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DYNAMICZNY MODEL PRODUKCJ1 GORNICZEJ

Streszczenie: W pracy w przedstawionym modelu znaleziono
funkcje przyrostu produkcji w czasie. Vyys_tepu%qce state: w réow-
naniu_/?/ mozna™wyznaczy¢ metodg najmniejszych kwadratow. Meto-*
da moze postuzyC do prognozowania rozwoju produkcji w przemysle
gérniczym.

ul» Wprowadzenie
Dla zbudowania dynamicznego modelu produkcji postuzono sie [\7 znang

w Fizyce zasadg, zgodnie z ktorg ruch czgsteczek materialnych odbywa sie
w ten sposotb, ze catka

J L pat t) dt — - min

zwana dziakaniem, przyjmuje najmniejsza wartosc,

gdzie:
L - jest funkcja Lagrange®a systemu,
- uogo6lnione wspotrzedne,
J§ - uogllnione predkosci systemu

t-jftg- poczatkdéw i koncowy moment ruchu systemu.

W naszych rozwazaniach funkcja Lagrange®a systemu nie bedzie wystepowac
w sposob jasny; Wykorzystamy natomiast fakt, ze warunek S—*~min réwnowazny
jest ukdadowi réwnan Newtona

za pomoca ktérego zbudowano dynamiczny model produkcji bedacy / co wynika
z postaci rownan /i// ukdadem rownan rézniczkowych drugiego rzedu.

Model ten moghby odwzorowywac¢, w miare dokd#adnie, rozwdj produkcji
przemystu goérniczego, ktorego dziaktalnos¢ uzalezniona jest w istotny spo-
s6b od wzrostu dochodu narodowego;

Zbudowany takim sposobem model moze by¢ wykorzystany do uzyskania pro-
gnozy rozwoju wielkOi>ci produkcji w przemysle gorniczym, opierajac sie na
danych statystycznych dotyczacych wielkosci produkcji w pewnym okresie, na-
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zwanym dalej okresem bazowym.

2. Budowa modelu

Jak stwierdzone zostato we wstepie, dynamiczny model produkcji opisa-
no ukdadem réwnan rézniczkowych w postaci /1/i Nalezy zatem poda¢ realng w
przyjetych rozwazaniach interpretacje wystepujacych w tych réownaniach wiel-
kosci xi, mit Fit ktore w Fizyce majg okreslony sens, nie majacy jednak w
hodowanym modelu takiego samego znaczenia. Wielkosciom tym mozna nada¢ nas-
tepujacy sens:

Xj/t/ - oznacza stan produkcji i-tej gatezi przemyshu w momencie t,
np. przemystu gérniczego,

ml - bezwkadnos¢ i-tej gatezi przemystu, ktéra w zbudowanym modelu
wystepuje w sposéb niejasny w postaci wspotczynnikéw w réwna-
niach opisujacych model, na jej wielkos¢ majg wpdyw Istniejace _
Srodki produkcji, sida robocza,

=4 - jest sidg wyzwalajacg rozwdj produkcji w i-tej gakezi przemyshu.

Funkcja x/t/ posiada oczywistg interpretacje w opisywanej przez model
rzeczywistosci. W budowanym modelu wskaznik i przyjmuje talko jedng war-
tos¢; W zwigzku z tym mozemy napisac, ze XMt/ = X/t/, gdzie X/t/, jest
wielkoscig produkcji pewnej gatezi przemystu w okresie ", t. Zgodnie z
wprowadzonym oznaczeniem wielkoS¢ produkcji w k-tym roku wynosi W/k/ = X
/k + 1/ - X/k/

Sita F wyzwalajaca rozwdj produkcji Jest roéznica

F=N-D /3/
gdzie: ) L ) L . ) ) .
N - jest sida i sprzyja rozwojowi produkcji, a D sidg hamujaca jej
rozwoj -

W przyjetych rozwazaniach mozna zalozy¢, ze sita N jest proporcjonalna
do dochodu narodowego P/t/ w momencie t , tzn. N~ P.

Zatem przy bardzo madym dochodzie narodowym [0 , t} wsp&kczynnik propor-
cjonalnosci jest bliski zera. Takie zatozenie wydaje sie uzasadnione w
rytuacji rosngcego rozwoju produkcji, chociaz upraszcza to omawiane zagad-
nienie.

W rzeczywistosci sida powodujgca rozwdj prcdukcji zamiast od dochodu
narodowego P/t/ moghaby zaleze¢ od Sredniej wielkosci produkcji w okresie
bazowym lub tez od innej wielkosci, ktére uzycie w opisie rozwoju danej ga-
dezi przemyshtu mozna uzasadnié.

Wystepujaca we wzorze /3/ sida D - hamujgca rozwdj produkcji jest pro-
porcjonalna do ~ , tzn. D—"2 oznacza to, ze sita D jest proporcjonal-
na do szybkosci wzrostu produkcji.

