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Streszczenie. Wykazano, _Ze proces projektowania jest w swej _ |-

stocie procesem podejmowania decyzji. Podkreslono koniecznos¢ jas-
nego formutowania kryteriéw dla podejmowania decyzji. Oméwiono me-
tode ocen ekspertéw. Przedstawiono dwa przyktady zastosowania tej
metody na uzytek praktyki projektowej do wyboru_ najkorzystniejszego
wariantu rozwigzania projek owegio_mode!u kopalni 1 ustalenia jego
parametréw oraz do ustalenia kolejnosci zagospodarowania  obszarow
perspektywicznych w okregu weglowym.

1. Wprowadzenie

Proces projektowania jest w caklym swym przebiegu procesem podejmowania

decyzji zmierzajacym do przygotowania podstaw technicznych i ekonomicz-
nych dla podjecia ostatecznej decyzji inwestycyjnej. Mamy wiec do czynie-
nia z procesem decyzyjnym majacym na celu przetworzenie informacji wej-
sciowych w rozwigzanie projektowe lub jdgo alternatywy  stanowigce baze
dla decyzji wyboru alternatywy do realizacji.
W procesie projektowania nowej kopalni podejmuje sie ogromng ilos¢ decy-
zji. Nie wszystkie decyzje maja jednakowg wage oraz  jednakowy  stopien
trudnosci i1 odpowiedzialnosci. Najwiekszg wage posiadajg decyzje dotycza-
ce wyboru kierunkéw inwestowania w zagospodarowanie z#6z oraz wyboru wa-
riantu rozwigzania projektowego catego systemu. Podstawg podejmowania de-
cyzji w procesie projektowania sg doswiadczenia, rozsadek i intuicja pro-
jektantéw oraz wyniki analiz 1 obliczeh przeprowadzonych za pomoca stoso-
wanych metod obliczeniowych lub metod optymalizacji. Bardzo istotne jest
zachowanie rozsadnej réwnowagi pomiedzy obydwoma grupami, nazwijmy ich,
czynnikami decyzyjnymi.

Przy podejmowaniu decyzji dazymy do tego, aby umozliwida ona osiag-
niecie zamierzonego celu w stopniu maksymalnym - mozemy powiedzie¢, ze be-
dzie to decyzja optymalna. Podjecie decyzji optymalnej wymaga przyjecia
okreslonego kryterium oceny jej skutkéw. Kryteria  podejmowania decyzji
moga mie¢ rézny charakter - mogg to by¢ kryteria ekonomiczne, techniczne,
spoteczne 1 inne. Nie dla wszystkich jednak decyzji kryteria te moga byc¢
jasno sformutowane. Dla podejmowania pewnych decyzji konieczne Jest zbu-
dowanie odpowiednich modeli abstrakcyjnych. Jeszcze inne decyzje moga byc¢
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zdeterminowane, wypdywajac z innych wczesniejszych decyzji lub podjetych
na wyzszych szczeblach hierarchii decyzyjnej. Mozna wreszcie mowi¢ o de-
cyzjach podejmowanych w oparciu o subiektywny osgad projektanta, ktéry w
zasadzie potrafi opisa¢ kryteria jakimi sie kierowatk przy podejmowaniu
decyzji, ale nie potraifi ich zapisa¢ w sposéb formalny. Podejmowanie tego
typu decyzji budzi zazwyczaj wiele kontrowersji, wobec braku formalnego
kryterium oceny jednoznacznego dla wszystkich uczestnikéw procesu projek-
towania. Pewne mozliwosci dla ominiecia tych niedogodnosci daje metoda o-
cen ekspertéow, w szczegélnosci przy rozwigzywaniu zagadnien szczegOlnie
waznych gospodarczo a trudnych do sformalizowanego opisu w formie modelu
matematycznego oraz w odniesieniu do zagadnien dotyczacych przywidywania
przysztosci. W metodzie tej mozna wyrd6zni¢ nastepujace etapy postepowania
badawczego: postawienie zadania, sformufowanie ankiety dla ekspertow, ze-
branie opinii ekspertow, opracowanie wynikow. Swe powodzenie w praktycz-
nym stosowaniu metoda zawdziecza dwom zasadniczym zaletom:

- mozliwosS¢ uzyskania bardziej wartosciowej opinii zespoltowej w odréznie-

niu od indywidualnej,

- zapewnienie anonimowosci ekspertom, co wyzwala swobode ich wypowiedzi.
Istota metody ocen ekspertow polega na usystematyzowanym korzystaniu z
istniejacych."'sadéw odpowiednio dobranej grupy ekspertow w zakresie zgda-
nego ukierunkowanego problemu, wyrazonego w formie pytan,przy wykorzysta-
niu odpowiednio sporzadzonych kwestionariuszy (ankiet). Grupa ekspertow,
bioracych udziat w badaniach, skfada sie zazwyczaj z 20-100 os6b. Podsta-
wowym warunkiem prowadzenia badan jest brak kontaktu miedzy  ekspertami,
réwniez po zakoriczeniu badania, co powoduje, ze skkad imienny grupy eks-
pertéw pozostaje tylko do wiadomosci organizatorow badan. Udziat eksper-
tow w badaniach polega na udzieleniu odpowiedzi (zazwyczaj koresponden-
cyjnie) na sformutowane w ankiecie pytania. Ankiet moze by¢ kilka, rozto-
zonych w czasie w zaleznosci od charakteru problemu i zwigzanej z tym po-
trzeby kierunkowania badan pod wpdywem wynikéw ocen ekspertéw. Nie podaje
sie tutaj podstaw matematycznych opracowania wynikéw odpowiedzi ekspertow,
natomiast w dalszym ciagu opracowania zostang krétko zaprezentowane dwa
wybrane przyktady zastosowania metody ocen ekspertéow do podejmowania de-
cyzji projektowych. Ich zadaniem bedzie zobrazowanie korzysci jej stoso-
wania w praktyce, podczas gdy mozliwosci jej stosowania sg daleko wieksze.
Szerokie zastosowanie tej metody pozwolidoby w pelni wykorzysta¢ doswiad-
czenie 1 opinie licznych grup pracownikéow osrodkéw naukowo-badawczych, jed-
nostek projektowych i przedsiebiorstw gérniczych w szczegélnosci w zakre-
sie kierunkowania rozwoju gornictwa weglowego oraz programowania wyprze-
dzajacych badan warunkujacych ten rozwdj .
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2. Wybdr kryterium optymalizacji modelu kopalni

Zagadnienie wyznaczania optymalnych parametréow modelu kopalni bydo
przedmiotem wielu opracowan. Analizie podlegaly takie parametry jak: wy-
sokos¢ pionowa poziomu, glebokosS¢ zatozenia poziomu, lokalizacja szybow,
struktura poziomu. Jako kryterium optymalizacji najczesSciej przyjmowano:
jednostkowy koszt whasny, jednostkowy zysk, wskaznik ekonomicznej efek-
tywnosci inwestycji. Wybdor kryterium optymalizacji ma podstawowe znacze-
nie, jesli chodzi o ocene skutkow przyjecia okreslonych wielkosci parame-
trow. Kazdorazowo kryterium optymalizacji jest przyjmowane wg uznania au-
torow metody optymalizacji. W oelu wyeliminowania czynnika subiektywnego
w tym wzgledzie podjeto badania [AD w celu ustalenia, jakie kryterium op-
tymalizacji nalezy przyja¢ dla wyboru najkorzystniejszego wariantu roz-
wigzania projektowego modelu kopalni i ustalenia jego parametréw. Ocenie
poddano nastepujace, mozliwe w tym przypadku kryteria optymalizacji:

X|] - nakktady inwestycyjne na budowe kopalni,

X2 -jednostkowy koszt wkasny eksploatacji ztoza,

X~ -wskaznik ekonomicznej efektywnosci inwestycji,

X~ - bezpieczenstwo prowadzenia robét gorniczych,

Xg -niezawodnos¢ systemu technologicznego wydobycia,

Xg - straty kopaliny uzytecznej w zdozu,

Xy - mozliwos¢ zmiany podjetych decyzji projektowych,

Xg - poprawnos¢ systemu wentylacyjnego z uwagi na zagrozeniemetanowe,

Xg - mozliwos¢ zmiany catego modelu kopalni i wielkosci jej parame-
twow,

xio " "ydajnos¢ pracy,
X~ - mozliwos¢ modernizacji kopalni bez wpdywu na dziatalnos¢ eksplo-
atacyjng.
Opracowano specjalng ankiete, ktora zostaka przedtozona 30 ekspertom zaj-
mujacym sie problematyka projektowania kopalh. Eksperci ocenili kazde z
podanych kryteriéw nadajac mu odpowiednig range w zbiorze kryteriéw. Suma
rang dla® kazdego kryterium zostata zobrazowana na rys. 1 w postaci dia-
gramu rang-
Wartosci rang poszczegélnych kryteriéw zestawiono w tabeli 1,w ktorej wy-
konano rowniez na ich podstawie pomocnicze obliczenia dla sprawdzenia hi-
potez, ktore bydy nastepujace:
1. Nieprzypadkowa zgodnos¢ oceny ekspertow.
Obliczony wsp&tczynnik konkordacji wynosi W » 0,349, a kryterium Pear-
sona wynosi X2,) * 104,8. Kryterium Pearsona odczytane 2z tablic przy
stopniu swobody 9 * 10 wynosi %2 a 16,307, z czego wynika, te posta-
wiona hipoteza Jest prawdziwa.
2. Rownomiernos¢ ubywania sum rang. 0
Obliczona wartos¢ Kkryterium Pearsona wynosi = 183,9, a wartosé
tablicowa Jest réwna X2 * 18,3 przy stopniu swobody s 10. Potwier-
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dza to postawiong hipoteze, co oznacza, ze oceniane kryteria optyma-
lizacji posiadaja réznag waznosc.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze jako kryterium dla wyboru najkorzyst-
niejszego wariantu rozwigzania projektowego nodelu kopalni i ustalenia
jego parametrow nalezy przyjmowac¢ wskaznik ekonomicznej efektywnosci in-
westycji.

3. Kolejnos¢ zagospodarowania obszarow perspektywicznych w okregu weglo-

25

Na etapie programowania rozwoju branzy pojawia sie problem wyboru ob-
szaru gorniczego w dostepnych obszaréw perspektywicznych do zagospodaro-
wania gorniczego w pierwszej kolejnosci. Dotychczas obszary perspektywicz-
ne bydy typowane do prac projektowych i w konsekwencji do dziakalnosci
inwestycyjnej w oparciu o analize nastepujacych czynnikéw:

- najbardziej korzystny stopien rozpoznania ztoza,

- najkrotszy okres przeprowadzenia uzupedniajgcych badan geologicznych,

- mozliwosci skrocenia cyklu inwestycyjnego budowy kopaln przez prowadze-

nie wyrobisk udostepniajacych z sasiednich czynnych kopaln,
- najkorzystniejsze parametry zt6z (zasobnos¢ ztoza, wartos¢ opatowa we-
gla, glebokosci zalegania pokdadow).

Tak okreslony sposéb ustalania kolejnosci budowy kopaln w okregu weglo-
wym nie spednia wymogéw Scistego, sformalizowanego kryterium oceny. Za-
stosowanie jednak sScistego kryterium bydoby trudne, gdyz wymagatoby opra-
cowania projektu koncepcyjnego dla kazdego z obszaréw, co bytoby zanadto
pracochtonne 1 nieefektywne, a ponadto bardzo trudne z uwagi na niski sto-
pien zbadania ztoza w obszarach perspektywicznych. Rownie trudne Jest
opracowanie modelu matematycznego, ktoéry pozwolidby oceni¢ w jakiej mie-
rze lepsze lub gorsze warunki goérniczo-geologiczne poszczeg6lnych obsza-
row perspektywicznych beda wpdywa¢ na polepszenie lub pogorszenie wskaz-
nikéw techniczno-ekonomicznych budowanych kopaln.

