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Streszczenie: W artykule przy pomocy korelacji
wielorakiej regresji obliczono sumaryczny wptyw
mechanizacji i koncentracji na ksztattowanie
sie pracochtonnosci pozaprzodkowej. Materiat
wyjsciowy stanowity dane statystyczne z kopaln
RZPW.

Artykut niniejszy zamyka cykl artykutow publikowanych w Ze-
szytach Naukowych Politechniki Slgskiej na temat realcji zacho-
dzacych pomiedzy mechanizacjg, koncentracjg a pracochtonnosciag
pozaprzodkowa. W dwéch pierwszych artykutach okreslono wplyw
mechanizacji na pracochtonno$¢ pozaprzodkowg, a nastepnie wpiyw
koncentracji przodkowej na pracochtonno$¢ pozaprzodkowg w ko-
palniach RZPW. Obecnie wykazany zostanie sumaryczny jrptyw me-
chanizacji i koncentracji na pracochtonnos¢ pozaprzodkowag jako
catos¢ oraz jej skiadowe elementy.

Dotychczasowe badania wykazaty, ze spos$rod analizowanych
czynnikéw dominujacy wptyw na ksztattowanie sie pracochtonno-
§ci pozaprzodkowej, a w szczegO6lnos$ci pracochtonnos$ci transpor-
tu urobku, transportu materiatow oraz warsztatow i brygad na-

prawczych ma mechanizacja wybierania i koncentracja przodkowa.

Scistoé¢ zachodzacego zwigzku zbadana zostata metodami eko-
nometrycznymi w sposéb podobny jak uczyniono to we wspomnia-
nych poprzednich artykutach.
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Postuzono sie wiec korelacjg wielorakg pozwalajgcg okresSlic
w sposbéb jednoznaczny i matematycznie sprawdzalny zwtaszcza
przy regresji wielorakiej, czy ilo$§¢é zmiennych wprowadzona do
analizy opisuje w sposOb dostateczny badane zwigzki.

Celem badan przeprowadzonych w ramach niniejszego artykutu
jest ustalenie wzrostu lub zmalenia pracochtonnos$ci czgstkowych
przypadajgcego na jednostkowy wzrost mechanicznego wybierania
oraz jednostkowy wzrost koncentracji.

Wspotczynnik korelacji wielorakiej pozwala ustali¢ Scistos¢
zwigzku pomiedzy cecha kryterium a zespotem cech wielorako
dziatajacych na zmienng zalezng. W zespole cech dobranych do
analizy znajdujg sie takie, ktére dziatajg dodatnio i ujemnie
na przebieg badanych zalezno$ci. Analiza wieloraka pozwala
okres$li¢ taczny wplyw jednych i drugich cech bez wzgledu na
kierunek dziatania na ceche kryterium.

Obliczenia dokonano za pomocg wzoru na kwadrat wspotczynni-
ka korelacji wielorakiej, ktory w przypadku trzech zmiennych

cech ma posta¢ nastepujaca:

(1)

taczny wptyw mechanizacji wybierania i koncentracji przod-
kowej na pracochtonno$é pozaprzodkowg jako catos$é obliczony wg

powyzszego Wzoru wynosi:

Przy 6? - 3 = 64 w stopniach swobody i trzech zmiennych, S
wielorakie istotne na poziomi, 0,01 wynosi 0,36", a na poziomie
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0.05, 0,297 otrzymane R, ,c = 0,37

jest wyzsze od obydwu po-
zioméw istotnosci.

Bigd standardowy R wielorakiego wynosi:

gdzie:
N-m - liczba stopni swobody
m - liczba zmiennych

Na tej podstawie mozna zatozy¢, ze R z populacji okres$lone

wskaznikiem mechanizacji wybierania i koncentracji przodkowej
nie bedzie sie roznito od R z proby o wiecej anizeli 0,108
jednostek w obu kierunkach od R =0,37»

Daje to szanse, ze 2/3 Rwielorakich dla préb o 64- stopniach
swobody znajdzie sie w przedziale 0,27 do 0,47.

