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PROGNOZOWANIE WYDAJNOSCI W KOPALNIACH WSGLA-KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule wyznaczono funkcje wydajnosci, w ktérej
zmiennymi objasniajacymi sg majatek trwaly, techniczne uzbrojenie

pracy 1 zatrudnienie. Podano Bl_’ogn(_)zy wydajnosci oraz wyznaczono op-
tymalne wielkosci zmiennych objasniajacych.

1. Wprowadzenie

Jednym z podstawowych wskaznikéw charakteryzujacych kopalnie obok wy-
dobycia 1 kosztéw jest wydajnos¢. Znajomos¢ wielkosci tego  wskaznika w
przysztosci ma duze znaczenie przy podejmowaniu wielu réznorodnych decy-
Zji.

W niniejszym opracowaniu wyznaczono prognozy tego wskaznika dla kopaln
spedniajacych warunek osiggania ponad 50ft wydobycia z pozioméw ponizej
400 m. Liczba kopaln spedniajacych ten warunek na przestrzeni lat 1963,
1973 zmieniaka sie w poszczegélnych latach i wahata sie od 24 do 34.

Dane dotyczace wydajnosci w wybranej grupie kopaln w latach 1963-1973
przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Lata 1963 1964 1965 1966 1967
V%‘}i{;g‘)gé ogolna 1461 1463 1544 1576 1622
‘%‘}g{j’r‘losc og6lna 1610 1617 2263 2361 2394
Wydajnos¢ dotowa 2063 2102 2723 2744 2813
Lata 1968 1969 1970 1971 .1972 1973
\%}% rr1]osc og6lna 1685 1724 1790 1859 1926 2022
Vﬁéﬂg{jﬂosc ogolna  ,5hg 2626 2687 2697 2923 3093

Wydajnos¢ dotowa 2952 3043 3139 3265 3403 3609
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Z analizy danych przedstawionych w tablicy 1 wynika,** wvda.inosci prze-
jJawiaja stale rosngcy trend oraz charakter zmian funkcji trendu jest bar-

dzo regularny.

2. Prognozowanie na podstawie ekstrapolacji trendu

Prognozy analizowanych wydajnosci wyznaczono na podstawie  ekstrgolacji
trendu. Modele tendencji rozwojowych charakteryzuje sie tym, ze nie przed-
stawiajg ilosciowych aspektow zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, a opisuja
tylko zmiany zmiennej endogenicznej w czasie. YN jest traktowana jako
funkcja zmiennej czasowej t, ktéra przybiera wartosci catkowite, a jej
przyrosty dla kolejnych nastepujacych po sobie okreséw réwne sa jednosci.
Modele tendencji rozwojowych moga by¢ zréznicowane jesli chodzi o anali-
tyczng posta¢ funkcji trendu.

n
YE*11 *1™ + *t (€))
issO
yt =ao +V + 11 Ua)
A -zmienna endogeniczna,
aQ, an... -parametry strukturalnemodeli, szacowane za pomocg metody
najmniejszych kwadratow,

£t -skdadnik losowy.

W naszych rozwazaniach uwzgledniamymodel (l1a).

Oprécz ocen parametrow strukturalnych obliczano réwniez miary zgodnos-
ci wynikéw empirycznych z teoretycznymi korzystajac ze wspodczynnika zhiez-
nosci ( P~),wspodczynnika korelacji wielorakiej (R) oraz zmiennosci lo-

sonej (2).
W oparciu o dane przedstawione w tablicy 1 oraz ich analize wyznaczono

funkcje trendu postaci

V1 = 36,51 + 1548.84 )

Dla przedstawionej powyzej funkcji parametrystruktury stochastycznej
przedstawiajg sie nastepujgco!

wspodczynnik zbieznosci <pp = 0.024,

wspotczynnik zmiennosci losowej z = 0.021,

wspotczynnik korelacji wielorakiej R = 0.976.
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Podobnejpostaci sg rownania trendéw wydajnosciogolnej V2 (kg/pdn)
oraz wydajnosci dotowej (VpI

V2 = 106.64 t+ 1558.38 ®

V, = 108.36 t+ 2025.72 )

Parametrystruktury stochastycznej obu réwnan sakorzystne i ksztaktu-
jJa sie podobnie jak dla réwnania (2).

Wartosci prognozowane wydajnosci ogdlnej wyliczone z funkcji (@2, 3, 4)
przedstawiono w tablicy 2

Tablica 2
Lata 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Vi 2023 2058 2097 2133 2170 2206 2242
V2 3045 3151 3257 3364 3431 3578 3684
V3 3434 3543 3651 3760 3868 3976 4085

3. Wyznaczenie funkcji wydajnosci ogolnej

Wszelkie zjawiska, ktorych rozwdj ksztakttuje sie pod wpkywem prawiddo-
wosci o charakterze przyczynowo-skutkowym, mozna przedstawi¢ w formie o-
kreslonego modelu matematycznego. Podkresli¢ jednak nalezy, ze nawet po-
prawnie zbudowany model nie stanowi wiernego odtworzenia rzeczywistosci,
ktora jest zbyt skomplikowana, by mogka by¢ ujeta w formie scistycn zalez-
nosci matematycznych.

