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WPLYW PRZERW W PRACY NA EKONOMICZNA
EFEKTYWNOSC PRODUKCIJI PRZODKOW GORNICZYCH

Streszczenie. Na teoretycznie ustalonym modelu mate-
matycznym wykazano zalezno$¢ pomiedzy przerwami w
pracy zywej, czasem efektywnie przepracowanym, cza-
sem pracy maszyn,wydobyciem oraz zyskiem kopalni.
Konsekwencje przerw w produkcji przodkéw gorni-
czych stanowi nieosig :niety przez kopalnie- zysk.

1. Wstep

Negatywny wpltyw przerw w pracy na ekonomiczng efektywnos$¢ pro-
dukcji w ogdle, a wtym tez i produkcji przodkéw goérniczych
jest faktem bezspornym.

Skutki przerw w pracy albo jak ckres$lajg niektdrzy autorzy
"czasu traconego" objawiajg sie w rdznych formach i ocena wy-
niktych strat moze by¢ w rézny sposéb badana.

Bada sie np. wpltyw przerw aa wydajno$é pracy, na pracochton-
no$¢, zuzycie materiatéw, energii itd. Wniniejszej pracy skut-
ki przerw w praoy przodkéw gdrniczych zar6wno przygotowawczych
jak i eksploatacyjnych oceniono w spos6b teoretyczny wedtug
skutkbw praoy prowadzonej bez przerw. Inaczej niewykorzystaniu
czasu z powodu przerw przypisano tyle efektu produkcyjnego ile
przyniostby go nakitad ozasu pracy réwny co do wielkos$ci z

przerwami.
Ooene strat czasu mozna by przeprowadzi¢ w roznych' przekro-
jach i stopniach zespolenia elementéw'wchodzgcych w sktad po-

szczegOlnych ogniw produkcyjnych. Mozna wiec je badaé¢ w skali
stanowiska pracy np. taaowacza zatrudnionego w wyrobisku wy-
bierkowym i wtedy wiadomo, ze bedg to straty wynikajgce z nie-
petnego wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy robotnika,
czasu praoy maszyn np. przenos$nika czy kombajnu oraz straty
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wystepujgce w trakcie przesuwania sie strugi (potoku) urobku
od przodka wybierkowego do powierzchni.

Ogo6lnej sumy strat czasu nie uzyskuje sie sumujagc np. wymienio-
ne powyzej rodzaje przerw gdyz doprowadzitoby to do zupetnie
btednych wynikow.

Zagadnienie przerw w pracy w przodkach gorniczych jest bar-
dzo skomplikowane, Wiadomo, ze np. praca robotnikéw w $cianach
kombajnowych bedzie $ci$le zwigzana z pracg kombajnu, ktéry
urabia i taduje wegiel, ktéry nosi cechy regulatora tempa pra-
cy. Nie zawsze jednak czas pracy robotnikéw zatrudnionych w
S§cianie bedzie sie pokrywa¢ z czasem pracy kombajnu. Jedno-
czes$nie przerwy w pracy niektérych grup robotnikéw nie zawsze
bedg zwigzane z przerwa w sptywie urobku. W zwigzku z tym oce-
niajgc straty czasu pracy w roznych rodzajaoh przodkéw goérni-
czych, podanych zostanie kilka sugestii w dalszej cze$ci pracy
na temat doktadnego wyboru elementu wiodgcego dla ktdérego stra-
ty czasu powinny byéd mierzone. O wyborze przedmiotu badania
czyli elementu wiodacego w pomiarach przerw w pracy decydowat
bedzie kazdorazowo rodzaj przodka goOrniczego, spos6b organiza-
cji pracy oraz stopien mechanizacji. Decydujgce znaczenie be-
dzie jednak miata ocena strat czasu pracy zywej i pracy maszyn
Przy tym przerwy w pracy maszyn beda miaty jedynie istotne
znaczenie w przodkach wysokozmechanizowanych.

Ujawnienie rozmiaré6w strat czasu pracy w produkcji gorni-
czej czyli czasu w ktérym nie otrzymuje sie w trakcie wydoby-
wania zadnych efektdw zmusza kierownictwo do zastanowienia sie
nad przyczynami wystepowania przerw i szukania $rodkéw zarad-
czych. Przeprowadzone na réznych odcinkach pracy w kopalniach
pomiary czasu przerw nieprodukcyjnych wykazujg znaczng wiel-
kos¢ strat czasu, ktdéry sumarycznie osigga w niektdéryoh przy-
padkach kilkadziesigt procent. Efektywne wykorzystanie czasu
pracy jest wiec wysoce niezadawalajgce. Wydaje sie wiec oelowe
podanie sposobu umozliwiajacego ocene wielko$oi strat z powodu
przerw w pracy w postaoi oieosiggnietego zysku.

iY ten sposOb zostanie podniesiona rola efektywnego wykorzy-
stania czasu pracy, a tym samym skrdcenia czasu traconego.
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Czas ten bowiem jest przyczyng ogromnych strat nawet wdwczas
gdy metody pracy majg charakter nowoczesny i odpowiadajg warun-
kom gérniczo-geologicznym i organizacyjno-technicznym danej
kopalni.

2. Cel i metoda pracy

Celem pracy jest ujawnienie wielko$ci czasu traconego Da sku-
tek przerw w produkcji przodkéw gérniczych, a nastepnie wyka-
zanie wielkos$ci strat ponoszonych przez kopalnie w formie nie-
osiggnietego zysku.

Wielko$¢ przerw ustala sie przy pomocy obserwacji prowadzo-
nych w przodku jednag z metod omdwionych w dalszej czeSci arty-
kutu.

Obok obserwacji majacych na celu ustalenie stopnia wyko-
rzystania zmianowego funduszu czasu pracy w przodku, zbiera sieg
daty szereg innych informacji statystycznych dotyczgcych tej
samej zmiany produkcyjnej, takich jak wielko$s¢ wydobycia, wy-
korzystanie czasu pracy maszyn, wielky 3¢ kosztéw oraz osiggany
zysk.

Do wykazania zalezno$ci zachodzgcych pomiedzy wymienionymi
czynnikami stosuje sie odpowiedni model matematyczny, ktéry w
spos6b logiczny wigze omawiane wspoétzaleznos$ci. Kolejne zalez-
nosci pomiedzy przerwami, czasem efektywnie przepracowanym,
czasem przebywania w przodku, czasem pracy maszyn, wydobyciem,
kosztami produkcji, utargiem ze zbytu i zyskiem na podstawie
zebranych Informacji statystycznych wyznacza sie przy pomocy
aproksymacji stochastycznej.

