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1. WSTEP

Postep techniczny, ktory w sposéb jednoznaczny okresla perspektywy roz-
wojowe naszego gornictwa, aby spelniat role podstawowego czynnika wzrostu
efektywnosci produkcyjnej procesu wydobywczo-przerébczego, winien inspi-
rovaC postep organizacyjny. Jest to stwierdzenie ogolne, ktére odnosi sie
do kazdej dziatalnosci ludzkiej.

Rozwijajac dalej przedstawiong powyzej mysl, nalezy okresli¢ jeszcze
jedng, ktora wiaze relacja, postep techniczny i organizacyjny. Mianowicie
nalezy wspomnie¢ o tzw. ''nozycach" postepu technicznego i organizacyjnego

Zjawisko to wynika z nierdwnomiernego tempa postepu organizacyjnego i
technicznego - gdzie ten pierwszy pozostaje coraz bardziej w tyle za o-
siagnieciami techniki, za nowymi technologiami itp.

Zjawisko to - jakze drastycznie - mozna zaobserwowa¢ w przemySle gor-
niczym; gdzie wobec stosunkowo duzego tempa mechanizacji i nawet juz au-
tomatyzacji robot wybierkowych, jakze powolne sg zmiany sposobéw kierowa-
nia 1 zarzadzania tymi zmechanizowanymi procesami produkcyjnymi .

Wspomniane zjawisko (moim zdaniem) jednoznacznie thumaczy duze straty
efektywnego czasu pracy spowodowanych przyczynami organizacyjnymi w tych
zmechanizowanych przodkach wybierkowych, ktére to przerwy w pracy powodu-
jJa niewspokmiernie wieksze straty niz przestoje w procesie pracy realizo-
wanym metodami charakterystycznymi dla nizszego poziomu mechanizacji .

Podobne problemy mozna zaobserwowa¢ w odniesieniu do cakej kopalni,
gdzie praktycznemu wdrozeniu osiagnie¢ techniki i technologii proceséw u-
rabiania, transportu i przerdbki, jakze czesto towarzyszy szereg zjawisk
negatywnych (bledne decyzje, czeste awarie itp.), ktdre pomniejszajg spo-
dziewane efekty zastosowania tychze nosnikéw postepu technicznego. Jaki
Jjest wobec powyzszego wniosek dotyczacy usprawnienia takiego stanu co na-
lezy czyni¢ celem zmniejszenia wspomnianych ''nozyc' postepu technicznego
i organizacyjnego. Problem moim zdaniem, sprowadza sie ogoélnie do konsek-
wentnego I racjonalnego usprawniania procesu zarzadzania i kierowania ko-
palnig. Innymi stowy, chodzi ghownie o zapewnienie mozliwosSci najwyzszego
prawdopodobienstwa formutowania optymalnych decyzji Kkierowniczych, co z
kolei warunkuje takie czynniki, jak:

- zapewnienie rzetelnosci i relawantnosci informacji odnosnie  przebiegu
(projektowanego i rzeczywistego) procesu wytwdrczego,



- zapewnienie mozliwie najszybszego okresu obiegu 1 przetwarzania tychze
informacji.

Z kolei nalezy sie zastanowi¢, na ile te warunki sa wystarczajgce i
czy juz jednoznacznie zapewniaja sformutowanie przez podmiot decydujacy
optymalnej decyzji. Moim zdaniem - nie.

Ot6z czhowiek, ktory zawsze bedzie podmiotem decydujacym (i w roli tej
go na szczescie nie zastgpi zaden komputer), posiada ograniczone zdolno-
Sci w realizacji procesu podejmowania optymalnych decyzji. Ograniczonosc¢
tych zdolnosci pogiebia sie jeszcze bardziej wraz z postepem technicznym,
ktéry czyni proces podejmowania decyzji coraz bardziej trudnym i skompli-
kowanym. Nalezy wiec dazy¢ do powiekszenia tychze zdolnosci ludzkich, kto-
re to powiekszenie nalezy traktowa¢ jako wyposazenie podmiotu decydujace-
go w odpowiedni zbidr haurystyk i algorytméw - co zapewni¢ winno mu po-
dejmowanie decyzji optymalnych. Zagadnienie to jest jednym z przedmioto-
wych w mojej dysertacji.

Poza powyzszym, wobec toczacej sie dyskusji nad nalezytym stosowaniem
komputerdéw w procesie zarzadzania, (gdzie niektorzy autorzy, jaki J. Zie-
leniewski [101], R.L. Ackoff [i], J.L. Lambot [48] sadza - moim zdaniem
- shusznie, ze komputery juz obecnie produkowanych generacji przewyzszaja
zasieg ztozonosci i1 trudnosci rozwigzywanych nimi zagadnien), nalezatoby
zastanowi¢ sie nad odpowiednim ich miejscem i rolg w procesie zarzadzania
procesami produkcyjnymi w kopalni. Jest to problem istotny zwazywszy, ze
liczba komputeréw w zarzgdzaniu procesami wytworczymi w kopalniach wzra-
sta, a chodzi o to by nie popeinia¢ tych samych bledbébw co nasi poprzedni-
cy. Zagadnieniem tym takze zajatem sie w niniejszej pracy.

2. OKRESLENIE CELOWOSCI BADAN NAD PRZEDMIOTOWYM TEMATEM

Kopalnia wegla, jako zakkad przemystowy o szczegélnie skomplikowanej i
zroznicowanej strukturze wewnetrznej, jest ukkadem cybernetycznym.Jak wia-
domo, o tym czy dany uk#ad spdjny o zachowaniu celowym jest ukdadem cy-
bernetycznym decyduja nastepujgace czynniki!

- zhozonosé ukdadu,
- probabilistyczny charakter wyréznionych stanéw ukdadu,
- zdolnos¢ do samoregulacji.

Whasnosci te, co zresztg udowodniono w pracach [24J, [51], cechuja kazdy
zaktad produkoyjny - posiada je takze kopalnia jako przedsiebiorstwo.
Traktujac kopalnie jako ukdad celowy o probabilistycznych wynikach trans-
formacji zasilen i informacji, nie trudno udowodnié¢, ze jest on ukdfadem
szczegolnie ztozonym, zwazywszy na nieprzeliczalng liczbe jego wyréznio-
nych stanéw - o czym mozna sie zreszta przekona¢ z biezacej praktyki ste-



rowania kopalnig (zarzadzania i1 kierowania procesem wydobywczo-przerdb-

czym).

Z kolei, o probabilistycznym charakterze kopalni datwo jest sie przeko-
na¢ z codziennej praktyki planowania zamierzen organizacyjno-technicznych
i podejmowania decyzji kierowniczych.

Kierownictwo kopalni, znajac stan wyjsSciowy i program transformacji za-
rowno zasilen, jak i informacji (zdolnosci i1 strukture poszczegélnych pro-
cesow produkcyjnych, schemat organizacyjny kopalni, program przetwarzania
informacji kierowniczych itp.), usituje kazdorazowo okresli¢ e parametry
wektora wyjscia (reakcje - wykonanie planu, spodziewane efekty ekonomicz-
ne itp.). Niemniej jednak zréznicowanie poszczeg6lnych parametréw skdado-
wych tego wektora, spowodowane przede wszystkim wadliwym systemem informa-
cyjnym - co z kolei jest przyczyng odchylen w systemie transformacji i za-
silen (przykktadowo awarie, zaburzenia wynikde z przyczyn organizacyjnych
i inne), dalej zroéznicowanie i wahania wartosci parametrow na wejsciu— po-
woduje, ze reakcje mozna okresli¢ tylko z pewnym prawdopodobieristwem.

Probabilizm kopalni objawia sie tym, ze zaktadajac nawet najsumienniej-
sze o najwyzszych mozliwych kwalifikacjach jej kierownictwo, dalej zakta-
dajac mozliwie najlepsza organizacje kopalni 1 mozliwie najlepiej opraco-
wany plan produkcji, to mozemy tylko z pewnym prawdopodobienstwem oczeki-
wa¢ na wyjsciu okreslonych przewidywanych i zamierzonych reakcji. R6zno-
rodnos¢, a przede wszystkim duza liczba czynnikéw oddziakywujacych na wy-
niki produkcji a to wielkos¢ wydobycia, wielkos¢ zysku, kosztéw produkcji
itd. okresla losowy, stochastyczny charakter tych reakcji. O shusznosci
tego stwierdzenia przekonujemy sie kazdorazowo okreslajac czy to spodzie-
wany stopien wykonania planu, czy tez efekty produkcji kopalni, oddziatu
itd.

Poréwnujac entropie kopalni z entropia innych zakdadéw produkcyjnych
mozna z duzym stopniem przeswiadczenia o stusznosci, stwierdzi¢, ze en-
tropia kopalni, jako ukdadu cybernetycznego, jest o wiele wieksza w poréw-
naniu z entropia innych przedsiebiorstw. O powyzszym decydujg gkéwnie dwa
czynniki!

- specyfika naturalnego otoczenia kopalni - ksztaktowanie bodzcow na wej-
Sciu przez czynniki wzglednie zalezne od cztowieka (@ czasem nawet cak-
kowicie od niego niezaleznych),

- specyfika szeregowego potaczenia poszczegdélnych procesow produkcyjnych
tworzacych proces wydobywczo-przerdbczy .

Otoczenie naturalne, w ktéorym pracuje kopalnia jest geometryczng bryta o
duzych rozmiarach - okreslong granicami obszaru eksploatacji i1 gltebokos-
cig zalegania ztoza. Z tego tez wzgledu szereg zjawisk zachodzacych w tym-
ze otoczeniu, a ksztakttujgcych zardéwno parametry skkadowe wektora wejscia
i wyjscia jest niemozliwych do numerycznego skwantyfikowania przez kie-
rownictwo kopalni - co oczywiscie powigksza nieoznaczonos¢ kopalni jako



ukdadu cybernetycznego. Poza tym, szeregowe podgczenie procesOw urabiania
i transportu urobku, transportu materiaktdéw i zalogi powoduje wzrost za-
wodnosci ukdadu, co jeszcze przy niedostatecznym systemie zarzadzania tym
uktadem bardziej zwieksza jego entropie.

Z kolei pragne oméwi¢ najwazniejsza, moim zdaniem, ceche ukdadu cyber-
netycznego - w tym znaczeniu kopalni jako przedsiebiorstwa produkcyjnego
- a mianowicie jej zdolno$¢ do samoregulacji. Okreslajac kopalnie jako u-
k#ad cybernetyczny nalezy traktowa¢ ja jako transformator zasilen i infor-
macji. Przy czym, z punktu widzenia zarzadzania kopalnig,szczeg6lng i waz-
na role odgrywa przetwarzanie informacji. Przetwarzanie i przesytanie in-
formacji ma podstawowe znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania kopalni
jako zak#adu produkcyjnego. Bowiem, jak udowodniono w pracy [51]- funkcjo-
nowanie zasilen jest w sposob Scisty uzaleznione od szybkosci i1 jakosci
przesytania informacji. Zwykle u zrédet wszelkich zakkocen w transforma-
cji zasilen (potoku urobku, materiatoéw, zatogi 1 energii) nie znajduja sie
perturbacje na wejsciach ukdadu, ktore zwykle sg przedmiotem oddziatywa-
nia organizatoréw, ale wadliwie dziatajacy system informacyjny.

Wiele przykdaddéw niepowodzen produkcyjnych, ktére niestety dos¢ czesto
dostarcza nasza praktyka kopalniana, Swiadczy o tym, ze ich bezposrednig
przyczyna jest badz brak, a czesciej nierzetelnos¢ i nieterminowos¢ prze-
sykanych informacji. Stad tez dla rozwazan natury organizacyjnej wygodniej
jest przedstawic¢ kopalnie jako ukdad komunikacyjny, czyli ukdad wzglednie
odosobniony ztozony z podukdadéw (liczbe ich i strukture sprzezen i powig-
zan okresla struktura organizacyjna), majacy wejscia i wyjscia wykgcznie
informacyjne.

