Z33ZYTY HAUKOTS POLITECHNIKI ¢tASKIEJ 1900
Seria: GORNICTWO z. 104 Nr kol. 640

Marian KOZDROJ
Gerard GOLDA
Eugeniusz KRAUSE

PODEJMOWANIE DECYZJI GOSPODARCE MATERIALOWEJ W GORNICTWIE

Streszczenie. I7 artykule podano przyktad podejmowania  decyzji,
Ictora _daje kierownictwu kopalni pewnosC, ze w otrzymanej partii to-
waru liczba sztuk wadliwych nie przekracza z gory ustalonej wartos-
ci.

Dla ilustracji modelu postuzono sie przykkadem odbioru jakosciowego
drewna okragtego w kopalni*

Zapotrzebowanie Przemystu Weglowego na drewno okragke, a zwhkaszcza na
stojaki i1 stropnice, mimo coraz szerszego, stosowania obudowy stalowej jest
jeszcze znaczne. Dostarczone drewno wymaga kontroli jakosciowej. Obowigzu-
jaca w resorcie instrukcja gospodarki drewnem zaleca badanie stojakéw i
stropnic przy odbiorze w ufozonych poprzednio stosach przez policzenie
sztuk, sprawdzenie diugosci oraz wymierzenie Srednicy w cieniszym koncu
kazdej sztuki. DHugos¢ mierzy sie tasmg lub data, przy czym dopuszczalne
odchylenie wymiaréw przyjetego odstopniowania. nie moze przekracza¢ - 2 am.
Srednice w cienszym koncu mierzy sie dwukrotnie miarg o podziale$ centyme-
trowej, w kierunku najmniejszej i najwiekszej Srednicy. Uzyskane Vv, ten
spos6b wyniki zaokrggla sie w dot do pednych centymetréw. Za Srednice mie-
rzonego okraglaka nalezy przyja¢ Srednice arytmetyczng z powyzszych zao-
kraglonych pomiaréw, zaokraglong do pednych centymetréw w gore. Kubature
oblicza sie wedtug obowigzujgcych tabel w metrach szesciennych na podsta-
wie ddugosci i Srednicy mierzonej w cienszym koscu. Zbadanie catej partii
drewna przy odbiorze przez kopalnie w sposob zgodny z przytoczong instruk-
cja daje odbiorcy pewnos¢, ze w otrzymanej partii drewna liczba sztuk wad-
liwych nie przekracza z goéry ustalonej wartosci WQ.

Taki sposob odbioru drewna jest jednak bardzo kosztowny i1 moze zasta-
pi¢ go wyrywkowg kontrolg, polegajaca na pobraniu probki o liczebnosci n,
policzeniu wadliwych sztuk m i powzieciu decyzji czy partie drewna przy-
jac¢, czy odrzuci¢. Przy wyrywkowej kontroli obniza sie koszty pomiaru drew-
na, ale w pewnym stopniu traci sie pewnosS¢ dobrego odbioru, mozna bowiem
popednié¢ pomydke. Pomydka pierwsza moze byC¢ przyjecie partii niedobrej, a
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omydka druga noze by¢ cdrzucenie partii dobrej. Chodzi o to, aby zabezpie-
czy¢ odbiorcy mozliwie mate ryzyko.

Prawdopodobienstwo a popednienia btedu pierwszego rodzaju i prawdopodo-
bienstwo ) popelnienia btedu drugiego rodzaju powinny by¢ make. Oznaczmy
litera P prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na przyjeciu partii,

a literg w wadliwg partii. Wielkos¢ P(A) jest oczywiscie funkcjg © . Jes-
li warto$¢ U sie zwieksza, P(A) musi malec.
Dla:

u- 0, PQ) =1

absolutnie dobra partia musi by¢ przyjeta.

Dla:
w» 1, P(A) - 0

absolutnie wadliwa partia musi zosta¢ odrzucona.
Wykresem funkcji P(w) jest krzywa przedstawiona na rys. 1. Mozna tam
odczytac¢ prawdopodobienistwo przyjecia partii o danej wadliwosci w .
W szczeg6lnosci istnieje taka wad-
liwos¢ 10|, dla ktérej:

P(A) -«

Jest to b#ad pierwszego rodzaju.
Istnieje réwniez taka wadliwos¢

Wg. dla ktérej:
PA) - 1 1

Jest to niepopeinienie btedu drugie-

go rodzaju. Potocznie méwigc: partia

0 wadliwosci bedzie niemal zaw-

sze odrzucona (z prawdopodobienstwem

1 -ff), a partia o wadliwosci w0 be-

Eys. 1 dzie niemal zawsze przyjmowana @z

prawdopodobienstwem 1 - h ). W inte-

resie odbiorcy lezy ultozenie takiego przepisu kontroli, zeby @ lezato

blisko W o

Przepisy kontroli nosi nazwe planu badania, Wykres opisujacy go nazywa

jego charakterystyka. Z dwoéch wykreséw pokazanych na rys. 2  lepszy

jest drugi, poniewaz 0 j< Wg. Plan badania jest tym lepszy, im bardziej

stroma jest jego charakterystyka, poniewaz przy tej samej wartosci fit od-

rzuca niemal zawsze partie o najmniejszej wadliwosci. O takim planie méwi

sie, ze ma duzg selektywnos¢. Zwiekszenie selektywnosci planu prowadzi
zawsze do zwiekszenia liczebnosci prebki.
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Wprowadzmy oznaczenia:

n - liczebnos¢ praébki,

m - liczebnos¢ wadliwych sztuk w prob-
ce,

mQ - dopuszczalna liczba wadliwych sztuk
w probce,

< - wadliwos¢ dyskwalifikujaca,
Wg - wadliwos¢ dopuszczalna,

u - prawdopodobienstwo przyjecia ziej
partii,

Ib - prawdopodobienstwo odrzucenia dob-
rej partii,

D - decyzja przyjecia partii,

H - decyzja odrzucenia partii,

B - decyzja: badan dalej,
oraz zaleznosci:

P(u) - prawdopodobienstwo przyjecia partii o wadliwosci U jest funkcja

malejaca,
Pw=0) =1
P(w= 1) =0
P(W=3 ) 33w

p(w* w2) =1 -/

Istaiejg plany badania jednostopniowego, wielostopniowego oraz inne me-
tody, ktdére jeszcze nie zostaty przez Polski Komitet normalizacyjny osta-
tecznie wykorzystane.

Plan jednostopniowy polega na pobraniu prébki o liczebnosci n i poli-
czeniu wadliwych sztuk m. Jesli m”™ mQ, podejmuje sie decyzje D, a jeshi
m>mo - decyzje N.

Plan badania wielostopniowy polega na pobraniu prébki o liczebnosci n
i policzeniu wadliwych sztuk m. Jesli m"mQ podejmuje sie decyzje D,
Jesli m>mQ - decyzje N. a jeSli m = O - decyzje 3.

Do innych planéw zaliczy¢ mozna plan oparty na analizie sekwencyjnej.
Ro6zni sie on od planu wielostopniowego tylko tym, ze n = 1, tzn. ze pobie-
ramy do badania po jednej sztuce.

Poréwnania planéw badania. Niech bedzie dana wadliwos¢ dopuszczalna

u2 = 0,01 i1 wadliwosc® dyskwalifikujaca = 0,04 oraz wielkos¢ ryzyka po-
pednienia omydtek «—-$ » 0,05- Sytuacja wyglada praktycznie nastepujaco:
odbiorca ch«« mie¢ towar o wadliwosci rownej 0,01. Moze jednak uzna¢

za dobry towar o wadliwosci nieco wiekszej. Zastrzega sie jednak, ze towa-
ru o wadliwosci k)" wiekszoj »iz 0,04 nie bedzie przyjmowat niemal nigdy
(tzn. z prawdopodobienstwem 0C= 0,05). Dostawca gwarantuje wadliwos¢ nie
wieksza jak 0,01, ale chce mie€¢ pewnos¢, ze jego dobry towar nie bedzie
odrzucony niemal nigdy (tzn. z prawdopodobienstwem A* 0,05). Umowa powin-
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na zabezpieczy¢ nalezycie obydwie strony. Obie tez zgodza 3ie natad. plan
badania, w ktérym P(6,01) = 1-/2= 0,95 i P(0,04) = (C= .>,06} fatwo wiec
zaspokoiC€ zadania dostawcy. Odbiorca natomiast précz swoich gwarancji mu-
si jeszcze ustali¢ plan kontroli, ktéry go bedzie mniej kosztowak. Wybie-
rze wiec taki plan, ktory przy ustalonych w umowie wartosciach (*, P, tt
i fi bedzie wymagat najmniejszej proby. A oto jego wybor:

a. Plan jednostopniowy

Zakdadamy: n = 250, Wg - 13 = 0,01.

Korzystamy z tablic rozk¥adu Poissona:

A= 250 . 0,01 = 2,5

Sposob kontroli:
- pobieramy prébke o liczebnosci 250 sztuk,
- liczymy sztuki wadliwe m,
- odczytujemy z tablicy rozk#adu Poissona dla A= 2,5 i (l = 0,05 odpowied-
nie mo}
dla mO = 5 otrzymujemy C(f= 0,066801,
dla kg = 6 otrzymujemy ct= 0,027834,
Przyjmujemy wiec mo = 5
- jezeli mi 5, przyjmujemy partie (decyzja 2),
- jezeli m>5, odrzucamy partie (decyzja liy»
b. Plan wielostopniowy

Zakkadamy: n = 50, < = 15>= 0,01,

W1l = 4,003 = 0,04.

