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MODEL BADAŃ CHŁONNOŚCI PRACY NA STANOWISKACH 
ZWIĄZANYCH Z ELEKTRYFIKACJĄ I AUTOMATYZACJĄ 
KOPALŃ

Streszczanie. Ola zbudowania struktury obłożenie stanowisk zwię- 
zanych z elektryfikację i automatyzacje kopalń gwarantujących wyko
nanie planu produkcyjnego dobrano optymalne liczbę pracowników pod
porządkowanych jednej osobie dozoru.

1. WPROWADZENIE

Źródłem informacji o chłonności pracy w jednorodnych grupach kopalń sę 
dane statystyczne, uzyskane z obserwacji w zakresie chłonności w umownie 
przyjętym przedziale czasu. Dysponując takimi danymi, posługując się me- 
todami statystyki matematycznej, możemy znaleźć rozkład, który dobrze 
opisywałby chłonność pracy.

Znajomość zadań planowych (plan wydobycia) oraz rozkładów chłonności 
pracy na poszczególnych stanowiskach umożliwia dobranie optymalnej liczby 
dniówek pracowników podporządkowanych jednej dniówce z zespołu decyzyj

nego, np. jednej osobie dozoru. Zweryfikowany rozkład może posłużyć tak
że do prognozowania chłonności pracy na danym stanowisku.

Zakładamy, Ze szukane prawdopodobieństwo chłonności precy w jednorod
nych grupach kopalń Jest niezależne od wartości t (t >0 ) ,  czyli Ze 
chłonność jest niezależna od momentu rozpoczęcia obserwacji. Przyjmujemy 
również, że w grupach kopalń Jednorodnych, tzn. w kopalniach o ściśle 
określonych warunkach geologicznych i techniczno-organizacyjnych chłon

ność pracy Jest dwuwymiarową zmienną losową (x, Y).

2. SFORMUŁOWANIE MOOELU BADAŃ

Niech X będzie zmienną losową typu ciągłego, której rozkład f(x/u) 
zależy od pewnego parametru U, będącego zmienną losową o rozkładzie 
g(u). Załóżmy dalej, że (x. U) Jest dwuwymiarową zmienną losową o roz
kładzie f(x,u).

Rozkład brzegowy f^(x) zmiennej losowej X w dwuwymiarowym rozkła
dzie zmiennej (x, u ) , z uwagi na to. Ze

f(x,u) ■ f(x/u) . g(u). (l)
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wyraża alf wzorem:

fj(x) ■ j  f(x,u)du • j  f(x/u)o(u)du.

Rozkład fj(x) nazywany także rozkładan złoZonya rozkładu f(x/u) z 
rozkładea g(u). Ponieważ w opracowaniu tyn paraaatran losowym U Jaet 
chłonność pracy, zataa z określania chłonności wynika. Za

O u <;; O

g(u) u >  O
fl(u) -

Stpd

o<

f(x/u) g(u)du (8)

<30

fl (x) “/

w praktyce rozkłady f(x/u) oraz g(u) noZna wyznaczyć i zweryfiko
wać dla kaZdej kopalni, korzystając z danych statystycznych.

Ze wzoru f(x,y) « f(x/y) f2 (y) otrzymujemy dla dwuwyniarowago roz
kładu chłonności pracy:

f(x,y) » f(y/x) . fj(x) v (3)

Rozkład warunkowy f(y/x), występujący we wzorze (3), wyznacza się w 
praktyce równie2 w oparciu o materiał statystyczny.

Ols yQ ustalonej wartości zmiennej losowej Y (np. niech yQ bę
dzie równe wartości przeciętnej E ) metodami analizy matematycznej wy
znaczamy takie xg , przy którym funkcja f(x,y0) przyjmuje minimum.

