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METODA OPTYMALNEGO ROZDZIALU PLANOWYCH ZADAN PRODUKCYONYCH
DLA WYDOBYWCZYCH JEDNOSTEK GOSPODARCZYCH

Streszczenie. W artykule postugujac sie metode programowania dy-
namicznego oraz grupowej oceny ekspertéw opracowano metode wielo-
kryterialnego optymalnego rozdziatu zadan produkcyjnych. Otrzymane
wielokryterialne rozwiezania sprowadzono do metakry terium optymali-
zacji .

Zagadnienie optymalizacji i podejmowania decyzji na szczeblu planowa-
nia operacyjnego i taktycznego nastrecza wiele k#opotéw w kopalniach we-
gla kamiennego, ze wzgledu na specyfike warunkéw otaczajecych proces pro-
dukcyjny - czyniec go ztozonym i probabilistycznym. Jedne z podstawowych
decyzji w ramach planowania taktycznego jest rozdziat zadan produkcyjnych.
W tak ztozonej sytuacji decyzyjnej w praktyce postugujemy sie (wobec bra-
ku innych) metodami intuicyjnymi opartymi w wielu przypadkach na doswiad-
czeniu 1 praktyce decydenta. Jest to przyczyne w wielu przypadkach, wery-
fikacji juz raz podjetych decyzji, ich modyfikacji, co ze wzgledu na mate
adaptacyjnos¢ kopalni podziemnej, prowadzi czesto do nieprzewidzianych
strat.

Trescie artykutu jest koncepcja budowy modelu matematycznego pozwala-
Jecego dokona¢ rozdziatu planowych zadan wydobywczych okreslonej grupy
kopaln. Wykorzystujec ten model mozna dokonac¢ tego rozdziatu stosujec wie-
le kryteriow optymalizacji dla przyjetej grupy kopalin. Analogiczny model
moze by¢ réwniez wykorzystany dla rozdziatu zadan na poszczeg6lne od-
dziaty produkcyjne w skali jednej kopalni, jezeli mozliwe Jest wyodreb-
nienie danych dotyczecych przyjetych kryteriéw optymalizacji tych oddzia-
+ow.

Przy planowanym wydobyciu W dla okreslonej grupy N kopalin w okresie
T nalezy wyznaczy¢ wielko$¢ wydobycia dla kazdej kopalni wynoszece W1#
w2 ,W3,...,WN, w ten spos6b azeby wartosci przyjetych kryteriéw optymali-
zacji w skali zjednoczenia (grupy kopaln) przyjmowaty wielkosci minimalne
lub maksymalne. Poniewaz przyjete kryteria dla kazdej kopalni nie posia-
daje wielkosci statych lecz zmieniaje sie, wobec tego funkcja Kkryterium
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N
KWy -J31 p, Kk(Wk), (1a)
k=1
gdzie :
k n
pk = 5T 8Pe#niaj? reakcje 2_, Pk “ 1>
k=1
gdzie:
Kfc(Wfc) - funkcje przyjetych kryteriow i-tej kopalni k = 1,2,... ,N

jest zmienne i nalezy je poda¢ optymalizacji.

Wyznaczone wielkosci wydobycia musze spedniaé¢ warunek

W, +.W- + ... + w = w
1 z

Ponadto mozliwosci wydobywcze kazdej z kopalh moge by¢ ograniczone na-

stepujecym ukdadem nierdéwnosci!

Dk < Wk < Gk*

a plan wydobywczy zjednoczenia ograniczony nleréwnoscie

gdzie :
]
Dk -
G -
Gk -
1. Model

ekonomicznie uzasadniona dopuszczalna minimalna ilos¢ wydobycia w
planowanym okresie dla zjednoczenia,

ekonomicznie uzasadniona dopuszczalna minimalna ilos¢ wydobycia
dla k-tej kopalni w planowanym okresie.

maksymalne mozliwosci wydobywcze (podyktowane warunkami organiza-
cyjno-technicznymi) w planowanym okresie w skali zjednoczenia,
maksymalne mozliwosci wydobywcze (podyktowane warunkami organiza-
cyjno-technicznymi) w planowanym okresie dla k-tej kopalni.

matematyczny

Nalezy wyznaczy¢

@
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lub

(©)

przy ograniczeniach

°< Dk< Wk< Gk oraz 2 Wk = W-
k-1

Znajec przebieg funkcji KEkWEk) "w postaci analitycznej lub stablico-
wanej mozna problem optymalizacji funkcji kryterium rozwigzac w sposoéb
rekurencyjny metodami programowania dynamicznego.