Korzystamy z tablic rozkkadu Poissona:

A=n w2

taczna liczba
pobranych sztuk
n

m

50 0,5 3

100 1,0 4
150 1,5 4
200 2,0 5

. 250 2,5 6
300 3,0 6
350 3,5 7
400 4,0 8
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Sposob kontroli:
- pobrac¢ probke o liczebnosci 50 sztuk,
- policzy¢ wadliwe sztuki m,
- jezeli ra>3-decyzja Ii,
- jezeli mg 3- decyzja D,
- jezeli "m = 0 - decyzja B.
Gdy nastgpita decyzja B, pobra¢ nastepne 50 sztuk i policzy¢ wadliwe
sztuki m (razem z poprzednimi);
- jezeli m>3 - decyzja W,
- jezeli mg 3- decyzja D,
- jezeli m = 0-decyzja B.
Jezeli decyzja B powtarza sie, zakonczy¢ badanie przy sumie liczeb-
nosci probek wynoszacej 400.
Decyzje D lub N mogg by¢ powziete w kazdym stopniu. Przecietnie liczba ba-
danych sztuk bedzie o okoto J0fo mniejsza niz w analogicznym planie jedno-
stopniowym.

c. Plan oparty na analizie sekwencyj-
nej
Pobieramy po jednej sztuce. Jezeli w probce o liczebnosci n liczba
wadliwych sztuk mgan> przyjmujemy partie (D), jezeli m>rn, odrzucamy par-
tie (), jezeli an< m< r , badamy dalej (B), Wielkos¢ ™ 1 rn wyrazajg sie
wzorami :

1-w
Ig Igr*ry

n 1-w n on “T-w

ig "ig 1 - le ~Igl -u2
Jl_ra Ji z 1 Ig I> _c

" =@ Zus7 — N oid 1-wl

IgolT " Ig1l-< Ig ~0Ig1l-Wg

Dla przyjetej wadliwosci dopuszczalnej = 0,01 1 wadliwosci dyskwa-
lifikujacej = 0,04 otrzymujemy:

Ig =-1g 19 = - 1,27 375

Ig |jjp' = Ig 19 = 1,27875

W.
Ig T = Ig 4 = 0,60206
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1- 96
an “ 6tbh™ 0&2180101337 +n 0, \X>HWVPIl,6m7 =~ 2*°778+n € ,02172
m "0 7 +n~ "M 1+0,61337 = 2*0778 + n «0,02172

I tu liczba badanych sztuk jest zmienng losowg* Zastosowanie na przeciet-
ng liczebnos¢ proébki wzoru:

pozwala stwierdzi¢:, ze gdy mozliwos¢ u = 0,04, przecietna liczebnosc
prébki wynosi 103 sztuki .

Zaktadajac, ze w naszej praktyce mozemy przyja¢ w2 = 0,05, a c" =
0,08, otrzymujemy, przy prawdopodobienstwie popednienia bdedu 1 i Il ro-

dzaju tt-fs = 0,5, nastepujace wielkosci an i ra*

A " " 1,27875 19g8"88 = Ig 1,6 = 0,20412

Ig "TT= 1,27875 Ig =1g 92 - Ig 95 =-C,01393

an = + a ~ T cT1MPo?0t393 = -5,86448+0,063844 n
n = + n ~,Tol 1?4+1~ 1333 = 5,86448+0 ,063384 n

WNI0SEK

<Opracowana na podstawie obliczonych wielkosci a" 1 r™ tablica 1 ulat-

wia powziecie decyzji D lub N, gdy liczebnos¢ prébki stanowi 155? liczeb-
nosci sztuk drewna w wagonie.
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IIPHHfITHE PEHEHHH B MATEPHAJIbHOM XOSf&CTBE B TOPHOM nE.ip;

P e a i0Ome

B ctaTfce npHDOTfIKToii npnMepu npHHaiM pemenxn, Koxopoe flaei ynpaBlieK a»
maxTH yBepeHHOcxb, hto b nojiytieHHOft napiHH M aiepnsuia KOMHecTBO He$eK THHX

miyK ae 6y.neT Bbine csepxy onpeaejteHHoii ctohm octh.
£

DECISION MAKING IN MATERIAL ECONOMY IN THE MINING INDUSTRY

Summary

The paper presents an example of decision making which makes the autho-
rities feel sure that within the obtained batch of products the number of
faulty items does not exceed the predicted value.