Kopalnia™jako zakdad produkcyjny, jest sterowana przez kierownictwo w
kierunku osiagniecia pewnego stanu docelowego, okreslonego takimi parame-
trami jaks wielkos¢ wydobycia, koszt produkcji, zysk itp. W jej otoczeniu
zachodzi réwnoczesnie szereg zjawisk i1 zmian, jak nieprzewidziane zmiany
w gorotworze, w przebiegu poszczeg6lnych procesow produkcyjnych, fluktua»—
cja zatogi, aktualny pobyt na wegiel itp., ktére powodujg odchylenia od
stanu réwnowagi, a jak wiadomo, ktorym jest racjonalne funkcjonowanie ko-
palni. Kopalnie wraz z jej otoczeniem mozna traktowa¢ wiec jako jeden u-
kkad (maszyne cybernetyczng) posiadajacag sprzezenie zwrotne 1 dazacg do
odzyskiwania réwnowagi odchylenia, od ktérej powoduja zmiany zachodzace w
poszczegolnych sprzezonych podukdadach - przy czym proces ten przebiega
na zasadzie samoregulacji. Proces, ktérego istotg jest oddziakywanie w kie-
runku przywracania rownowagi w dziatalnosci kopalni, okresla w ogélnosci
proces zarzadzania kopalnig, ktérego z kolei podstawowym celem jest ste-
rovanie, a ktérego istota jest podejmowanie decyzji. Zdajac sobie z tego
sprawve, ze dziaktanie kierownictwa kopalni poprzez swoje decyzje, zardowno
te, ktore okreslaja plan produkcji, jak i te, ktdére narzucajg sposéb jego
wykonania, jest sterowaniem docelowym, wobec powyzszego catosS¢ tego pro-
cesu nalezy traktowac¢ jako wieloetapowy dynamiczny i sekwencyjny proces po-
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dejmowania decyzji, czyli innymi stowy proces adaptacyjny, tj. proces ma-
Jacy zdolnos¢ dostosowania sie do zmian otoczenia na zasadzie samoregula-
cji. Przy czym sterowanie docelowe polega na przewidywaniu docelowego sta-
nu ukdadu 1 na takim oddzialywaniu na ten uktad, aby kolejne jego stany
wyréznione zblizaty go do pozadanego i planowanego stanu koncowego.

Dynamike procesu podejmowania decyzji okreslajg szybkie zmiany zacho-
dzace w otoczeniu kopalni, natomiast to, ze zbidér nastepujacych po sobie
transformacji ukdadu uzalezniony jest nie tylko od czynnika czasu, lecz
takze od wczesniejszych stanow ukdadu, okresla jego sekwencyjnosc.

Po zrozumieniu tej podstawowej zasady, ktdra nakazuje kopalnie wraz =z
jej otoczeniem traktowa¢ jako ukdad wzglednie odosobniony, szczegdlnie zto-
zony, w ktdérym zachodza adaptacyjne procesy sterowania (inspirowane przez
kierownictwo kopalni) nalezy naswietli¢ kilka uwag o rzeczywistym przebie-
gu tego procesu i o predyspozycji kierownictwa do uczestniczenia w nim.

Poddajac analizie rzeczywisty schemat zarzadzania (sterowania) produk-
cja kopalni mozna przedstawi¢ go tak jak na rys. 1, ktory to schemat po-
krywa sie z ogolnie opracowanym schematem sterowania produkcjg. Opracowa-
nie tego schematu wynika z prac nad metodami badania uk¥adéw szczeg6lnie
ztozonych [24], gdzie uk#ad taki zbozony, jakim jest przedsiebiorstwo przy-
jeto traktowa¢ jako ukdad co najwyzej zdozony, w ktérym zatozono jako u-
rzadzenie sterujace - model operacyjny i plan produkcji. Poza tym rozsze-
rzenie tego schematu o takie podukdady, jak:

- zakkocenia (powstajgce w samym ukdadzie i pochodzace z otoczenia),
- pomiar odchylen pomiedzy wykonang a planowang produkcja,
- regulator,

pozwala okreslic¢ kopalnie jako ukdad, ktorego sterowanie odbywa sie na za-
sadzie samoregulacji.

Analizujac kopalnie jako ukdad cybernetyczny, jak réwniez analizujac
pod tym katem proces zarzadzania, ktory ten uktad steruje, nie trudno do-
strzec, ze mozna praktycznie wyrdzni¢ wszystkie charakterystyczne elemen-
ty opisanego schematu.

Zaréwno bowiem okresli¢ mozna model operacyjny (przynajmniej w tych ko-
palniach, w ktérych przeprowadzane sg proby zarzadzania produkcja przy u-
zyciu metod matematycznych), plan produkcji i inne podukdady jak regula-
tor i pomiar odchylen, ktérych funkcje spednia kierownictwo kopalni, dy-
spozytor jak rowniez niektdére urzadzenia automatycznego dziaktania (meta-
nomierze samowydgczajgce i1 inne). Natomiast czestokro¢ moze budzi¢ zastrze-
zenia sposob funkcjonowania tych podukdadéw, zwazywszy, ze w zasadzie do-
piero obecnie przystepuje sie do prob stosowania modeli operacyjnych(pro-
gramowanie liniowe, metody sieciowe i inne) do sterowania produkcja ko-
palni. Podobne zastrzezenia mozna mie¢ do sposobu opracowania planu pro-
dukcji, wsréd ktérych to metod nie trudno doszuka¢ sie irracjonalnego po-



Rys. 1. Schemat sterowania procesem przy uzyciu czarnej skrzynki

stepowania, nieuzasadnionej intuicji itp. Poza tym zakkdcenia w obiegu
informacji (przede wszystkim ich nierzetelnos¢ i dbugi czas obiegu i trans-
formacji jak rowniez nadmiar informacji nierelawantnych) ujemnie oddzia-
+Hwuje na funkcjonowanie takich podukdadéw, jak: regulator i pomiar odchy-
len. Ponadto nalezy pamietal, ze przedstawiony schemat sterowania pro-
dukcja kopalni nie zapewnia w pedni uzasadnionego sposobu zarzgdzania pro-
cesem wytworczym kopalni. Wigze sie to z brakiem oznaczonosci pomiedzy mo-
delem operacyjnym a planem produkcji .

W przysztosci, kiedy to metody cybernetyczne - wobec rozwoju zaréwno
cybernetyki, jak i innych nauk - okazg sie niezbedne do praktycznego bada-
nia i1 sterowania uktadéw szczegélnie ztozonych w przysztosci dla zniwelo-
wania tej nieoznaczonosci przewiduje sie zbudowanie maszyny cybernetycz-
nej bedacej w pedni adekwatnym modelem ukdadu kopalni.Przewiduje sie wmon-
towanie pomiedzy plan produkcji a model operacyjny urzadzenia dziakajace-
go na zasadzie czarnej skrzynki, postugujacego sie jezykiem wyzszego rze-
du w stosunku do badah operacyjnych (metajezykiem).

Zbudowanie takiej maszyny cybernetycznej jest sprawg przyszdosci, nie-
mniej jednak istnieje jeszcze tyle probleméw datwiejszych do rozwigzania,
a przy tym niezmiernie istotnych i waznych dla prawidtowego funkcjonowa-
nia kopalni, ze im nalezy sie priorytet w pracach badawczych z tego za-
kresu. Wsréd tych zagadnien na czodo wysuwa sie problem dostosowania czto-
wieka do uczestnictwa w zarzadzaniu kopalnig w istniejacych warunkach kto-
re okresla zarowno postep techniczny, jak réwniez istniejgcy poziom po-
stepu organizacyjnego. Mam na mysli koniecznos¢ uzbrojenia umystu cziowie-
ka w takie naukowe metody postepowania, ktére przy wykorzystaniu maszyn
cyfrowych dla przetwarzania niezbednych informacji do podejmowania decy-
zji kierowniczych, zapewnig racjonalny przebieg procesu zarzadzania. Jest



to problem najwazniejszy, zwazywszy, ze w kazdych warunkach zaréwno w
istniejacych, jak i przysztosci, rola czhowieka w sterowaniu produkcjg be-
dzie zawsze najwazniejsza. Wigze sie to z wrodzonymi zdolnosciami czto-
wieka do podejmowania decyzji w sytuacji otwartej, do przewidywania przy-
szdego stanu ukdadu sterowanego w oparciu o stosunkowo niewielkg liczbe
informacji. W ten sposéb wiazac zagadnienie zarzadzania kopalnig z proble-
mami sterowania ukdadami cybernetycznymi, czyli z zagadnieniem podejmowa-
nia decyzji, przenies¢ mozna cigg rozumowania w szeroki wachlarz zagad-
nien psychologii podejmowania decyzji, a przede wszystkim do probleméw dia—
gnozy. Zagadnienia te okreslaja problemy predyscynacji cztowieka do spet-
nienia podstawowego ogniwa w urzadzeniu sterujacym przedsiebiorstwem - ko-
palnig. Wigze sie to z pytaniem: jek: czdowiek (organizator produkcji) za-
chowuje sie w sytuacji decyzyjnej, czy zbidér algorytméw i haurystyk, kto-
rymi sie postuguje przy podejmowaniu decyzji, warunkuje mu racjonalne za-
chowanie sie w procesie diagnostycznym. Odpowiedz na te pytania dostarcza
psychologia podejmowania decyzji. Stad wiadomo, 2ze w procesie podejmowa-
nia decyzji cztowiek, tj. podmiot decydujacy, postepuje weddug okreslo-
nych zasad, ktore wprawdzie zapewniajg mu podejmowanie decyzji, ale row-
noczesnie powodujg to, ze proces ten obcigzony jest pewnymi nieuniknio-
nymi niescistosciami, jak konserwatyzm poznawczy, ktory polega na (kon-
sekwentnym niedocenianiu prawdopodobienstwa hipotezy najbardziej prawdo-
podobnej) i radykalizm poznawczy (czyli przecenianie #gcznego prawdopodo-
bienstwa systemu hipotez roboczych) [46].

Swiadczy to o tym, ze czlowiek posiada ograniczone mozliwosci poznaw-
cze do przetwarzania i przechowywania informacji. Dlatego tez celowe jest
opracowanie pewnych algorytméw i wyposazenie w nie organizatora produkcji
co zapewni¢ mu winno wysokie prawdopodobienstwo racjonalnego postepowania
w procesie sterowania produkcjg. Szczegdlnie jest to istotne w odniesie-
niu do zarzadzania procesem wydobywczo-przerébczym w kopalni, a to ze
wzgledu na specyfike jego przebiegu i specyfike warunkéw sterowania nim -
co zostato oméwione na wstepie. Opracowanie algorytmu postepowania, wa-
runkujacego prawiddowy przebieg zarzadzania w kopalni, zapewnia takze ra-
cjonalny przebieg procesow usprawniania w ramach tego zarzadzania reali-
zowanego-

Z racji odniesienia rozwazan do proceséw przeddecyzyjnych, dla racjo-
nalnego przebiegu ktérych, zostaly opracowane systemy diagnostyczne dzia-
+ajace na zasadzie optymalnej wspodpracy czhowieka z komputerem - badania
przeprowadzone w pracy pozwalajg takze na rozpoczecie prac dotyczacych
stworzenia i zastosowania takich systemow w warunkach kopalni czy tez gru-
py koapln - kopalni zespolonej).

Poza tym, badania nad przedmiotowym tematem nie tylko wzbogacajg wie-
dze dotyczacg procesow zarzgdzania procesem wytworczym w kopalni, ale tez
inspiruja nowe kierunki prac z tego zakresu, a przede wszystkim przyczy-
niaja sie do ulepszenia 1 usprawnienia tegoz procesu, co ma duze znacze-
nie dla prawidtowego funkcjonowania kopalni jako catosci.



