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PROGNOZOWANIE WIELKOSCI PRODUKCOI W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. TresScig artykudu Jest opracowanie modelu matema-
tycznego, na bazie ktdérego mozna okresli¢ podstawowe wskazniki cha-
rakteryzujace wielko$¢ kopalni wegla kamiennego.

W niniejszej pracy zwrécono ezczegélne uwage na wskaznik dyrek-
tywny, Jakim Jest:

- wielko$¢ wydobycia catkowitego.

Budowa modelu zostata oparta o powszechnie dostepne w warunkach
PW wskazniki techniczno-ekonomiczne z tego powodu, by kazdorazowa
aktualizacja formuty modelu nie nastreczata uzytkownikowi zbednych
trudnosci. Zaktada sie, ze modele wskaznikéw powinny cechowa¢ sieg
znikome rozbleznosScie pomiedzy wielkosciami obliczonymi, a uzyska-
nymi w rzeczywistosci.

Dzieki szybkiemu okresleniu tych wskaznikéw (przy wykorzystaniu
ETO) oraz znajomos$ci elementéw ksztattujacych te wskazniki, uzysku-
je sie mozliwo$¢ szybkiej ingerencji w proces produkcyjny w celu e-
wentualnej zmiany Jego elementéw na optymalne.*

i. WSTEP

Przedmiotem rozwazania Jest funkcja wielkosci wydobycia, rozpatrywana
Jako model kopalni wegla kamiennego. Zaktada sie, ze funkcja taka mierzy
obiektywne relacje techniczno-produkcyjne zachodzace w warunkach Jakos$-

ciowo jednorodnej techniki i technologii gérniczej oraz w normalnych prze
cietnych warunkach ruchowych, przy czym relacje te wyrazaja przecietne sto-
sunki ilosciowe, w jakich pozostaja naktady poszczegdlnych czynnikéw pro-
dukcji, a wielko$¢ wydobycia.

W niniejszym opracowaniu rozpatrzono funkcje potegowa wielu zmiennych,
zwang czesto funkcjag produkcji Cobb-Douglasa. Znaczenie tej funkcji wy-
nika przede wszystkim stad, ze Jest ona zalezna od stosunkowo nieduzej
liczby parametréw, a jednoczes$nie dzieki zatozeniu postaci potegowej moze
ona opisa¢ rozne (ale monotoniczne) postaci zaleznosci produkcji od po-
niesionych naktadéw. Poniewaz droga zlogarytmizowania funkcja Cobb-Dougla-
sa przechodzi w relacje liniowag wzgledem parametrdéw strukturalnych, wiec
nie nastrecza trudnosci estymacja parametrdéw ani inne zabiegi natury sta-
tystycznej 1 matematycznej.

W konsekwencji korzystanie z tej funkcji bardzo wydatnie utatwia ana-
lize ekonometryczne.

W swojej klasycznej postaci omawiana funkcja moze by¢ zapisana nastepuje-
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gdzie b > 0 oraz al<a2,...ar sa parametrami strkturalnymi, o ktérych
zaktada sie, ze sa liczbami statymi i spedniajag nieréwnoéci bi> 0 oraz
a~> 0 dla i=1,2,...,r. Parametry ai mierzag wptyw okreslonej zmien-
nej objasniajacej Xi na wielko$¢ produkcji (wydobycia).

Z uwagi na zatozenia, ze a”:> 0 wnioskuje sie, ze wzrost danej zmien-
nej prowadzi do wzrostu produkcji (wydobycia), przy czym jezeli 1
(co zwykle ma miejsce w praktyce), to wzrost ten w miare wzrostu wartosci
zmiennej objasniajacej jest coraz wolniejszy.

Interpretacja ekonomiczna parametru "b” jest trudniejsza. Zwykle tez
pomija sie Ja, ograniczajac do stwierdzenia, ze uwzglednienie go w funk-
cji produkcji (wydobycia) pozwala poprostu osiagnac¢ lepszg zgodnos¢ fak-
tycznych wielkos$ci produkcji z wielko$ciami teoretycznymi.