Majgc na zatozonym na. wstepie modelu teoretycznym wykres$lo-
ne aproksymowane krzywe zaleznos$ci, mozna odczytaé wielkos¢
strat spowodowanych w danym przodku przerwami w pracy.

Badania powyzsze przeprowadzone w przodkach gérniczych o
roznym poziomie organizacyjno-technicznym i dla réznych warun-
kéw gérniczo-geologicznych pozwalajg opracowa¢ jak gdyby wzor-
cowe modele zaleznos$ci dla réznych typow wyrobisk.
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3. Charakterystyka rodzai przerw w pracy

Wszelkie przerwy w trakcie pracy na stanowiskach roboczych
ktére obnizajg efektywno$¢ danego procesu - poza przerwami na
potrzeby fizjologiczne - nalezy uwaza¢ za czas tracony (nie-
uzyteczny ).

Ogdlnie czas tracony mozna podzieli¢ na przerwy wynikajgce
z przyczyn ogranizacyjno-technicznych, czyli z winy kierowni-
ctwa i przerwy z winy robotnika.

W przyczynach organizacyjno-technicznych przerw w pracy wy-
rézni6 mozna:

- brak energii,

- brak $rodkow transportu (wozow),

- brak narzedzi i wyposazenia technicznego,

- brak materiatu,

- awarie,

- nieplanowany remont,

- zte warunki pracy.

Straty czasu z winy robotnika obejmuja:

- spb6znienia do pracy lub wcze$niejsze opuszczenie stano-
wiska pracy,

- przedtuzenie przerwy $niadaniowej,

- watesanie sie nieproduktywne w obrebie przodka,

- rozmowy towarzyskie.

Oprdcz wymienionych mogg wystapi¢ jeszcze inne straty czasu
pracy takie jak:

- przepustka do lekarza,

- przepustka w celu.zatatw lenia spraw osobistyoh,

- wypadek przy pracy itp.

W pracy niniejszej na wstepie zaktada sie pewne dosy¢ daleko
idgce uproszczenia w definiowaniu przerw w pracy uznawanych za
czas tracony.

Uproszczenia te sg jednak porzgdane w celu tatwiejszego
zrozumienia toku postepowania zmierzajagcego do oceny strat cza-
su w postaci nieosiggnietego zysku.
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Poniewaz podczas zmian produkcyjnych w przodku gérniczym
wystagpig przerwy w pracy np. goérnikéw, cie$li czy tadowaczy
w réznych okresach, a nawet w réznych rozpigetosciach czasu,
przyjmuje sie, ze wielko$S¢ przerw bedzie podana jako S$rednia
dla catej brygady przodkowej.

Uproszczenie polega na tym, ze wielko$¢ wplywu przerw w
pracy robotnikéw z réznymi kwalifikacjami na efektywno$¢ pro-
dukcji bedzie inna, a rdwnoczes$nie rézny okres wystepowania
przerw - np. na poczatku, w $rodku czy na koniec zmiany - be-
dzie miat inny "ciezar gatunkowy".

By znalez¢ Srednig wielko$¢ przerwy w okresie zmiany dla ca-
tej brygady wprowadza sie odpowiednie wspéiczynniki korygu-
jacej stanowigce wage dla przerw w pracy réznych grup robotni-
kéow zatrudnionych w przodkach.

W pierwszym przyblizeniu jako wage przerw w réznych grupach
pracownikéw zastosuje sie stawke ptacows.

Przy takim zatozeniu:

dla kombajnistow w przodkach kombajnowych przy stawce zmia-

nowej 100 zt przyjmuje sie np.

dla budowaczy przy stawce zmianowej 80 z+ ~ =0,8.

Wspotczynniki te bedg zalezne od rodzaju przodka i rodzaju
stawek podstawowych stosowanych w danym przodku.

Ogo6lny czas przerw dla catej brygady przodkowej mozna wiec
wyliczy¢ w nastepujacy sposob

przy czym

m=mm + n2 + M + ooo
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gdzie:

P - o0?6lna wielko$¢ udredniona czasu traconego przez cata
brygade (catkowita S$rednia wielko$S¢ przerwy w pracy ca-
tej brygady przodkowej) w robmin/zm.

P~A, P2» ... P~ - $rednia sumaryczna przerwa robotnikéw za-
trudnionych przy tych samych operacjach
roboczych (rabunkarze, budowacze itp).
Obliczy¢ je mozna nastepujgco

p Fk + Fk + ik + eee
k- Qk
gdzie:

P}'(, P" ... - }Jchwycone drogg obserwacji pr.zerwy w czasie
pracy pojedynczych pjracownikow danej druzyny
roboczej w ciggu zmiany wyrazone w rob.min,

n” - liczba pracownikéw zatrudnionych w danej dru-
zynie roboczej,

™ ...7?™ - wspOtczynniki korygujgce stanowigce wage przerw
wsrod roznych grup roboczych. Mozna je wyliczy¢
jako Srednie wspoOtczynniki dla catej grupy np.
budowaozy czy rabunksrzy z ich indywidualnych
stawek zarobkowych,

nl,n2...nk - liczba robotnikow zatrudnionych w poszczeg6l-
nych druzynach roboczych,

m - catkowita liczba pracownikéw zatrudnionych w

danej brygadzie przodkowej.

W toku prowadzenia badan moga sie nasung¢ inne sugestie na
temat dopasowania odpowiedniej wagi dla réznych rodzajow czasu
traconego. Odpowiednie wspotczynniki moga byé ustalone droga

analityczno-dedukoyjng dla poszczegdlnych grup pracownikéw za-
trudnionych w przodku. Naczelna zasada jednak tego typu rozu-

mowania wyklucza zatozenie, jakoby pracownicy poza obstuga np.
kombajnu zatrudnieni przy takich pracach jak rabowanie swa
pracg wykorzystujac mniej lub bardziej w sposdb ekstensywny
czas praoy jednakowo wspOtprzyczyniali sie do osiggniecia od-
powiednich efektow produkcyjnych przodka.
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Stwierdzenie, ze liczg sie tylko przerwy w pracy np. kom-

bajnu, o wiec tez i jego obstugi, a drobne przerwy innych dru-
zyn roboczych sg nie istotne, kit6citoby sie z logikg organiza-
cyjng i oznaczatoby w takim razie, ze czas tracony przez te
druzyny i przepracowany majag jednakowg warto$¢ produkcyjng.
i zwigzku z powyzszym, celem pracy jest wykazanie ekonomicz-
nych skutkéw spowodowanych przerwami w pracy robotnikéw wcho-
dzgacych w sktad brygady przodkowej bez wzgledu na rodzaj wy-
konywanych czynnos$ci i posiadane kwalifikacje.

