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METODA PROGNOZOWANIA ROZKLADU WIELKOSCI WYDOBYCIA
WEGLA WEDLUG GLEBOKOSCI EKSPLOATACJI

Streszczenie: W artykule podano model rozkdadu wielkosci
wydobycia wegla kamiennego wedtug gkebokosci eksploatacji, kto-
ry postuzyt do wyznaczania prognoz wydobycia; Przy pomocy mode-
lu mozna dokonac pro noz¥ zmian w czasie udziatu wydobycia z do-
wolnego przedziatu gkebokosci i Rgzestrzennego rozk¥adu wydoby-
cia dla dowolnego, niezbyt odlegtego w czasie roku. t,. Zarnie--
szczono przyktad obliczen dla gkebokosci 500-600 m;

1; Wstep

W czasopismiennictwie naukowym dotyczacym przedmiotu badan spotyka sie
préby wyznaczania- funkcji wydobycia /1,2,5,A,6,7/ i na ich podstawie okres-
lania wartosci prognozowanych; Zazwyczaj jednak wyznaczone mcdele wydobycia
dotycza wydobycia globalnego /catkowitego/; W artykule podano probe okres-
lania prognozowanej wielkosci wydobycia w zaleznosci od glebokosci eksplo-
atacji;

2; Prognoza rozkdadu wielkosci wydobycia na lata 1976-90

Z rozwazan przeprowadzonych w [ § wynika:

1; Rozk¥ad wydobycia wegla kamiennego wedtug giebokosci w kolejnych

latach mozna z duzg dok¥adnoscig aproksymowac¢ rozkdadem normalnym
N /h, 6 /, danym rownaniem:

/z-h/2
u/z/ = exp

/Y
<S\j2 IT

gdzie:
uw/z/ - gestos¢ udziatu wydobycia,
z - wspotrzedna glebokosci eksploatacji

Q , h - parametry réwnania

2. Wspokczynnik determinacji okreslajacy stopien dopasowania krzywej
empirycznej w latach 1960-1S75 wykazuje statoSC w czasie i maty
rozrzut wokét wartosci sSredniej, co pozwala przypuszczaé, ze row-

niez w latach nastepnych rozk#ad wydobycia bedzie podobny do roz-
k#adu normalnego.
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3K Parametry rozk#adu wydobycia N /h, & / wykazuja wyrazne
tendencje rozwojowe, ktdre opisane réownaniami:
/

h /7t/ = 338,00698 + 0,40687 t2 2/
/1,23740/ /0,0t002/

67t/ - 164,1575 + 0,4285 t /3/
/1.407/ /0,1455/

zapewniajg wysokag efektywnos¢ predykcji;
Przeprowadzone rozwazania pozwalajg na obliczenie prognozy udziatu wy-

dobycia z dowolnego przedziatu gtebok9Sci 7z, z~/ dla dowolnego, niezbyt
odlegtego w czasie roku t, nastepujacym modelem przestrzenno-czasowym:

VA
[z-h/t/3
wzl,z2/,t =Y exp dz /4/

V2/F<STt/ AA YA

ktéry to model réwnowazny jest modelowi gestosci udziatu

exp vl 14/
z,t 4 v4 zn/t/
wynikajacemu z zatozonego modelu /1:/i
We wzorach /2,3,4 i1 4a/ wystepujg nastepujgce oznaczenia:
t - wspotrzedna czasu /7t = 0 dla 1959 roku/,
h/t/ - $Srednia glebokos¢ w. roku t,
67t/ - odchylenie standardowe w iokur t;
Przy pomocy modelu /4/ mozna dokonac¢ prognozy:

a/ zmian w czasie udziatu wydobycia z dowolnego przedziatu
atebokosci /z1, z2/,

b/ przestrzennego rozkkadu wydobycia dla dowolnego, niezbyt
odlegkego w czasie roku e

ad. a

Ze wzgledu na charakter funkcji catkowanej wystepujacej w modelu 74/,
tendencji rozwojowej udziaktu wydobycia z przedziatu glebokosci /7 z»~, z7V/
nie da sie wyrazi¢ za pomoca funkcji elementarnych; Przy®obliczaniu tej
cakki korzysta sie z rozpisania funkcji catkowanej w szereg nieskonczony

-z2
Jb t L 15/
* - s iii
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stad™ analityczna postate réownania

/6/

jest wielomianem nieskoriczonym.