Niektédrzy autorzy natomiast interpretuja ten parametr jako miernik -
og6lnik efektywnos$ci przedsiebiorstwa - transformujacy rézne naktady w o-
stateczng wielko$¢ produkcji (wydobycia) Q{-

Dla rozwigzania zadanego problemu zbudowano model matematyczny, oczy-
widcie przy rozwigzywaniu tego zagadnienia zmierzano do budowy modelu de-
cyzyjnego. ,

Model sytuacji problemowej ma dwie istotne wkasnos$ci: po pierwsze, co
najmniej jedna z jego zmiennych wejséciowych, tj. zmiennych odpowiadaja-
cych naktadowi daje sie sterowaé przez decydenta stojacego wobec danego
problemu, co oznacza inaczej, ze powinna ona reprezentowaé¢ Jego mozliwe
sposoby dziatania. Po drugie zmienna Wwyjs$ciowa”, tj. zmienna odpowiada-
jaca efektowi, powinna by¢ pewna miara lub pewnym wskaznikiem wartosci al-
ternatywnych wyboréw dla decydenta.

W niniejszym artykule dazy sie do utworzenia modelu decyzyjnego, dla
prognozowania wielkos$ci wydobycia oraz innych wskaZznikéw decyzyjnych.Cho-
ciaz podejmowanie decyzji czesto musi ograniczy¢ sie do wynikéw jakoscio-

wych lub quasi-ilosciowych, wyspecyfikowanie postaci funkcji wielkosci wy
dobycia nie wystarcza na ogét do przeprowadzenia wyczerpujacej analizy
zwigzku, w jakim pozostaje wydobyty wegiel do poniesionych nak#adéw i po-
siadanych zasobéw majatku trwatego. Dla uczynienia tej analizy bardziej
wszechstronng, konieczne jest uwzglednienie aspektoéw ksztattowania sieg
wielkosci Xi, a wiec zmiennych objasniajacych funkcje wielkos$ci wydoby-

cia.

2. STATYSTYCZNA ESTYMACJA FUNKCJI WIELKOSCI WYDOBYCIA

Statystyczna estymacja funkcji wielkos$ci wydobycia catkowitego netto
pclega na oszacowaniu jej parametréow "a.~"' na podstawie empirycznie zebra-

nego materiatu statystycznego dla i=1,2...,r. Jezeli za funkcje wielko-
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$ci wydobycia catkowitego netto obieramy funkcje Cobb-Douglasa, to jej po-

sta¢ analityczna dla zmiennych opisowych ma posta¢ (I).

Dla utatwienia operacji rachunkowych sprowadza sie réwnos¢ (1) do po-

staci liniowej zaleznosSci miedzy zmiennymi. W fazie operacji rachunkowych

odrzucamy czynnik losowy

Szacowanie parametréw a” a2 ... ap oraz b funkcji (I) mozna prze-

prowadzi¢ wygodne w rachunku metode najmniejszych kwadratéw.minimalizujac

(al ... ar) nastepujace wyrazenie
k
Q = (Inyt - Inb - allnXlt - a2IlnX2t - a3lnX3t -
=1

o
- a4InX,41 - aglnXBf - aolnxbt) = minimum.

Obliczajac pochodne czastkowe wzgledem poszczegélnych parametréow "an"
nania i przyréwnujac je do zei;a, otrzymujemy uk#ad réwnan normalnych,
re pozwalaja obliczyé¢ parametry

3. OKRESLENIE ZMIENNYCH NIEZALEZNYCH FUNKCOI COBB-DOUGLASA

@

row-
kto-

Najwazniejszym wskaznikiem w analizie wielko$ci wydobycia w jednost-

kach naturalnych jest $rednie wydobycie uzyskane w dniach roboczych,

kto-

re okreslamy Jako iloraz miesiecznej sumy wydobycis w dniach roboczych

przez sume przepracowanych dni w miesigcu. 0gélnie rzecz biorac na wyso-

kos¢ wydobycia dobowego wpdtyw maje nastepujace grupy czynnikéw, ktoére

sa

przedstawione w tablicy 1 i ktére w dalszym etapie poddane zostaty anali-

zie.

Dla zestawionych i scharakteryzowanych czynnikéw w tablicy (1), wphy-

wajacych na wielko$s¢ wydobycia catkowitego netto, zebrano dane statystycz-
ne za lata 1973, 1974, 1975 1 cztery miesigce 1976 roku. Nastepnie doko-

nano dwustopniowej weryfikacji czynnikéw decydujacych o wielkosci wydoby-

cia catkowitego netto.

