czywis tym j e d n a k  w y d a je  s i ę  f a k t ,  że r o z p a t r y w a n i e  w s p ó ł ­
z a l e ż n o ś c i  o z a s u  p r a c y  maszyn w p o w i ą z a n i u  z omówionymi po­
p r z e d n i o  k a t e g o r i a m i  c z a s u  p r a c y  j e s t  j e d y n i e  s ł u s z n e  w p r z o d ­
k a c h  wysoko zm echan izowanych z po tokową o r g a n i z a c j ą  p r a c y .

J a k o  p r z e d m i o t  o b s e r w a c j i  z a l e c a  s i ę  p r z y j ą ć  p r a c ę  p r z e ­
nośników przodk ow ych l u b  w p r z y p a d k u  ś c i a n  zmechanizowanych 
p r a c ę  maszyny u r a b i a j ą o o - ł a d u j ą o e j .

W s p ó ł z a l e ż n o ś ć  pomiędzy nak łade m p r a c y  żywej ( p r z e p r a c o w a ­
ne r o b o c z o m i n u t y ) a nak łade m p r a c y  maszyn r o z p a t r u j e  s i ę  w s t ę p ­
n i e  w niesko mpl ikow anym u k ł a d z i e  wiążącym ze so b ą  dwa e l emen­
t y  c z a s u  ( p r z e r w y  i  p r z ep r a co w an e  r o b o c z o m i n u t y ) .  P r z y j m u j e  
s i ę  ż e  z a l e ż n o ś c i  pomiędzy omówionymi e l e m e n ta m i  c z a s u  a r o z ­
chodem p r a c y  maszyn r e p r e z e n t u j e  krzywa j a k  na r y s .  3 .

Z g o d n ie  z r y s .  3- s k u t k i  przerw o b j a w i a j ą  s i ę  w p o s t a c i  n i e ­
p e ł n e g o  w y k o r z y s t a n i a  c z a s u  p r a c y  maszyn .  Przerwom w wymiarze  
OP^ odpowiada  p rz e p r a c o w a n y  c z a s  p r a o y  OC^ o r a z  i l o ś ć  p r z e ­
p raco w an y ch  maszynominut  OM̂  co o z n a c z a ,  że  s k u t k i  przerw 
s t a n o w i ą  n i e w y k o r z y s t a n y  n a k ł a d  p r a o y  żywej  AC o r a z  n i e p r z e -  
p ra o o w an e  maszyno minu ty  J M .

Omówiona z a l e ż n o ś ć  n a k ł a d u  p r a c y  maszyn i  n ak ł a d u  p r a c y  ż y ­
wej  w p r a k t y c e  n i e  b ę d z i e  m ia ł a  c h a r a k t e r u  fu n k c y jn e g o  l e o z  
s t o c h a s t y c z n y  co u z a s a d n i a  f a k t ,  ż e  na p r z e b i e g  ro z c h o d u  ma­
s zy n o m in u t  w c z a s i e  zmiany p r o d u k c y j n e j  wpływa n i e  t y l k o  w i e l ­
k o ś ć  c z a s u  f a k t y c z n i e  p r z e p ra c o w a n e g o  a l e  j e s z c z e  c a ł y  s z e r e g  
i n n y c h  u b o czn y ch  cz y n n ik ó w .

N i e z b ę d n e  dane s t a t y s t y c z n e  p o t r z e b n e  d l a  w y k r e ś l e n i a  oma­
w i a n e j  k rz y w e j  o r a z  sposób  a p r o k s y m a c j i  omówiony z o s t a n i e  w 
d a l s z e j  c z ę ś c i  p r a c y .

P o k aza n y  na r y s u n k u  p r z e b i e g  z a l e ż n o ś c i :  c z a s  p r a c y  żywej  
i  c z a s  p r a c y  maszyn j e s t  r o z m y ś l n i e  p r z e j a s k r a w i o n y  by t e o r e ­
t y c z n i e  b a r d z i e j  p l a s t y c z n i e  u k azać  omawianą z a l e ż n o ś ć .  W p r a k -



Wpływ p rz e rw  w p r a c y  na ek o n o m iczn ą  e f e k t y w n o ś ć  . . . 49

t y c e  w y s t a r c z a j ą c e  p r z y b l i ż e n i e  u z y s k u j e  s i ę  p o s ł u g u j ą c  s i ę  
z a l e ż n o ś c i ą  p r o s t o l i n i j n ą .  O c z y w i ś c i e  d e c y z j a  o d n o ś n i e  d o b o ru  
r o d z a j u  k r z y w e j  u z a l e ż n i o n a  j e s t  od r o z r z u t u  aproksymowanych
p u n k tó w .

