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SYMULACJA W ZARZĄDZANIU PROCESAMI PRODUKCYJNYMI

St reszczenię. W  artykule przedstawiono zasady symulacji na mode
lu regresyjnym, w przypadku gdy zmienne objaśniające są ze sobą sko
relowane. Symulacje przeprowadzono na zmiennej sterującej , dostra
jając do niej pozostałe zmienne skorelowane z nią.

Niezwykle istotnym problemem na Jaki w codziennej praktyce natrafiają 

decydenci Jest określenie:

- co można uzyskać dzięki zmianom zmiennych objaśniających,

- jak podjęta decyzja wpływa na interesującą nas funkcję celu (wydobycie, 

wydajność, koszty jednostkowe),

- jaki sposób oddziaływania na system jest najodpowiedniejszy,

- czy system działa tak sprawnie jak to jest możliwe.

Rozwiązując powyższe i podobne problemy dotyczące funkcjonowania sy

stemu, można je traktować jako kryterium oceny funkcjonowania systemu ze 

względu na przyjętą funkcję kryterium. Dedną z metod umożliwiających oce

nę funkcjonowania systemu bez angażowania sił i środków może być symula

cja procesu produkcyjnego.

Prawie każda sytuacja w procesie wydobywczym może być modelowana, pra

wie każda ze zmiennych objaśniających symulowana, a wpływ wymuszeń (doko

nywany w procesie symulacji) na proces produkcyjny przeanalizowany.

Stochastyczna zależność procesu produkcyjnego od czynników warunkują

cych ten proces podawana jest najczęściej w postaci:

y =/30 +/3 1 x1 ♦ ...a, n xn + 1 .

gdzie :

Y - zmienna objaśniana,

Xi - zmienne objaśniające (i = l,2,...,n),

A i - współczynniki regresji (i = 1 , 2  n) ,

^ - czynnik losowy.

Przedstawione powyżej równanie ma nam umożliwić symulację procesu pro

dukcyjnego. Jeżeli możliwe będzie przeprowadzenie symulacji będziemy mo

gli dać odpowiedź na pytania postawione na wstępie. Aby można było prze
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prowadzić symulację, równanie to powinno spełniać następujące warun

ki:

- zmienne objaśniające muszą być silnie skorelowane ze zmienną objaśnia

ną, a słabo skorelowane między sobą,

- liczba zmiennych objaśniających w równaniu powinna być taka aby była 

wystarczająca zgodność modelu z opisywaną rzeczywistością.

W systemach technicznych, ekonomicznych względnie społecznych spotyka

my się z reguły z sytuacją, że zmienne objaśniające (względnie grupy zmien

nych objaśniających) są silnie ze sobą skorelowane.

Symulacja w takiej sytuacji jest sprawą trudną, gdyż podstawiając do 

modelu w miejsce jednej zmiennej określoną wartość, wymuszamy dostrojenie 

się pozostałych zmiennych do takich wartości, jak to wynika z wzajemnej 

korelacji między nimi. Konieczne jest w takiej sytuacji badanie zależno

ści wewnątrz grup zmiennych skorelowanych. Proces produkcyjny prowadzony 

ścianowym systemem eksploatacji, (w których wyposażenie stanowią kombajny 

płytkozabiorowe, obudowy zmechanizowane i przenośniki zgrzebłowe) w po

kładach średniej grubości poziomo zalegających opisany Jest następującymi 

zmiennymi :

X 1 - liczba maszynodni

X2 - długość ściany [m]

X3 - wysokość ściany [m]

X4 - głębokość eksploatacji [V]

X5 - twardość węgla [f]

X6 - wartość uzbrojenia [min zł]

X7 - moc zainstalowana [kw]

X8 - temperatura w przodku Pci]
X9 - dopływ wody [l/min]

X 10 - gazowość [kategoria]

X 11 - zatrudnienie [rdn]

X 12 - nachylenie pokładu [stopnie]

X 13 - kąt pomiędzy czołem przodka a płaszczyzną łupliwości [stopnie]

X 14 - grubość przerostu [m]

X 15 - czas eksploatacji ściany (od uruchomienia) [m-c]

Y - wielkość wydobycia [t/m-c] .