OeZell więc:

* t l x  ,y0 ) . 
 — * 0

02 f(x..yj
-------x— 2-  > 0 ,

0 x

wówczas możemy eędzić. Ze najmnlejszę chłonność pracy oelęgniemy wówczas, 
gdy dane stanowisko pracy obłożymy liczbę dniówek x^ pracowników przy 
liczbie y « yg dniówek dozoru.

Optymalna liczba dniówek podporządkowanych jednej dniówce dozoru przy 
minimalnej chłonności pracy wynosi zatem:
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(4)

W  konkretnych rozwiązaniach togo zagadnienia korzystna Jest wprowadze
nia n  oparciu o definicja. Ze u • * . lOOOO t. przakeztałcenla zaiennych 
loeowych u, X dla zastgplanle gęstości brzegowej

fj(n) 

przez gęstość i

#2 <n)

Wówezae dwuaryaierowy rozkład chłonności pracy na postać i

przy czyn«
u - chłonność procy no danyo stanowisku,
z - czao liczony w dniówkach przepracowanych przaz robotników, 
w - wydobyty w«giel w  tonach.

Zadanlea niniejszego artykułu joat przedetewienle praktycznego epoeobu 
wykorzystania aodelu nateoatycznego w atratagil obłożenia etanowltk pracy 
związanych z elektryfikacja 1 autoeatyzacja w kopalniach (e i a k ).

Do tego calu wykorzystano eaterlały etatystyczne kopalni A z okresu 
2 alesięcy, groaadzone w czasie dokładnych obserwacji [lj. Materiały te 
stanowią również dokuaantację kopalni w zakresie obniżenia ww. stanowisk 
pracy 1 wydobycia.

3. ZASTOSOWANIE MODELU W PRAKTYCE GÓRNICZEJ

Badania przeprowadzono dla stanowisk elaktryflkecjl i automatyzacji 
kopalni. Oane eaplryczns reprezentują więc liczebność dniówek pracowni
ków i liczebność dniówek dozoru na stanowiskach ElAK oraz wydobycie ko
palni w okresie 52 dni roboczych.

Z danych statystycznych obllczyliśay średnia x i średnie odchylenie 
2

kwadratowe ex liczby dniówek pracowników na stanowisku EIAK.

f(w.y) • f(y/w) . fj(w). (3.)

X  ---- 5— Ł

S x k-»)2
n
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Podobnie obliczane y 1 e*. tj. średnia wartość i średnie odchylenie
kwadratowe dle liczby dniówek dozoru wynoezę:

y ■ 16,32

s2 - 3,15

Zweryfikowany rozkład hipotetyczny chłonności pracy na etanowieku 
EiAK na poetać :

g(u)
10,85 . V 29i'

exp -(u - 142,34
T57łli_785

Zweryfikowany hipotetyczny rozkład zaiennej losowej V ■ x/u wyraża 
się wzorem:

f(x/u)
0,0175 Y 2 * 1 

Ze wzoru (2) otrzymujemy

fŁ(x)

. exp
i  - 1.0773)2
2":~ o',flaż—

10,85V2K ’ 0,0175V2jT

- (i- - 1.0773)2 
BXp 2 . O.OOS

exp

du

ot

/
- (u - 142.34)“

2 . 117,86

(«)

Ola zmiennych loeowych U i X, których brzegowa funkcja gęstości da
na Jest wzorem (ot) , wprowadzamy przekształcenia:

U - U

W g -  1.0773
 IT.OT5-

Otrzymamy stęd układ przekształcenia odwrotnego 

U - U

W . 0.0175 ♦ 10773
X " U • -------- T5o55---------*
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dla którego Jekobian

M - l

®U 0U
-Bu ®w

0x ®x
l i ciw

0 . 0 1 7 5
104

. u

Stęd:

f (w) = 4 1
10* . \2 K

exp 1 /  w /  

10*

/ u exp l / u  -  1 4 2 , 3 4 /  
“ £f 1 0 , 8 5  '