3. CEL PRACY

Z przedstawionych rozwazan nasuwa sie nastepujacy cel niniejszej pracy
Opracowa¢ algorytm postepowania, zapewniajacy organizatorowi produkcji
gorniczej mozliwie najwieksze przeswiadczenie o prawiddtowym przebiegu pro-
cesu zarzadzania (sterowania) procesem wytworczym w kopalni.

4 . METODA PRACY

Postawiony cel pracy zdecydowano realizowa¢ w sposéb nastepujacy»

1) Przeprowadzi¢ analize powstawania i wystepowania ddawikéw *‘prawiddowe-
go" przebiegu procesu wytworczego w kopalni wegla (szczegélnie procesu
urabiania). Analize tag przeprowadzi¢ na podstawie badan tychze zjawisk
w praktyce kopalnianej.

2) Przeprowadzi¢ analize spodziewanych nastepstw wyréznionych déawikéw i
przeszkod - odchylen od zaplanowanej wielkosci parametrow wektora wyj-
Scia (zdolnosci produkcyjnej, spodziewanej wielkosci zysku i innych).

3) Utozy¢ algorytm postepowania w procesie diagnostyki procesu wytwdrcze-
go w kopalni.

4) Przeprowadzi¢ dyskusje celowosci opracowania systemu wspodpracy czto-
wieka z komputerem na etapie proceséw przeddecyzyjnych w kopalni - wy-
prowadzi¢ praktyczne wnioski odnosnie koniecznosci i celowosci budowy
takiego systemu zarzadzania kopalnig w praktyce.

Przy czym rozwazania niniejszej pracy ograniczono do jednego (moim zdaniem
podstawowego) przedziatu procesu sterowania kopalnig; a mianowicie do pro-
cesu badania 1 usprawniania przebiegu poszczeg6lnych proceséw produk-

cyjnych.

5. OPIS LITERATURY

Jakkolwiek opracowan i1 prac dotyczacych bezposrednio zagadnienia diag-
nostyki procesu wytwérczego w kopalni nie spotkano prawie w ogéle to nie-
mniej jednak literatura dotyczgca zagadnienia kierunkéw usprawniania pro-
cesu zarzadzania, jak rowniez prac dotyczacych samej metodyki usprawnia-
nia jest stosunkowo liczna. Ponadto istnieje dos¢ liczna literatura.z za-
kresu psychologii podejmowania decyzji, zagadnienn sterowania z ukdadami
cybernetycznymi i1 z zakresu metod matematycznych. Dlatego tez zdecydowano
podzieli¢ opracowania i publikacje, z .ktérych korzystano przy pisaniu ni-
niejszej pracy na wyroznione dziatly - celem jasniejszego i uporzadkowane-
go ich opisu.
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Wyréznidem nastepujace dziaty, weddug ktérych charakteryzowalem i opi-
sywatem poszczegélne prace i1 publikacje:

1) Literatura dotyczgca procesu zarzgdzania procesami produkcyjnymi  w
szczegolnosci w odniesieniu do analizy tego zagadnienia w jezyku pojec
cybernetycznych.

2) Literatura dotyczaca zagadnien proceséw przeddecyzyjnych (diagnostyki)

3). Publikacje dotyczace ogbélnej problematyki badania pracy ludzkiej, aw
szczegolnosci w aspekcie problemow jej adaptacyjnosci .

4) Publikacje z zakresu metod matematycznych stosowanych w pracy.

Ad. 1. Literatura dotyczaca mozliwosci stosowania poje¢ i metod cyber-
netyki dla zarzadzania, procesem wytwérczym w zakdadach produkcyjnych jest
stosunkowo liczna, wigze sie to z aktualnoscig tematu i jego waznoscig jak
rowniez z wzrastajaca liczbg publikacji traktujgcych o samej cybernetyce
w ogolnosci. Elementem wigzacym te pozycje jest oparcie swych rozwazan o
mozliwosci budowy cybernetycznych modeli przedsiebiorstw jako ukdadéw ko-
munikacyjnych przy szerokim wykorzystaniu statystycznej teorii informacji

Opis tej partii literatury rozpocza¢ nalezy od pracy W.R. Ashbego [Z2],
w ktoérej podany jest nowoczesny wykdad podstaw i poje¢ cybernetyki. Z ko-
lei nalezy oméwi¢ prace S. Beera [3], ktora w zasadzie jest podstawowg
dla problematyki wigzacej cybernetyke z zarzadzaniem procesem wytwérczym
w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Z tego zakresu wymieni¢ chciatbym jesz-
cze prace 0. Langego [51]- M. Greniewskiego [25], M. Kempisty [33], J. Ma-
stalarza [57] 1 J. Goscinskiego [24]. Prace W.R. Ashbego [27] i S. Beera
[3] sa w zasadzie monografiami, ktére w sposob ogélny traktujg o zagad-
nieniach oybemetyki, jej pojeciach i metodach oraz mozliwosSciach stosowa-
nia jej osiagnie¢ w innych naukach. Szczegélnie nalezy podkresli¢ prace J.
Goscinskiego [24], ktéra w sposéb przystepny i prosty omawia zagadnienia
sterowania uktadami cybernetycznymi, jakimi sg przedsiebiorstwa produkcyj-
ne.

Ponadto aktualnie pracami wigzacymi zagadnienia organizacji z cyberne-
tycznym schematem mySlenia i1 analizy, jak réowniez pojeciami i metodami ba-
dawczymi tej nauki, zajmuja sie uczeni czechostowaccy pod kierunkiem S.
Smoli, no 1 oczywiscie wymienieni polscy uczeni 0. Lange i1 M. Greniewski.
Nalezy nadmieni¢, Zze prowadzone sg takze proby nowoczesnego spojrzenia na
problemy organizacji w kopalni przez pracownikéw Instytutu Organizacji i
Ekonomiki Gérnictwa Politechniki Slaskiej.

Problemem wykorzystania metod cybernetyki dla prac badawczych z zakre-
su organizacji produkcji przemystowej® jest jednym z wielu mozliwosci sto-
sowania tej stosunkowo mdodej, ale rozwinietej gatezi nauki, ktéra posia-
da stosunkowo duzg liczbe prac traktujacych w réznym stopniu trudnosci o
Jej zasadach, podstawach charakterystycznych poje¢ i metod badawczych.

Omawiajac te publikacje nalezy oczywiscie rozpocza¢ od pracy tworcy
1gj. gatezi nauki N. Wienera [97], w ktérej zawarte S4 definicje tej nau-



ki, definicje poje¢ przez nig stosowanych i dyskusja mozliwosci i celowo-
Sci jej wykorzystania w innych naukach oraz praktyce.

Z kolei, jako prace .podstamowe dla tej gatezi -nauki, nalezy wyréznic
opracowania: 0. Lange '‘Catos¢ i1 rozwdj w Swietle cybernetyki' [49ji M. Ma-
zura "'Cybernetyczna teoria ukdadéow samodzielnych'” [38]. O.Lange w swej
pracy [49] daje prosty, ujety w Sciste ramy matematycznego jezyka, wykdad
filozoficznego pojecia catosci i dialektycznego jej rozwoju. Wykorzysta-
nie charakteiystycznego dla cybernetyki jezyka i sposobu myslenia pozwo-
lito autorowi na Sciste i1 naukowe rozwigzanie tych kwestii,a poza tym teo-
ria ukkadéw ergodycznych wykozona przez autora rozwija zagadnienia stero-
wania ukdadami cybernetycznymi.

M. Hazur w pracy [58] daje ciekawy i zwiezty wykkad definicji pojec i
zasad, ktore rzadzag ukdadami samodzielnymi w og6lnosci. Dla Scistosci ro-
zumowania definicje te i pojecia obrazuje przy uzyciu prostych zaleznosci
matematycznych. Moim zdaniem, autor prowadzi bardzo ciekawe rozwazania na
temat struktury, ktéra procz materii i1 energii jest trzecim czynnikiem o-
pisujacym dany ukdad, j-&k réwniez na temat prob Scistego okreslenia in-
formacji.

Sposrod innych pozycji literatuiy, traktujacej o cybernetyce w zasto-
sowaniu do innych gatezi nauki i do praktycznego jej stosowania, wymienic
nalezy prace czeskich autoréw 0. K™na i P. Pelikana [40].

Ksigzka 0. K$na i P. Pelikana stanowi praktyczne rozwiniecie ogélnych
rozwazan i mysli miedzy innymi O. Langego i M. Greniewskiego, dotyczacych
probleméw cybernetyki i1 mozliwosci zastosowania wspédczesnego aparatu nau-
kowego tej dziedziny wiedzy dla analizy przebiegu proceséw spoteczno-eko-
nomicznych.

Poza powyzszym istnieje bardzo liczna literatura traktujaca o tzw. cy-
bernetyce technicznej. Nazwa ta nie odpowiada tresci tej galezi nauki bo-
wiem, moim zdaniem, trudno wyrézniac¢ jeszcze rozne odgatezienia ogolnej
nauki cybernetyki. Istnieje jedna gataz wiedzy ludzkiej o Scisle okreslo-
nym przedmiocie badania, ktdéra jest cybernetyka - i jak kazda inna nauka
znajduje ona bezposrednie zastosowanie w praktyce.

W zasadzie literatura z tego zakresu dotyczy mozliwosci budowy maszyn
cybernetycznych to znaczy maszyn adaptacyjnych o zdolnosci samoregulacyj-
nej [53], [68] i zagadnien dotyczacych przesytania i przetwarzania infor-
macji [72], [731, [74}

Omawiajac poszczegllne pozycje literatury z zakresu cybernetyki nalezy
wyrézni¢ rowniez ta, ktérych przedmiotem jest dyskusja nad mozliwosSciami
badawczymi 1 poznawczymi tej gatezi wiedzy ludzkiej. Problem wynika z te-
go, ze po okresie ''zachty$niecia" sie tg nauka (okresSlania mozliwosci ba-
dawczych tej nauki w sposdb nieosigagalny w najblizszej przysztosci), na-
stgpida racjonalna analiza mozliwosci rozwoju i1 jej praktycznego zastoso-
wania. Okreslajac miejsce tej nauki wSréd innych i jej aktualne osiagnie-
cia, oceniono racjonalne mozliwosci jej rozwoju i stosowania wynikaja-
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ce przede wszystkim z istniejacych mozliwosci i og6lnej wiedzy. W dysku-
sji tej wzieto udziat wielu uczonych jak: N. Wiener [96], W.E. Ashby [2],
A. Kokmorow, B.H. Pawkdéw [66], W. Ghuszkow i inni.

Ad 2. Literatura dotyczaca problematyki diagnostyki proceséw produk-
cyjnych.

Jakkolwiek zagadnienie podejmowania optymalnych decyzji jest stosunko-
wo dobrze poznane: opracowano podstawy teoretyczne tego problemu, stwo-
rzono szereg matematycznych metod ich modelowania i opisu, to jednak pro-
blematyka proceséw przeddecyzyjnych z racji swej skomplikowanej struktury
jest stabiej poznana, a tym samym nie jest licznie reprezentowana w lite-
raturze z tego zakresu. Nauki takie, jak: statystyczna teoria podejmowa-
nia decyzji, badania operacyjne, prakseologia,, formutuja- caly system re-
gut i dyrektyw racjonalnego podejmowania decyzji (czyli staraja sie odpo-
wiedzie¢ na pytanie - jak czdowiek powinien zachowa¢ sie w sytuacji de-
cyzyjnej). Natomiast psychologia decyzji szuka odpowiedzi na pytanie: jak
ludzie rzeczywiscie decyduja w réznych sytuacjach,ktére wymagaja podjecia
tych decyzji.

Ogolnie, w psychologii podejmowania decyzji wyrdézni¢ mozna dwa nurty
badan. Pierwszy traktuje o strukturze procesow przeddecyzyjnych, jakie za-
chodzg w niepewnej sytuacji decyzyjnej, a w szczegolnosci zajmujg sie o-
kreslaniem praw, zasad 1 twierdzen, jakie rzadza procesami diagnostyczny-
mi. Drugi natomiast nurt badan formutuje praktyczne wnioski dotyczace moz-
liwosci wykorzystania tych osiggnie¢, o ktérych mowa powyzej, a mianowi-
cie zajmuje sie konstrukcjg pewnych systemow diagnostycznych, ktére uta-
twiaja cztowiekowi podejmowanie racjonalnych decyzji w réznych dziedzi-
nach jego dziakalnosci zawodowej .