Proces produkcji materialnej ulega w czasie przeobrazeniom, co wyraza
sie miedzy innymi zmianami zwigzkow ilosciowych pomiedzy nakdadami czyn-
nikéw produkcji a wynikami produkcji. Z punktu widzenia rozpoznania skali
tych zmian niezbedne jest przeprowadzenie odpowiedniej analizy.

Powszechnie znang metodg analizy zwigzkow w czasie pomiedzy wielkoscia-
mi czynnikéw produkcji jest funkcja produkcji. Stosowany jest model addy-
tywny oparty na liniowej funkcji postaci«

k
Yt - 1] akxkt + U ®)
k=0

gdzie«
- wartos¢ produkcji w roku t (t a 1,2,...,T),
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Xkt ““ wartO®¢ k-tego czynnika produkcji w roku t,
ak - parametry strukturalne modelu,
] t - skkadnik losowy.

Wzglednie model nultiplikatywny, oparty na przykdad na funkcji potego-
wej :

koo.

Rownanie (6) poprzez dziakanie logarytmowania mozna sprowadzi¢ do po-
staci liniowej J

k

In It - £ 3k In Xkt + @
t=o0

W wyniku zastosowania klasycznej metody najmniejszych kwadratéw, przy
przyjetych zatozeniach dotyczacych rozktadu sktadnika losowego, otrzymu-
jemy wartos¢ ak (k = 0, 1, 2, ... K) jako liczbowe oceny parametréw oX.

Jedng z najczesciej rozpatrywanych funkcji wydajnosci ogdlnej jest funk-
cja wynikajaca z prostego przeksztatcenia funkcji wydobycia typu Cobb-Dou-
glasa postaci (6):

aH a, a«
t 3 X1t X2e St * e n

gdzie:
X - wartos¢ majatku trwatego biernego (mid zb),
Xg - wartos¢ majatku trwatego czynnego (mld zb),
Xj - liczba przepracowanych pracownikodniéwek rocznie (min),
W - wydobycie (min t).

Przeksztatkcenie to polega na podzieleniu obu stron powyzszej funkcji
przez X, i na odpowiednim pogrupowaniu czynnikéw prawej strony réwnania.

Oznaczajac stosunek y' ” ktory jest wydajnoscig ogolng - przez V1 otrzy-
mujemy: N
a. X_, a- a.+a»-1
vit = xiU E ? ~t 3 e

Imienna éZt = jest technicznym uzbrojeniem pracy.
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W modelu wydajnosci ogélnej otrzymanym z funkcji wydobycia  zmiennych
sa wszystkie te, ktore wystepuja w réwnaniu (8) z jednym wyjatkiem, a mia-
nowicie zamiast wartosci majatku trwatego czynnego pojawia sie techniczne
uzbrojenie pracy.

a. a,+t9p-1 sp ..
vit m X1t X3t 3 h I1*e -~ 0)
Funkcje (10) oszacowano metoda najmniejszych kwadratéw. Wartosci
i X4 dla analizowanej grupy kopalh przedstawiono w tablicy 3*
Tablica 3
Lata 1963 1964 1965 1966 1967
X1 0.674 0.679 0.708 0.735 0.772
X3 1.346 1.357 1.273 1.269 1.235
X4 0.435 0.424 0.462 0.490 0.505
Lata 1968 1969 1970 1971 1972 1973
X1 0.734 0.771 0.838 0.895 0.906 0.955
X3 1.256 1.260 1.318 1.343 1.339 1.338
X4 0.544 0.551 0.575 0.590 0.627 0.635
Po przeprowadzeniu obliczen otrzymano«
vV = y=0.04 Y0*12 f i
vit " 1 3t x4t \ i
Z wyznaczonego réwnania wynika, zel
- Wyktadnik potegowy przy zmiennej X" jest dodatni, co Swiadczy o0 o-

trzymaniu zgodnego z oczekiwaniem rezultatu, Ze wzrost technicznego uzbro-
jenia pracy prowadzi do wzrostu wydajnosci ogolnej.

- Wyktadnik potegowy przy zmiennej X», a wiec przy nakkadach pracy zy-
wej, jest ujemny, co jest z wyjatkiem nielicznych chyba sytuacji specjal-
nych wynikiem przewidywanym, zgodnym z intuicja i1 teoria ekonomii. Ujemna
wartos¢ tego wyktadnika informuje, ze wzrost naktadéw pracy zywej przy
statych wartosciach pozostatych zmiennych - prowadzi do spadku wydajnosci
ogolnej .