W etapie pierwszym weryfikacja polega na odrzuceniu czynnikéw, ktérych

wspotczynniki korelacji liniowej sa mniejsze od 0,5.
W etapie drugim za kryterium niezaleznosci zwigzkéw przyczynowych

po-

miedzy poszczegbélnymi czynnikami opisujacymi wielkos¢ wydobycia catkowi-

tego netto przyjeto, ze miernik korelacji liniowej Jest mniejszy od 0,8.

Oznacza to, ze pary czynnikéw, ktérych wspédczynniki korelacji sa mniej-

sze od 0,8 przechodza do dalszego rozpatrywania, za$ z par,z ktorych mier-

nik korelacji liniowej jest wiekszy od 0,8, wybieramy jedynie Jeden czyn-

nik.
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Tablica 1
1. Czynniki naktadow 2. Czynniki geologicz- 3. Czynniki osiaggalnych
produkcyj nych no-gérnicze i orga- efektow
nizacyjne
1.1. Zuzycie majatku 2.1. Zdolno$¢ produk- 3.1. Wydobycie catkowi-
trwatego bezpo- cyjna frontu weg- te brutto.
Srednio produk- lowego na mb.
cyjnego.
1.2. Liczba dni pracy 2.2. Zdolno$¢ produk- 3.2. Wydajnos$¢ pracy
w miesiacu 0go6- cyjna frontu weg- na weglu.
tem. lowego na m™.
1.3. Liczba przepra- 2.3. Zdolnos$¢ produkcyj- 3.3. Wykonanie norm
cowanych dnidwek na transportu pio- akordowych na weg-
w miesigcu wraz nowego Tu (%)-
z nadgodzinami.
1.4. Stopien mechani- 2.4_. Zdolnos$¢ produk-
zacji urabiania. cyjna przerobki
mechanicznej .
1.5. Stopien mechani- 2.5. Udziat w wydoby-
zacji +adowania. ciu catkowitym
wydobycia ze $cian
1.6. Stopien mechani- 2.6. Udziat w wydoby-
zacji obudowy. ciu ze $cian
zawatowych.
1.7. Ksztattowanie sie 2.7. Zmianowo$¢ produk-r
zatwierdzonych cyjna ze $cian.
premii regulami-
nowych .

2.8. $redni czas pracy
w przodku eksploa-
tacyjnym.

Wyniki obliczen wykonano na EMC. Na bazie wyliczonych wspétczynnikow
korelacji przedstawiono dwuetapowg weryfikacje czynnikéw zestawionych w
tablicy 2. Weryfikacja 1 etapu dotyczy nastepujacych czynnikow:

X377 X5" X6~ X7; X8~ Xi4; X15" X16°

Oceniajac pierwszy etap weryfikacji mozemy stwierdzi¢, ze cho¢ prawie
wszystkie wymienione powyzej czynniki précz Xg wykazuja dos¢ duzy zwigzek
przyczynowo-skutkowy z wielkosciag wydobycia catkowitego netto, to jednak
nie spedniajg naszych kryteridw.

Wyniki drugiego etapu weryfikacji zostaty przedstawione w tablicy 3,
gdzie pola zakreskowane oznaczaja wspétczynniki odrzucone.Dotyczy to na-
stepujacych czynnikoéw:

X9 XIl: X12; X13"

Po przeprowadzeniu obydwu etapéw weryfikacji, czynniki pozostate po tej
weryfikacji uwaza sie za bardzo silnie skorelowane z wielko$cia wydobycia
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catkowitego i okreélimy je terminem zmiennych opisujacych, mowa tu Jest o
nastepujacych czynnikach:

\% \Y Y x 10* X17% X18*

Za Tfunkcje wielkosci wydobycia przyjelismy funkcje Cobb-Douglasa, ktoérej
posta¢ analityczna dla sze$ciu zmiennych opisowych jest nastepujaca:

val va2 valoO val7 val8 J
Vit *b XI+ 2+ 10+ 17+ 18+ + e> (©))

t - jak juz wspomniano oznacza kolejno jednostki czasu, w ktérych zaobser-
wowano warto$¢ zmiennych y” ; XN XN XNQT XAT ; XNg-

Dalsze operacje rachunkowe wykonujemy zgodnie z procedurag wczes$niej zapre-
zentowana. Efektem obliczeh sa uzyskane wartosci wspodczynnikédw regresji

at = 1,0203 ; a2 = -0,0596;aA = 0,0502; alQ = -0,0241
al7 = 0,0624; aig = 0,0282
b = 0,5178