WSrod badaczy, ktorzy zajmowali sie lub aktualnie zajmujg sie zagad-
nieniami procesow decyzyjnych w sytuacji niepewnej, nalezy wyrézni¢ L.
Phillipsa [69], [71], O. Tichomorowa [91] , [©2], T. Suppesa [89] ,[90], a
przede wszystkim W. Edwardsa [9], [10], [11]1, [12] i J.Kozieleckiego [45] ,
[46], [47]-

Szczeg6lnie prace J.Kozieleckiego, ktére sa wynikiem jego dziakalnosci
naukowej u prof. T. Tomaszewskiego i prac prowadzonych w USA u prof. W.
Edwardsa, sg podstawowe i pionierskie w szczegolnosci dla problematyki pro-
cesOw diagnostycznych w sytuacji otwartej, to znaczy takiej, w  ktorej
cztowiek nie posiada okreslonego zbioru hipotez, lecz sam sobie musi ten
zbiér hipotez okreslic.

Osiagniecia psychologii podejmowania decyzji - jak juz powiedziano - ma-
jJa duze praktyczne znaczenie, a w szczeg6lnosci jako podstawa konstruowa-
nia technologicznych systemow diagnostycznych. Systemy takie wspotdziata-
Jace z komputerami zdolne sa okresla¢ optymalna diagnoze w sytuacjach de-

cyzyjnych.



Ideg konstrukcji tych systeméw jest okreslenie praktycznych mozliwosci
dziatania ludzi i1 komputerdéw w sytuacjach decyzyjnych i okreslenie zasad
ich wspotpracy. Ludziom przekazuje sie te operacje diagnostyczne, ktore
wykonujg w sposob najbardziej racjonalny, natomiast komputery wykonuja te
czynnosci, z ktorymi czdowiek ma pewne trudnosci (a to ze wzgledu na zja-
wisko konserwatyzmu i radykalizmu poznawczego) -

Najbardziej uzyteczne systemy tego typu to PIP (A Probabilistic Infor-
mation Processing System) skonstruowany przez Edwardsa, 1 Phillipsa oraz
ich wspotpracownikéw w USA, a drugi to OSD (Ogolny System Diagnostyczny)
skonstruowany przez J. Kozieleckiego w Polsce. Przy czym o ile system PIP
opracowany jest tak, ze zdolny jest tylko do formukowania decyzji w sy-
tuacjach decyzyjnych zamknietych, to OSD stanowi takg korporacje ludzi i
komputeréw, ze przystosowany jest on do formutowania diagnozy o stanach
rzeczy i oceniacC ich prawdopodobienstwo a posteriori.

Problem wykorzystania systemdéw diagnostycznych w procesie zarzadzania
kopalnig, a diagnostyki procesu wytworczego w ogélnosci, postaram sie o-
mowi¢ w dalszej czesci pracy. Jest to zagadnienie podstawowe,zwazywszy na
bezwzglednie uzasadniong celowos¢ wykorzystania takich systeméw w prakty-
ce zarzadzania, w szczego6lnosci w warunkach kopalni i1 ze wzgledu na to by
wdrazajac technike automatycznego przetwarzania informacji nie popekniaé
tych bledéw, ktére popednili inni przed nami. Bowiem wykorzystanie syste-
méw diagnostycznych dla racjonalnego podejmowania decyzji okresla, moim
zdaniem, rzeczywiste miejsce komputera w dialogu cztowiek - maszyna cy-
frowa. Wystarczy podda¢ pobieznej analizie dyskusje, jaka ostatnio jest
prowadzona przez wielu autoréw odnosnie celowosci wykorzystania kompute-
réw w procesie zarzadzania - dla wykonywania prostych prac powtarzalnych

J. Zieleniewski [104], R.L. Ackoff [i], H. Lambot [48], dos¢ jedno-
znacznie 1 zarazem krytycznie oceniaja aktualne wykorzystanie komputerow
w procesie zarzadzania, wskazujac na nieoptacalnos¢ 1 niecelowos¢ ich u-
zycia w tej formie 1 w tym zakresie wykonywanych czynnosci, co obecnie.

Omawiajac literature z zakresu wiedzy 1 osiggnie¢ nauki 1 praktyki z
zakresu zjawisk zwigzanych z podejmowaniem decyzji nalezy wyrézni¢ jesz-
cze prace W. Menzela [59], I* Katienoka i H. Simanoka [37], Wi Newell i
Fischlis [64], jak rowniez prace z zakresu nauk normatywnych zwigzanych z
okreslaniem dyrektyw 1 sposobow racjonalnego podejmowania decyzji: 0. Lan-
ge [50], W. Sadowski [85], G. Gassong i E. Sandmann, K.H. Stever [20], S.
Kanel [32], i1 inni. Poza powyzszym nalezy jeszcze nadmieni¢, ze oproécz wy-
réznionych prac istnieje caly szereg réznych opracowan zaréwno polskich,
jak 1 zagranicznych autorow z zakresu problematyki matematycznego modelo-
wania i wykorzystania badan operacyjnych dla zarzadzania produkcjg, czyli
innymi stowy dla zagadnienia racjonalnego podejmowania decyzji Kkierowni-
czych, jak P." Wilmes [38], K. Wleland [96]1 inni.
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Ad 3. Zagadnieniem badania pracy ludzkiej poswiecidem duzo miejsca w
swojej pracy doktorskiej [74], gdzie okreslidem miejsce powigzania i za
kres poszczeg6lnych nauk zajmujacych sie tg problematyka. Omowidem takze
osiggniecia poszczegdlnych autoréw i badaczy z zakresu badania pracy ludz-
kiej, prakseologii, organizacji i zarzadzania produkcjga przemystowa itp.
Przeprowadzidem takze dyskusje wzajemnego oddziaktywania tychze nauk na
siebie, aw tym takze dyskusje celowosci wyodrebnienia teorii organizacji
produkcji gorniczej. Uzupedniajac tg, problematyke pragne zwréci¢ uwage na
jeszcze dwa wazne problemy, ktore rzucaja wiecej Swiatda na rozpoczetg dy-
skusje o nauce o pracy ludzkiej. Zagadnienie pierwsze to - adaptacyjnoscé
jako dodatkowy walor dobrej roboty, a drugie to rola cybernetyki w inte-
gracji nauk o organizacji i zarzadzaniu. Problem pierwszy, wynika z koniecz-
nosci oceny sprawnosci kopalni, ktéra z racji swych™ specyficznych cech
(ciggha zmiana jej struktury wewnetrznej - a zatem, koniecznos¢ prowadze-
nia cigglych prac z zakresu projektowania organizacji) - musi mie¢ szcze-
g6lnie duze (W pordéwnaniu z innego typu zakkadami) zdolnosci adaptacyjne.
Zagadnieniem adaptacyjnosci z punktu widzenia prakseologii zajmuje sie S.
Kowalewski [39], ktory proponuje traktowa¢ adaptacyjnos¢ jako 14 walor
dobrej roboty. Skoro mowa o adaptacyjnosci, to juz krok do adaptacyjnych
procesow sterowania kopalnig jako przedsiebiorstwem, czyli krok do zagad-
nienia podejmowania decyzji sterowniczych czyli zarzadzania.

Jak okreslono w rozdziale pierwszym, w rozumieniu cybernetyki organi-
zacje kopalni mozna traktowa¢ jako system informacyjny, a proces zarzadza
nia, czyli podejmowania decyzji jako przede wszystkim proces przetwarza-
nia informacji. Poza tym wykazano, ze analiza cybernetyczna pozwala na
ujawnienie wszelkich progow i nieprawidtowosci (nie mozliwych do ujawnie-
nia w innego typu analizach), wynikajgcych z obiektywnych prawidet rzadza-
cych procesami informacyjnymi przy okreslonych srodkach technicznych i or-
ganizacyjnych. Ponadto terminologia cybernetyki jest uniwersalna, a przez
to niezmiernie istotna w dialogu w systemie czhowiek - komputer, ktoiy to
system, moim zdaniem, jest podstawowym kierunkiem praktycznego stosowania
maszyn cyfrowych w zarzadzaniu produkcjg w ogélnosci, a kopalnig w szcze-
golnosci. Wszystko to co powiedziano o cybernetyce w rozdziale pierwszym
i poprzednio wskazuje, ze winna ona odgrywa¢ zasadnicza role w integracji
nauk o pracy ludzkiej. Winna by¢ dla tych nauk nauka podstawowg I wigzaca.-

Zagadnieniem roli cybernetyki w integrowaniu nauk o pracy ludzkiej zaj-
muje sie miedzy innymi J. Eysymont w pracy [13]J« Poza powyzszym nalezy
wspomnie¢ o bardzo licznych publikacjach dotyczacych technicznej strony w
automatyzacji procesow przetwarzania informacji, jako zasadniczego proce-
su okreslajacego zarzgdzanie przedsiebiorstwem. 1 tak P. Bodart [¢] defi-
niuje pojecie systeméw informujacych i opisuje ich dziakanie w procesie
zarzadzania. Zagadnieniem kryteridw oceny stosowania komputera dla plano-
wania zajmuje sie T.J. Shmith [86], a w ogolnosci problemami wyboru kom-
putera i1 opracowania programéw zajmuje sie H. Lambot K8]. Natomiast per-
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spektywy projektowania komputeréw omawia Il. Lawer [52]. Jak juz powie-
dziano zagadnieniom tym poswiecono takze wiele publikacji 1 w Polsce, dla
przyktadu mozna wymieni¢ prace M. Kozdrdéja [42] z zakresu automatyzacji
zarzadzania kopalnig oraz prace Z. Zapolskiego.

Ad 4 Rachunek prawdopodobienstwa jest przedmiotem prac wielu autoréw
zarowno polskich, jak i zagranicznych, jak: J. E. Freund [48}, W. Sadow-
ski [85], M. Kozdréj [44], J* Gren [27} Szczegdtowy opis literatury z te-
go zakresu podatem w swojej pracy doktorskiej [74].

6. TEORETYCZNY MODEL ANALIZY DIAGNOSTYCZNEJ
W PROCESIE WYTWORCZYM PRZEDSIEBIORSTWA PRZEMYSLOWEGO

W procesie wytwoérczym okreslonego przedsiebiorstwa przemystowego poja-
wiaja sie czynniki, ktore stanowia przeszkode w prawidbowej jego reali-
zacji.

W celu przeprowadzenia analizy diagnostycznej badanej rzeczywistosci
organizatorskiej nalezy wyréozni¢ zbior takich wzajemnie wykaczajacych sie
czynnikéw. W dalszym ciagu beda one nazywane ddawikami i oznaczone symbo-
lami d®, dg.ojd”~. Zbidr wyrdéznionych dbawikéw oznaczany bedzie symbolem D

Jak wskazujg obserwacje, ddawiki moga pojawia¢ sie w procesie wytworczym
badZz pojedynczo, badz grupami. Dlatego nalezy utworzy¢ zbidr D skkadajacy
sie ze wszystkich podzbioréw zbioru D. Elementami zbioru D beda wiec na-
stepujace podzbiory:

- jednoelementowe: /d-[}p» {dKk}"
- dwuelementowe: |d1,d23, {d., ,d3J.,..., {d.,,dk}, |d2,d3}....
- trzy elementowe: |d1,d2,d3], {d-pdg-dNJ., -

Do zbioru D dokgcza sie jeszcze zbidr pusty § odpowiadajacy sytuacji,
gdy w okreslonym przedsiebiorstwie nie zaobserwowano zadnego dkawika ze
zbioru D.