SzczegoOtowe badanie pracy wykazato, ze pracownik wykonujac
pewng prace na og6t czyni to w sposdb rytmiczny w ustalonym
tempie. Jes$li wiec nastepujg przerwy w pracy pewnych pracowni-
kow zatrudnionych w przodku, to nie mozna zaktadaé, ze czas
stracony na skutek przerwy zostanie nadrobiony po6zZniejszym
szybszym tempem pracy. Zwiekszenie wysitku jest mozliwe tylko
chwilowo - nie na diuzszy okres. Przy tym nalezy jeszcze pa-
mieta¢, ze nadmierne*zwiekszenie wysitku moze w konsekwencji
prowadzi¢ do wypadku. Poza tym jes$li pracownik zaczyna praco-
wa¢ szybciej niz normalnie (zwieksza tempo pracy) szybciej
sie meczy i z puaktu widzenia efektywnos$ci produkcji jest to
zjawisko niekorzystne.

Wracajagc do problemu wagi przerw ze wzgledu na stopien ich
wptywu na efektywnos$¢ produkcji zauwaza sie, ze wspotczynniki
korygujgce mozna tez np. ustali¢ na podstawie korelacji posz-
czegOlnych rodzajow przerw z wydobyciem, kosztami lub zyskiem
kopalni. Mozna wiec obliczy¢ korelacje przerw w pracy budowa-
czy, tadowaczy, czy kombajnistéw z efektywno$cig produkcji i
wtedy w zalezno$ci od wielkosci wspoOtczynnika korelacji usta-
litoby sie odpowiednie wspotczynniki korygujace.

Badanie przerw w pracy maszyn bedzie jedynie stuszne w wy-
robiskach wybierkowych z potokowag organizacjg pracy przy tym
czas tracony bedzie wyrazony w maszynominutach/zm.

Przy omawianiu kazdego z rodzajow przodkéow gorniczych, a
wiec np. Soiany, chodniki, czy zabierki itp. podane zostang
dodatkowe zatozenia precyzujace juz w spos6b bardziej Soiaty
rodzaj i wielko$¢ przerw, ktdre stanowig przed.n iot dociekan.
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4. Metod.y badania czasu pracy

Metody badania czasu pracy mogg mle¢ charakter pomiaru ciggte-
go lub tez mogg by¢ oparte na wyrywkowych pomiarach czasu pra-
oy. Ostatnio stosuje sie tez w przemy$le ooraz cze$ciej tech-
nike filmowo-telewizyjng oraz metody oparte na pomiarach licz-
nikéwych.

Wyczerpujgce oméwienie wszystkich omawianych tu pobieznie
metod podane sg w pracy W,M Gudzewskiego pt. "Badanie rezerw
wydajnosci pracy metodg obserwacji migawkowych" oraz w pracy
B. Petki "Analiza i projektowanie przebiegu proceséw produk-
cyjnych”,

Do metod opartych na ciggtym pomiarze czasu dnia roboczego
nalezy fotografia dnia roboczego oraz ehronometraz. Polega
wieo na mierzeniu czasu czynno$ci powtarzalnych, ktére wyste-
puja w okresie np. zmiany produkcyjnej.

Do rejestracji wynikbw stuzy karta obserwaoyjna ktdrej
cze$S¢ opisowg wypetnia sie przed przystapieniem do badan.
Obserwacje i pomiary wykonuje sie w sposdb ciggty.

Wyrywkowe mierzenie czasu trwania poszczeg6lnych operacji
i zabiegow jest skomplikowane i pochtania niejednokrotnie na-
wet wiecej czasu niz mierzenie ciggte, jesli uwzgledni sie
odpowiednie przygotowanie do pomiarOw i opracowanie uzyskanyoh
wynikéw. Ostatecznie otrzymuje sie zestaw wynik6w (pomiarow),
ktory sktada sie z szeregu wielko$Sci przedstawiajgcych czas
trwania poszczegblnych operacji, zabiegéw i ezy.nno$ci wcho-
dzgcych w skitad cyklu badanej zmiany produkcyjnej. Przy tym
nalezy zaznaczy¢, ze w zalezno$ci od celu jakiemu wyniki ma-
ja stuzy¢, na nieco inne sytuacje w czasie obserwacji bedzie
sie zwraca¢ szczegOlng uwage. W przypadku gdy zamierzeniem
jest ocena skutkéw czasu traconego przedmiotem obserwacji sa
wszelkiego rodzaju przerwy w produkcji.

Badanie czasu praoy przeprowadza sie zgodnie z przyjetym
zatozeniem w uktadzie dwufrakcyjnym. Oznacza to, ze wykorzy-
stanie czasu pracy podzielone jest na dwie frakcje: pracy i
niepraoy. Do czasu praoy zalicza sie zaréwno roboty o charak-
terze reczno—maszynowym i maszynowym zalezne w mniejszym lub
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wiekszym stopniu od czasu pracy maszyn i urzgdzen w réznych
przodkach Jak i roboty reozne (np. podwieszenie stropnio ) -
nie zalezne od pracy maszyn.

Stopien intensywnos$ci wysitku fizycznego czy psychicznego
pracownika przy wykonywaniu réznyoh prac nie bedzie tu anali-
zowany. Notowane w trakcie obserwacji sg tylko frakcja pracy
lub nlepracy. W tym uktadzie czas niepracy obejmuje czas po-
trzeb fizjologicznych, czas przerw z przyczyn teohniczno-orga-
nizaoyjnych i technologicznych oraz przerw spowodowanych in-
nymi przyczynami. Odrdznienie przerw 1 przestojéw od czasu
pracy nie napotyka na wieksze trudnodoi, z wyjgtkiem pewnych
prac zmechanizowanych i zautomatyzowanych, gdy w trakcie auto-
matycznego biegu np. kombajnu, kombajnista lub pomocnik jest
w pewnym okresie bezczynny i nie wykonuje zadnej pracy. Wszyst-
kie tego rodzaju zdarzenia, zgodnie z przyjetymi zasadami nor-
mowania technicznego zalicza sie do frakcji pracy.