Dynamczny-model produkcji gakezi przemystu o zblizonych do wspomnianej
Juz zaleznosci jego rozwoju od dochodu narodowego mozna opisa¢ réwniez
réwnaniem rézniczkowym.
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¢ r " Klep-k2 ff 14/
gdzies

wspodczynnik proporcjonalnosci k.j, k2 okreslone sg w ten sposob, by
wartosci rozwigzania X/t/ rownania /4/ pokrywaty sie dla t«1,2;.,.n
z faktyczng wielkosciag produkcji w okresach [0,1], [0,2],,--- [o,n]
znang z wczesniejszych opracowan statystycznych. Wielkos¢ W/k/ pro-
dukcji w k-tym roku obliczona z réwnania /2/ powinna by¢ zatem réwna
roznicy X/k+1/ - X/k/, gdzie X/k/ jest wartoscig rozwigzania rowna-
nia 74/ dlatmk k =1,2,;..,ni

3. Rownanie wielkosci produké.ii

Réwnanie rozniczkowe (4) jest rdéwnaniem niejednorodnym, a zatem w ce-

lu otrzymania jego rozwigzanie nalezy najpierw rozwigza¢ rownanie jedno-
rodne

= 1Y  gdzie Y(® = || G)

Rozwigzujac réwnanie (B) metoda rozdzielenia zmiennych, uzmienniajgo
stalg C, otrzymamy po zrézniczkowaniu

dy —kpt —kpt
g -c/t/ e -k2C/t/ . e 2 /6/

1y
Podstawiajac Y/t/i do réwnania /4/ otrzymujemy rownosc
-k-t -k,t k
C'/t/e 2 - K2C/t/e 2

-k, t
= - KgC/t/e 2 + K.,P/t/

stad
g -, e P/
oraz
c/v rL k%t P// dt
» e
y 1 K
Aby mozna byto scatkowa¢ funkcje e P/t/, musimy zna¢ postac¢ fun-
kcji P/t/, tj. dochodu narodowego w okresie [0,t], Jesli dochdéd narodowy w
roku i-tym oznaczymy przez P/i/, oraz zatozymy, ze w okresie bazowym wiel-

koS¢ produkcyjnego majatku trwakego i1 zatrudnienia nie ulega zmianie, to
dochéd narodowy wyrazi sie [2]:

P/i/ *H ; e , 16 B
gdzie:
Y - jest stakym parametrem charakteryzujgcym postep techniczny
i organizacyjny;
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Oznacza to, ze cakka
,, It

P/ - P//dt - pe - |

charakteryzuje dochdd narodowy w okresie [o, t].-
W zwiazku z tym w dalszej czesci pracy przyjmujemy, ze P/t/:«P/t/
wtedy

\%
K H )t k, H k2t
"FTFej = "TAN2 e
Rozwigzaniem réwnania /6/ jest zatem funkcja
K, H  GFKDt  KLH K2t -kt
Y/t/ e mNjiT e +E

Stad z podstawienia /5/ mamy

X - Y/ dt

fawiec
ki H r.t k.H F -kPt
Xt/ - .1 m- e - 1 it--8-e 2 +6G
«2/|’+E¥/ 2r 2

rc
Korzystajac z rownosci P/t/ »He , otrzymujemy

k. _ K, H - -kpt

“ oy _ B * _p +

Xt/ <y ¥:Jer2/ p/t/ J2r« t L2e 2 G /1/
Rownanie /7/ jest rownaniem produkcji gatezi przemystu bedacej funkcja

dochodu narodowego P/t/. W rdwnaniu tym wystepuje pie¢ parame+row , k2, /7,

E, G, ktore nalezy wyznaczy¢, korzystajac z danych statystycznych okresu

bazowego, stosujac np. metode najmniejszych kwadratow; ZnajomosSC tych

wspétczynnikow pozwoli uzyskac¢ prognoze dotyczacg wielkosci produkcji mo-

delowej gakezi przemystu w momentach poézniejszych niz lata okresu bazowego.
Na zakonczenie nalezy stwierdzi¢, ze stusznos¢ zbudowanego tu modelu

produkcji gérniczej nalezy przetestowa¢ na przykkadzie rozwoju przemyshu

gorniczego. Uzyskane wyniki, co bedzie tematem dalszych badan oraz przysz-

+ych publikacji, pozwolg na skorygowanie i ulepszenie zaprezentowanego tu
modelu.
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fIHHA-UraECKAH MOfIEJI TOPHOrO nPOH3BO/ECTBA

Pe3KMe

B CTaTbe npoH3BOiIHTCii MosejiB Ha ocHOBe KOTopoH Hai«eHO $yHKumo yBejm -
neHHH npoflyKijHii bo BpeueHH. BacTynaiomHe b ypaBHeHHH / 7 / moscho onpe,ge.jiiiTb

MeTosoM caMHx MajiHx Ky6oB, Meioj; stot moikho npHMeHHTb jili nporH O3HpoBaHHH
pa3BHTHfl npoH3BoflICTBa b yrojibHoS npoMbnnjieHHOCTH:.

DYNAMIC MODEL OF COAL-MINING PRODUCTION.

Summary

The caocer presents the model in which the time funotions of produ-
ction increase were found. The constants from equation /7/ can he deter-
mined using the least squares methods. These methods can be utilized to
forecast the mining industry production development.