Jezeli zbiér D skhada sie z k elementéw (dbawikéw), to liczba wszyst-
kich podzbioréw wynosi 2k. Zbiér D jest zbiorem 2k elementowym, a je-
go elementy oznaczane beda symbolami D~,D2,...Dgk. W ten spos6b elementy
zbioru D obrazujg wszystkie mozliwe zdarzenia, ktére powstajg w proce-
sie wytwérczym okreslonego przedsiebiorstwa w wyniku dziatania réznych
zespotow dbawikow. Zdarzenia Di € D nazywane beda przeszkodami .
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Przeszkoda D. :Jl d.1 % ,...d:ApJLwystqpi w procesie wytwérczym przedsie-

biorstwa, gdy zaobserwuje sie, ze dzialajg dbawiki d. ,d. _.... d. . Na

podstawie obserwacji przeprowadzonych w wyrdéznionych Llprzedsie;bio%gtwach
produkcyjnych mozna okresli¢ prawdopodobienistwa wystepowania poszczegol-
nych zdarzen ze zbioru D.

Jesli N - oznacza liczbe obserwacji, a IO - liczbe obserwacji, w kto-
rych wystgpita przeszkoda D®, to prawdopodobienstwa zdarzenia wyznaczo-
ne beda ze wzoru

W, )
PDIi>=TTA" C)

Zbior D jest w tym przypadku przestrzenig zdarzen elementarnych stad
2k

Z! pi)=1 (2)
i=l

Kazde ze zdarzen D™ 6 D wywiera pewien ujemny wpdyw na wyniki produkcyj-
ne przedsiebiorstwa. Rozwazajac wphyw dziaktania przeszkdéd na proces wy-
tworczy nalezy wyrézni¢ pewne ujemne cechy, ktére ich dziataniem sa spo-
wodowane. Wyréznione ujemne cechy produkcji przemysktowej spowodowane dzia-
+aniem dbawikéw nazywane bedg objawami i oznaczone symbolami 07,02,...,0
a zbiodr wszystkich wyréznionych objawow symbolem S

s - |olfo2, ,0nj

Ujemny wpdyw dziatania dbawikéw bedzie za tym przejawiatk sie w postaci
objawéw 0-[»°2..... »0n, ktére beda wystepowaty badZz pojedynczo badz gru-
pami. Dlatego w celu pelnego scharakteryzowania wszystkich mozliwych wy-
nikow dziatania przeszkdéd nalezy utworzy¢ wszystkie podzbiory zbioru S.

Podzbiory zbioru objawéw oznaczane beda symbolami SQ .s™»....»Sgll» 1
nazywane skutkami. Zbior wszystkich skutkéw zawierajacy réwniez zbidr pu-
sty oznaczony zostaje symbolem S. Zbi6ér S sklada sie z 2n gesli n
jest liczbg wyréznionych objawéw) elementéw. Powiemy, ze w okreslonym
przedsiebiorstwie przemystowym zaobserwowano skutek Si Z/(J.I 1’0i2""’0'|s
jesli wystapig w nim objawy 0.1,0. yewa- 50

2 1s
Kazda przeszkoda ze zbioru D odbija sie na produkcji przez spowodo-

wanie wystgpienia okreslonego skutku. Zalezno$s¢ pomiedzy  przeszkodami
DM 6D 1 skutkami Sj € S nie jest deterministyczna w procesie wytwor-
czym danego przedsiebiorstwa. Dlatego pojawienie sie jakiegos skutku S.
wskazuje tylko na mozliwos¢ wystepowania pewnej prze”zko™y. Uie mozna jed-
nak na podstawie sku+kéw wyznaczy¢ z prawdopodobienstwem 1 przeszkody,kto-
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ra je spowodowata. Takze odwrotnie, znajomos¢ przeszkéd nie determinuje
okreslonego skutku.

Pojawienie sie skutku S.. jest losowe i wyniki dostatecznie duzej licz-
by obserwacji pozwalaja na wyznaczenie prawdopodobienstw warunkowych POS./
D~ wystgpienia skutku SN, jesli zaobserwowano przeszkode
Prawdopodobienstwa te wyznacza sie ze wzorus

N(S.0D. )
p(y v. =r1.109-r- (3)
gdzie oznacza liczbe obserwacji, w ktoérych w wyniku dziakania

przeszkody 0. pojawit sie skutek Sj.
Dla danego zbioru przeszkéd D 1 skutkéw S prawdopodobienstwa PCS™N/DN
tworza nastepujaca macierz o 2n wierszach i 2k kolumnach

O

W prognozowaniu wazng role odgrywa¢ beda prawdopodobienistwa  odwrotne
P(D"/Sj), tj. prawdopodobienstwa warunkowe wystepowania przeszkody DN je-
Sli zaobserwowano skutek SJ. Prawdopodobienstwa te mozna wyznaczy¢ ze wzo-
ru

p(3,0 D.)
P<VSj> =-T (frmlle (5)

Aby wyznaczy¢ prawdopodobienstwa (5), wykorzystujac macierz (4) i prawdo-
podobienstwa (1), mozna korzystajac ze wzoru na prawdopodobienstwo zupet-
ne mianownik ukamka (B) przedstawi¢ w postaci

2k

P(Sj)=1T P(S.nD.),
i=I

a wykorzystujac wzor: P(SOOD.I ) = P(SO/DE) P(Dl)
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2k
P(S3) =~P(Sj/Di) Pli>.
i=I

Licznik utamka (G) zapisujemy w postaci
PAOD~™ = P(S_./D.) P(DL).

W ten spos6b otrzymujemy wzoér Bayesa na prawdopodobienstwo a posteriori

P(S,/D.) P(D.)
P(D./S.) = gk. J-mm i ®
PON/D.) P(D+)

Wykorzystujac wzor Bayes"a mozna dla kazdego skutku wyznaczy¢ prawdo-
podobienstwa warunkowe P~/S”) i1 wyznaczy¢ te przeszkody, ktore przy da-
nym skutku sa najbardziej prawdopodobne. Usuwanie przeszkéd w produkcji
okreslonego przedsiebiorstwa produkcyjnego zwigzane jest na ogét z pewny-
mi kosztami. Niech Kr oznacza Srednie koszty poniesione przy likwidacji
przeszkéd Dr w jednym przedsiebiorstwie produkcyjnym. Jesli w pewnej
grupie 1 przedsiebiorstw zaobserwuje sie wystepowanie skutku to przy-
puszczalny koszt likwidacji tych skutkéw bedzie wynosit

2k
K=1 . KrP( W * (©)

r=i

Przy czym, nalezy podkresli¢, ze specyficzne cechy kopalni  wegla  jako
przedsigbiorstwa sg czynnikami, ktdre niniejszy problem czynig dodatkowo
skomplikowanym 1 zrdéznicowanym.

7. MOZLIWOSCI 1 CELOWOSC WYKORZYSTANIA OPRACOWANEGO MODELU
ANALIZY DIAGNOSTYCZNEJ W PRAKTYCE KOPALNIANEJ

Jedng z podstawowych zasad organizacji, rzadzaca metodyka badania i
usprawniania pracy ludzkiej, jest bezwzgledna koniecznos¢ szczegétowego(w
zaleznosci od wagi i1 celu usprawnienia) poznania badanej 1 usprawnianej
rzeczywistosci organizatorskiej. Brak takiego, powoduje'improwizacjell,kto-
ra jest zaprzeczeniem prawidfowej pracy organizatora.

W metodyce badania i usprawniania pracy ludzkiej zasada ta realizuje
sie poprzez koniecznos¢ przeprowadzenia analizy diagnostycznej usprawnia-
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nej rzeczywistosci organizatorskiej jako etapu wstepnego okreslonego przed-
siewziecia organizatorskiego» Analiza diagnostyczna jest jedna z czynno-
Sci, jaka organizator zmuszony jest wykonac¢ juz na etapie "wyboru przed-

miotu badania'. Zasadniczo wymaga sie, aby analiza diagnostyczna dostar-

czykta w sposob mozliwie szybki 1 tani, kompleksowych i wyczerpujgcych da-
nych opisujacych badang i1 usprawniong rzeczywistos¢. Jak wiadomo, dane te
wykorzystywane w danym przedsiewzieciu organizatorskim zapewniaja prawi-
ddtowy i1 racjonalny przebieg dalszych etapow okreslajacych kolejnos¢ "'ba-
dania metod". W warunkach, kiedy badanym i1 usprawnianym podmiotem jest ca-
de przedsiebiorstwo, nie sposoéb jest stosowaC na etapie analizy diagno-
stycznej metod charakteryzujacych sie duzg szczegétowoscig, tj. metod bez-
posrednio pomiarowych. Organizator zmuszony jest stosowa¢ takie metody,

ktére zapewniaja szybkie i tanie (W zaleznosci od postawionego celu ogol-
nego) oraz jednoznacznie okreslone dane opisujace usprawniany proces pro-
dukcyjny.

W praktyce organizatorskiej etap analizy diagnostycznej podstawowy dla
dalszego prawiddowego przebiegu okreslonego przedsiewziecia organizator-
skiego) wykonywany jest w sposob uproszczony, drogg opisanych analiz, bez
nalezytych dla tego etapu naukowych dociekan.

Zrozumiadtym jest, ze podjete w wyniku blednie przeprowadzonej analizy
diagnostycznej decyzje, odnosnie ksztaltowania poszczegélnych wskaznikéw
i danych opisujacych usprawniang rzeczywistos¢, jak réwniez decyzje od-
nosnie celowosci i kolejnosci ich usprawniania, obarczone moga by¢ duzym
btedem. Wynika to przede wszystkim z 2 ogolnego twierdzenia okreslajacego
teorie proceséw diagnostycznych zachodzacych w sytuacji zamknietej, ktore
brzmis zasadnicza rozbieznos¢ zachodzaca miedzy diagnoza formowang przez
ludzi a diagnoza optymalng polega na tym, ze ludzie konsekwentnie nie do-
ceniaja prawdopodobienstwa a posteriori hipotezy najbardziej prawdopodob-
nej, czyli sa mniej pewni, niz by¢ powinni. Takie odchylenie od optymal-
nego modelu Bayesa nazywamy konserwatyzmem poznawczym [46]. Zrozumiakym
jest, ze prawo to rzadzi prawem analizy diagnostycznej, ktéra organizator
zmuszony jest wykonywa¢ w swej dziatalnosci. Bowiem,okreslenie optymalnej
diagnozy usprawnianej rzeczywistosci, to nie tylko oddzialtywanie sSrodkami
technicznymi celem jej opisania i pomierzenia.

Dziatalnos¢ ta wchodzi takze w zakres zjawisk psychologicznych, bowiem
pomierzenie, opisanie itp. dostarcza organizatorowi tylko i li tylko "'su-
chych™ informacji, a od niego samego zalezy okreslenie 1ich wagi, a co za-
tym idzie hierarchicznej kolejnosci oddziatywania na nie.

Zaproponowany model analizy diagnostycznej wydaje sie by¢ wielce po-
mocny dla prawidtovego przeprowadzania czynnosci skwantyfikowania i oceny
usprawnianej rzeczywistosci, a to z racji uwzgledniania przy jego opraco-
wywaniu uwag poprzednio wymienionych, co stwarza dalej mozliwo$¢ wykorzy-
stania go w praktyce.
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Y/érod wielu przedsiewzie¢ organizatorskich, realizowanych w praktyce
kopalnianej, na czoto wysuwa sie dziatalnos¢ organizatorska prowadzgca do
kompleksowej 1 jednoznacznej oceny procesu wytwérczego kopalni, jako ca-
4osci. Przedsiewziecia takie staja sie konieczne ghdwnie w dwu przypadkach

- kiedy za "cel ghéwny" stawiana jest likwidacja waskich gardet w reali-
zacji procesu wytwérczego (czyli innymi stowy koniecznos¢ kompleksowego
jego usprawniania) - zadanie analizy diagnostycznej sprowadza sie do o-
kreslenia tych przeszkod i okreslenia hierarchii ich likwidacji,

- kiedy, celem zasadniczym jest likwidacja rezerm produkcyjnych kopalni,
z my$sla o podwyzszeniu jej efektywnosci produkcyjnej .

