ZESZYTY NAUKOAE POLITECHNIKI SLASKIEJ - 1982
Seria: GORNICTWO z. 117 Nr kol. 725

Jerzy CHOWANIEC, Robert KOBIERZEWSKI,
Witold LEGUT

PROGNOZOWANIE WYDAINOSCI W POKLADACH CIENKICH
W OPARCIU O WYKORZYSTANIE REGRESJI KROKOWE]

Streszczenie. Wartykule jprzedstawiono _met(_)d?_ analizy regresji
krokowej pozwalajgcej na wybor jak najmniejszej liczby nie skorelo-
wanych ze sobag zmiennych objasniajagcych, a istotnie wplywajgcych na
ksztattowanie sie wydajnosci kopalni.

WSTAP

Posiadanie wiarygodnych informacji o przebiegu procesu produkcyjnego
jest konieczne dla przeprowadzenia oceny jego aktualnej dziatalnosci oraz
dla podejmowania decyzji na okresy przyszte. Podstawowy warunek zapewnia-
jacy otrzymanie wiarygodnych ocen szacowanej wydajnosci zostat spetniony,
gdyz otrzymane oceny oparte sg na bogatym materiale empirycznym.

Zastosowanie analizy regresji krokowej doprowadzito do otrzymania za-
leznosci funkcyjnych opisujacych w sposdb zadowalajagcy ksztattowanie sie
wydajnosci weglowej w poktadach cienkich od zmiennych opisujagcych wydaj-
nosé.

w artykule przeprowadzono analize przyczynowo-skutkowa oraz ocene ilo-
sciowa wydajnosci w poktadach cienkich, gdzie grubos$¢ waha sie w grani-
cach h 6<0,50-1,00 m> przy nachyleniu efe < 0°-12°>,

Poktad wybierany jest systemem $cianowym podiuznym na zawal z zastoso-
waniem obudowy stalowo-cztonowej (stojaki typu SHC-40 i stropnice SCGB-
960/1500), urabianie - za pomocg struga weglowego typu SWS-4.

Do oceny ilosciowej warto$ci oczekiwanej wydajnosci rzeczywistej Q wy-
korzystano dane za lata 1977-1979, znajdujgace sie w banku informacji i sy-
stemu 10S-8 i 10S-8M oraz przeprowadzono weryfikacje ich przydatno$ci me-
toda analizy regresji krokowej.

Wramach przeprowadzonej analizy zweryfikowano przydatnosc nastepujq-\
cycto zmiennych opisujacych:

e - kat nachylenia poktadu - stopnie,

h - wysoko$¢ przodka ($ciany) - dcm,

i - ilo$¢ wspdtczynnikéw korygujacych norme zasadnicza,

t - czas (pracy) przebywania w przodku - min,

1 - diugos$¢ Sciany - dcm.
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Warto$ci wspoétczynnikéw korelacji poszczeg6lnych zmiennych opisujacych
zaprezentowano w postaci macierzy korelacji

°e h i t 1 y
og 1 - - - -
h 037 1 - ; ] )

i 0,32 -0,14 1 - - N
t 0,28 -0,39 0,22 1 - -
1 031 0,28 -0,40 -0,28 1 -
y 030 Q,34 «0*23 -0,09 0,38 1

ANALIZA WARIANCJI KROK-1

Wartosci maksymalne statystyki V, wyznaczone z prdby, wynoszg!

Vmax {V1* V2* V3> V4* \b}= °-12 * V1

Do modelu regresji wielokrotnej wprowadzamy zmienna ce, jako najbardziej
skorelowang ze zmienng opisujgca. ROwnanie regresji na tym etapie otrzyma
poetadi

Q - -12308 + 152ce+ %0. (1)
(42r

gdzie:
n =28 z=12%, +t = 15%.
Wynik analizy wariancji dla réwnania (1) przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Zrédto sSV\t/?)B(iJ?jg I%\lijvn;%ratéw E\;veaddnriat F obi E %el?4r86 ,t'
0.05)
Ogotem 35 266318455
Regresja 1 160353140 23507296 20.3 4.20
Reszta 28 105965315 1204031

Jak z tablicy 1 wynika, F obi. > F teor., co Swiadczy, ze brak podstaw do
odrzucenia zmiennej of. Zmienna opisywana i zmienna ce sg  skorelowane na
poziomie istotnos$ci g = 0,05. Zmienna of wyjasnia ksztattowanie sie wydaj-
nosci Qw 55%, ktora pozwala nam twierdzi6o, ze rownanie (model) (1) w spo-
sob zadowalajacy opisuje ksztattowanie sie wielko$ci wydajnosci.
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ANALIZA WARIANCII KROK-2

Dla wprowadzenia nowej zmiennej korzystamy z tej samej metody co w
kroku-1 i tak:
maksymalna warto$¢ statystyki:

Vmax V2, V3, V4, V5 =10,23 =WV

Nowg zmienng wprowadzong do réwnania regresji jest zmienna h.
Model regresji na tym etapie ma postac:

3 =163082 - 371 + 121 h + ... (2)
(58) (31)

Wyniki analizy wariancji dla modelu (2) przytoczono w tablicy 2.