W drugim etapie badan okreslono wptyw mechanizacji wybierania
i koncentracji przodkowej na pracochtonnosci czgstkowe. Ksztat-
tujg sie one nastepujaco:

- dla pracochtonnos$ci transportu urobku

- dla pracochtonnosci transportu materiatéw
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- dla pracochtonnosci przy utrzymaniu wyrobisk

Rc.35 * 0O-58

- dla pracochtonnosci warsztatow i brygad naprawczych

8d.35 * °*68

B+ad standardowy R wielorakiego obliczamy weddug wzoru 2

wynosi :

B..35 * °-14

“b.35 * °'086

Rc.35 = °'11

Rd.35 * 0*085

Mozna przypuszczact ze 2/3 R wielorakich obliczonych dla

prob o 41 stopniach swobody znajdzie sie w przedziale dla:

pracochdonnosci transportu materiatow od0,58 do 0,74
przy utrzymaniu wyrobisk od 0,40 do 0,62
n warsztatéw i brygad
naprawczych od 0,60 do 0,76
Uzasadnione wiec jest zwroécenie szczeg6lnej uwagi na mechar-
nizacje wybierania 1 koncentracje przodkowg jako czynniki de-
terminujace pracochdonnosci czgstkowe w sposob Scisty.
Wysokie wartosci R potwierdzaja celowos¢ przeprowadzonych
badan.
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Ustalony stopien $cisto$ci przy pomocy Wsp()’rczynn\ik()w ko-
relacji umozliwia z kolei przez rozwigzanie réwnan regresji
ustalenie jednostkowego wpltywu zmiennych niezaleznych na zmien-
ng zalezng.

Poniewaz miedzy wskaZznikiem mechanicznego wybierania oraz
Srednig wielkos$cig koncentracji przodkowej a pracochtonnosciag
pozaprzodkowg istnieje zaleznos$¢ liniowa, linie regresji opi-
sujacg te zalezno$¢ wyprowadzono z rdwnania linii prostej,

ktérego ogdlna posta¢ jest nastepujgca:

Y=ax + b (©)
Z réwnania tego otrzymuje sie rownanie regresji liniowej dla
dwoch zmiennych
Y=r — ix - Mxj+ M 4)
xy ffy
gdzie:
Y - wartos¢ zmiennej programowanej, 'e.wiec pracochtonnosci
pozaprzodkowej,
er - wspotczynnik korelacji catkowitej dla zmiennej pro-
grasowanej i zmiennej, na podstawie ktdérej dokonuje
sie programowania,
6- - odchylenie standardowe zmiennej programowanej zaleznej
Y - odchylenie standardowe zmiennej niezaleznej na pod-
stawie ktorej dokonuje sie programowania,
Mx - Srednia arytmetyczna zmiennej niezaleznej
My - Sdrednia arytmetyczna zmiennej zaleznej.

Catkowitg wartos¢ zmiennej programowanej, a wiec pracochtonno-

§ci pozaprzodkowej ustalono na podstawie nastepujgcego wzoru
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Y =Yl + Y2 + Y3 + + C (5)

2 3 ~ “ wartosci zmiennych programowanych czgstkowych,

C - wartos$¢ Srednia wielkos$ci nieobjetych w analizie,

\a - wartos$¢ czgstkowa zmiennej zaleznej pracochton-
nosci transportu urobku,

Yg - wartos$¢ czastkowa zmiennej zaleznej pracochton-
nosci transportu materiatow,

\ - wartos$¢ czagstkowa zmiennej zaleznej pracochton-
noéci przy utrzymaniu wyrobisk,

“ warto$¢ czastkowa zmiennej zaleznej pracochton-

nosci warsztatow i brygad naprawczych.

Wykonujgc obliczenia wzgledem mechanizacji wybierania otrzyma-

no nastepujace roéwnania:
ylji = 1,22 x + 1047.5 (6)
Z interpretacji powyzszego réwnania wynika, ze przy wzroscie

mechanicznego wybierania o 10# otrzymujemy wzrost pracochton-

nosci przy transporcie urobku o 12,2 pdn/10.000 ton
Yg = 6,25 x + 473 (N
Z réwnania ? wynika, ze przy wzros$cie mechanicznego wy-
bierania o 10# nastgpi wzrost pracochtonnos$ci w transporcie ma-

teriatow o 62,5 pdn/10.000 ton

Yj =-0,9 x + 375 (8)
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Zauwaza sie tu spadek pracochtonnos$ci przy utrzymaniu wyro-
bisk 0 9 pdn/10000 t przy wzrosScie mechanizacji wybierania
0 10%

= 2,05 x + 245 9)

Ze wzrostem mechanicznego wybierania o 10% nastepuje tu
wzrost pracochtonnosci w warsztatach i brygadach naprawczych
o 20,5 pdn/10000 t.

Z powyzszych rownah wynika, ze przy wzros$cie mechanizacji
wybierania o 10% sumaryczny wzrost pracochtonnosci pozaprzod-
kowej wynosi 89 pdn/10.000 t.