Zar6wno w pierwszym, jak i drugim przypadku celowe staje sie wykorzy-
stanie proponowanego modelu analizy diagnostycznej. Z kolei przedstawiono
propozycje wykorzystania opracowanego modelu w praktyce kopalnianej.

7.1 . Przykkady zastosowania proponowanego modelu w praktyce organiza-
torskie.i na kopalni

Przyktad 1

Miernikiem efektywnosci produkcyjnej kopalni w danym okresie czasu je3t
akumulacja catkowita uzyskana poprzez nig w tym czasie. Og6lnie, akumula-
cje kopalni w danym okresie mozna przedstawi¢ wzorem

We - kj -we, @D (8)
gdzie

A - wielkos¢ akumulacji uzyskanej w danym okresie czasu w zk,

C. - Srednia cena jednostkowa zbytu wegla w z#/t,

- sumaryczna wielkos¢ wydobycia w rozpatrywanym okresie czasu, w t,
kD - jednostkowy koszt yfydobycia w z#/t.
Obnizenie wielkosci akumulacji A A ponizej pewnej wielkosci normalnej i
utrzymanie sie tego stanu przez diuzszy okres czasu, Swiadczy o wystgpie-
niu 1 zadziakaniu w strukturze procesu wytworczego okreslonych przeszkod.
Kierownictwo kopalni i kierownictwo osrodka dyspozycyjnego na szczeblu
Zjednoczenia interesowaC sie bedzie poznaniem tych przeszkéd,celem okres-
lenia ich wagi, kolejnosci i wycenienia srodkow ich likwidacji. Sposraod
wielkosci A a (obnizenia sie akumulacji kopalni) interesujace jest przede
wszystkim prawdopodobienstwo wystgpienia A czyli obnizenie sie
akumulacji kopalni do wielkosci rownej "0" - co odpowiada warunkowi :

oi'- - kj . owt. (€2))



Wielkos¢ prawdopodobienstwa wystgpienia w danej kopalni w okreslonym
czasie -A ~kryt. ~ J60 "skutku" zadziakania okreslonych przyczyn - dbawi-
kow wydaje sie by¢ dobrym wskaznikiem oceny jej poziomu techniczno-or-
ganizacyjnego.

Na powyzsze skkadaja sie - uniwersalnos¢ tego wskaznika (moznos¢ po-
réwnywania roéznych kopalh, czy tej samej kopalni w réznych okresach jej
zywotnosci), jak réwniez stosunkowo prosta metoda jego obliczania.

Ponizej przedstawiono model kwantyfikowania wielkosci prawdopodobien-
stwa powstawania okreslonych przeszkéd w realizacji procesu wytwdrczego w
kopalni, prowadzacych do wystgpienia okreslonych skutkow.

Analizujac w okresie "n" (kilku) miesiecy, ksztakttowanie sie odchylen
wielkosci akumulacji (zysku) kopalni od wielkosci przyjetej za optymalng
(maksymalne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnej kopalni, speknienie za-
sad optymalnego przeptywu, minimalne koszty wydobycia) 1 poddajac anali-
zie przyczyny ich powstania obliczono;

- prawdopodobienstwo obnizenia wielkosci - » A do wielkosci A a w
wyniku zadziakania okreslonych przeszkéd D., kryt

- prawdopodobienstwo wystepowania tych przeszkoéd.

Optymalna wielkos¢ akumulacji kopalni odpowiada zdarzeniu zadziatania

przeszkody odpowiadajacej zbiorowi pustemu dtawikéw - . Praktycznie po-
przez analize roznych wielkosci odchylen A A w wyniku zadziakania réznych
przeszkdéd mozna z dosS¢ duza doktadnoscig obliczy¢é A A - przypadajace na

okreslong przeszkode - co pozwala w dalszym ciagu w przyblizeniu obliczy¢
optymalng wielkos¢ akumulacji kopalni.

Rysunek 2 obrazuje schemat powstawania okreslonych przeszkod i wyste-
pujacych w ich wyniku okreslonych objawéw i ich kombinacji - czyli skut-
kow.

skutek S objawy O" dbawiki d»
obnizenie sie ceny wzrost zapopielenia
zbytu - Qj urobku Pop -d
mzmniejszenie sie wy-
chodu grubych sort. - d2
obnizenie sie ; = A A
kumulacii cod- odwyzszenie si pogorszenie warunk.
axumuiacji ca EOSZtU jedn. wydo- gorn.-geologicznych - d°

kowitej kopalni 1 52" 705

- powstawanie _ pogorszenie sie sta-
Eggg?lgp ch wiel- nu organizacyjnego -

.pogorszenie sie sta-
nu maszyn i urzadz.
pogorszenie sie sta-
nu drég odstawczych
mpogorszenie_sie sta-
nu wentylacji
front wyrobisk eks-
ploatacyjnych
zatoga

Rys. 2
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Okreslajac elementy zbioru D (zbioru poszczegélnych dbawikéw) zakkada
sie ich wzajemne wykluczanie sie. Dlatego przyjmowano zes

- wzrost zapopielenia urobku d" - jest to dkawik produkcji spowodowany
tylko pogorszeniem sie warunkéw goérniczo-geologicznych 1 w wypadku eks-
ploatacji przy stosowaniu kierowania stropem przy pomocy podsadzki hy-
draulicznej - zwiekszenie sie zawartosci piasku podsadzkowego w urobio-
nym weglu,

- zadziatanie dfawika d2 - obnizenie wychodu sortymentéw - spowodowane jest
odchyleniem od przyjetych metod pracy w przodku i poza przodkiem jak
réwniez pogorszenie sie warunkow gorniczo-geologicznych,

- wystepowanie dfawika dj - pogorszenie sie warunkéw gorniczo-geologicz-
nych w przodku - ograniczono do takich zmian tychze warunkéw, ktére po-
wodujg radykalne zmiany w stosowanych sposobach eksploatacji,

- pogorszenie sie stanu organizacyjnego d® - marnotrawstwo czasu robocze-
go z przyczyn nie objetych nastepnym punktem, odchylenie od przyjetych
metod pracy, ktore powoduje zmniejszenie ich efektywnosci,

- dg - pogorszenie sie stanu maszyn i urzadzen,

- dg - pogorszenie sie stanu drég odstawczych,

- d™ -pogorszenie sie stanu wentylacji - jako miernik tych trzech dbawi-
kéw proponuje sie przyjmowac¢ wzrost przerw w pracy powstatych z ich
przyczyn,

- dg - nieprzygotowanie-w czasie frontu eksploatacyjnego,

- dg -wzrost fluktuacji zatogi, odchylenia od przyjetychmetod pracy na
skutek nie obsadzenia przewidzianych w danym okresie stanowisk roboczych
W zbiorze D mozna wyréznic¢ 2r podzbiorow (przeszkod) - 4Hgcznie ze

zbiorem pustym $ .

Analizujac w okresie n - kilku miesiecy, wystepowanie w pracy kopalni

TX'" poszczegdlnych przeszkdd, okreslono nastepujace danej

Tablica 1
D1 D2 D3 D4 DS D6
P(Dt) 0,2 0,12 0,3 0,35 0,01 0,02
gdzie
D1 ={ M» dg, dy dg}. D2 ={ d4* d5. dg, dga*
D3 ={d*, dg, dg, daj., DA =.| d~, dg,dA?j.,
Dg = {dV dg}» D6 ={ d8}

W wyniku zadziatania wymienionych przeszkéd nastapity okreslone objawy
(zmniejszenie sie ceny zbytu - 0], podwyzszenie sie jednostkowych kosztéw
wydobycia Og i obnizenie sie zdolnosci produkcyjnej kopalni - 07), ktére
zaobserwowano jako wystgpienie okreslonych skutkéw - okreslonych zmian AA
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Wystepowanie w badanym czasie A A (odchylen akumulacji kopalni od wiel-
kosci przyjetej za optymalng) ma charakter losowy.

Opisujac rozkdady "A. ( - kolejne przeszkody) 1 obliczajacAA,
(empirycznie) - obliczamy prawdopodobienistwo powstania A Ajkryt ( - ko-
lejne przeszkody). Innymi stowy obliczamy prawdopodobienstwo warunkowe wy-
stgpienia skutku (pojawienie sie A w wyniku zadziatania okreslonej
przeszkody (Qi). Wartosci P(Sj/D"™) dla przykkadu podano w tablicy 2

Tablica 2
D
S D1 D2 (e D4 D5 D6
S= AAKryt 0,4 0,3 0,01 0,44 0,04 0,08

Z Kolei korzystajac z wzoru Bayesa (Wzér nr 6) mozna  odpowiedzie¢ na py-
tanie: jakie jest prawdopodobienstwo warunkowe P(Di/S.) wystgpienia o-
kreslonej przeszkody, gdy zaobserwowano skutek (zmniejszenia sie A A do
wartosci = 0). Dla przyk#adu obliczenia odpowiednich wielkosci tego wskaz-
nika przedstawiaja sie nastepujaco:

AA A 0,2.0,4+0,12.0,3+0,3.0)01+0, jF.0,44+0,01.0,04+0,02.0,08 = °»292
P(D2/S) = 0,132, P(D3/S) = 0,01, P(D4/S) = 0,56

P(D5/S) = 0,001, P(Dg/S) = 0,005

Utozenie hierarchicznej kolejnosci wielkosci prawdopodobienstwa zadziata-
nia zaobserwowanych przeszkod, w wyniku ktérych nastgpit okreslony skutek

(zmniejszenie A A do wartosci = 0, lub innej), pozwala na przeprowadze-
nie wkasciwej i rzetelnej analizy diagnostycznej przebiegu procesow pro-
dukcyjnych w kopalni. A tym samym, na sprecyzowaniu odpowiedzi na pytanie
ktére przeszkody i w jakiej kolejnosci nalezy likwidowac,aby zapewni¢ moz-
liwie najbardziej racjonalny przebieg okreslonego przedsiewziecia organi-
zatorskiego prowadzacego do usprawnienia danej rzeczywistosci. | tak, dla
przykkadu I pryncypialne znaczenie dla usprawnienia przebiegu procesu wy-
twérczego w analizowanej kopalni jest likwidacja w pierwszej kolejnosci
przeszkody D™ - czyli przebadanie i usprawnienie stanu organizacyjnego W
zakresie podanym poprzednio), dalej przebadanie i1 usprawnienie stanu ma-
szyn i urzadzen i1 wielkosci fluktuacji zatogi, aw dalszej kolejnosci a-
naliza 1 poprawa stanu drdg odstawczych itd«
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Przyktad 1|1

Przyjmujac za podstawe przedstawiony powyzej logiczny ciag postepowa-
nia, opracowany model mozna zastosowa¢ na etapie analizy diagnostycznej
przedsiewziecia prowadzacego do usprawnienia procesu produkcyjnego reali-
zowanego na poszczegolnych stanowiskach roboczych - w konkretnym przykka-
dzie w zmechanizowanych przodkach wybierkowych.

Proponuje sie przyja¢, za zbior dbawikow D przerwy w pracy maszyny
urabiajaco-tadujacej spowodowane przyczynami:

- wystepujacymi poza oddziatem (W ciggu transportowym urobku od punktu za-
+adowczego w oddziale do punktu zakadowczego na PUK) - d»,

- przerwy spowodowane w oddziale - dg,

- przerwy spowodowane awariami elektrycznymi i mechanicznymi - d,

- przerwy z przyczyn organizacyjnych w przodku - d",

- przerwy spowodowane odchyleniem od stosowanych metod w przodku - d®,

- przerwy spowodowane pogorszeniem sie warunkéw gorniczo-geologicznych-dg

Natomiast za zbidér objawdw O - zmniejszenie sie wydobycia dobowego Scia-
ny, w stosunku do potencjalnie mozliwego do uzyskania. Jako skutek dzia-
+ania okreslonych przyczyn, celowe jest przyja¢ zmniejszenie sie  zysku
wzglednego z danej $ciany do poziomu okreslonego przerwa krytyczna.