0,5178 X*"0203 . x”~0’°0596 . X°"°502 . X"°"0241

@
Y0 ,624 Y0,0282 ~
17 * 18 y *

Otrzymana posta¢ funkcji wskazuje, ze najwiekszy wptyw na ksztattowanie
sie wielkosci wydobycia catkowitego netto wykazuje X~ - wydobycie catkowi-
te brutto, natomiast mniejszy wptyw lecz niemniej istotny na ksztattowa-
nie sie wielkos$ci wydobycia netto wykazuja: X4 " X17* X28°¢

Bardzo ciekawie uksztattowaty sie parametry strukturalne a2 i alQ wiel-
kodci X2 oraz x10. ktoére przyjety wartosci ujemne co oznacza, ze pa-
rametry strukturalne, ktére przyjmuja wartoéci ujemne staja sie wartoscia-
mi odwrotnie proporcjonalnymi w stosunku do prognozowanej wielkosci funk-
cji.

Rozpatrujac wielkosci X"0,0596 oraz X“g"0241 na ksztattowanie sieg
wielkosci wydobycia catkowitego netto wnioskuje sie, ze ujemne wartosci
parametrow strukturalnych przy zmiennych opisowych X, i X1Q moge sie po-
jawi¢ jedynie wéczas, gdy w procesie wydobywczo-przerébczym wybranej ko-
palni, gospodarka $rodkami trwatymi bezposrednio produkcyjnymi jak i ob-
tozenie przygotowanego®™ frontu eksploatacyjnego sa mato intensywne.

Wspomnielidmy, ze funkcja (4) jest funkcja regresji wyznaczajaca Sred-
nie wartosci wydobycia catkowitego netto, przy konkretnych wielkos$ciach
empirycznych X1; Xg; X4; X1Q; X1?; X18>
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W zwiezku z tym staje sie konieczne okres$lenie rozmiaru btedu z Jakim na-
lezy sie liczy¢ przy wnioskowaniu o rozmiarach zmian w poziomie wielkosci
wydobycia catkowitego netto, przy zatozeniu konkretnych zmian wartosci
zmiennych opisujecych.

Miare doktadnosci oceny funkcji regresji Jest wariancja resztowa

oraz wspo6tczynnik zgodnosci

&Z
* ®)
<ya - V
gdzie:
y~ - warto$¢ zaobserwowana wielkoéci wydobycia catkowitego (netto),
Yj - wartos$ci teoretycznie obliczone za pomoce funkcji (4) wielkosci
wydobycia catkowitego netto,
y~ - warto$¢ $Sredniej arytmetycznej wielkosci wydobycia catkowitego net-
to Y1.
n - liczba obserwacji,
k liczba szacowanych parametréw w danej funkcji y.

Wariancje resztowe dla funkcji regresji (4) obliczamy ze wzoru 5)-
Oznacza to, ze przy wnioskowaniu wielkosci wydobycia catkowitego netto dla
konkretnie zatozonych wartosci XN; X2 ; X4 ; X1Q; Xiy; X18 nalezy sie li-
czy¢ z odchyleniami (in minus in plus).

Regresyjny model prognozowania wielkosci wydobycia catkowitego netto

przedstawiono w nastepujecej postaci:

,1,0203 , 0,0502 w0,0624 ,,0,0282
li 27 . *17 - 18 ..n_
,0,0596  ,0,0241 1600 =yI-
1 * %10
)
,1,0203  ,0,0502 ,0,624  ,0,0282

17n 1 114 - 17 - 18

,0,0596  ,0,0241 L

2 - X10

Powyzsze posta¢ (7) w dalszych rozwazaniach nazywa¢ bedziemy prognostycz-
nym modelem regresyjnym wielkosci wydobycia catkowitego netto.

Wzér (5) przedstawia wspédczynnik zgodnosciag -ktdry okresla jake czesé
catej zmiennej y~ ma charakter przypadkowy, tj. niezalezny od zmiennych
objasniajacych. Znajomo$¢ tego wspédczynnika ma wazne znaczenie, pozwala
bowiem na okreslenie, czy zmienne objasniajece X7 wyjasniaje w stopniu
wystarczajecym poziom wielkoéci wydobycia catkowitego netto. Wyjasnienie
to bedzie lepsze im ~ blizsze bedzie zera. Duza wartos¢ wspoétczynnika
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zgodnosci moze by¢é sygnatem, ze w modelu wielkosci wydobycia catkowitego
netto przyjeto niewktasciwe zmienne opisowe lub opuszczono zmienne o istot-
nym znaczeniu, W przypadku przedmiotowego modelu wspétczynnik zgodnos$cia

wynosi :