Przed przystapieniem do rozwigzywania zadania (2) lub (3) za pomoce me-
tod programowania dynamicznego, nalezy okresli¢ funkcje Kk(wk) dla kazdej
z kopaln czyli poda¢ wartosci funkcji ~k(wk) w enalizowanym okresie cza-
Su.

Poniewaz kazda zmiana zadan wydobywczych o wielkos¢ A w przedziale
(Dk f Gk) powoduje istotne zmiane wartosci przyjetego kryterium Kk na-
lezy na poczetku ustali¢ tabele zmiennosci kryterium w tym przedziale dla
kazdej kopalni i przygotowaé¢ Je do wprowadzenia do pamieci maszyny cyfro-
wej -

Wielkos¢ A nalezy ustali¢ jako krok optymalizacji dla wszystkich ko-
paln Jednakowo, dzielec wielko$s¢ wydobycia kopalni na Rk krokéw optyma-
lizacji, przy ktorych wystepuje istotne zmiany wartosci przyjetego kryte-
rium.

2. Rownania funkcyjne

Procesowi rozdziatu zadan wydobywczych, ktéry wydaje sie by¢é statycz-
ny, nadajemy sztucznie wkasno$¢ pozornie czasowe, zedajec by rozdziat za-
dan dokonywany by+ pojedynczo.

Najpierw dokonujemy przydziatu zadania dla pierwszej kopalni potem dla
drugiej itd. Tak postawione zadanie ma dynamiczny charakter.

Wobec tego, ze optimum funkcji

zalezy od W i N, formujemy te zalezno$¢ wprowadzajec cieg funkcji fl<Ww)
zdefiniowany dla k = 1,2,... ,N
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fa(w) = k+(w)

20 =  min [k2@2) + FL(w-w2)]

(©))
f.(w) 43 min kfw.) + f. .(«W, )
k DA ("Gk L J
mw) " _ fcWw + fN-T(W'WNH
* n
lub
f1W) = KXW)
f,L(W) = Vrv/eiéGz[iC-(w*) + f.Aiw—W—jI
®
fKW) = Bir‘\ANi';‘bk[Kk(Wk) + fk-1(W~WK~

mw -« [KN(WN> + "n- 1 ~ ]
Ir- ri* n

Aby przedstawi¢ caty zbior mozliwych wartosci funkcji fkWw) wykorzy-
stujemy wartosci funkcji dla skornczonego zbioru

W = Dk, Dk + A, Dk + 2A, °k + RKA = G. (6)

gdzie :

A - krok optymalizacji,

Rk - ilo$¢ krokéw optymalizacji .

Kazdy element ciegu fk(w) zostanie obliczony i stablicowany dla ko-
lejnych punktéw krokoéow optymalizacji. Ze wzgledu na ukbad ograniczen WAGK
w tabeli wartos$ci ciegu funkcji w kolumnach, gdy W > Gk w wierszu od-
powiada jecemu umieszczamy dowolnie duze liczby M mieszczece sie
w pamieci maszyny cyfrowej, przy ktérych wartos¢ funkcji fkWw) nie wej-

dzie do zbioru rozwiezan dopuszczalnych. Dokonujec obliczen na maszynie
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cyfrowej mozna ustali¢ dowolnie krok optymalizacji A i w zwiezku z tym
ilos¢ wartosci funkcji KkWw) i
Optymalnym wyborem jest taki, ktéry optymalizuje funkcje

KN (WN) + FN-1(W_WN) )

3. Metoda grupowej oceny ekspertéw do wyznaczania metakryterium w proce-
sie optymalizacji

Po uzyskaniu wynikéw rozdziatu wydobycia w analizowanej grupie kopaln
weddug kryteriow optymalizacji, konieczny Jest wybdr najwazniejszego kry-
terium lub okreslenie metakryterium optymalizacji. W celu unikniecia bte-
doéw przy prognozowaniach indywidualnych stosuje sie rozne metody zesta-
wiania i uzgadniania pogleddéw wielu ekspertéw - specjalistéw. Do przed-
miotowego zagadnienia wykorzystano metode grupowej oceny ekspertéow przy-
jetych kryteriow optymalizacji.

4. Wspoétczynnik konkordacji

Zakbézmy, ze mamy n Kkryteridw ponumerowanych liczbami od 1 do n. Gru-

pa m ekspertéw nadaje rangi tym obiektom weddtug pewnej cechy x.
Otrzymano w ten spos6b macierz rang

= "JSryterio i
eksperci""nA 1 2 ' ! n
1 X 11 X2 ><:i_ XIn
2 X x22 - Xx2i x2n
000 i v s e
3 w Xji XJ2 e Vv XJdn

m s .
Xml Xm2 Xmi Xmn

Miernikiem zgodnosSci sedu grupy ekspertéw Jest wspoétczynnik konkorda-
cji Z okreslony wzorem:

z - s<d2> = 3.