1 0 , 8 5  V~23r

du

Ponieważ

1 0 , 8 5 1 ® ?  ^r..
exp 1/U -  1 4 2 , 3 4 /  

1 0 , 8 5  '
142,34 ...au = — ---  b 71,17,

więc

f2 (w) = - exp
104i23(

Korzystajęc obecnie ze wzorów (3a) i u = I otrzymujemy: 

f(y,w) - f(y/w) . fj(w)

Zweryfikowany rozkład zmiennej losowej warunkowej S » Y/>V ma postać: 

f(y/w) » 602,41 exp(-602,41 £)

Zatem:

f(y.w) ■ 602,41 exp

17.17
*

exp

-602,41 *

i - 2:

4 10
(a)

Ola ustalonego yQ funkcja (a) Jest funkcję jednej zalennej w. Przyj
mujemy, ża yQ Jeat równe wartości średniej zmiennej losowej Y. czyli 

V0 * 18.32
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. exp

Dla wyznaczenia wartości wQ , dla której funkcja (a) przyjmuje ekstre
mum, obliczamy pierwsze pochodne

Rozwiezujec równanie (b) otrzymujemyt 

W • 10330 tonO

Bsdajec warunek dostateczny istnienia ekstremum dla w » wQ stwier
dzamy, Ze:

Ze wzoru u » £ minimum chłonności pracy uQ przy liczbie dniówek 
pracowników xQ oslegomy wówczas, gdy wydobycie wQ jest maksymalne. 

Minimum chłonności precy

czyli w3 - (104 )2 , 11024 • 0 (b)

u

uQ • 149,76 dnlówek/10,4

Ola maksymalnego wydobycie wq ■ 10330 ton przy współpracy x0 ■ 155 
dniówek pracowników i yQ « 18,32 dniówek dozoru na stanowisku EiAK mi
nimum chłonności precy wynosi UQ « 149,76.
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Ze wzoru (4) otrzymujemy:

* _ X° 155 _ - „
X 1 " y “  ' W7& “ 8 '4 6

Chłonność pracy na stanowisku ElAK będzie najmniejsza, Jeżeli jednej 
osobie dozoru zostanie podporzędkowanych co najwyżej 9 pracowników na 
stanowisku E1AK.

4. WNIOSKI

1. Przedstawiony aodel badań chłonności pracy na stanowiskach związa
nych z elektryfikację 1 automatyzację kopalń noże być wykorzystany w 
strategii obłożenia ww. stanowisk.

2. Ola zbudowania optynalnej struktury obłożenia stanowisk pracy ro
botnikami należy w oparciu o dane z obserwacji dobrać optymalnę liczbę 
dniówek podporzędkowanych jednej dniówce dozoru przy minimalnej chłonnoś
ci pracy.
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MOAEJIŁ HCCJĘHOBAHHH TPyAOLMKOCTii HA PAEOHHX KKCTAi 
CBH3AHHblX C 3JI£K1'PH<M1KAUHE/ H AB TOMA TH 3AUHEH IBAXT

P e 3 » M 9

C uejibjo ycTELHOBzeHH« CTpyKtypu saaatocTH paÓo<ixx uecT, cba3shhhx c 

BflSKTpHiJHKauBeit b aBTOMaTBsaiiBetl naxt, rapaHTHpyiMSHJC BttnoJtHeHHe npoHSBOA- 

CTBeBHoro njiaHa, BuOpaHO oniBuazbHoe BHCao paGonaz uect, ynpaBjuieiucc 

OAHBM paóOIHHKOM H 3 HaA30pa,
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A MODEL OF STUDIES ON LABOUR CONSUMPTION IN POSTS CONNECTED 
WITH ELECTRIFICATION AND AUTOMATION OF MINES

S u » ■ a r y

The optimum number of workers subordinate to one supervisor has been
t

selected for the purpose of composing a structure of posts connected with 
electrification and automation of mines which would ensure the realiza
tion of the production plsn.