8 .  Z a l e ż n o ś ć  po międ zy  p r z e r w a m i ,  czas em  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u ,  
efektywnym czasem roboc zym ( 'nakładem p r a c y  ż y w e j ) .  czasem 
p r a c y  maszyn (n a k ła d em  p r a c y  maszyn 1  p r o d u k c j a ) ,  wydoby­
ciem l u b  p o s t ęp em

Wiąż ąc  p r o d u k c j ę  g ó r n i c z ą ,  a więc  w yd oby c ie  d l a  przodków wy­
b i e rk o w y c h  l u b  p o s t ę p  d l a  przodków k o r y t a r z o w y c h  z omawianymi 
d o t y c h c z a s  e l e m e n t a m i  c z a s u  s k o re lo w an y m i  z p r z e r w a m i  wprowa­
dza  s i ę  do ro z w a ż a ń  e l e m e n t  k t ó r y  od m ie rz a  w i e l k o ś ć  s t r a t  w 
s p o s ó b  e w id e n tn y  i  j e s t  j e d n o s t k ą  wyją tko wo ko munikat yw ną,  
s z c z e g ó l n i e  d l a  p ra k ty k ó w  g ó r n i c t w a .



M iarą  s t r a t  c z a s u  b ę d z i e  w t.ym p r z y p a d k u  n i e u z y s k a n a  w i e l ­
k o ś ć  wydobyc ia  w t / z m  w p rz y p ad k u  przodków wybierkowych o r a z  
o l e u z y s k a n y  p o s t ę p  w m/zm z przodków k o r y t a r z o w y c h .  S t w i e r d z e ­
n i e  t o  o p i e r a  s i ę  o r o z u m o w an ie ,  że  gdyby c z a s  przerw z o s t a ł  
w y k o r z y s t a n y  w c a ł o ś c i  na p r a c ę  t z n .  p r z e r w y  t e  n i e  w y s t ą p i ł y ­
by w o g ó le  wówczas n a s t ą p i ł b y  w z r o s t  p r o d u k c j i  o t ę  w ł a ś n i e  
w i e l k o ś ć ,  k t ó r a  p o p r z e d n i o  z o s t a ł a  o k r e ś l o n a  j a k o :  n i e u z y s k a n a  
w i e l k o ś ć  w ydo by c ia  s t a n o w i ą c a  m ia rę  s t r a t .

We w s tę p n y c h  r o z w a ż a n i a c h  n i e  u w z g lę d n ia  s i ę  c z a s u  p r z e b y -  
* w an ia  w p rz o d k u  w c e l u  l e p s z e g o  z r o z u m i e n i a  r e l a c j i  między 

omawianymi e l e m e n t a m i .
Na r y s u n k u  4 p o k azan o  z a l e ż n o ś ć  pomiędzy p r z e r w a m i ,  n a k ł a ­

dem p r a c y  ż y w e j ,  nak ładem  p r a c y  maszyn i  wydobyciem l u b  p o s t ę ­
pem.

Na p o d s t a w i e  r y s .  4 można o k r e ś l i ć ,  że  s t r a t a  na s k u t e k  
z a i s t n i a ł y c h  p rze rw  OP^ w y n o s i  ŚM n i e p r z e p r a o o w a n y c h  ma- 
szy n o m in u t  A W n i e u z y s k a n e  w y d o b y c ie .

P o n ie w aż  z a g a d n i e n i e  maszynominut  b ę d z i e  j e d y n i e  s ł u s z n e  
p r z y  o d p o w ie d n io  wysoko zmechan izo wa nych p r z o d k a c h  więc  d l a  
p o z o s t a ł y c h  przodków w y s t a r c z y  r o z p a t r z y ć  r e l a c j ę  n a k ł a d u  p r a ­
cy żywej i  p r o d u k c j i  j a k  p o k azan o  na r y s .  5 .

B e z p o ś r e d n i e  s k u t k i  p rz erw  według  r y s u n k u  5 s t a n o w i ą  n i e ­
p r  ze p raco w an e  r o b o c z o m i n u t y  A C, a n a s t ę p n e j  k o n s e k w e n c j i  n i e ­
u z y s k a n e  wydobyc ie  A W.

Wykazana z a l e ż n o ś ć  p r o d u k c j i  g ó r n i c z e j  z p rz e rw a m i  i  pozo­
s t a ł y m i  omówionymi p o p r z e d n i o  e l e m e n ta m i  p o s i a d a  c h a r a k t e r  
s t o c h a s t y c z n y  a s posób  j e j  w y z n a c z e n i a  z o s t a n i e  omówiony w d a l ­
s z e j  c z ę ś c i  p r a c y .