Analogiczne réwnania dla $redniej koncentracji przodkowej

przedstawiajg sie nastepujaco:
Y' = -1,82 x + 1J08 o)
Przy wzroscie $redniej koncentracji przodkowej o 10 ton/przo’
dek i dobe pracochtonno$¢ transportu urobku maleje o okoto
18,2 pdn/10000 t

y" = 4,65 x + 170 (11)

Wzrost koncentracji o 10 t/przodek i dobe powoduje podwyz-
szenie pracochtonnos$ci transportu materiatdéw o 46,5 pdn/10000 t.

Y~ = - ),02 x + 461 a2)

Ze wzrostem koncentracji o 10 ton/przodek pracochtonnos$é
przy utrzymaniu wyrobisk maleje o 10,2 pdn/1000 t
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y"=1,16 x + 185 @

Zwiekszajac koncentracje o 10 ton/przodek i dobe otrzymuje
sie wzrost pracochdonnosci warsztatow i brygad naprawczych
0 11,6 pdn/10000 t.
Wykresy odpowiednich réwnan pokazano na ponizszych rysunkach.

Rys. 1. Wykresy réwnan a,b,c,d, gdzie pracochtonnosci czastkowe
sg funkcjg mechanizacji wybierania

Nawigzujgc do wzoru 5 odpowiednie rOwnania regresji przyjma

postac:
- wzgledem mechanizacji wybierania

y'= 8,62 x1 + 21405 + C (15)
- wzgledem S$redniej koncentracji przodkowej

y* = 2,97 x2 + 2124 + C
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K

Rys. 2. Wykresy réwnan e,f,gfh gdzie pracochtonnosci czastkowe
sg funkcja $redniej koncentracji przodkowej
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W obu rownaniach pracochtonnos$é pozaprzodkowag kopalni przed-
stawiono jako funkcje jednej zmiennej.

W pierwszym przypadku jako funkcja wskaZznika mechanicznego
wybierania, w drugim za$ jako funkcja Sredniej koncentracji
przodkowej.

Z powyzszych réwnan wynika, ze pracochtonno$¢ pozaprzodkowa
wzrasta o 8,62 pdn/10.000 t na kazdy procent wzrostu wskaznika
mechanicznego wybierania oraz o 29,7 pdn/10000 t przy wzroscie
0 10 ton Sredniej koncentracji przodkowej.

Z punktu widzenia praktyki gorniczej jak rdéwniez procesu
poznania i zmierzenia zachodzgcych zalezno$ci istotne znacze-
nie ma ustalenie wplywu mechanizacji wybierania na pracochton-
nos¢ pozaprzodkowg przy ustabilizowanym S$rednim wydobyciu z
przodka (koncentracja) i rownocze$nie ustalenie wpltywu Sredniej
koncentracji przodkowej na pracochtonno$é¢ pozaprzodkowg, przy
statym wskazniku mechanizacji wybierania.

Dla peiniejszego obrazu nalezatoby wprowadzi¢ dodatkowe
zmienne, co powodowatoby konieczno$¢ znalezienia funkcji wielu
zmiennych. Tak postawione zagadnienie wykraczato by jednak
poza ramy zakres$lone tematem zwtaszcza, ze jak wykazaly wspoit-
czynniki korelacji wielorakiej, dobdér dalszych zmiennych nie
daje doktadniejszego obrazu zaleznos$ci.

Réwnanie regresji wielorakiej dla trzech zmiennych rozwia-

zano za pomocg ogdélnego wzoru
Y _ a + bl2i3 x1 + bl3t2 *2 (14

gdzie:
a - wartos¢ stata,
x~N - wskaznik mechanicznego wybierania %

Xg - Srednia koncentracja przodkowa kopalni (ton/przodek i
dobe.



Wptyw mechanizacji i koncentracji przodkowej,..