Na specjalnych arkuszach, w ktérych nanoszone bedg odpowied-
nie informacje odnos$nie przerw wypetnione bedg w zasadzie tyl-
ko dwie rubryki: rubryka przerw - "P" i rubryka ozasu pracy -
"C".

5. Obliozenle ilosci obserwaojl

W przeprowadzonych badaniach ktérych wyniki estymujg statystycz-
nie praktyke ustala sie z gory zadany stopien doktadnoSci esty-
macj i.

Jes$li z gory zatozymy stopien doktadno$oi estymacji, to wow-
ozas na tej podstawie wyznaoza sie wielko$¢ proéby.

Zaktada sie, ze zamierzeniem’jest oszacowanie wartosci prze-
cietnej m. Wiadomo, ze nie da sie wyznaczy¢ tej wartosci do-
ktadnie, leoz mozna jedynie dla okre$Slonego z go6ry prawdopodo-
bienstwa podaé granice przedziatu ufnosci

we wzorze P { x —Jx <m< x +¢]xj =X

przez Ax oznacza sig¢ tox *t ~
Yn
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.wielkos¢ Ax nazywa sie dopuszczalnym bitedem oceny lub ina-

czej tolerancjag czyli Ax =t 1=
\n
Przy ustalonej warto$ci poziomu ufno$ci oC estymacja parame-

tru populacji generalnej bedzie tym lepsza im tolerancja bedzie
mniejsza.

Powiekszajgc liczebnos¢ probki n mozna btgd oceny Ax dowol-
nie zmniejszyc.

Docnodzi sie wiec do wniosku zgodnego z intuicjg: im wiek-
sza probka (wieksza ilo$¢ przeprowadzonych obserwacji) - tym
wieksza doktadnos$¢ oceny.

Przeksztatcajac poprzedni wzér tak by n wyrazone byto ja-
ko funkcja pozostatych wielko$ci Ax, t, S otrzymuje sie

7 ten sposébowyznaczona zostata ilos¢é préb n jako funkcja
wariancji 6 , przy ustalonym z gory poziomie ufnos$ci c¢* oraz
tolerancji AXx, znajac << znajduje sie réwniez t wtabli-
cach rozktadu normalnego lub rozktadu Studenta. Oznacza to,
ze dla orawidtoweao obliczenia niezbednej iloSci obserwacji
potrzebna jest zngj(gmoéé parametru 6
Poniewaz jednak nie jest znane w przypadku niniejszej
pracy najpierw przeprowadza sie losowanie, matej proby wstep-
nej. Na podstawie wstepnych kilku obserwacji oszacuje sie wor-
tos0 parametru 62

Zaktadajgc przy badaniach w niniejszej pracy poziom ufno-
§ci np. 0,95 (95%) do oszacowania prawdziwej wariancji o2
w populacji na podstawie probki uzywa sie jako estymatora
nieobcigzonej wariancji

S2 = -— (x. - x)2
n” ' i=l 1

oraz* rozktadu 'I'Gp'# Wiadomo bowiem, ze wyrazenie ns2

ma rozktad %°. M tablicy przedstawiajgcej rozktad 92 poda-
ne sg wartosci krytyczne ekstremalne okre$Slajgce przedziat
ufnodci.
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W celu ostatecznego oszacowaniallo$sol obserwaoji ktdre nale-
zy przeprowadzi¢ przyjmuje sie wiec wzdr, ktéory ma nastepujgca
postac:

Jednostkowe dane otrzyma sie z obserwaoji wykonanych w przod-
kach wybierkowych na odpowiednich zmianaoh produkcyjnych.

6+ Zalezno$¢ pomiedzy przerwami w prac.y. czasem przeb.ywania w
przodku, a efektywnym czasem roboczym

Wystepowanie przerw w pracy zatogi przodkow gdrniozyoh w swej
pierwotnej bezposSredniej formie powoduje zmniejszenie rozporzga-
dzalnej puli czasu w ramach zmiany o tenze o0zas przerw - nie-
pracy.

Wiadomo, ze dla kazdego przodka goérniczego jest ustalona
pewna wielko$¢ czasu przeznaozonego na prace, wyrazona w robo-
ozominutach na zmiane.

Jes$li w ufrtadzle prostokgtnym na dwdéch osiach odetnie sie
punkty jednakowo oddalone od $rodka, przy czym na Jednej osi
odktadaé sie bedzie czas efektywnie przepracowany, a na dru-
giej przerwy, a wiec czas tracony, to prosta tgczgaca oba punk-
ty (A i Brys. 1) oznacza¢ bedzie, ze suma ozasu przepracowa-
nego i powstatych przerw jest wielkosolg statg i réwng wielko-
§ci ozasu przebywania w przodku. Przez ozas przebywania w
przodku rozumiemy w tym wypadku wielko$¢ ozasu ustawowego po-
mniejszonego o0 czas dojSoia i odejscia z przodka.

Z zatozenia wynika, ze gdy przerwy osiggajg maksimum Pnax
to ozas przepracowany rowna sie zero i odwrotnie przy maksy-
malnie wykorzystanym czasie pracy przerwy sg réwne zero. Pozo-
state rozmiary przerw bedg wyznaczaty posrednie wielko$oi cza-
su przepracowanego. Przyktadowo: przerwy wynoszg O Pl wdwczas
ozas faktycznie przepracowany bedzie 0 C”, a wiec bedzie to
zmianowy fundusz czasu pracy pomniejszony doktadnie o okres
przerw OPA
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Rys. 1

Na wykresie tym bezpo$rednio odczytujemy wiec skutek przerw
ktéry stauowi réznica miedzy czasem maksymalnie mozliwym do
przepracowania, a czasem efektywnie przepracowanym. Oczywiscie
prosta AB bedzie réwnolegle przesuwna wraz ze zmiang zmianowe-
go funduszu czasu pracy.

Zalezno$¢ pomiedzy przerwami, czasem przebywania w przodku
a czasem faktyc.znie przepracowanym doktadniej zilustrowano na
rys. 2.