O s t a t e c z n ą  w s p ó ł z a l e ż n o ś ć  pomiędzy w s z y s t k i m i  omówionymi 
d o t y c h c z a s  e l e m e n t a m i ,  a więc  p r z e rw a m i  czas em  p rz e b y w a n i a  w 
p r z o d k u ,  czas em  e f e k t y w n i e  p rzep raco w an y m ,  p rz e p ra c o w an y m i  
maszy nom inu tam i  o r a z  wydobyciem l u b  p o s tęp em  pokaz ano  na r y s .  6. 
P r z y  tym z a z n a c z a  s i ę ,  ż e  choć na p r z y t o c z o n y c h  r y s u n k a c h  
omówione z a l e ż n o ś c i  w y k r e ś l o n e  s ą  j a k o  z a l e ż n o ś c i  k r z y ­
w o l i n i o w e  t o  w p r a k t y c e  w y s t a r c z a j ą c ą  d o k ł a d n o ś ć  u z y s k u j e  
s i ę  s t o s u j ą c  r e g r e s j ę  l i n i o w ą  ( p i e r w s z e g o  s t o p n i a ) .  S t o s o w a n i e
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R y s .  5

r e g r e s j i  H e l o w e j  j e s t  b a r d z i e j  u z a s a d n i o n e  ze względów p r a k ­
t y c z n y c h ,  gdyż  n i e  wymaga t a k  duże go n a k ł a d u  o b l i c z e ń  j a k  
p r z y  z a l e ż n o ś c i  k r z y w o l i n i o w e j ,  a s t o p i e ń  d o k ł a d n o ś o i  j e s t  na 
o g ó ł  w y s t a r c z a j ą c y .

Z p o n i ż s z e g o  w y k r e s u  o d c z y t u j e  s i ę ,  ż e  pewnej  w i e l k o ś o i  
p r z e r w  w p r a c y  p r z y  danym c z a s i e  p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u  odpo­
w iad a  AC -  s t r a t  c z a s u  n i e p r z e p r a c o w a n e g o ,  A M -  s t r a t  c z a s u  
n i e p r z e p r a c o w a n y c h  n asz y n o m in u t  o r a z  o s t a t e c z n i e  /IW n i e u z y -  
s k a n e  wyd obyc ie  w p r z y p a d k u  przodków w yb ie rko wych l u b  n i e u z y -  
sk an y  p o s t ę p  w p r z y p a d k u  przodków k o r y t a r z o w y c h .
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9 .  Z a l e ż n o ś ć  pom iędzy  p r z e r w a l i «  ozasem p r z e b y w a n i a  w p r z o d k u ,  
ef ektywnym cz asem  ro b o c z y m ,  cz asem  p r a o y  magz.yn. wydoby­
c iem  a zy s k ie m  k o p a l n i

O s t a t e c z n y m  m i e r n i k i e m  g o s p o d a r c z e j  d z i a ł a l n o ś c i  p r z e d s i ę b i o r ­
s twa j e s t  zy sk  wyrażony w z ł o t y c h .  W p rz y p a d k u  k o p a l n i  w ęg la  
J e s t  t o  r ó ż n i c a  pomiędzy k w c tą  o t r z y m a n ą  za wyekspediowany 
w ę g i e l  ( z b y t ) ,  a k o s z t a m i  w ł a s n y m i .  Poza  n i e l i c z n y m i  p r z y p a d ­
kam i  r ó ż n i c a  pomiędzy c e o ą  z b y t u  a J e d n o s tk o w y m i  k o s z t a m i  w ł a s ­
nymi n a s z y c h  k o p a l n i  ma znak d o d a t n i  a w ięc  w ięź  prz yczynow a 
p r z e r w  i  zysku  ma c h a r a k t e r  u jem n y ,  co o z n a c z a ,  ż e  ze  w z ro s t em  
p r z s r w  m a l e j e  w i e l k o ś ć  z y s k u .



N ie  b ęd ą  t u  r o z p a t r y w a n e  p r z y p a d k i  w k t ó r y c h  w z r o s t  przerw 
powoduje  j e d y n i e  z m n i e j s z e n i e  s t r a t y .  Za tym przemawia j a k  j u ż  
wspomniano r z a d k o ś ć  w y s t ęp o w a n ia  t e g o  r o d z a j u  p rz yp adkó w,  
a p r z y  tym t o k  rozumowania  j e s t  a n a l o g i c z n y  j a k  w p rz ypadku  
omawianym w n i n i e j s z y m  a r t y k u l e .

N a w ią zu jąc  do d o ty ch cz as o w e g o  t o k u  ro z u m o w a n ia ,  na r y s u n k u  
7 ,  do omówionych p o p r z e d n i o  e lementów ek o n o m ik i  p rz o d k a  g ó r ­
n i c z e g o  wprowadza s i ę  dodatkowy e lem e n t  z y s k ,  p rz y  czym o d n o s i  
s i ę  t o  j e d y n i e  do przodków w y b ie r k o w y ch .
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W p rz y p ad k u  przodków k o r y t a r z o w y c h  p r o b l e m  j e s t  n i e c o  odmien­
ny 1  z o s t a n i e  omówiony o d r ę b n i e .

J a k  j u ż  wspomniano p r z e z  zy s k  b ę d z i e  s i ę  t u  r o z u m i a ł o  r ó ż ­
n i c e  pomiędzy kw otą  u z y s k a n ą  ze z b y t u  a k o s z t a m i  p r o d u k c j i  wy­
r a ż o n ą  w z ł / z m i a n ę .