, ®
s (d2) m (n -n)
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gdzie :

idz) -2 Xij " ? ma+1A

m - liczba ekspertéw,
n - liczba kryteridéw optymalizacji,

Sm(d2) = m2 (n3-n)

Wspétczynnikkonkordacji Z moze zmieniacsie w zakresieod 0 do 1.
Oes$li stanowiska grupy ekspertéw ee catkowicie zgodne, to wspéiczynnik
konkordacji przyjmuje wartos¢ 1. Przy catkowicie niezgodnym stanowisku eks-
pertéw, wartosé Z bedzie roéwna zeru. Dla rang “poteczonych'wspétczyn-
nik konkordacji Z ustala sie ze wzoru

S(d2
PR TR ©

5 m pfh Tj

w ktérym

T3 N * g'"™ta liczba

jednakowych rang w i-tym szeregowaniu (rangowaniu).

5. Weryfikacja istotnosci wspotczynnika konkordacji

Istotnos¢ wspotczynnika konkordacji dla n>6 weryfikuje sie przy po-
mocy statystyki X P

X 2 (10)

T j2m n(nzl)

2
Ta zmienna losowa podlega rozktadowi X o liczbie stopni swobody
f ®mn- 1. DesSli pewne rangi powtarzajesie to istotnos$¢ wspétczynnika kon-
kordacji weryfikuje sie przy pomocy testu
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Oesli obliczona gartosg testu X dla zadanego poziomu istotnosci
spetnia relacje . X (0C, ) to przyjmuje sie hipoteze o zgodno-
Sci grupy ekspertow.

6. eliminacja®™ przeciwstawnych opinii ekspertow

Dla zbadania zgodnos$ci stanowisk dwoch ekspertow postuzono sie wspot-
czynnikiem korelacji rang wyrazonym przy pomocy wzoru:

1(n3-n)-S-M-L
5

12
gdzie :
n
s - £ 1 (xij " xui)2' M=A-TjATj ' 1)1 ~L
i-1 TJ
1Ij - liczba powtérzen kazdej rangi w ocenach jednego sposréd dwoch eks-
pertow.

Wspétczynnik ten zezwala na wyodrebnienie grupy ekspertéw o jednako-
wych i zblizonych opiniach. W przypadku, gdy opinie i-tego eksperta se
sprzeczne z opiniami pozostatych cztonkéw grupy ekspertéw wéwczas wspod-
czynnik 9 A < 0. Oceny takiego eksperta nalezy wyeliminowaé¢ z macierzy
ocen i ponownie obliczy¢ wspoétczynnik konkordacji Z. Wzrasta wéwczas sto-
pien zgodnosSci pozostatej grupy ekspertéw. W rezultacie wybiera sie taki
wariant rozdziatu wydobycia dla ktérego - przy wysokim stopniu zgodnos$ci
sedow grupy ekspertéw - wystepuje najmniejsza sumaryczna ranga.

7. Wyznaczenie wartosci wag przyjetych kryteridw optymalizacji

Oceny grupy ekspertéw moge by¢ uzyte do wyznaczenia wag poszczeg6lnych
funkcji kryterium weddug nastepujacych wzoroéw
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OCn - waga n-tego kryterium optymalizacji wyznaczona na podstawie oce-
ny m-tego eksperta ,

Xnm - ocena n-tego kryterium optymalizacji nadana przez m-tego eksper-
ta.

Otrzymane warto$ci wag wykorzystano do wyznaczenia wazonej sumy przy-
jetych kryteriow optymalizacji. Wyznaczone metakryterium jest jedynym
"kryterium" optymalizacji i ma posta¢ nastepujacej funkcji:

w k

n “n" Wn?~” k " 1,2....... 10- (14)

gdzie :
WA - Srednia wazona warto$¢ wydobycia k-tej kopalni dla przyjetego zbio-
ru kryteriow optymalizacji,
OCn - waga n-tego kryterium optymalizacji,

,Wh - optymalna wartosé wydobycia weddug n-tego kryterium dla k-tej ko-
palni.
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OPTIMUM DISTRIBUTION OF PRODUCTION GOALS PLANNED FOR MINES

Summary

A multi-criterion optimum goals method has been elaborated basing on
dynamic programming and expert teams assessment. Solutions obtained allo-
wed to reach a metacriterion for optimalisation.



