ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1978

Seria: GORNICTWO z. 84 Nr kol. 554

Czestaw POTOCKI
Joachim CZABANKA

SYMULACJA W ZARZADZANIU PROCESAMI PRODUKCYJNYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono zasady symulacji na mode-
lu regresyjnym, w przypadku gdy zmienne objasniajace sa ze sobg sko-
relowane. Symulacje przeprowadzono na zmiennej sterujacej , dostra-
jajac do niej pozostate zmienne skorelowane z nia.

Niezwykle istotnym problemem na Jaki w codziennej praktyce natrafiaja

decydenci Jest okreslenie:

- co mozna uzyska¢ dzieki zmianom zmiennych objasniajacych,

- jak podjeta decyzja wptywa na interesujaca nas TFfunkcje celu (wydobycie,
wydajno$¢, koszty jednostkowe),

- jaki sposo6b oddziatywania na system jest najodpowiedniejszy,

- czy system dziata tak sprawnie jak to jest mozliwe.

Rozwigzujac powyzsze 1 podobne problemy dotyczace funkcjonowania sy-
stemu, mozna je traktowa¢ jako kryterium oceny funkcjonowania systemu ze
wzgledu na przyjeta funkcje kryterium. Dedng z metod umozliwiajgcych oce-
ne funkcjonowania systemu bez angazowania sit i $Srodkéw moze byé symula-
cja procesu produkcyjnego.

Prawie kazda sytuacja w procesie wydobywczym moze by¢ modelowana, pra-
wie kazda ze zmiennych objasniajacych symulowana, a wptyw wymuszen (doko-
nywany w procesie symulacji) na proces produkcyjny przeanalizowany.

Stochastyczna zalezno$¢ procesu produkcyjnego od czynnikéw warunkuja-

cych ten proces podawana jest najczesSciej w postaci

y =/30 /31 x1l e ...d,nxn+1

gdzie :
Y - zmienna objasniana,
Xi - zmienne objas$niajace (i = 1,2,...,n),
Ai - wspétczynniki regresji (i =1,2 n) ,
~ - czynnik losowy.

Przedstawione powyzej roéwnanie ma nam umozliwié¢ symulacje procesu pro-
dukcyjnego. Jezeli mozliwe bedzie przeprowadzenie symulacji bedziemy mo-

gli da¢ odpowiedz na pytania postawione na wstepie. Aby mozna byto prze-
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prowadzi¢ symulacje, réwnanie to powinno spednia¢é nastepujace warun-

ki:

- zmienne objasniajace muszg by¢ silnie skorelowane ze zmienng objasnia-
ng, a stabo skorelowane miedzy soba,

- liczba zmiennych objasniajacych w réwnaniu powinna by¢ taka aby byta

wystarczajaca zgodno$¢ modelu z opisywang rzeczywistos$cig.

W systemach technicznych, ekonomicznych wzglednie spotecznych spotyka-
my sie z reguty z sytuacja, ze zmienne objasniajace (wzglednie grupy zmien-
nych objasniajacych) sa silnie ze soba skorelowane.

Symulacja w takiej sytuacji jest sprawg trudng, gdyz podstawiajac do
modelu w miejsce jednej zmiennej okreslonag warto$¢, wymuszamy dostrojenie
sie pozostatych zmiennych do takich wartos$ci, jak to wynika z wzajemnej
korelacji miedzy nimi. Konieczne jest w takiej sytuacji badanie zalezno-
Sci wewnatrz grup zmiennych skorelowanych. Proces produkcyjny prowadzony
Scianowym systemem eksploatacji, (w ktédrych wyposazenie stanowig kombajny
ptytkozabiorowe, obudowy zmechanizowane i przenos$niki zgrzebtowe) w po-
ktadach $redniej gruboséci poziomo zalegajacych opisany Jest nastepujacymi

zmiennymi :

X1 - liczba maszynodni

X2 - ddugosé¢ Sciany [m]

X3 wysokos¢ Sciany [m]

X4 - gtebokos¢ eksploatacji [V]

X5 " twardos¢ wegla [f]

X6 - wartosé¢ uzbrojenia [min z#]
x7 ~ Mmoc zainstalowana [kw]

xg - temperatura w przodku Pd]

X9 - doptyw wody [1/min]

X10 - gazowos$¢ [kategorial
- zatrudnienie [rdn]

zi; - nachylenie pok#tadu [stopnie]

X13 ~ kat pomiedzy czodtem przodka a ptaszczyzng Htupliwosci [stopnie]
X14 - grubos$¢ przerostu [m]

x15 - czas eksploatacji $ciany (od uruchomienia) [m-c]

Y - wielko$¢ wydobycia [t/m-c] .