Punktem wyjscia do opracowania takiej metody moze by¢ spostrzezenie, ze
warunki gorniczo-geologiczne w ocenianych obszarach perspektywicznych moz-
na poréwnywa¢ do warunkéw przyjetych za bazowe, ktore charakteryzuja zto-
ze w ustalonym umownie, "‘wzorcowym* obszarze gorniczym. Samo poréwnanie
nie moze jeszcze stanowiC podstawy do podjecia decyzji, gdyz nie mamy
wspolnej miary dla poszczegélnych parametréow zdoza. Nalezy wiec sprowa-
dzi¢ ustalong grupe parametréw naturalnych zdoza do Jednego wskaznika kom-
pleksowego, ktorego wartos¢ mozna by poréwnywaé wprost dla poszczegdlnych
obszaréw perspektywicznych. Tak ustalony wskaznik kompleksowy moze postu-
zy¢ do podejmowania decyzji o kolejnosci budowy kopaln w okregu weglowym.
Tak sformutowana koncepcja rozwigzania tego problemu wymaga jednak u-
wzglednienia waznosci poszczegélnych parametrow naturalnych zdoza. Znacz-
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ne ustugi w tym wzgledzie moze da¢ metoda ocen ekspertow. Ba podstawie
danych statystycznych oraz whkasnego doswiadczenia, eksperci na drodze wy-
petnienia odpowiedniej ankiety moga nada¢ stosowng waga kazdemu z parame-
trow naturalnych zdoza. Wagi te stanowig punkt odniesienia dla kazdego z
tych parametrow i pozwolg ustali¢ kompleksowy wskaznik oceny warunkéw na-
turalnych zdoza, ktéry w dalszym ciggu bedziemy nazywa¢ wskaznikiem oceny
K. Dla Scistego zapisu tak ustalonej koncepcji metody ustalania kolejno-
Sci budowy kopaln w okregu weglowym podaje sie jej model matematyczny.

W okregu weglowym wydzielono n obszardéw perspektywicznych. Niech warunki
naturalne ztoza w jednym z obszardow goérniczych w okregu charakteryzuje
zbior nastepujacych m parametrow:

i} * @), Jjir, , J=1,2,...,n

Parametry charakteryzujace warunki naturalne w poszczegélnych  obszarach
perspektywicznych mozna zapisa¢ w postaci macierzy A, przy czym wiersze
odnosza sie do poszczegolnych parametréw naturalnych, a kolumny odpowia-
dajg poszczeg6lnym obszarom:

11, 12 "1 in
211 "2 Al 2n
Jirx  Ji2~ j* 7in
* , . o
Lml*  m2 mjl m

gdzie:
oznacza wartos¢ parametru i-tego w j-tym obszarze gorniczym.

Na podstawie tej macierzy tworzy sie zbidér parametréw charakteryzujacych
warunki naturalne obszaru "wzorcowego'. W kazdym wierszu znajduje sie naj-
lepsza (minimalng lub maksymalng) warto$¢ parametru. W powyzszej macierzy
zostaty one ujete w ramki. Tworzg one nowg kolumne charakteryzujaca wa-
runki naturalne dla "wzorcowego" obszaru perspektywicznego. Parametry na-
turalne sa mierzone w réznych jednostkach i nalezy je do dalszej analizy
sprowadzi¢ do postaci bezwymiarowych. Mozna tego dokona¢ przez obliczenie
wzglednego odchylenia kazdego parametru od wartosci “wzorcowej".
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gdzie:
J**, - odpowiednio "wzorcowa™ dla i-tego parametru i rzeczywista
wartos¢ parametru,
J“ax, J®ID - maksymalna 1 minimalna wartos¢ i-tego parametru.
Otrzymane w ten sposob bezwymiarowe wskazniki ekwiwalentne parametru na-

turalnego tworza macierz B wzglednych odchylen:

A 1" DT FREE NALJ7 eeey

N\ZL’ /\22* * e ?k /\ZJ 2 /\2n
g,  Si2, <n

4,1« 5z o=, A3). ees# (BN_

Dla ustalenia kolejnosci budowy kopalhh w okregu weglowym nalezy obliczy¢
wartos¢ wskaznika oceny K dla kazdego obszaru. Mozna go obliczy¢ jako su-
me Sredniokwadratowych wzglednych odchyleh wszystkich przyjetych do ana-
lizy parametréw naturalnych od ich wartosci "wzorcowych':

KI* f{AL) " ]S (<i])2

Im mniejsza wartos¢ ma wskaznik oceny, tym w mniejszym stopniu oceniany
obszar perspektywiczny odbiega od obszaru '‘wzorcowego' ze wzgledu na wa-
runki gorniczo-geologiczne, a zatem jego efektywnos¢ bedzie wieksza. Na-
lezy jednakze zauwazy¢, ze wpkyw poszczegdlnych  parametrow naturalnych
ztoza na efektywnosS¢ obszaru nie jest jednakowy. Podany wskaznik oceny
nie uwzglednia waznosci poszczegolnych parametrow. Ocene waznosci posz-
czegOlnych parametréw mozna uzyska¢ za pomocg ocen ekspertow. Skorzystano
tutaj z badan radzieckich CG, ktdére bazujg na ocenie 90 specjalistow na-
uki i1 praktyki gorniczej.

Eksperci oceniali waznos¢ 11 parametréow naturalnych zdoza przypisujac kaz-
demu z nich wartos¢ w skali dwudziestopunktowej. Opracowanie informacji
ankietowych pozwolito ustali¢ wspédczynniki waznosci ~ kazdego parametru,
ktére zostaly podane w tabeli 2. Srednia warto$¢ tego wspédczynnika dla
wszystkich parametrow naturalnych wynosi 11. Uwzgledniajac waznosS¢ posz-
czegolnych parametréw naturalnych, wskaznik oceny mozna sapisacw postaci:
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Tabela 2

o Wartosci paranetrow naturalnych stota
i ich wzglednych odchylen dla trneoh obszaréw goérniczych

Wartosci parametrow Wzgledne odchylenie Wspod-
naturalnych perspek- parametréw natural- czynnik

i 6 wazno-
Lp. Wazwa parametru tywicznych obszaréw nych vaz
P~ natura nego gorniczych sci_pa-

Obszar Obszar Obszar Obszar Obszar Obszar tréw ti
1 2 3 1 2 3

1 Sredniowazona
Qiazszoéé pokta- 1.5 1,2 tm 0,21 0,30 0,00 18,5
6w, m

2 Ciezar objeto- ,
éc‘ﬁowyweé . t/m 1,3 1.45 liel 0,10 0,05 0,00 10,0

3 Zasoby_przemysto-
o ekl 70 [lol 8 0,18 0,00 0,09 12,0

4 Liczba poktadow 3 2

przemystowych 0 0,17 0,33 0,00 8,0

5 Ciepto spalania
wegla, kcal/kg 7400 7800  8000] 0,04 0,02 0,00 6,5

6 Sredniowazony kat
Upadu pok*adg’w' 5 D 30 35 0,00 0,14 0,24 17,0

r

7 Sredniowazona gle- |
boko$¢ eksploa- Eool 600 800 0,00 0,17 0,33 12,0
tacji, m

8 Hetanowos¢, m /t 15 Qo) 30 0,12 0,00 0,50 15,0

9 Wskaznik zaburzen
tektonicznych
(iloS¢ uskokéw na 10 s 6 0,43 0,00 0,14 7,5
1 km2 powierzch-
ni}, sst/km2

10 Dop¥yw wody doto-
WeJE” AT 17115 N 8 0,00 0,14 0,52 5,5

11 Sredniowazone za-
Jjopielenie wegla, [20] 28 30 0,00 0,16 0,20 6,5

Wskaznik oceny w tej postaci porwata na obiektywne, a co wasniejene, jed-
nokryterialne porownywanie efektywnosci obenardow perspektywicenych dla m-
stalenia kolejnosci ich sagospodarowania.