Tablica 2
ziodlo  SUOBCE)  Rwmdratow  kwadrat P oDl b (3726,
0,05)
Ogotem 380 266318331
Regresja 2 160316010 21507296 19,04 3,37
Reszta 26 106002321 1104031

Poniewaz P obl.> P teor., nie ma podstaw do odrzucenia zmiennej h.
Warto$¢ P testu czeSciowego dla eliminacji zmiennej wprowadzonej do réw-
nania (2) w poprzednim kroku wynosi: Poz = 404.

Pcz F(2,26, 0,05) = 3,37,
a wiec nie eliminuje sie zmiennej c¢( wprowadzonej w poprzednim kroku, co
Swiadczy, ze zmienna ae i h nie sg silnie ze sobg skorelowane. Wspotczyn-
nik korelacji r (ce, h) = 0,37 jest stosunkowo maty, co oznacza, ze zmien-
ne opisujgce w modelu (2) w sposéb istotny wyjasniajg ksztaltowanie sie
A O

wydajnosci. Procent wyjasnionych zmiennosci R = 62%, czyli zmienne of i h
w sposOb istotny opisuja ksztattowanie sie wielkos$ci wydajnosci.

ANALIZA WARIANCJI KROK-3
Maksymalna warto$¢ statystyk ¥max wynosi:

Vimax [v3, V4, V§ = 0,122 = 4
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Rownanie regresji przejmie postac:

= -7753 - 563.a
Q (124 *

Wyniki analizy powyzszej wariancji przedstawia tablica .3.

Tablica 3
Zrodo  SISPIER MR ow  meehh  Fobio  E O
0,05)
Ogotem 31 266318456,3
Regresja 3 160521889,6 53507296,5 24,276 3,03
Reszta 23 105796566,6 2204095,1

F obi. > F teor., nie ma wiec podstaw do odrzucenia zmiennej opisujacej i.
Model (3) jest statystycznie istotny na poziomie istotnosci q=0,Q5. Pro-
cent wyjasnionych zmiennosci R = 65%. Wtym przypadku mozemy réwniez po-
zytywnie zapatrywac sie na role modelu w opisywaniu ksztattowania sie wy-
dajnosci.

Wartos¢ testu czeSciowego Foz = 42 i jest wieksza od wartosci F (3,48,
0,05) = 3,03, co implikuje, ze nie ruguje z modelu poprzednio wprowadzo-
nej zmiennej niezaleznej h. Wspdtczynnik korelacji r dla zmiennych opisu-
jacych h, i wynosi:

£(h,i) =014

ANALIZA WARIANCJI KROK-4

W czwartym kroku analizy wariancji wprowadzamy zmienng niezalezng 1,
ktorej wartos¢ funkcji testowej jest wieksza od F teor. dla stopni swobo-

dy 4 i 22.
Zmienna 1 wyjasnia ksztattowanie sie wydajnosci w 75%. Model ten posiada
jedynie 25%nie wyjasnionych zmiennosci. (

ANALIZA WARIANCJI KROK-5

W pigtym kroku analizy wariancji i ostatnim w naszym przyktadzie wpro-
wadzamy zmienng t.
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Model regresji przyjmuje postac:

Q= 13765 - 673<V + 179 h + 5 m8 1- 17t + L .. (4)
(66)  (22) (1,2) (2) (8) ~

W.yniki wariancji dla rédwnania (4) przedstawia tablica 4.

Tablica 4
zioslo SRS Rumdmow  kwarat P obi B (3%
0.05)
Ogotem 24 266318456,3
Regresja 5 198479175,8 39695835,1 26,917 2,62
Reszta 21 678392804,6 1474766,9

Poniewaz F obi. > P teor. brak podstaw do odrzucenia wprowadzonej zmien-
nej t. Procent wyjasnionych zmiennosci R° = 87%. Warto$¢ testu czescio-
wego Foz = 14 i jest wieksza od wartosci P (5,21, 0,05) = 2,62, co decy-
duje, ze ruguje sie z modelu poprzednio wprowadzonej zmiennej niezaleznej
1. Wspoiczynnik korelacji dla zmiennych opisujgcych | it wynosi r(l,t) =
= 0,28. Model (4) jest statystycznie istotny na poziomie istotnosci q =
= 0,05. Procent wyjasnionych zmienno$ci wynosi R2 = 87$.
Model posiada jedynie 13% nie wyjasnionych zmiennos$ci, co upewnia nas, ze
model (4) w spos6b poprawny opisuje ksztattowanie sie wydajnosci.
Przedziaty ufnosci na poziomie 87$% dla parametrow modelu wynoszg:
13435 < |30 < 14095
-802 < N < -544

135 < B < 223
30 <88 < 7,0
-11 <5 < -4

-30 <A < -3 -
Przedziaty te nie zawierajg zera, co Swiadczy 0 poprawnosci opisywanej
rzeczywistosci przez warto$¢ parametrow.