Krzywe u t a r g u  ze z b y t u  o r a z  zmianowych kos ztów p r o d u k c j i  
w y k r e ś l a  s i ę  j a k  p o p r z e d n i o  w p r o s t o k ą t n y m  u k ł a d z i e  w s p ó ł r z ę d ­
nych  wiążąoym w s z y s t k i e  omówione d o t y c h c z a s  e l e m e n t y ,

W i e l k o ś ó  s t r a t  p o w s t a ł y c h  na s k u t e k  p rz e rw  o c e n i a  s i ę  więc  
n a s t ę p u j ą c o :  z a i s t n i a ł e  p r z e rw y  OP^ powo du ją  s t r a t y  c z a s u  
p r a c y  żywej w w i e l k o ś c i  A C ,  s t r a t ę  c z a s u  p r a c y  maszyn dM, 
pow odu ją  n i e  u z y s k a n i e  o d p o w ie d n ie g o  wydobyc ia  A W o r a z  
o s t a t e c z n i e  u n i e m o ż l i w i a j ą  k o p a l n i  o s i ą g n i ę c i e  z y s k u ,  k t ó r y  
s t a n o w i  r ó ż n i c ę  ( ^ z Eax “  A Z ^ ) .

P o s ł u g i w a n i e  s i ę  l i n i ą  u t a r g u  za zb y t  o r a z  l i n i ą  kosztów 
j a k  t e ż  i  o d c z y t y w a n i e  n i e o s i ą g n i ę t e g o  zysku  może s i ę  ok azaó  
dosyó  k ł o p o t l i w e ,  w zw ią zku  z tym p r o p o n u j e  s i ę  w yp ro w ad ze n ie  
j e d n e j  l i n i i ,  k t ó r a  b ę d z i e  r e p r e z e n t o w a ć  b e z p o ś r e d n i o  z y s k .  
L i n i a  zy s k u  może byó w y k r e ś l o n a  na p o d s t a w i e  danych s t a n o w i ą ­
c y c h  r ó ż n i c ę  pomięd zy  u t a r g i e m  ze z b y t u ,  a k o s z t a m i  p r o d u k c j i .  
W prowadza jąc  t a k i e  u p r o s z c z e n i e  o d c z y t y w a n i e  w i e l k o ś c i  n i e ­
o s i ą g n i ę t e g o  zy s k u  na s k u t e k  p rze rw  j e s t  z n a c z n i e  ł a t w i e j s z e .

D z i ę k i  w t e n  s p o só b  spo rządzonym  wykresom można b e z p o ś r e d ­
n i o  o d c z y t a ć  j a k i e  ek onomiczne s k u t k i  p o c i ą g a j ą  za sob ą p r z e r ­
wy w p r o d u k c j i  w yb ie rkow ych  przodków g ó r n i c z y c h .

1 1 .  Z a s t o s o w a n i e  a p r o k s y m a c j i  s t o c h a s t y c z n e j  do b a d a n i a  omówio­
nych  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  ekono miczny ch

1 1 . 1 .  Uwagi o p o t r z e b n y c h  danych l i c z b o w y c h

P o d s t a w ę  do p r z e p r o w a d z e n i a  n i n i e j s z y c h  bad ań  s t a t y s t y c z n y c h  
s t a n o w i ą  o d p o w ied n io  d o b r a n e  i n f o r m a c j e  l i c z b o w e  o p r z e b i e g u  
a n a l i z o w a n y c h  z j a w i s k  i  procesów e k o n o m icz n y ch .  B a d a n ia  p r z e ­
prowa dza  s i ę  o d d z i e l n i e  d l a  r ó ż n y c h  r o d z a j ó w  przodków g ó r n i -  
c z y o h  i  w zw ią zku  z tym u z y s k a  s i ę  odmienne i n f o r m a c j e  l i o z . b o -  
we .



N ie z b ęd n e  dane e t a t y s t y c z n e  z b i e r a  s i ę  na p o d s t a w i e  in d y ­
w i d u a l n y c h  o b s e r w a c j i  bad an y ch  p r zodków .

T r z e b a  z a z n a c z y ć ,  ż e  w z a l e ż n o ś c i  od r o d z a j u  p rz o d k a  z b i e r a ć  
s i ę  b ę d z i e  w pewnych p r z y p a d k a c h  r ó ż n e  d ane  l i c z b o w e  n p .  d l a  
przodków wy bierkow ych  n i e z b ę d n e  b ę d z i e  obser w ow an ie  kosztów 
p r o d u k c j i  zmianowych o r a z  zmianowej  a k u m u l a c j i  d l a  w y ro b i s k  
k o r y t a r z o w y c h  i s t o t n e  b ędą  j e d y n i e  zmianowe k o s z t y  p r o d u k c j i .