Hierarchia wartosci prawdopodobienstwa zadziaktania okreslonych prze-
szkéd (podzbioréw zbioru D) objawiajacych sie zmniejszeniem  zysku bez-
wzglednego do poziomu = 0, okresla kolejnos¢ i celowos¢ ich likwidacji.

Nastepnie poddano analizie przyczyny przerw losowych wystepujacych w
badanej sScianie kombajnowej w pewnym okresie czasu. W wyniku badan zaob-
serwowano dziaktanie okreslonych dfawikéw d», d2, d* ... dk

Jako efekt zadziatania tych dfawikéw stwierdzono okreslone objawy K
np. zmniejszenie sie wydobycia dobowego Sciany w stosunku do potencjalnie
mozliwego. Skutkiem S tych objawow byto zmniejszenie sie zysku bezwzgled"
nego A Z (strata zysku). W analizowanej Scianie zaobserwowano zadziatanie
pewnych przeszkéd Di, np.: »d2 ,ak} * D2 ={d2,d3,li5D3 =
Nastepnie obliczono prawdopodobiernistwo powstawania wyrdznionych przeszkad
D™, w badanym okresie czasu wykorzystujac wzor (5). Skutkiem zadziatania
wymienionych przeszkéd jest strata zysku A Z. Opisujac rozktady Az~ (0 -
kolejne przeszkody) udowodniono, ze sa to nakdady normalne.
Obliczajac empirycznie A Zk (krytyczna wielkos¢ straty zysku) - to jest
takiej straty zysku w Scianie kombajnowej w przedziale czasu 1 doby, kto6-
ra powoduje zmniejszenie sie globalnej masy zysku w danej $cianie do war-
tosci rownej zeru.
Azt - odpowiada pewnej sumarycznej wielkosci przerw losowych, Kktérg na-
zwano przerwg krytyczng ST sk*
STgjj jest to sumaryczna wielkos¢ przerw losowych wystepujgcych w danym
przedziale czasu, ktoéra powoduje catkowity strate zysku bezwzglednego.
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Zysk przedsiebiorstwa mozemy obliczy¢ ze wzoru

Zi =Cs " Si “ LKs - SKzi - Kti~ ©
gdzie
zi - cena zbytu, z#/tone,
Qpi -wielkos¢ produkcji w danym dniu, tony,

SKg - sumaryczny koszt waglednie staly, zt/dobe,
SKzi -sumaryczny koszt zalezny od wielkosci wydobycia, z#/dobe,
~ koszt transportu catodziennej produkcji, franco wagon u od-
biorcy, z4#/dobe.

Wprowadzajgc do wzoru (9) za wartos¢ Qpi wyrazenie

T, - £ t_
«pi “A*—n

gdzies
A - wielkos¢ wydobycia uzyskiwana z jednego cyklu, tony/cykl,
- czas dyspozycyjny, min/dobe,
51ITg - suma czasu straconego, min/dobe,
Twc “ skoiyg®wany czas 1 cyklu produkcyjnego, min/cykl.

Zakkadajac, ze Z» =0 i otrzymujemy

-Et
OH . A . m3k = E k8 + EKzi + Ku . (€lo))
e

Wprowadzajac do wzoru (10) za

T —Tip
SKzi =& Zi < Si *Skzi = A ak
t,-Ut ,
Kti = kti * Qi = kti " A~ TWC“
otrzymujemy
-ST , T -Vt
"AeT Tac* =2K* + + kti) = A - e

Po wprowadzeniu elementarnych przeksztakcen i po uporzadkowaniu otrzymu-
Jemy
Ek . T
Td "STsk =t : ©3! (focko~w kt.) . A»



skad

(12)
gdzie
A =mplfIP'ee *a t/cykl,
m - grubo$¢ wybieranej warstwy pokdadu, m,
p - zabidr maszyny w jednym oyklu jej pracy, m,
1 - dhugos¢ frontu wybierania, m,
f - ciezar whasciwy wegla surowego, T/m ,

- wspotczynnik bezposrednich strat eksploat.,
a - wspotczynnik okreslajacy wychdéd wegla rynkowego.

Wobec obliczonej wielkosci-przerwy krytycznej charakterystycznej dla da-
nego przodku wybierkowego w nastepnym etapie obliczamy wielkos¢ straty rze-
czywistej, tzn. wielkos¢ straty zysku 4 odpowiadajacej

Wielkos¢ A Zk obliczy¢ mozna z nastepujgcego wzoru:

a3

Pierwszy czdon wzoru (13) wyraza wielkosS¢ zysku w czasie pracy bez przerw
drugi czton wielkos¢ zysku, gdy wystgpida w pracy przerwa krytyczna. Prze-
ksztatcajac wzor (13)

Et

otrzymujemy
St,
“zmax * Kamax a®H

‘We

Wprowadzajac za koszty catkowite koszty jednostkowe
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po dokonaniu przeksztakcen arytmetycznych, redukcji i uporzadkowaniu

Azk =cCc . A.-jSk _ (kz. A.ei- + ktAei- -2k . A .ZI- +

wece *Sjc t V ¢ z Twe

Et, t
e AeTfc - “t e e 5/ - K, o oTANn)

Azt . o . a Mtis -ffl, _ i ,2JsS + kt . i
we mic -c

2t

Azk = A *-\2 *CS - fikz +V (15)

Wz6r (15) wyraza krytyczng strate zysku. Z kolei obliczany prawdopodobien-

(kolejnych przeszkéd). Wartos¢ P(S./D.)

stwo warunkowe powstania AzKki
3 1

zestawiamy w tabeli

S D1 D2 D3 Di

S=Azk ece eoce ece ece. eoce

Wykorzystujac wzor (6) obliczamy prawdopodobienstwo warunkowe P(D./S.) wy-
stgpienia okreslonej przeszkody, gdy zaobserwowano skutek S (zmniejszenie
sie zi - zysku w Scianie, w okresie jednej doby, do wartosci roéwnej zeru
lub innej wartosci). Po obliczeniu P(D?/S;:) organizator przystepuje do a
nalizy otrzymanych wynikéw. Wyniki te pozwalajg jednoznacznie okreslic¢ ja-
kie dbawiki 1 w jakiej kolejnosci nalezy zlikwidowaé, aby zapewniony by#
mozliwie najlepszy przebieg dziakalnosci organizatorskiej, prowadzacy do
usprawnienia proceséw produkcyjnych realizowanych w danym przodku wybier-

kowym.

7*2. Sprawdzenie proponowanel metody w praktyce orim-i »j

Poddano analizie przyczyny przerw losowych wystepujacychw badanej Scia-
nie kombajnowej 412/1 oddziatu G-4 Kopalni "Makoszowy' w Zabrzu.
Dane &.iany;
- ddtugos¢ Sciany urabiania kombajnem
- catkowita dtugos¢ Sciany

1 _ 256 m
I, 268 m
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- dhugos¢ wnek: przy chodniku tasmowym lj -8m

przy chodniku materiatowym 12 -4 m

- wysokos¢ Sciany wrzesien h - 1,63m
pazdziernik h - 1,47m
listopad h - 1,58m

- zabior kombajnu p - 0,75m

Wyposazenie:

- typ kombajnu KB 125 z

- typ przenosnika PZS - Slask 67

- typ obudowy stalowo-cztonowa

Sposéb urabiania wnek
Wneki wybierane sg przy pomocy materiatow wybuchowych.

Warunki naturalne w Scianie
strop - tupek ilasty
spag - tupek ilasty

Rodza.i kierowania stropem - zwak

Badania przeprowadzono w okresie 3 miesiecy (wrzesien, pazdziernik, li-
stopad) 1970 roku. Schemat dziakania okreslonych dbawikéw I powstawania w
wyniku ich okreslonych skutkéw obrazuje rys. 3«

W analizowanej $cianie zaobserwowano dzialanie nastepujacych przeszkoéd:

D3 ={d3, d4, d5}

B = {d1+ d2" d5}
D5 ={d1” M
D6 ={d3* d5}
Wyzej wymienione przeszkody i1 ich dziatanie uwzgledniono w tablicy 3. W

badanym okresie trzech miesiecy (78 dni roboczych) poszczegdlne przeszko-
dy wystagpity:

D1 - 17 razy
D2 - 4 razy
BB - 14 razy
- 15 razy
- 10 razy
Dg - 18 razy.

Tablica 4 obrazuje prawdopodobienstwa wyréznionych przeszkéd w badanym o-
kresie czasu w danej Scianie kombajnowej (N = 78).
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Skutek 3

zmniejszenie

sie zysku bez-

wzglednego

AZ - strata
zysku

Zmniejszenie sie
wydobycia dobowego
Sciany w stosunku
do_potencjalnie
moz 1 iwego

di

dg

d4

d5

dg

c

.

c

Dawiki d»
przerwy z przyczyn wynikajacych

poza przodkiem

przerwy z przyczyn wynikajacych
w przodku

przerwy spowodowane awariami
elektrycznymi

przerwy spowodowane awariami
mechanicznymi

przerwy z przyczyn organiza-
cyjnych

przerwy spowodowane pogorsze-
niem sie warunkéw geologicznych



Tablica 3

Przyczyny postoju (dtawiki)

Prze-
d6 Bzko-
¢ czas X

ilo$
t post. post

d5

d2 d3
§¢ czas

di
ilog¢ czas ilo$é czas ilo§é czas nosa czas ilo

)OSt. post post. post )OSt. post jost. post post. pos

min/

dobe

Data

Lp.

alala B la g Ml RISt a1c 2]ala lafalaia afatafala]ataialalafalata fl<Jatalalalalatalala}ata'alala alala]alala alala ala ala'ala ala'alaia]alfa}dla

Q ¢+ sesxszoaszalli: g B L R T A AR T B BRIV I S AT A

3 !
T T T o I T R e T I CI PR PR
]y 8K %m_m“mmmumuumm_N%&“&%ms_MAM_MSQM_B&@_D_@mzmmﬁ_M&&m_%%w__m&m_wQ_m___m_m

g
o N 34u3_242 <= Nz 2 SO NN AN .—: ONNT I NON | OMONNN T TONLW | SOM ;1 OMOD T ON N TN N
3« 8.8 &, 8..1nGl.-R 1 B, M... [ | %%m.m&..%_e_%_m_%m__m_________&_%

M - N o Be; H: 1 Ed: | e el ol ia Lol ler Soalan] ioia e & H T N NN

€829 §YK.8. UN,U8RE BIRN,HRIINS.5Y.2.8.| .Y, .8y, . IBYYRY. SRWNY. 88, KA. .3

NN 345_3_ TN =M _1222_212232_12_3_5__ _2_ PN, NNE NS NONNN D NN ST N
§ 888 _u__m____Z%_m_m__m____m“_es_%_mmwz ___%__%M_n_____2__mm_m_§_%m_mm_m__
N I T T I T T N A AT E 2V P TR IO PINRCIL IS RICRIC A I ST
m IRSUS . B. 8K, . T.89.99¥, .88, .. I, 89,9, IB9HER, YR, . IR. B, ., .98 , B, J, FHBIR, S9YHS

F N7 TP S VIR SN NS N N NP N PRV U R I IS N E PR NE P NP BN NN

o EPETRRANS RS YELR RRE RN BRRY BPER AR B N e RN B Y AR R RE ARRRN PR ARUAPER SR8

oo} 0 LD 000 ON O LD LD WO © N LW OO O DN OO MDD NNTN OSSN OIN00 OO OO LM LN
8N NS BILIRRRRL A5 AL BRI BLBS ERT TR FREBBEIIBHEIBIN BINEHNT RN R SNGRINS HNR AN EONooGIn0

NN AT A AN NN N N TN =T NN = NN TN NN NN N NN NN NN N NN AN NN NN =T NN NN 09 N N N NN N NM

~ o 00 ©0 9 N ATNG R AN ANKE NGRS I BIREHRAYLTY LT YL TR B HN BIHA LBBBTY BY BB BBBRRNRN 2R

31



Tablica 4

D1 D2 D3 D4 D5 D6
P(DL) 0,217 0,052 0,179 0,193 0,128 0,234
P@I) =$ = 0,217
p@2) ="~ = 0,052
PO3) =% = 0,179
p<V =% = 0,193
P(D5) = = 0,123
PO = = 0,234

Do obliczania prawdopodobienstwa powstawania wyréznionych przeszkéd D. wy-
korzystano wzér (5). Z kolei oblicza sie przerwe krytyczng oraz kry-
tyczng wielko$¢ straty zysku 4Zk< Dane potrzebne do obliczania tych dwéch
wielkosci zawiera tablica 5«
Przerwe krytyczna obliczamy wykorzystujac wzéor (12), przy czym Td (czas
dyspozycyjny dla dwéch zmian produkcyjnych) obliczono jako Sredni czas a-
rytmetyczny czaséw dyspozycyjnych wszystkich dni w badanym okresie czasu.
Sredni czas dyspozycyjny oznaczono T~. Obliczone wartosci T° wraz z od-
chyleniem standardowym S podano w tablicy 4.