Proste CZ i 05 sg dwusiecznymi kata pomiedzy osiami ukta-
du wspoOtrzednych, a wiec wykreslone pod katem 45°. W ten sposob
sg ze soba powigzane trzy omdwione wielko$ci, a wiec przerwy,
czas efektywnie przepracowany oraz czas przebywania w przodku.
Taki uktad pozwala odczytaé¢ skutki przerw przy réznych wiel-
kosciach, ozasu przebywania w przodku. Oczywiscie dla danego
przodka czas przebywania w przodku jest wielko$oig statg, ale
dla kazdego innego przodka jest rézny. Czas przebywania w
przodku moze sie minimalnie zmieni¢ dla tego samego przodka w
miare posuwania sie frontu roboczego (oddalanie lub przybliza-
nie do szybu).
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Omoéwionym modelem na rys, 2 postugujemy sie nastepujgco:
na osi P odKtadamy przerwy wyrazone w rob.min/zm OP” nastep-
nie odrzutowuje sie punkt Pl na prostg OZ punkt D, a nastep-
nie réwnolegle do prostej OS prostg wyznaczajgcg wielkos¢
czasu przebywania w przodku punkt E, dalej na prostg 03 i
ostatecznie na osi C odczyta¢ flozna wielko$¢ czasu faktycz-
nie przepracowanego oraz wielkos¢ czasu straconego jako kon-
sekwencje przerw.

R6znica pomiedzy czasem mozliwym do przepracowania, a cza-
sem faktyczaie przepracowanym AC stanowi pierwszg ewidentng
strate - strate czasu pracy zywej w przodku gorniczym.

7, Zalezno$¢ pomiedzy przerwami, efektywnym czasem roboczym
i ozasem pracy maszyny

Kolejnym elementem rozwazan skorelowanym z omawianymi poprzed-
nio trzema rodzajami czas6w pracy jest czas pracy maszyn.
Przyjmuje sie, ze czas pracy maszyn zgodnie z przyjetymi utrzed-
nio zatozeniami wyrazony bedzie w roboczominutach na zmiane.
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Na wstepie przyjmuje sie nastepujace zatozenia:

- istnieje $cisty zwigzek pomiedzy czasem przebywania w
przodku, efektywnym ozasem pracy, a rozchodem pracy ma-
szyn - maszynominut,

- wspotzalezno$¢é ta posiada charakter nieujemny.

Oczywistym jednak wydaje sie fakt, ze rozpatrywanie wspot-
zaleznos$ci ozasu pracy maszyn w powigzaniu z omdéwionymi po-
przednio kategoriami czasu pracy jest jedynie stuszne w przod-
kach wysoko zmechanizowanych z potokowag organizacjg pracy.

Jako przedmiot obserwacji zaleca sie przyjaC prace prze-
nosnikow przodkowych lub w przypadku $cian zmechanizowanych
prace maszyny urabiajgoo-tadujgoej.

WspoOtzalezno$s¢ pomiedzy naktadem pracy zywej (przepracowa-
ne roboczominuty) a naktadem pracy maszyn rozpatruje sie wstep-
nie w nieskomplikowanym uktadzie wigzagcym ze sobg dwa elemen-
ty czasu (przerwy i przepracowane roboczominuty). Przyjmuje
sie ze zalezno$ci pomiedzy oméwionymi elementami czasu a roz-
chodem pracy maszyn reprezentuje krzywa jak na rys. 3.

Zgodnie z rys. 3 skutki przerw objawiajg sie w postaci nie-
petnego wykorzystania czasu pracy maszyn. Przerwom w wymiarze
OP~ odpowiada przepracowany czas praoy OC* oraz ilo$S¢ prze-
pracowanych maszynominut OM‘ co oznacza, ze skutki przerw
stanowig niewykorzystany naktad praoy zywej AC oraz nieprze-
praocowane maszynominuty JM.

Oméwiona zalezno$¢ naktadu pracy maszyn i naktadu pracy zy-
wej w praktyce nie bedzie miata charakteru funkcyjnego leoz
stochastyczny co uzasadnia fakt, ze na przebieg rozchodu ma-
szynominut w czasie zmiany produkcyjnej wptywa nie tylko wiel-
kos¢ czasu faktycznie przepracowanego ale jeszcze catly szereg
innych ubocznych czynnikéw.

Niezbedne dane statystyczne potrzebne dla wykres$lenia oma-
wianej krzywej oraz sposob aproksymacji omdéwiony zostanie w
dalszej czes$ci pracy.

Pokazany na rysunku przebieg zalezno$ci: czas pracy zywej
i czas pracy maszyn jest rozmysinie przejaskrawiony by teore-
tycznie bardziej plastycznie ukaza¢ omawiang zalezno$¢. W prak-
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tyce wystarczajgce przyblizenie uzyskuje sie postugujgc sie
zaleznos$cig prostolinijng. Oczywiscie decyzja odno$nie doboru

rodzaju krzywej uzalezniona jest od rozrzutu aproksymowanych
punktéow.

8. Zalezno$¢ pomiedzy przerwami, czasem przebywania w przodku,
efektywnym czasem roboczym (‘nakiadem pracy zywej). czasem
pracy maszyn (naktadem pracy maszyn 1 produkcja), wydoby-
ciem lub postepem

Wigzac produkcje gdrnicza, a wiec wydobycie dla przodkdw wy-
bierkowych lub postep dla przodkéw korytarzowych z omawianymi
dotychczas elementami czasu skorelowanymi z przerwami wprowa-
dza sie do rozwazan element ktdry odmierza wielko$¢ strat w
sposdb ewidentny i jest jednostkg wyjatkowo komunikatywna,
szczegOlnie dla praktykéw goérnictwa.
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Miarg strat czasu bedzie w tym przypadku nieuzyskana wiel-
kos¢ wydobycia w t/zm w przypadku przodkéw wybierkowych oraz
oleuzyskany postep w m/zm z przodkéw korytarzowych. Stwierdze-
nie to opiera sie o rozumowanie, ze gdyby czas przerw zostat
wykorzystany w cato$ci na prace tzn. przerwy te nie wystgpity-
by wogdle wéwczas nastgpitby wzrost produkcji o te witasnie
wielko$¢, ktdra poprzednio zostata okre$lona jako: nieuzyskana
wielkos¢ wydobycia stanowigca miare strat.