O g ó l n i e  można p o w i e d z i e ć ,  ż e  r e j e s t r o w a n e  b ęd ą  n a s t ę p u j ą c e  
d a n e :

-  c z a s  p r z e b y w a n i a  w p rz o d k u  ( u s t a l o n y  z g ó r y  d l a  każdego 
i n d y w i d u a l n e g o  p r z o d k a ) ,

-  p r z e rw y  u s t a l o n e  według  s u g e s t i i  po danych  na p o c z ą t k u  
a r t y k u ł u ,

-  c z a s  f a k t y c z n i e  p rz e p r a c o w a n y  b ędący  r ó ż n i c ą  c z a s u  p r z e ­
bywania  w p rz o d k u  1 p r z e r w ,

-  o z a s  p r a c y  maszyn p r z y  tym p r z e p r a c o w a n e  maszynominut .y/zm 
mogą s i ę  o d n o s i ć  do r ó ż n e g o  r o d z a j u  maszyn n p .  ł a d o w a r k i ,  kom­
b a j n u  l u b  p r z e n o ś n i k a  -  w z a l e ż n o ś c i  od r o d z a j u  obserwowanego 
p r z o d k a ,

-  wyd oby c ie  zmianowe w p r z y p a d k u  przodków wybierkow ych  
o r a z  p o s t ę p  zmianowy w p rz y p ad k u  przodków k o r y t a r z o w y c h ,

-  k o s z t y  przodkowe zmianowe,  w tym m i e j s c u  t r z e b a  w y j a ś n i ć ,  
ż e  w p rz y p a d k u  po to k o w e j  o r g a n i z a c j i  p r a c y  o p e r o w a n i e  p o j ę ­
c i e m  przodkowych kosztów zmianowych p o s i a d a  l o g i c z n e  u z a s a d ­
n i e n i e  i  w y l i c z e n i e  go j e s t  możl iwe d l a  k a ż d e j  zmiany
w p rz y p a d k u  z a ś  in n eg o  r o d z a j u  o r g a n i z a c j i  k i e d y  c y k l  zamyka 
s i ę  n p .  w o k r e s i e  c a ł e j  d o b y ,  zmianowemu wydo by c iu  n a l e ż y  
p r z y p i s a ć  c a ł k o w i t y  k o s z t  zw ią zany  z jednym oyk lem .  W p r z y ­
padk u przodków k o r y t a r z o w y c h  u s t a l a  s i ę  r ó w n i e ż  zmianowe k o s z ­
t y  p rz o d k o w e ,  na p o d s t a w i e  z u ż y c i a  e n e r g i i ,  m a t e r i a ł ó w ,  r o b o -  
o i z n y  o r a z  a m o r t y z a c j i .  Pon ie w aż  j e d n a k  k o s z t y  p r z o d k o w e . s t a -  

* nowią  t y l k o  c z ę ś ć  o g ó l n y c h  kosztów k o p a l n i a n y c h  p o z o s t a ł e  
k o s z t y  można p r z y j ą ć  z dużym p r z y b l i ż e n i e m  j a k o  s t a ł e .

P r z y  u s t a l a n i u  j e d n a k  r e z e r w  ekonom icz nych  na s k u t e k  przerw 
w s posób  b a r d z i e j  p r e c y z y j n y  i  o b e jm u ją c y  swym z a s i ę g i e m  n i e  
t y l k o  p r z o d k i  g ó r n i c z e  a l e  c a ł ą  k o p a l n i ę  n a l e ż a ł o b y  o g ó l n e
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k o s z t y  p r o d u k c j i  w y l i c z y ć  w sposób b a r d z i e j  d o k ł a d n y  b e z  s t o ­
so w an ia  t a k  d a l e k o  i d ą c y c h  p r z y b l i ż e ń  j a k  p o w y ż e j ,

-  w a r t o ś ć  u t a r g u ,  a więc  sumę o t r z y m a n ą  ze z b y t u  można wy- 
l i o z y ć  na p o d s t a w i e  wypadu so r t ym en tów  i  c e n y  z b y t u .  W tym 
wypadku można operować p r z y b l i ż o n y m  wypadem so r t ym en tów  be z  
k o n i e o z n o ś c i  p r z e p r o w a d z a n i a  bad ań  na k a ż d e j  ob ser wow ane j  zm ia ­
n i e .  Możno t e ż  z a g a d n i e n i e  j e s z o z e  b a r d z i e j  u p r o ś c i ć  s t o s u j ą c  
ś r e d n i ą  s t a ł ą  oce nę z b y t u  d l a  dane go p r z o d k a .  O c z y w i ś c i e  z a g a d ­
n i e n i e  o t r z y m a n i a  n i e z b ę d n y c h  i n f o r m a c j i  s t a t y s t y c z n y c h  omówio­
no t u  t y l k o  b a r d z o  p o b i e ż n i e .