Brak jest podstaw do wyeliminowania jakiejkolwiek zmiennej wprowadzonej
do modelu.

Przedziaty ufnos$ci na poziomie 87$% dla prawdziwej wartosci oczekiwanej
wydajnosci przedstawia tablica 5.
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Tablica 5
\cg\(/:gglgiévc;/a Grankig:a wartosci
ST B neraecsy. SIS
dajnosci
Dolna Gorna
Q (i*=8, h=77, 1=1,039, 1=1776, t=377) 5967 5637 6297
3 (cemin=3,0, h=77, 1=1.039, 1=1776,t=377) 9889 9069 10710
3 (ofmax=12, h=77, 1=1.039, 1=1776, t=377) 3631 3305 4356
3 (hmin=63, ce=8, 1=1.039, 1=1776, t=377) 3417 2711 4123
3 (hmax=96, 4=8" i=1.039, 1=1776, t=377) 9338 8449 10226
3 (imin=0,833, (=8, h=77, 1=1776, t=377) 4917 4378 5455
3 (imax=1.311, ¢t=8, h=77, 1=1776, t=377) 7349 6699 7999
3 (Imin=1473, ~=8, h=77, i=1.039, t=377) 8434 7362 9506
3 (Imax=1928, 6e=8, h=77, 1=1.039, t=377) 4738 4132 5344
3 (tmin=340, «4=8, h=77, 1=1776, 1=1.039) 6612 6015 7208
3 (tmax=420, <i=8, h=77, 1=1776, 1=1.039) 5218 4554 5883

ZAKONCZENIE

Zaprezentowana metoda regresji krokowej, zastosowana do analizy wydaj-
nosci w poktadach cienkich, wykazata, ze zmienne opisujagce zastosowane
w powyzszym przyktadzie wyjasniajg 87% zmiennoSci.

Procent niewyjasnionych zmiennosci, ktdry wynosi 139& sugeruje potrze-
be wprowadzenia bardziej ztozonych funkcji oraz zweryfikowania wymagan
dotyczacych jednorodnos$ci badanych zbior6w danych statystycznych.

Wcelu lepszej estymacjizgodnosci funkcji regresji konieczne  jest
wprowadzenie do réwnan regresji dodatkowych zmiennych objasniajgcych,
takich jak:

- wspdtczynnik mechanicznego wybierania,

- wspoétczynnik niezawodno$ci maszyn i urzadzen,

- wspdtczynnik twardosci wegla,

- warunki stropowe i spagowe.

Na podstawie otrzymanych zalezno$ci mozna wyrazi¢ poglad, ze zastoso-

wana metoda doboru zmiennych objasniajgcych do modelu regresji jest
stuszna i pozwala na uzyskanie poprawnej zgodnosci funkcji dla pokta-
dow cienkich przy danym wyposazeniu i konfiguracji.

Omoéwiony przyktad wskazuje na stuszno$¢ przyjetej zasady  stosowania
liniowych modeli addytywnych, gdyz ilustrujg one w spos6b przejrzysty
zwigzki przyczynowo-skutkowe.
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1IPOPHO3HPOBAHHE nPOH3BOAHTEJIbHOCTH B TOHKHX IUIACTAX
HA OCHOBAHHH HCI10JIb30BAHHH MrOBOH PErPECCHH

Pes3skme€e€

B daThe omdcuBaeica ueTOA aHajtn3a maroBofl perpeccHH no3Baji.ai>meft BaOpaib
HaHMeHhinee KojiH'iecTBo HeKoppejrapoBaHHux Apyr ¢ ApyroM ofibacHHBHHx nepeueH -
hhx, oKa3UBaiomHX 3HaaHTejibHoe BJiHHHHe Ha npoH3BOAHTEejii>HOCTi> majem.

FORECASTING THE OUTPUT IN THIN COAL BEDS BASED ON UTILIZATION
OF STEPWISE REGRESSION

Summary

The article presents the method of stepwise regression analysis which
makes it possible to choose the smallest number of non-correlated variables
and substantially influencing the output of a coal-mine.