We wstepnych rozwazaniach nie uwzglednia sie czasu przeby-
wania w przodku w celu lepszego zrozumienia relacji miedzy
omawianymi elementami.

Na rysunku 4 pokazano zalezno$¢ pomiedzy przerwami, nakta-
dem pracy zywej, nakiadem pracy maszyn i wydobyciem lub poste-
pem.

Na podstawie rys. 4 mozna okres$li¢, ze strata na skutek
zaistniatych przerw OP» wynosi SM nieprzepraoowanych ma-
szynominut AW nieuzyskane wydobycie.

Poniewaz zagadnienie maszynominut bedzie jedynie stuszne
przy odpowiednio wysoko zmechanizowanych przodkach wiec dla
pozostatych przodkéw wystarczy rozpatrzy¢ relacje naktadu pra-
cy zywej i produkcji jak pokazano na rys. 5.

Bezposrednie skutki przerw wedtug rysunku 5 stanowig nie-
przepracowane roboczominuty AC, a nastepnej konsekwencji nie-
uzyskane wydobycie AW.

Wykazana zalezno$¢ produkcji gorniczej z przerwami i pozo-
statymi omoéwionymi poprzednio elementami posiada charakter
stochastyczny a sposOb jej wyznaczenia zostanie omoéwiony w dal-
szej czeSci pracy.

Ostateczng wspoOtzaleznos¢ pomiedzy wszystkimi omowionymi
dotychczas elementami, a wiec przerwami czasem przebywania w
przodku, czasem efektywnie przepracowanym, przepracowanymi
maszynominutami oraz wydobyciem lub postepem pokazano na rys. 6.
Przy tym zaznacza sie, ze cho¢ na przytoczonych rysunkach
omoOwione zaleznos$ci wykreSlone Sg jako zaleznos$ci Kkrzy-
woliniowe to w praktyce wystarczajgcg doktadnos$¢ uzyskuje
sie stosujac regresje liniowg (pierwszego stopnia). Stosowanie
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Rys. 5

regresji Helowej jest bardziej uzasadnione ze wzgledow prak-
tycznych, gdyz nie wymaga tak duzego naktadu obliczen jak
przy zaleznosSci krzywoliniowej, a stopien doktadno$oi jest na
0go6t wystarczajacy.

Z ponizszego wykresu odczytuje sie, ze pewnej wielkoSoi
przerw w pracy przy danym czasie przebywania w przodku odpo-
wiada AC - strat czasu nieprzepracowanego, A M- strat czasu
nieprzepracowanych naszynominut oraz ostatecznie /IW nieuzy-
skane wydobycie w przypadku przodkéw wybierkowych lub nieuzy-
skany postep w przypadku przodkéw korytarzowych.
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9. Zalezno$¢é pomiedzy przerwali« ozasem przebywania w przodku,
efektywnym czasem roboczym, czasem praoy magz.yn. wydoby-
ciem a zyskiem kopalni

Ostatecznym miernikiem gospodarczej dziatalno$ci przedsiebior-
stwa jest zysk wyrazony w zitotych. W przypadku kopalni wegla
Jest to rdznica pomiedzy kwctg otrzymang za wyekspediowany
wegiel (zbyt), a kosztami wtasnymi. Poza nielicznymi przypad-
kami réznica pomiedzy ceog zbytu a Jednostkowymi kosztami wtas-
nymi naszych kopalni ma znak dodatni a wiec wiez przyczynowa
przerw i zysku ma charakter ujemny, co oznacza, Ze ze wzrostem
przsrw maleje wielko$¢ zysku.
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Nie bedg tu rozpatrywane przypadki w ktdrych wzrost przerw
powoduje jedynie zmniejszenie straty. Za tym przemawia jak juz
wspomniano rzadko$¢ wystepowania tego rodzaju przypadkow,

a przy tym tok rozumowania jest analogiczny jak w przypadku
omawianym w niniejszym artykule.

Nawigzujgc do dotychczasowego toku rozumowania, na rysunku
7, do omoOwionych poprzednio elementéw ekonomiki przodka gor-
niczego wprowadza sie¢ dodatkowy element zysk, przy czym odnosi
sie to jedynie do przodkow wybierkowych.

Rys. 7
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W przypadku przodkéw korytarzowych problem jest nieco odmien-
ny 1 zostanie omoéwiony odrebnie.

Jak juz wspomniano przez zysk bedzie sie tu rozumiato réoz-
nice pomiedzy kwotg uzyskang ze zbytu a kosztami produkcji wy-
razong w zt/zmiane.

Krzywe utargu ze zbytu oraz zmianowych kosztéw produkcji
wykresla sie jak poprzednio w prostokgatnym uktadzie wspdtrzed-
nych wigzgoym wszystkie oméwione dotychczas elementy,

Wielko$é strat powstatych na skutek przerw ocenia sie wiec
nastepujgco: zaistniate przerwy OP* powodujg straty czasu
pracy zywej w wielkosci AC, strate czasu pracy maszyn dM,
powodujg nie uzyskanie odpowiedniego wydobycia AW oraz
ostatecznie uniemozliwiajg kopalni osiggniecie zysku, ktory
stanowi réznice (“zEax “ AZ").

Postugiwanie sie linig utargu za zbyt oraz linig kosztow
jak tez i odczytywanie nieosiggnietego zysku moze sie okazad
dosyd ktopotliwe, w zwigzku z tym proponuje sie¢ wyprowadzenie
jednej linii, ktora bedzie reprezentowac¢ bezpos$rednio zysk.
Linia zysku moze byé wykre$Slona na podstawie danych stanowia-
cych réznice pomiedzy utargiem ze zbytu, a kosztami produkcji.
Wprowadzajagc takie uproszczenie odczytywanie wielko$ci nie-
osiggnietego zysku na skutek przerw jest znacznie tatwiejsze.

Dzieki w ten sposéb sporzagdzonym wykresom mozna bezpoSred-
nio odczyta¢ jakie ekonomiczne skutki pociggajg za sobg przer-
wy w produkcji wybierkowych przodkéw goérniczych.