Chcąc  p r z e p r o w a d z i ć  b a d a n i a  ek o n om icznych  skutków p r z e rw  w 
p r a c y  j a k i e g o ś  p r z e d m io to w e g o  p r z o d k a ,  omówionym d o t y c h c z a s  
sposobem n a l e ż y  z a g a d n i e n i e  k ażdora zow o  d o k ł a d n i e  p r z e m y ś l e ć ,  
u s t a l i ć  s p o só b  z b i e r a n i a  n i e z b ę d n y c h  d an y c h  s t a t y s t y c z n y c h .  
N a l e ż y  j e d n a k  p a m i ę t a ć  o tym,  że  z b i e r a n e  i n f o r m a c j e  d o t y o z ą -  
c e  danego p r z o d k a  muszą s i ę  o d n o s i ć  do t e j  samej  b a d a n e j  zm ia ­
ny p r o d u k c y j n e j .  O k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  p rz e rw  musi  w ięc  o dpow ia ­
dać  prawdziwa  d l a  d a n e j  zmiany w i e l k o ś ć  c z a s u  e f e k t y w n i e  p r z e ­
p r a c o w a n e g o ,  temu z a ś  c z a s  p r z e p r a c o w a n y c h  m a s z y n o m i n u t , a d a ­
l e j  wyd obyc ie  i  zy sk  z t e g o  samego b ad an eg o  o k r e s u  c z a s u .  Do­
p i e r o  z e b r a n e  tym sposobem I n f o r m a c j e  s t a t y s t y c z n e  mogą s t a ­
nowić r z e t e l n y  m a t e r i a ł  do w y k a z a n i a  z a ł o ż o n y c h  u p r z e d n i o  
związków pomiędzy p o s z c z e g ó l n y m i  e l e m e n ta m i  k s z t a ł t u j ą c y m i  
ek o n o m iczn ą  e f e k t y w n o ś ć  i  s t a n o w i ć  mogą p o d s taw ę  do d a l s z y c h  
s tu d ió w  i  p r z e m y ś l e ń .

1 0 . 2 .  Metody r o z w i ą z y w a n i a  a p r o k s y m a c j i

N a j p r o s t s z y m  sposobem r o z w i ą z a n i a  podstawowego z a g a d n i e n i a  
a p r o k s y m a c j i  j e s t  t z w .  metoda o d r ę c z n a .  Z g o d n ie  z d e f i n i c j ą  
p o d a n ą  p r z e z  Z.  H e l l w i g a  w k s i ą ż c e  p t .  "A pro ksym ac ja  s t o c h a ­
s t y c z n a "  a p r o k s y m a n ta  j e s t  t o  t a k a  f u n k c j e ,  k t ó r e j  obrazem 
g eom et rycznym  j e s t  krzywa d o b r z e  p a s u j ą c a  do r o z k ł a d u  punktów 
na w y k r e s i e .  Metodę t ą  c h a r a k t e r y z u j e  w yją tkow a p r o s t o t a  po­
s t ę p o w a n i a .  Dobre  d o p aso w a n ie  o p i e r a  s i ę  t u  na wzrokowej  o c e ­
n i e  d o b r o c i  d o p as o w a n ia  k rz y w e j  do r o z k ł a d u  p unk tów ,  w spo­
sób w i z u a l n o  i n t u i c y j n y  można ł a t w o  o c e n i ć  c z y  l i n i a  ź l e  czy



58 L .  K l n d l a ,  M. K o z d r ó j ,  W. S i t k o

d o b r z e  a p r o k s y m u je  r o z k ł a d  punktów i  t o  s t a n o w i  z a l e t ę  t e j  me­
t o d y .  Metoda t a  w l i t e r a t u r z e  znana  j e s t  pod nazwą metody od­
r ę c z n e g o  w y g ł a d z e n i a  e m p i r y c z n y c h  d an y ch  l i c z b o w y c h .  Mimo s z e ­
r e g u  wad może być z powodzeniem s t o s o w a n a  p r z y  w y k r e ś l e n i u  
omówionego m o d e lu  m a tem a ty c z n eg o  r e l a c j o n u j ą c e g o  p r z e rw y  z 
e f e k t a m i  ek o nom icznym i .

Metody a n a l i t y c z n e  choć p o z w a l a j ą  u n i k n ą ć  s z e r e g u  błędów 
z w ią z a n y c h  z m etodą  o d r ę c z n ą ,  n i e  s ą  r ó w n i e ż  pozbawione  wpływu 
c z y n n i k a  s u b i e k t y w n e g o .  J e d n ą  z podstawowych i  n a j c z ę ś c i e j  
s t o s o w a n ą  j e s t  metoda n a j m n i e j s z y c h  kwadra tów.  D okładny  p r z e ­
g l ą d  metod a p r o k s y m a c j i  s t o c z ę  s t y c z n e j  z n a l e ź ć  można we wspom­
n i a n e j  p o p r z e d n i o  p r a c y  Z.  H e l l w i g a  -  "Aproks ymac ja  S t o c h a ­
s t y c z n a "  o r a z  p r a c y  t e g o ż  a u t o r a  ** " R e g r e s j a  l i n i o w a  i  j e j  z a ­
s t o s o w a n i e  w e k o n o m i i " .