Wartosci uyz z j dla kolejnych lat obliczan mozna przy pomocy tab-
lic dystrybuantylstiindardonego rozk#adu normalnego [&]-
W tym celu nalezy:
- obliczy¢ h/t/ i ®7t/ dla roku t. zgodnie z wzorami /2/ i /3/
- otrzymane wartosci wstawi¢ do modelu /4/,
- przeprowadzi¢ standaryzacje zmiennej z,
- odczyta¢ z tablic wartos¢ u dla roku t,

- powtorzy¢ cykl dla kolejnych lat;

Wykres tendencji rozwojowej /6/ W rozpatrywanych latach 1960-90 ma
rozny ksztakt dla réznych przedziatéw ghebokosci:

- na matych glkebokosciach /do ok;400 m/ udziat wydobycia asymptotycznie
maleje do zera,

- na duzych glebokosciach /ponad 700 m/ krzywa stale rosnie, lecz jej na-
chylenie w poczatkowym okresie rosnie, a w poézniejszym maleje Zistnie-
je punkt przegiecia/,

- wykres dla glebokosci Srednich posiada maksimum;

Aby obliczy¢ wariancje predykcji dokonanej modelem tendencji rozwojo-
wej, konieczna jest znajomosS¢ macierzy wariancji i kowariancji parametrow
strukturalnych modelu i1 bledu standardowego. W przypadku tendencji okres-
lIonej modelem /6/ obliczenie macierzy nage jest mozliwe, gdyz z cha-
rakteru tej funkcji wynika nieznajomos¢ wszystkich parametréow modelu.

Dla oszacowania btedu predykcji musi wiec wystarczy¢ obliczony na
podstawie zasztosci blad standardowy i wspddczynnik zbieznosci;

Przeprowadzona dla réznych przedziatéw gkebokosci analiza réznic po-
miedzy wartosciami empirycznymi i obliczonymi modelem /6/, stanowigcym
fragment modelu og6lnego 74/, wykazaka, ze:

%/ im wiekszy przedziat gkebokosci /wyzszaiwartos¢ udziatu wydobycia/,
tym mniejszy blad wzgledny,

2/ w poszczegolnych przedziatach glebokosci reszty sg make, lecz syste-
matycznie wieksze lub mniejsze od zera, co sSwiadczy o trwakych, lo-
kalnych "niedopasowaniach™ rozk#adu normalnego do empirycznego.

Biorac to pod uwage, proponuje sie:

1/ oblicza¢ prognozy ilosciowe tylko dla wiekszych przedziatéw glebokosci
natomiast dla matych przedziatow wycigga¢ tylko wnioski natury jakos-
ciowej;
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2/ dla danego przedziatu glebokosci skorygowa¢ obliczong tendencje rozwojo-
Jjowa zmian udziatu wydobycia o wartosci systematycznego bledu ustalonego
na podstawie zasztosci zgodnie ze wzorem:

Gt + *t w
gdzie:
W\ - poprawiony udziat w roku t,
u™ - udziat obliczony modelem /6/ dla roku t,
eN - bkad systematyczny w roku t
Wartos¢ bkedu systematycznego proponuje sie oblicza¢ na podstawie ten-

dencji rozwojowej reszt modelu /6/ dla danego przedziatu gkebokosci; W wie-
kszosci przypadkow poprawny wynik uzyskuje sie, przyjmujac model liniowy

*t “ a0 + *I* /8/

1 szacujac- jego parametry metodg najmniejszych kwadratow.

W przypadku matych wartosci reszt modelu /6/ lub niskiej kore]lcji
reszt” z czasem /relatywnie maka wartos¢ wspoékczynnika regresji w modelu
/8/, wystarczajaco dobrym przyblizeniem bdedu systematycznego jest Sred-
nia wartosc¢ reszty: g2

A
et = const; =<t = - 79/

adib
Rozk¥ad gestosci udziatu wydobycia w prognozowanym roku t»

U - f/z/ /to/

ma posta¢ rozkkadu-normalnego N /h, 6 /, a rownanie /10/ uzyskuje sie wsta-
wiajac do modelu Aa/ obliczone dla roku tf wartosci h/t/ 16 /t/i

Za pomocg modelu A / mozna obliczy¢ rozdziat wydobycia na dowolne prze-
dziaty glebokosci;

Bkad prognozy sSredniej glebokosci eksploatacji oraz odchylenia standar-
dowego rozktadu pkreslone sg wzorami [} .

V2 - S2 /0,0000096179 t4 - 0,00179856 t2 + 1,14658 / At/
dlat > 16
- 2,232

W - S2 /0,00294 t2 - 0,05 t + 1,275/ /12/
dlat > 16

Sff - 2,663
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Bledy te sg niewielkie 1 do roku 1990 nie przekraczajg odpowiednio
1,5% 1 2,5 Znacznie wieksze, lecz trudne do okreslenia,” sa bledy udzia-
4u wydobycia z poszczeg6lnych przedziatow glebokosci. Zalezg one od wiel-
kosci przedziatu, jego Sredniej glebokosci /lokalne "'niedopasowanie’ rozkd-
adu normalnego do empirycznego/, a takze do czasu /wpkyw niedokdadnosci
h/7t i & /t/. W celu zmniejszenia tych bledéw proponuje sie zastosowaC pos-
tepowanie opisane w punkcie ad a/i wprowadzi¢ w kazdym przedziale glebokos-
ci poprawke réwng er. Gdy = eN dla wszystkich przedziatdow, korygowanie
wartosci obliczonych modelem /4/ zapewnia sumowanie sie udzialdéw z poszcze-
gélnych przedziatéw do jednosci

gdzie:
U _ ilos¢ przedz, glebokosci,
Cn - poprawiony udziat przedziatu® i-tego,

gdyz suma poprawek poszczegbélnych przedziatéw obejmujacych cata glebokosé
eksploatacji jest w kazdym roku réwna zero