11. Zastosowanie aproksymacji stochastycznej do badania omdwio-
nych wspdtzaleznoséci ekonomicznych

11.1. Uwagi o potrzebnych danych liczbowych

Podstawe do przeprowadzenia niniejszych badan statystycznych
stanowiag odpowiednio dobrane informacje liczbowe o przebiegu
analizowanych zjawisk i proceséw ekonomicznych. Badania prze-
prowadza sie oddzielnie dla rdéznych rodzajow przodkéw goérni-
czyoh i w zwigzku z tym uzyska sie odmienne informacje lioz.bo-
we.
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Niezbedne dane etatystyczne zbiera sie na podstawie indy-
widualnych obserwacji badanych przodkow.

Trzeba zaznaczy¢, ze w zaleznos$ci od rodzaju przodka zbierac
sie bedzie w pewnych przypadkach rdzne dane liczbowe np. dla
przodkdw wybierkowych niezbedne bedzie obserwowanie kosztéw
produkcji zmianowych oraz zmianowej akumulacji dla wyrobisk
korytarzowych istotne bedg jedynie zmianowe koszty produkcji.

Ogolnie mozna powiedziec¢, ze rejestrowane bedag nastepujace
dane:

- czas przebywania w przodku (ustalony z gory dla kazdego
indywidualnego przodka),

- przerwy ustalone wedtug sugestii podanych na poczatku
artykutu,

- czas faktycznie przepracowany bedacy r6znicg czasu prze-
bywania w przodku 1 przerw,

- 0zas pracy maszyn przy tym przepracowane maszynominut.y/zm
mogag sie odnosi¢ do réznego rodzaju maszyn np. tadowarki, kom-
bajnu lub przenos$nika - w zaleznos$ci od rodzaju obserwowanego
przodka,

- wydobycie zmianowe w przypadku przodkéw wybierkowych
oraz postep zmianowy w przypadku przodkéw korytarzowych,

- koszty przodkowe zmianowe, w tym miejscu trzeba wyjasnic,
ze W przypadku potokowej organizacji pracy operowanie poje-
ciem przodkowych kosztéw zmianowych posiada logiczne uzasad-
nienie i wyliczenie go jest mozliwe dla kazdej zmiany
w przypadku za$ innego rodzaju organizacji kiedy cykl zamyka
sie np. w okresie catej doby, zmianowemu wydobyciu nalezy
przypisa¢ catkowity koszt zwigzany z jednym oyklem. W przy-
padku przodkéw korytarzowych ustala sie réwniez zmianowe kosz-
ty przodkowe, na podstawie zuzycia energii, materiatow, robo-
oizny oraz amortyzacji. Poniewaz jednak koszty przodkowe.sta-
*nowig tylko cze$¢ ogdlnych kosztow kopalnianych pozostate
koszty mozna przyjgé z duzym przyblizeniem jako state.

Przy ustalaniu jednak rezerw ekonomicznych na skutek przerw
w sposéb bardziej precyzyjny i obejmujgcy swym zasiegiem nie
tylko przodki gérnicze ale catg kopalnie nalezatoby ogdlne
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koszty produkcji wyliczy¢ w spos6b bardziej doktadny bez sto-
sowania tak daleko idgacych przyblizen jak powyzej,

- warto$¢ utargu, a wiec sume otrzymang ze zbytu mozna wy-
liozy¢ na podstawie wypadu sortymentéw i ceny zbytu. W tym
wypadku mozna operowa¢ przyblizonym wypadem sortymentéw bez
konieoznos$ci przeprowadzania badan na kazdej obserwowanej zmia-
nie. Mozno tez zagadnienie jeszoze bardziej upros$ci¢ stosujgc
Srednig statg ocene zbytu dla danego przodka. Oczywiscie zagad-
nienie otrzymania niezbednych informacji statystycznych omdwio-
no tu tylko bardzo pobieznie.

Chcac przeprowadzi¢ badania ekonomicznych skutkéw przerw w
pracy jakiego$ przedmiotowego przodka, omdwionym dotychczas
sposobem nalezy zagadnienie kazdorazowo doktadnie przemysleé,
ustali¢ spos6b zbierania niezbednych danych statystycznych.
Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze zbierane informacje dotyoza-
ce danego przodka musza sie odnosi¢ do tej samej badanej zmia-
ny produkcyjnej. Okreslonej wartosci przerw musi wiec odpowia-
da¢ prawdziwa dla danej zmiany wielko$s¢ czasu efektywnie prze-
pracowanego, temu za$ czas przepracowanych maszynominut, a da-
lej wydobycie i zysk z tego samego badanego okresu czasu. Do-
piero zebrane tym sposobem Informacje statystyczne mogg sta-
nowi¢ rzetelny materiat do wykazania zatozonych uprzednio
zwigzkéw pomiedzy poszczeg6lnymi elementami ksztattujgcymi
ekonomiczng efektywnos$¢ i stanowi¢ mogg podstawe do dalszych
studiow i przemysSlen.

10.2. Metody rozwigzywania aproksymacji

Najprostszym sposobem rozwigzania podstawowego zagadnienia
aproksymacji jest tzw. metoda odreczna. Zgodnie z definicjg
podang przez Z. Hellwiga w ksigzce pt. "Aproksymacja stocha-
styczna" aproksymanta jest to taka funkcje, ktorej obrazem
geometrycznym jest krzywa dobrze pasujgca do rozktadu punktow
na wykresie. Metode tg charakteryzuje wyjagtkowa prostota po-
stepowania. Dobre dopasowanie opiera sie tu na wzrokowej oce-
nie dobroci dopasowania krzywej do rozktadu punktéw, w spo-
sOb wizualno intuicyjny mozna tatwo oceni¢ czy linia Zzle czy
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dobrze aproksymuje rozktad punktéow i to stanowi zalete tej me-
tody. Metoda ta w literaturze znana jest pod nazwg metody od-
recznego wygtadzenia empirycznych danych liczbowych. Mimo sze-
regu wad moze by¢ z powodzeniem stosowana przy wykres$leniu
omowionego modelu matematycznego relacjonujgcego przerwy z
efektami ekonomicznymi.

Metody analityczne cho¢ pozwalajg unikng¢ szeregu biledéw
zwigzanych z metodg odreczng, nie sg rdwniez pozbawione wpiywu
czynnika subiektywnego. Jedna z podstawowych i najczeS$ciej
stosowang jest metoda najmniejszych kwadratow. Doktadny prze-
glad metod aproksymacji stoczestycznej znalez¢ mozna we wspom-
nianej poprzednio pracy Z. Hellwiga - "Aproksymacja Stocha-
styczna" oraz pracy tegoz autora ** "Regresja liniowa i jej za-
stosowanie w ekonomii".