Z a g a d n i e n i e  a p r o k s y m s o j i  s t o o h a s t y c z n e j  omawia s i ę  t u  z 
ro zm y s łem  i  z k o n i e c z n o ś o i  gdyż wyprowadzone w omawianym mo­
d e l u  matematycznym z w i ą z k i  ekonom iczne  mają  c h a r a k t e r  n i e  
f u n k c y j n y  l e c z  s t o c h a s t y c z n y .  Nie  z a g ł ę b i a j ą c  s i ę  s zc zegó łowo 
w omawian ie  t e c h n i k i  r a c h u n k o w e j  co z n a l e ź ć  można w cy tow a ne j  
powyże j  l i t e r a t u r z e  wiadomo,  że  z  u z y s k a n y c h  i n f o r m a c j i  l i o z -  
bowych j a k o  w y ra z  wzajemnych w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  o t rzym a s i ę  l i n i ę  
r e g r e s j i .  Wypada j e d n a k  p o w i e d z i e ć ,  ż e  d l a  ce lów p r a k t y c z n y c h  
k o r z y s t n i e j  j e s t  p o s ł u g i w a ć  s i ę  r e g r e s j ą  l i n i o w ą  n i ż  krzywo­
l i n i o w ą .  *

Choć p r z y  t e o r e t y c z n y c h  r o z w a ż a n i a c h  p r z e b i e g u  wzajemnych 
w i ę z i  ekonom icznych  p o s ł u ż o n o  s i ę  n i e  p r o s t y m i  l e c z  krzywymi 
t® j a k  j u ż  wspomniano p o p r z e d n i o  p o s t ą p i o n o  t a k  z rozmysłem 
by w s p o só b  ł a t w i e j  z r o z u m i a ł y  choć p r z e j a s k r a w i a j ą c y  pewne 
z w i ą z k i  w y j a ś n i ć  p r z e b i e g  c a ł e g o  rozumow an ia .

Dla  ce lów p r a k t y c z n y c h  w y s t a r c z a j ą c ą  d o k ł a d n o ś ć  mogą p o s i a ­
d ać  l i n i e  p r o s t e  j e ś l i  o c z y w i ś c i e  p r o s t e  r e g r e s j i  będą  p r a ­
widłowo  w y r a ż a ł y  wzajemne r e l a c j e  ek o n o m iczn e .

W y s t a r c z a j ą c a  d o k ł a d n o ś ć  d l a  ce lów p r a k t y c z n y c h  o r a z  z n a c z ­
na  t r u d n o ś ć  w o b l i c z a n i u  pa ramet rów l i n i i  wyższych  s t o p n i  
p r z e m a w i a j ą  w s p o só b  wy s t a r e  z a j ą c y  za za s to s o w an iem  l i n i i  p r o ­
s t e j  .
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O c e n i a j ą c  ekonom iczne  s k u t k i  p rz e rw  w p r a c y  na p r z y j ę t y m  
t e o r e t y c z n i e  modelu g r a f i c z n y m  i  p o s ł u g u j ą c  s i ę  do b a d a n i a  z a -  
l e ż n o ś o i  ekonom icznych  a p r o k s y m a c j ą  s t o c h a s t y c z n ą  n ad m ien ia  
s i ę ,  ż e  o t r zy m a n e  z w i ą z k i  mogą być w n i e k t ó r y c h  p r z y p a d k a c h  
o b a r c z o n e  zn acznym i  b ł ę d a m i  w y n i k a j ą c y m i  z f a k t u ,  że obok 
wpływu b ad an eg o  c z y n n i k a  w obserwowanym z j a w i s k u  b i e r z e  c z ę s t o  
u d z i a ł  c a ł y  s z e r e g  i n n y c h  czynników p r z e c i w d z i a ł a j ą c y c h ,  a 
w ięc  z n i e k s z t a ł c a j ą c y c h  w z a je m n ie  b adane  w i ę z i .

'.V n i o s k i

W n i n i e j s z e j  p r a c y  wykazano ś c i s ł y  zw ią zek  pomiędzy p rz e rw a m i  
w p r a c y  (’czasem t r a c o n y m )  w p r z o d k a c h  g ó r n i c z y c h ,  a s t r a t a m i  
pono szo n y m i  p r z e z  k o p a l u i ę . ’

S t r a t y  p o n o s zo n e  p r z e z  k o p a l n i ę  p r z e d s t a w i o n o  w p o s t a c i  
n i e o s i ą g n i ę t e g o  z y s k u ,  k t ó r y  b y ł  możl iwy do z r e a l i z o w a n i a  p r z y  

n a k ł a d z i e  p r a c y  równym co do w i e l k o ś c i  sumie  c z a s u  e f e k t y w n i e  
p r z e p r a c o w a n e g o  i  p r z e r w .