V tabeli 2 podano prsyk#ad obliceeniowy dla trsech obenaréw perspsktywicz-
nych. Podane sag wartosci jedenastu parametréw naturalnych zdoza, wartosci

ich wspétcaynnikéw wasnosci oras wzgledne odchylenia paranetrow w postaci

beswyniarowej, Oblicaone wartosci wskaznikéw ooeny wynosza: K1 » 0,158,

K2 * 0,170, Ej a 0,264« Rosnacy ciagg wartosci wskaznika oceny poawala
wskaaa¢ najkoraystniejsag kolejnos¢ budowy kopalni na tych traech obsza-

rach perspektywicznych a uwagi na dogodnos¢ warunkéw naturalnych atosa.
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A. Podsumowanie

Proces projektowania mozna traktowa¢ jako ciag proceséw  decyzyjnych.
Decyzje szczegOlnie wazne, a wiec dotyczace wyboru kierunkéw Inwestowania
w zagospodarowanie z406z oraz wyboru wariantu rozwigzania projektowego ca-
+ego systemu powinny by¢ podejmowane w oparciu o jasno sprecyzowane kry-
teria. Znaczne ustugi w tym zakresie moze da¢ metoda ocen ekspertow. Jej
wazne praktyczne zastosowanie moze mle¢ miejsce w przypadku dazenia do u-
Jednolicenia subiektywnych osadow inzynierskich w procesie projektowania
oraz w przypadku wprowadzania ocen grupowych dla  programowania rozwoju
branzy gorniczej i kierunkéw badan warunkujacych ten rozwdj. Oméwione za-
stosowanie metody ocen ekspertéw do wyboru kryterium optymalizacji modelu
kopalni pozwolito na opracowanie modelu matematycznego 1 przeprowadzenie
analiz w zakresie dostosowania najkorzystniejszego modelu kopalni do roz-
nych typéw z#6z wegla kamiennego. Drugi przykdad zastosowania metody ocen
ekspertow tworzy podstawy do opracowania metodyki postepowania dla usta-
lenia najkorzystniejszej kolejnosci budowy kopalhh wegla kamiennego na ob-
szarach perspektywicznych w okregu gérniczym.
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BO3HOJKHOCTh 1IPHMEHKIBW meToAA OUEHKH 3KCILEPTOB
UPH IXPiUIHPHHIIMAHIIH 1POEKTILIX PEL1EHHH

Pes»xme

B HacTouJimefi paOoTe ehao npoHBxeHO, 110 npouecc npoeKiapoBauHa aBliaeica,
no cyaecTsy, npoueccou npeAspHHUxaHHa pemeHHfl. noxiepKByxa aeodxoAanocTB
aeTKofi (JpopMyjiHpoBKH KpHiepaeB am npeAnpHHBMEUUH pememttt. B paCoie paccao
TpBH Toxe aeTOA BKCnepTOB h npeACiaBAeKU ABa npaaepa HCHOAB30BauHa stoto
MBTOAa b noaaay npoeitTmofl npaKTHKH aa« BuCopa aa&Ooaee OaaronpaaTHoro Ba-
pHHHTa pemeaaa npoeKTHofl MOAeaa maxiu a onpeAeAeaaa ee napaaeTpoB, a Taxxe
onpeAOABHaa nopaAKa eaaroycipoitcTsa nepcneKTBBSux Teppaiopafi b ropHonpoabia-
A6HHOM paflOHe.

POSSIBILITIES OP USING THE METHOD OP EXPERTS” OPINIONS
FOR TAKING DECISIONS CONCERNING DESIGNS

Summary

It la shown that the process of designing is proved to be the process
of taking decisions. The necessity of clear formulation of criteria for
taking decisions is emphasized. The method of experts 1is discussed. Two
examples of the use of this method are given. The method has been ueed
for the selection of the most appropriate alternative design of a model
of a coal mine and for the determination of the order of the prospective
site planing in a coal district.