Równanie regresji opisujące wydobycie w zależności od przedstawionych 

zmiennych Jest następujące:

Y « 42318,28 - 25038,92 Xg + 20,11 X y - 862,02 Xg + 1760,63 X 10 +

+ 21,17 X X1 + 129,72 X 13 - 185,14 X14 - 164,74 X J5
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R » 0,942 

5= 5423 ,21

Po wyrugowaniu z równania zmiennych niespełniajęcych warunków:

1. r >  O i b > 0

lub

r <  O i b C O

2 - |robl| >  rkryt

równanie przybiera następujęcę postać:

Y - - 9510,42 + 17,17 X ? + 21,21 X i r

W równaniu tym zmienne objaśniające sę silnie wzajemnie skorelowane. 

Aby odpowiedzieć, więc na pytanie jak zmiana jednej ze zmiennych X 7 lub 

X n  wpłynie na zmianę Y, musimy widzieć w Jakim stopniu przy zmianie 

jednej ze zmiennych o A x  musi dostroić się do niej druga zmienna, czy

li musimy zbadać wewnętrzne zależności między nimi.

W  tym celu spośród zmiennych wzajemnie skorelowanych wybieramy zmiennę 

sterujęcę. Ustalenie zmiennej sterujęcej , spośród zmiennych skorelowanych 

- szczególnie, gdy grupa ta Jest liczna - Jest sprawę bardzo istotnę a ró

wnocześnie dość trudnę. Zaleca się dokonania wyboru na drodze analizy lo- 

giczno-techniczneJ. Oako ostateczność należy traktować wybór zmiennej 

sterujęcej na podstawie wielkości współczynnika korelacji - zmiennę ste

rujęcę będzie ta zmienna, która Jest najsilniej skorelowana ze zmiennę 

objaśnianę. W  naszym przykładzie Jako zmiennę sterujęcę wybieramy Xy. Na

stępnie określamy Jaki Jest zwięzek pomiędzy zmiennę sterujęcę e zmiennę 

z nię skorelowanę.

X 11 “ bo + b V

Po wykonaniu obliczeń otrzymujemy następujęcę zależność:

X X1 = 1028,74 + 0 , 1 5  X7 .

Na podstawie powyższego zwięzku możemy wyliczyć Jak zmiana zmiennej

sterujęcej X 7 o A  X spowoduje zmianę zmiennej X 11 i z kolei jakę to 

spowoduje zmianę zmiennej objaśnianej Y.

Aby więc odpowiedzieć na pytanie jak funkcjonuje dany system należy:

- oszacować zależności wydobycia od czynników je kształtujęcych,
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Algorytm postępowania przy symulacji procesu produkcyjnego
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- spośród grup zmiennych wzajemnie skorelowanych wybrać zmiennę sterujęcę,

- oszacować współczynniki regresji pomiędzy zmiennę sterujęcę , a pozosta

łymi zmiennymi objaśniajęcymi skorelowanymi ze zmiennę sterujęcę i usta

lić jak zmiana zmiennej sterujęcej o A  X wpływa na zmianę zmiennej sko

relowanej z nię ,

- określić jak zmianę zmiennej sterujęcej po dostrojeniu zmiennej objaś

nia jęcej skorelowanych z nię wpłynie na zmianę zmiennej objaśnianej.
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ClfflyJIHlIHH B ynPABJlEHHH nPOHSBOUCTBEHHUMH UPOUECCAMH 

P e 3 K) m e

B o ia T b e  paccMaipHBaioTCH npHHiiHnu CHMyjiauHH Ha perpeccHOHHoS M orena b 
c jiy -;ae  Kor\ąa oÓtnoHHionHe nepeMeHHue hbjihiotch KoppejiflTHBHHMH « p y r  o upyroM . 
CHMyjummo np0H3BefleH0 Ha nepeMeHHofi ynpaBJXH»ne8, npHJiaacHBaa k He0 ocTajiŁHhie 
KoppejiHTHBHue nepeMeHHHe c  Hefl.

SIMULATION METHODS IN MANAGING PRODUCTION PROCESSES 

S u m m a r y

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.