Ten sposób  b ad ań  n i e  w y c z e r p u j e  d o g ł ę b n i e  ro zmia rów s t r a t  
b ę d ą c y c h  k o n s e k w e n c j ą  p r z e r w ,  gdyż obok n i e o s i ą g n i ę t e g o  z y s k u ,  
k t ó r y  b y ł  możl iwy do z r e a l i z o w a n i a  p r z y  p r a c y  b ez  p r z e r w ,  
k o s z t y  k o p a l n i  s ą  wyż sz e  z powodu p ł a c y  za n i e p r a c ę ,  wyższe  s ą  
k o s z t y  a m o r t y z a c j i  n i e k i e d y  e n e r g i i  w o k r e s i e  gdy c z a s  j e s t  
zużywany na p r z e r w y .

N i e u w z g l ę d n i e n i e  t y c h  e lementów w p r z e p r o w a d z o n y c h  w n i n i e j ­
s z e j  p r a c y  ro zumow an iach  n i e  podważę w a r t o ś c i  p r a c y  a j e s z c z e  
p o t ę g u j e  wagę p o d j ę t e g o  t e m a t u  p r z y p o m i n a j ą c ,  że  r o z m i a r  s t r a t  
p o n o s zo n y c h  p r z e z  k o p a l n i e  z pow od u 'p r ze r w  j e s t  w ięk s z y  n i ż  
s i ę  p o w s z e c h n ie  p r z y p u s z c z a .

P r z y  pomocy omówionej  metody z o s t a ł y  o sza cowane  s k u t k i  eko­
nomiczn e p rze rw  w p r a c y  przodków g ó r n i c z y c h  i  w y k a z a n ie  r o z ­
miarów t y c h  p rz erw  o k a z u j e  s i ę  b a r d z o  ce lo w e  i  s ł u s z n e ,  gdyż 
zw raca  uwagę na n i e  zawsze d o s t r z e g a n e  w p r o d u k c j i  e l em e n ty  
o r g a n i z a c j i  k t ó r y c h  o d p o w i e d n i e  z s y n c h r o n i z o w a n i e  w c z a s i e  
i  p r z e s t r z e n i  p o z w o l i ł o b y  o s i ą g n ą ć  z n a c z n e  z y s k i  bez  'więk­
szy c h  n ak ład ó w .
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W ykazani e  rozm ia ró w  s t r a t  j e s t  ce lo w e  i  s ł u s z n e ,  bo choć  
p o w s z e c h n i e  wiadomo,  że  p r z e r w y  w p r o d u k c j i  s ą  z j a w i s k i e m  ne ­
gatywnym t o  j e d n a k  n i e  w s z y s t k i e  osoby  o d p o w i e d z i a l n e  za wy­
n i k i  p r o d u k c y j n e  z d a j ą  s o b i e  sprawę z w i e l k o ś c i  o z a s u  t r a c o ­
nego  na t e  p r z e r w y ,  a j e s z c z e  b a r d z i e j  z w y n i k a j ą c y c h  z t e g o  
k o n s e k w e n c j i  w p o s t a c i  t a n i o  z a p r z e p a s z c z o n e g o  zysku  -  z y s k u ,  
k t ó r y  mógł być o s i ą g n i ę t y  b e z  ża d n y ch  nakładów i n w e s t y c y j n y c h  
d r o g ą  j o d y n i e  r a c j o n a l n e g o  g o s p o d a r o w a n i a  czasem p r a c y ,

Z a z n a c z a  s i ę ,  ż e  w y sn u te  powyżej w n i o s k i  n i e  s ą  a n i  w p r z y ­
b l i ż e n i u  w y c z e r p u j ą c e  i  p o s i a d a j ą  j e d y n i e  o g ó l n y  c h a r a k t e r .  
D o p i e r o  m a t e r i a ł y  z e b r a n e  z dokładnyc.h  b a d a ń  i  o b s e r w a c j i  o p r a ­
cowane według p o d a n e j  metody u m o ż l i w i ą  w y c i ą g n i ę c i e  c a ł e g o  
s z e r e g u  do da tkow ych  c i ek a w y ch  wniosków do w y p o w ie d zen ia  k t ó r y c h  
u p o w a ż n i a j ą  k o n k r e t n e  b a d a n i a .
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INFLUENCE OF INTERVALS IN WORK ON THE ECONOMIC EFFECTIVENESS 

OF COAL-FACE PRODUCTION

S u m m a r y

By means o f  a m e t h e m a t i c a l  model  e s t a b l i s h e d  t h e o r e t i c a l l y ,  a 
d e p e n d e n c e  b e t w e e n  t h e  i n t e r v a l s  i n  t h e  w o rk ,  t i m e  e f f e c t i v e l y  
u s e d ,  t i m e  o f  machine  w o r k ,  o u t p u t  and t h e  c o a l - m i n e  p r o f i t  -  
h ave  bee n  p o i n t e d  o u t .

The c o n s e q u e n c e  o f  i n t e r v a l s  in  t h e  c o a l —f a c e  p r o d u c t i o n  
i s  a d e c r e a s e  i n  t h e  c o a l - m i n e  p r o f i t s .