Zagadnienie aproksymsoji stoohastycznej omawia sie tu z
rozmystem i z koniecznos$oi gdyz wyprowadzone w omawianym mo-
delu matematycznym zwigzki ekonomiczne majg charakter nie
funkcyjny lecz stochastyczny. Nie zagtebiajac sie szczegOtowo
w omawianie techniki rachunkowej co znalez¢ mozna w cytowanej
powyzej literaturze wiadomo, ze z uzyskanych informacji lioz-
bowych jako wyraz wzajemnych wspotzalezno$ci otrzyma sie linie
regresji. Wypada jednak powiedzie¢, ze dla celéw praktycznych
korzystniej jest postugiwaé sie regresjg liniowg niz krzywo-
liniowg. *

Cho¢ przy teoretycznych rozwazaniach przebiegu wzajemnych
wiezi ekonomicznych postuzono sie nie prostymi lecz krzywymi
t® jak juz wspomniano poprzednio postapiono tak z rozmystem
by w sposdb tatwiej zrozumiaty cho¢ przejaskrawiajacy pewne
zwigzki wyjasni¢ przebieg catego rozumowania.

Dla celéw praktycznych wystarczajacg doktadnos¢ mogg posia-
da¢ linie proste je$Sli oczywiscie proste regresji bedg pra-
widtowo wyrazaty wzajemne relacje ekonomiczne.

Wystarczajgca doktadnos$¢ dla celow praktycznych oraz znacz-
na trudno$¢é w obliczaniu parametréw linii wyzszych stopni
przemawiajg w sposOb wystare zajgcy za zastosowaniem linii pro-
stej .
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Oceniajgc ekonomiczne skutki przerw w pracy na przyjetym
teoretycznie modelu graficznym i postugujac sie do badania za-
leznosoi ekonomicznych aproksymacjg stochastyczng nadmienia
sie, ze otrzymane zwigzki moga by¢ w niektérych przypadkach
obarczone znacznymi btedami wynikajagcymi z faktu, ze obok
wptywu badanego czynnika w obserwowanym zjawisku bierze czesto
udziat caty szereg innych czynnikow przeciwdziatajgcych, a
wiec znieksztatcajgcych wzajemnie badane wiezi.

'‘Vhioski

W niniejszej pracy wykazano $cisty zwigzek pomiedzy przerwami
w pracy (czasem traconym) w przodkach gérniczych, a stratami
ponoszonymi przez kopaluie.’

Straty ponoszone przez kopalnie przedstawiono w postaci
nieosiggnietego zysku, ktory byt mozliwy do zrealizowania przy
naktadzie pracy rownym co do wielko$ci sumie czasu efektywnie
przepracowanego i przerw.

Ten sposOb badan nie wyczerpuje dogtebnie rozmiaréw strat
bedacych konsekwencjg przerw, gdyz obok nieosiggnietego zysku,
ktéory byt mozliwy do zrealizowania przy pracy bez przerw,
koszty kopalni sg wyzsze z powodu ptacy za nieprace, wyzsze s3
koszty amortyzacji niekiedy energii w okresie gdy czas jest
zuzywany na przerwy.

Nieuwzglednienie tych elementéw w przeprowadzonych w niniej-
szej pracy rozumowaniach nie podwaze warto$ci pracy a jeszcze
poteguje wage podjetego tematu przypominajgc, ze rozmiar strat
ponoszonych przez kopalnie z powodu'przerw jest wiekszy niz
sie powszechnie przypuszcza.

Przy pomocy omoOwionej metody zostaty oszacowane skutki eko-
nomiczne przerw w pracy przodkéw gdrniczych i wykazanie roz-
miar6w tych przerw okazuje sie bardzo celowe i stuszne, gdyz
zwraca uwage na nie zawsze dostrzegane w produkcji elementy
organizacji ktorych odpowiednie zsynchronizowanie w czasie
i przestrzeni pozwolitoby osiagna¢ znaczne zyski bez 'wiek-
szych naktadow.



60 L. Kindla. M. Kozdrd.1. 'it, Sitko

Wykazanie rozmiarow strat jest celowe i stuszne, bo cho¢
powszechnie wiadomo, ze przerwy w produkcji sa zjawiskiem ne-
gatywnym to jednak nie wszystkie osoby odpowiedzialne za wy-
niki produkcyjne zdaja sobie sprawe z wielko$ci ozasu traco-
nego na te przerwy, a jeszcze bardziej z wynikajacych z tego
konsekwencji w postaci tanio zaprzepaszczonego zysku - zysku,
ktory mogt by¢ osiggniety bez zadnych naktadéw inwestycyjnych
drogg jodynie racjonalnego gospodarowania czasem pracy,

Zaznacza sie, ze wysnute powyzej wnioski nie sg ani w przy-
blizeniu wyczerpujagce i posiadajg jedynie ogdlny charakter.
Dopiero materiaty zebrane z doktadnyc.h badan i obserwacji opra-
cowane wediug podanej metody umozliwig wyciggniecie catego
szeregu dodatkowych ciekawych wnioskow do wypowiedzenia ktdérych
upowazniajg konkretne badania.
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B.IMHIIKE LEPETK30B B PaEOTE HA 3 KOHOMHHE CKViO
0"N<J>EKTH3HOCTL H?0H330fIKTEJILHOCTH 3aBOEB

Pe ad me

Ha TeopeTHuecKH nocTpoeHHO{ MaTeuaTiwecKotf tiojerH joKasano' 3a-
BHCHMOCTb weacsy nepepHBaMH b xkbom Tpyje ;neftCTBHTejibHO npopa-
6 OTaHHO BpeueHeM padOTH ManiKH so6&nieft h npHOHJi+d axThi.

HejocTHrHyTaa npnoéhijib maxTu aBJiHeTca pe3yJibTaTOM npocToeB b
paOOTe 3aCoe.B.

INFLUENCE OF INTERVALS IN WORK ON THE ECONOMIC EFFECTIVENESS
OF COAL-FACE PRODUCTION

Summary

By means of a methematical model established theoretically, a
dependence between the intervals in the work, time effectively
used, time of machine work, output and the coal-mine profit -
have been pointed out.

The consequence of intervals in the coal—face production
is a decrease in the coal-mine profits.