Korzystajac z wyznaczonych w [i] optymalnych wartosci X2opt i
X30pt obliczono optymalne wartosci wydajnosci ogélnej. Optymalne wartosci
X1? X2, Kj oraz T10pt przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4

Lata 1975 1976 1977 1978 1979
Xlopt 1.002 1.049 1.089 1.127 1.165
*20pt 0.872 0.912 0.952 0.992 1.034
*30pt 1.370 1.358 1.347 1.329 1.303
v lopt 3730 3770 3810 3860 3900

Lata 1980 1981 1982 1083 1984 1985
X lopt 1.216 1.268 1.327 1.393 1.446 1.562
X20pt 1.087 1.147 1.213 1.289 1.358 1.490
X3opt 1.293 1.273 1.261 1.237 1.213 1.212
\ 1opt 3950 4010 4060 4130 4190 4270

Wyznaczone wielkosci optymalne wydajnosci postuzyty do wyznaczenia op-
tymalnych wartosci wydajnosci ogolnej i dotowej. Na Scista zaleznosS¢ tych
wielkosci wskazujag liczne badania.

Wyznaczono réwnania, w ktorych zmienng endogeniozng jest wydajnos¢ o-
gélna T1 a zmiennymi egzogenicznyrai wydajnosci ogolna (kg/pdn) V2 oraz do-
fowa

T1=10,39 V2 + 815.94 1

Z powyzszego rownania wynika, ze wzrost wydajnosci ogdlnej
spowoduje wzrost wydajnosci ogolnej o 3,9 kg/pdn.
Zaleznos¢ miedzy wydajnoscig ogolng a dotowa ujmuje ponizsze rownanie:

Vi=0,35 (B + 741.56 13)

Powyzsza zaleznos¢ wykazuje, ze wydajnos¢ ogdélna wzrasta o 3,5 kg/pdn
na kazde 10 kg/rdn wzrostu wydajnosci dotowej .

Parametry struktury stochastycznej obu réwnan sg korzystne i przedsta-
wiaja sie odpowiednio:

(v2) (v3)
wariancja S2= 21.70 S2a33.92
wspodczynnik zbieznosci 2* 0.0026 2a0.0011

wspotczynnik zmiennosci losowej Z= 0.0039 Z=0.0035
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Z rownan (12) 1 (13) wyznaczono wartosci optymalne wydajnosci ogolnej
(kg/pdn) 1 dotowej, ktore zestawiono w tablicy 5

Tablioa 5
Lata 1975 1976 1977 1978 1979
V20|0t 7471 7574 7676 7805 7907
Vaopt 8540 8654 8768 8911 9025
Lata 1980 1981 1982 1983 1984 1985
V20|Ot 8035 9189 8317 9497 8651 8856
Vg opt 9168 9340 9482 9682 4854

4. Zakonczenie

Na podstawie badan przeprowadzono obliczenie funkcji wydajnosci.
Oprocz wnioskow szczegétowych oraz wyznaczonych prognoz zamieszczonych
w tresci artykutu okresli¢ mozna nastepujace wnios>i koncowel

1. Przeprowadzona ekonometryczna analiza ksztakltowania sie wydajnosci
w skali kopalh moze znalez¢ zastosowanie praktyczne przy rozwigzywaniu sze-
regu zagadnien tj.x

a) Ocena wpdywu przyjetych zmiennych na ksztaktowanie sie  wydajnosci
pracy. W tym celu wykorzysta¢ mozna wspotczynnik elastycznosci dla
ustalenia przyrostu wydajnosci pracy wywotanego przyrostem wartosci
okreslonej zmiennej.

b) Planowanie poziomu wydajnosci pracy. Znajac przewidywany w przy-
szhosci poziom zmiennych objasniajacych mozna ustali¢ wartosci pro-
gnozy wydajnosci pracy na podstawie oznaczonego modelu postugujac
sie np. metoda predykcji nieobciazonej.

2. Jesli nie ma podstaw do odrzucenia zasady ceteris poribus, otrzyma-
ne wyniki empiryczne wykorzysta¢ mozna do podejmowania decyzji planistycz-
nych odnosnie wydajnosci pracy na dalsze okresy czasu.
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NnPONIOCTHKA nPOH3BOjmiEJIbHOCTH B UIAXTAX KAMEHHOrO yrjlfl

Pe abme

B oxaibe npe~cTaBlieHO $yHKU,nio npon3Bo,nnTejibHocTn, KOTopofi 06-bacHHTejihHbi-
mh nepeMehhhmh hbjibiotch: nocToaHHoe HMymecTBO, TexHHvecKoe ocHameHHe paboiu
H 3aHHTOCTb. [10flaHO npOTHOCTHKy npOH3BOfIHTejIbHOOTH H 0603Ha”eHO o niHMajIBHy©
BeXHVHHy OObHOHHTejIbHbDC nepeMOHHHX.

EFFICENCY PREDICTION IN HARD COAL MINES

Summary!

In the article there has been established the efficiency function in
which descriptive variables are solid goods, technical work armament, and

employment.
The efficiency predictions have been presented and the optimum values

of descriptive variables have been defined.