Réwnanie regresji opisujace wydobycie w zaleznosci od przedstawionych
zmiennych Jest nastepujace:

Y « 42318,28 - 25038,92 Xg + 20,11 Xy - 862,02 Xg + 1760,63 X10 +

+ 21,17 XX1 + 129,72 X13 - 185,14 X14 - 164,74 XJ5
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R » 0,942

5= 5423 ,21

Po wyrugowaniu z réwnania zmiennych niespedniajecych warunkéw:

1 r> 0 i b>0
lTub
r<o i bC O
2-  |robl] > rkryt

réwnanie przybiera nastepujece postac:

Y - - 9510,42 + 17,17 X? + 21,21 Xir

W roéwnaniu tym zmienne objasniajace se silnie wzajemnie skorelowane.
Aby odpowiedzie¢, wiec na pytanie jak zmiana jednej ze zmiennych X7 lub
Xn wptynie na zmiane Y, musimy widzie¢ w Jakim stopniu przy zmianie
jednej ze zmiennych o A X musi dostroi¢ sie do niej druga zmienna, czy-
li musimy zbada¢ wewnetrzne zalezno$ci miedzy nimi.

W tym celu sposréd zmiennych wzajemnie skorelowanych wybieramy zmienne
sterujece. Ustalenie zmiennej sterujecej , sposréd zmiennych skorelowanych
- szczeg6lnie, gdy grupa ta Jest liczna - Jest sprawe bardzo istotne a ro-
wnoczeé$nie dos¢ trudne. Zaleca sie dokonania wyboru na drodze analizy lo-

giczno-techniczned. Oako ostateczno$¢ nalezy traktowacd wybér zmiennej
sterujecej na podstawie wielkosci wspdédczynnika korelacji - zmienne ste-
rujece bedzie ta zmienna, ktéra Jest najsilniej skorelowana ze zmienne

objasniane. W naszym przyktadzie Jako zmienne sterujece wybieramy Xy. Na-
stepnie okres$lamy Jaki Jest zwiezek pomiedzy zmienne sterujece e zmienne

z nie skorelowane.

X11 “ bo + b V

Po wykonaniu obliczen otrzymujemy nastepujece zalezno$c¢:

XX1 = 1028,74 +0,15 X7.

Na podstawie powyzszego zwiezku mozemy wyliczyé¢ Jak zmiana zmiennej
sterujecej X7 o A X spowoduje zmiane zmiennej X11 i1 z kolei jake to
spowoduje zmiane zmiennej objasnianej Y.

Aby wiec odpowiedzieé¢ na pytanie jak funkcjonuje dany system nalezy:

- oszacowa¢ zaleznos$ci wydobycia od czynnikéw je ksztattujecych,
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procesu produkcyjnego
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- sposrod grup zmiennych wzajemnie skorelowanych wybra¢ zmienne sterujece,

- oszacowa¢ wspo6dczynniki regresji pomiedzy zmienne sterujece , a pozosta-
+ymi zmiennymi objasniajecymi skorelowanymi ze zmienne sterujece i usta-
li¢ jak zmiana zmiennej sterujecej o A X wpdywa na zmiane zmiennej sko-
relowanej z nie,

- okresli¢ jak zmiane zmiennej sterujecej po dostrojeniu zmiennej objas-
niajecej skorelowanych z nie wpdynie na zmiane zmiennej objasdnianej.
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CIfflyJIHIIHH B ynPABJIEHHH nPOHSBOUCTBEHHUMH UPOUECCAMH

P e 3Kme

B oiaThe paccMaipHBaioTCH npHHiiHnu CHMyjiauHH Ha perpeccHOHHo0S Morena b
cjiy-;ae Kor\ga oOtnoHHionHe nepeMeHHue hbjihiotch Koppejif THBHHMH «pyr o upyroM.
CHMyjummo npOH3BefleHO Ha nepeMeHHofi ynpaBJXH»ne8, npHlJiaacHBaa k HeO ocTajitHhie
KoppejiHTHBHue nepeMeHHHe c¢ Hefl.

SIMULATION METHODS IN MANAGING PRODUCTION PROCESSES

Summary

Simulation principles have been presented on a regression model for
variables being interrelated. The procedure has been carried out on a con-
trolling variable with the remaining related variables being tuned up to
the master.