Bliska zeru wartos¢ wspédczynnika zgodnosci potwierdza, Ze wyjasniona mo-
delem (7) wielko$¢ wydobycia catkowitego netto jest niemal zupednie zde-
terminowana przyjetymi w nim zmiennymi, tj, wydobycia catkowitego, brutto
amortyzacji i dzierzawy majetku trwatego bezposrednio produkcyjnego,licz-
by przepracowanych robotnikodnidwek, zdolnosci produkcyjnej frontu weglo-
wego, wydajnosci weglowej oraz wykonanie norm akordowych na weglu.

WNIOSKI

1. Przedstawione opracowanie wykazato pedne przydatno$¢ funkcji produkcji
Cobb-Douglasa do modelowania wielkosci wydobycia kopalni

2. Zatozony w opracowaniu cel dotyczecy opracowania modelu matematycznego
wydobycia, osiegnieto poprzez okreslenie funkcji wielkosci wydobycia
catkowitego netto (7).

3. Formute modelu sprawdzono poprzez poréwnania wielkoéci wyliczonych teo-
retycznie z rzeczywistymi wynikami osiagnietymi przez kopalnie w mie-
sigcach maj i czerwiec 1976 r. Obliczone wielkos$ci wykazaty duza zgod-
no$s¢ z rzeczywistymi wynikami a rozbiezno$¢ miedzy nimi jest mniejsza
od 1%.

4. W dobie komputeryzacji wystepuja realne szanse wykorzystania powyzszej
metody, jako operatywnego narzedzia procesu podejmowania decyzji gos-
podarczych w warunkach kopalni

nPOrH03 BEJIHMHHH fiOBHMHH YrJIH 3 yrOJIbHOK IHAXTE

Pe3»me

3anaqoit npencTaBJlieHHoro noKJia.na HBJifleTca co3,3aHne MaTeMainqecKOft Monejia,
Ha ocHOBe KOTopoit MOjKHa onpene.iKTb ocHOBHue noKasaTejiH xapaKTepH3yicisne Be-
jMHHHY yrojiBHoH maxin. B h&hhom noKJiane oOpaigeHO ocoéeHHoe BHKMaHHe Ha oc-
HOBHHit noKa3aTejib: - BelJiHHHHy nojiaoro aodhhhk.

CipyKTypa stoH jcOflejih yHHTHBaei BOOOme nocTHrHyTbi b rcpnoa npotébmuieHHOC-
ih TexHngecKn-3KOHOMHHecKne noKa3aiejiH, hto6 Kaacnas aKiyajiH3auHH MonejiH He
npHHHHHJia 6e3nojie3Hiix ipy~Hocieft. Hana npHHHTb npennocujiKy, hio MonejiH jtojm -
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hu xapaKTepn30BaTBCH JHtmt M ajioa pacxo”HMocTio Mesmy BHtraojieHHHMH a .geifcTBH-
TejltHHMH BellmjHHaMH,

BHCTpee onpe,neaieHHe sthx noKa3aiejin npz bomohh sJieKipoHiigecKoii bmhcijih-
BaTeJlbHOa TSXHHKH H 3HaKOMCTBO (JaKTOpOB OBpefleXaiOHHX 3TH nOKa3aTejlH sael
BO3MO»HOOib CKopoi+ hhtepBeHUHH B npoflyKUHOHHHi4+ npouecc paflH BO3MOHCHOR ero
OnTHMajlH3aUHH.

A PREDICTION OF COAL OUTPUT IN POLISH COAL MINES

Summary

A sibject of presented work was elaborate upon a mathematical modell,
on the base of which it can be possible a determination of essential in-
dices of magnitude of coal mine. In this work, a peculiar attention was
payd to essential index: - total output value.

A structure of the modell was founded on general accesible technical-
economic indices of polish coal industry in order to avoid superfluous dif-
ficulties, when everytime actualization will be accomplished.

It was assumed, that index system ought to distinguish itself a lit-
tle divergence between calculated and real values. Considering a quick
determination of these indices (with the help of electronical computing
technique) and knowlegment of factors influencing upon the indices, it
has been obtained a possibility of quick interference to production pro-
cess in order to its eventual optimization.