3; Przykdad wykorzystania modelu 74/ do predykcji

Zastosowanie modelu /4/ do predykcji przedstawiono na przyktadzie ten-
dencji rozwojowej udziaktu wydobycia z przedziatu gkebokosci 500-600 mi

W tablicy 1 zestawiono rzeczywiste i obliczone modelem /6/ udzialy wy-
dobycia z rozpatrywanego przedziatu w latach 1960-1975 oraz przedstawiono
tok obliczania udziatow poprawionych;

Model tendencji rozwojowej bleddéw systematycznych /poprawek zmiennych/
ma postac

e = - 0,0034 - 0,0001 t

Obliczone tym modelem poprawki zestawiono w kolumnie 6 tabl. 1, aw
kolumnie 7 podano poprawione udzialy wydobycia. Udziaty te tylko nieznacz-
nie roéznig sie od wartosci poprawionych poprawkg stalg /kolumna 8/

e = -0,004

dlatego tez te poprawke uznano za wystarczajaca;
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Metoda prognozowania rozkdadu,

Rysi li Tendencja_rozwojowa udziatu wydobycia z przedziatu
4 g+ebokoéci 500—%00 m. R P
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Parametry zmiennosci stochastycznej poprawionej tendencji rozwojowej

Wwynosza: ———— >
t
s Nt - 00128 w=100 -5 = 957 #
2
f 2 5-S 0,156547 R m Vi 2 » 0,91-8
NovoV

Relatywnie dobre wartosci parameti>aw zmiennosci stochastycznej pozwa-
lajg darzy¢ znacznym zaufaniem prognoze dla przedziatu gkebokosci 500-600 mi
Z wykresu tendencji /rysi I/ wynika, ze udziat wydobycia bedzie wzrastat tylko cb
roku 1981, kiedy to osiggnie wartos¢ maksymalng, po czym zacznie male¢ asym-
ptotycznie do zerai Prognozy dla wybranych lat przedstawia tablica 2i

Tablica 2
Prognoza wydobycia z przedziatu gkebokosci
500 - 600 m
Lpi Prognoza Rok
1976 1977 1978 1979 1980 1985 1990
1i Wydobycie pw 179,3 181,214,300 202,89 211,87 262,58 322,95
/min \}
21 Udziat obliczo-
ny 500-600 m 20,0 20,8 21,6 22,2 22,6 21,3 13,5
M

i dzioh Bpravio- 19 204 212 21,8 22 20,9 131
[% ]
4a Wydobycie

500-600 m 35,14 37,98 41,19 4,23 47,04 54,88 42,31
/min L

Podane w tablicy 2 wydobycie w min t zostato obliczone w oparciu o
wyprowadzony w pracy [\ ] model tendencji rozwojowej wydobycia wegla
kamiennego w pw o postaci

W = 104,3904 + 1,0611 t + 0,1932 t2
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gozie.:
t - czaaw latach, t = 0w 1959 r;

W - roczne wydobycie AT /min t7

Przytoczona w artykule metoda prognozowania wielkosci wydobycia wed-
4ug gtebokosci eksploatacji pozwala uzyskiwa¢ wniki®, zachecajace dr prowa-
dzenia dalszych badan w kierunku doskonalenia przedstawionego modelu;
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METOA 11POrH030BAHHH FACNPEEEJIEHHS BEJBFFAHH ROEHRH
y m  OTHOCHTEJIBHO TJiyEHHH SKCIUDTATAURH

Pe3Bste

B ciaTte npiiBeeHa Mogejit pacnpe”ejieHM BejruiHti roow tr KaueHHoro
yrJibH OTHOCHTejibHO rayOHHH SKCiuryaTauHH, wotopas Oy~eT npHMeHena riw  onpe-
yejieHHa nporHoaoB ROOmn. llgH noMomn MogejiK mokho npoH3BecTH nporHO3 Hak.ie-
HeHHR bo BpeneHH .noQucH H3 joodoro ieae]*yTKa rayOHHti h npocTpaHCTBeHHoro
pacnpeAeieHHa j,c0traz rrr jdoOobo, He c.iheikou rrksHoro bo Betis tora T 1pn-
Be~eHHHe npHMepu pacnSTOB rjla rjiyOHHH 500 - 600 a.
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THE f®THOD OF FORECASTING THE DISTRIBUTION OF THE
RATE OF OUTPUT ACCORDING TO THE DEPTH OF EXPLOITATIONS®

Summary

This paper presented the model of forecasting the distribution of
the rate of output according to the depth of exploitation which served
to determinate the forecast of output; Basing on this model, it is pos-
sible to forecast the time-variated rate of output from any range of
depths or any spatial distribution of output for any year, not too dis-
tant in time; The example of calculations for the depths from 500 - 600m
is contained;