Wspétczynniki czastkowe b~ ~ oraz b~ 2 okre$lajg wagi
zmiennych niezaleznych wystepujgcych w réwnaniu regresji.
Wspotczynnik b~ 4 okresla zmienng zmiennej zaleznej Y
przy jednostkowej zmiennej i ustabilizowanym wplywie
zmiennej x2, natomiast wspo6tczynnik bl3.2 okreéla o ile
zmieni sie warto$¢ Y na kazdy jednostkowy wzrost lub spadek
*2 przy ustabilizowanej wartos$ci zmiennej x”. Warto$¢ stalg

a obliczono nastepujgco

15)
gdzie:
My - S$rednia arytmetyczna pracochtonnos$ci pozaprzodkowej,
M - Srednia arytmetyczna mechanizacji wybierania,
MXg - $rednia arytmetyczna koncentracji przodkowej.
Wazne wspoOtczynniki regresji
(16)
b13.2 = &2 * ~13.2 an
gdzie
6* — odchylenie standardowe,
(32" - standaryzowany wspoétczynnik regresji czgstkowej
as)

r12* ri3* r23 7 wspoétczynniki korelacji catkowitej.
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Na podstawie powyzszego

013.5 °’31

015.5

0,15

Odchylenie standardowe wynosi dla:

- pracochtonnosci pozaprzodkowej 586 pdn/10000 t
- koncentracji przodkowej 37»2 t/przodek

- wspoltczynnika mech. wybierania 21,52%.

Czastkowe wspdiczynniki regresji wynosza;

*13.5” wha
bl >3 * 2*65

Na podstawie powyzszych warto$ci stata a = 2317.
Pedne réwnanie regresji dla pracochtonnosci pozaprzodkowej Y,
wyrazonej jaka funkcja mechanizacji wybierania i $redniej

koncentracji przodkowej x? ma nastepujgcg postac:
Y = 2317 + 9,"8x. +2,65 *2 19

Wnioski koricowe

1. Z otrzymanej funkcji wynika, ze pracochtonno$¢ pozaprzodkc~
wa wzrasta o0 9,48 pdn/10000 t wydobycia na kazdy 1% wzrostu
wskaznika mechanicznego wybierania przy tym samym $rednim
jJeziomie koncentracji pozaprzodkowej
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2. Pracochtonno$é pozaprzodkowa wzrasta o 26,5 pdn/10000 t
na kazde 10 ton wzrostu $redniej przodkowej koncentracji

kopalni.

Zakonczcie

Przeprowadzona analiza pozwala z calg pewnoscig stwierdzic,
ze wzrost mechanizacji przodkowej (mechanizacja wybierania)
oraz wzrost Sredniej koncentracji przodkowej kopalni, powodujag
wzrost pracochtonnos$ci pozaprzodkowej. Zainteresowanie zaréwno
nauki jak i przemystu powinno bardziej skupi¢ sie na robotach
pozaprzodkowych przy réwnoczesnym wdrozeniu postepu technicz-
no-organizacyjnego w samym przodku.

Wykazane zalezno$ci zwracajg uwage na konsekwencje stosowa-
nia mechanizacji i koncentracji. Tam gdzie istnieje zaleznos$¢
dodatnia powinno sie szuka¢ mozliwosci jej ztagodzenia lub na-
wet przejscia w ujemng, a gdzie ujemna pogtebié¢ ja.

Cel dalszych poszukiwan wynikajacych z przeprowadzonych ba-
dan jest jednoznaczny: osiggniecie takiego sumarycznego efektu
ekonomicznego pracochtonnosci pozaprzodkowej,ktory wykazuje
trend malejagcy ze wzrostem mechanizacji i koncentracji przod-

kowej .
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HJll.aHI.LE HEXAHLSaUM. |. iCOHLEiiTPAULI. LAS1V
Ha TPyE£OEKKOUTfa 3HE SAEGji HA LAXTAX PAEHI-UKCTO
TPEGTA yrQJIjjHOH LPCLkikJIErtHOGTL

Pe 3D ue

3 paSoTe npn noi*iorm MHoroo<bpa3HoA KoppejmuwK a TaKxre perpeccms
cocijkTaHO cyMaapKoe BJiHHHHe MexaHKaouHH k KOHi;enTpauKH he
ipopMnpo3aHne Tpyj;oemkoctm 3He 3a6CH. kcxo*HfaiM MaTepnajioti 6hjik
CTETHCTmiecKwe ~aHHbie ¢ rnaxT RdACHMUKoro TpecTa yroJibHok npo-

MLIUiJie HHOCTK

INFLUENCE OF MECHANIZATION AND COAL-FACE CONCENTRATION UPON
THE WORKABSORPTIVENESS BEIAND THE COAL-FACE IN COLLIERES OF
THE RYBNIK COAL INDUSTRY AMALGAMATION

Summary

I the paper the total influence of mechanization and concen-
tration on shaping of work - absorptiveness beyand the coal-
face, by means of manifold correlation and regression - has
been calculated.

Statistical data taken from the Rybnik Coal Industry Amalga-

mation have formed the material of the paper.