Podobnie obliczony zostat czas TWJ (skorygowany czas jednego cyklu
$redni skorygowany czas jednego cyklu oznaczono T=.

Twc obliczony zostat wraz z odchyleniem standardowym S w tablicy 5.

1 >s - koszty wzglednie stake niezalezne od wielkosci wydobycia, w skkad
ktoérych wchodzags
- koszty amortyzacji
- koszty konserwacji
- koszty odstawy urobku
- koszty utrzymania chodnikéw
dla danej Sciany kombajnowej wynoszag

£KS = 149577,37 z4/dobe
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Tablica 5

T liczba T
 Ta ' 0 K. i
jJdoe Ainfuope  gkii /oKl Wt ozt zi/t
izi
766 148 2,68 230,9 272 311.03 111.24 199.79 34.833,39
752 66 2,86 239.8 272 311.03 11,24 199.79 34.944.08
764 2,32 281.4 272 311.03 111.24 199.79 21.411,28
762 102 2,54 259.8 272 311.03 111.24 199.79 21.357,34
781 49 3,06 209.7 272 311.03 111.24 199.79 12.716,42
754 146 2,38 255.4 272 311.03 111.24 199.79 31.083,12
758 130 2,24 280.4 % 311.03 111.24 199.79 25.215.20
773 270 1#95 257.8 311.03 111.24 199.79 56.916,16
750 228 2,18 23,94 272 311.03 111.24 199.79 51.952,38
752 255 1,93 257.8 272 311.03 111.24 199.79 54.018.21
768 325 1,79 2475 272 311.03 111.24 199.79 71,571,76
764 210 2,29 241.9 272 311.03 111.24 199.79 47.389,18
753 117 2,48 256.4 272 311.03 111.24 199.79 24.996,71
765 273 1,76 278,8 272 311.03 111.24 199.79 53.420,84
752 2,59 243,2 272 311.03 111.24 199.79 27.498.08
758 84 2,92 230,8 272 311.03 111.24 199.79 19.999.97
761 124 2,49 255.7 272 311.03 111.24 199.79 26.575.05
749 118 2,46 256.5 272 311.03  111.24 199.79 25-216,48
750 105 2,69 239.7 272 311.03 111.24 199.79 24.021.74
783 200 2,28 255.6 272 311.03 111.24 199.79 46.714.09
776 287 1,75 279.4 272 311.03 111.24 199.79 56.039,20
758 239 2,02 256.9 272 311.03  111.24 199.79 50.768.74
753 190 2,35 239.5 272 311.03 11,2 199.79 46.324,56
764 177 2,45 239.6 272 311.03 111.24 199.79 40.389,65
768 132 2,56 248.4 272 311.03 111.24 199.79 29.085,53
772 272 1,96 255.1 272 311.03 111.24 199.79 58.158.97
1 176 2,57 239.2 333 311.03 111.24 199.79 43.175,41
752 127 2,21 282.8 333 311.03 111.24 199.79 30.079,48
798 77 3,01 236.2 333 311.03 111.24 199.79 21.898,08
790 122 2,61 256.5 333 311.03 111.24 199.79 31.877,59
797 104 2,44 283.9 333 311.03 111.24 199.79 24.559,29
750 2,45 256.3 333 311.03 111.24 199.79 31-877,59
786 32 3,26 231,2 333 311.03 111.24 199.79 9.389.23
778 166 2,47 247.7 333 311.03 111.24 199.79 44-784,03
774 78 2,29 303.4 333 311.03 111.24 199.79 17.305.91
784 231 1,98 279.3 333 311.03 111.24 199.79 55.228.05
758 227 2,08 255.3 333 311.03 111.24 199.79 59.353,71
756 70 2,86 239.8 333 311.03 111.24 199.79 19.635,46
748 60 2,87 239.1 333 311.03 111.24 199.79 16 ,33
754 148 2,44 248.3 333 311.03 111.24 199.79 39*860,20
780 174 2,40 252.5 333 311.03 11124 199.79 46.047,70
756 112 2,59 248.6 333 311.03 111.24 199.79 30.101,24
760 95 2,37 280.6 333 311.03 111.24 199.79 22.651.07
790 172 2,41 256.4 333 311.03 111.24 199.79 44*737,86
766 76 2,88 239.6 333 311.03 111.24 199.79 21.186,61
800 182 2,46 252.3 333 311.03 111.24 199.79 47-532,92
732 167 2,21 7 333 311.03 111.24 199.79 43.541,12
772 124 2,63 333 311.03 111.24 199.79 33-561,61
762 288 1,99 238.1 333 311.03 111.24 199.79 80.598.17
734 152 2,28 255.2 333 311.03 111.24 199.79 38.739.10
774 222 1,97 280.2 333 311.03 111.24 199.79 51.779.39
760 204 2,17 257.6 333 311.03 111.24 199.79 50.980.23
768 19 2,24 255.3 333 311.03 111.24 199.79 50.181.08
776 176 2,42 247,1 364 311.03 111.24 199.79 45-866,35
768 142 2,71 230.9 364 311.03 111.24 199.79 43.811.77
724 184 2,11 255.9 364 311.03 111.24 199.79 51.375,82
796 178 2,21 279.6 364 311.03 111.24 199.79 45.412.09
678 241 1,77 246.9 364 311.03 111.24 199.79 70.064.18
776 214 2,19 256.6 364 311.03 111.24 199.79 59.739,03
760 il 217 281.9 364 311.03 111.24 199.79 37.776.11
770 213 2,24 248,6 364 311.03 111.24 199.79 61.411,27
710 224 1,87 259.6 364 311.03 111.24 199.79 61.846,81
7 216 2,29 248.0 364 311.03 111.24 199.79 62.428,20
796 230 2,27 249.3 364 311.03 111.24 199.79 66.210.23
734 202 2,08 255.7 364 311.03 111.24 199.79 56.538.39
820 a1 3,15 231.4 364 311.03 111.24 199.79 27.666.74
704 140 2,27 246.7 364 311.03 111.24 199.79 40.321,44
780 135 2,30 280.4 364 311.03 111.24 199.79 34-066,01
728 117 2,39 255.7 364 311.03 111.24 199.79 32.393.77
820 135 3,26 210.1 364 311.03 111.24 199.79 45-847,63
722 158 2,67 211,2 364 311.03 111.24 199.79 43.463,63
760 53 3,05 3317 364 311.03 111.24 199.79 15.721,29
758 160 2,33 254, 364 311.03 111.24 199.79 44.736,80
774 288 2,04 238, 364 311.03 111.24 199.79 87.062,31
800 95 3,05 231,1 364 311.03 111.24 199.79 28.955.39
798 134 2,67 2448 364 311.03 111.24 199.79 38.846,99
764 105 2,57 256.4 364 311.03 111.24 199.79 28.883,46
796 88 3,06 231,3 364 311.03 111.24 199.79 26.715.74
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11.09.1970
12.09.1970
14.09.1970
15.09.1970
16.09.1970
17.09.1970
18.09.1970
19.09.1970
21.09.1970
22.09.1970
23.09.1970
24.09.1970
25.09.1970
26.09.1970
28.09.1970
29.09.1970
30.09.1970

1.10.1970

2.10.1970

10.10.1970
12.10.1970
13.10.1970
14*10.1970
15.10.1970
16.10.1970
17.10.1970
19.10.1970
20.10.1970
21.10.1970
22.10.1970
23.10.1970
24.10.1970
26.10.1970
27.10.1970
28.10.1970
29.10.1970
30.10.1970
31.10.1970

2.11.1970

3.11.1970

4-11.1970

5.11.1970

Czasy
dyspozycyjne
Xi =Td
3

766
752
764
762
781
754
758
773
750
752
768
764
753
765
752
758
761

749
750
783
776
758
753
764
768
772
791
752
798
790
797
750
786
778
774
784
758
756
748
754
780
756
760
790
766
800
732
772
762
734
774
760
768
776
768
724
796

Odchylenia
X1

7587

e
—
r—\Ewn—\wl_\

[Ey
wG m\'H

i
ONpw

13

WA 0
HHwﬁwmonq%@Hwa5ﬁ5wﬂ5w5

Tablica 6

289

225
81

25
625
1

1225

1089
49

81
25
9
121

9
1681
961



cd. -tablicy 6

1 2 J - 4 ~~ 3
58 6.11.1970 678 - 87 7569
50 7*11.1970 776 + 1 121
60 9.11.1970 760 - 5 25
61 10.11.1970 770 + 5 25
62 11.11.1970 710 - 55 3025
63 12.11.1970 784 + 19 361
64 13.11.1970 796 + 31 961
65 14.11.1970 734 - 3L %61
66 16.11.1970 820 - 55 3025
67 17.11.1970 704 - 6l 3721
68 18.11.1970 780 + 15 225
69 19.11.1970 728 - 37 1369
70 20.11.1970 820 + 55 3025
71 21.11.1970 722 - 43 1849
72 23.11.1970 760 - 5 25
73 24.11.1970 756 - 9 8l
74 25.11.1970 774 + 9 8L
75 26.11.1970 800 + 35 1225
76 27.11.1970 798 + 33 1089
77 28.11.1970 764 -1 1
78 30.11.1970 796 + 31 961

Suma 59670 0 44932

n n
(x-X)2
£ \ =1
« =1 1= 1 = 765,00 S =24
n n-1

*=Td=",00 [fin]
Podstawiajac dane do wzoru (12) obliczono:
= 180,56 min/dobe
a nastepnie podstawiajgac do wzoru (15) obliczono
Azk = 46211,43 zt/dobe.

Na podstawie wzoru (13) obliczono A(straty zysku dla kazdego dnia),
podstawiajac w miejsce ZjTsk, sume czasu straconego w poszczegodlnych
dniach £T g. Wartosci podano w tablicy 5. Z kolei obliczono prawdo-
podobienstwo warunkowe powstania Zk™ (i - kolejne przeszkody), czyli
skutku Sj, jesli zaobserwowano przeszkode DM.

W badanej Scianie skutek S. wystgpit:

6 razy kiedy zaobserwowano przeszkode
0 n u n " D2

8 " " " " Dj
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4 razy kiedy zaobserwowano przeszkode

3 i

Wartosci

=]

PR R 2 [
mﬂ@mbwsﬁowwﬂmmwaHra

»

(@ ./D.) dla przykkadu obliczone ze wzoru

10.09-

11.09.
12.09.
14.09.
15.09.
16.09.
17.09.
18.09.
19.09.
21.09.
22.09.
23.09.
24.09.
25.09.
26.09.
28.09.
29.09.

30.09.
1.10.
2.10.

3.10.
5.10.
6.10.
7.10.
8.10.
9.10.
10.10.
12.10.
13*10.
14.10.
15.10.
16.10.
17.10.

19.10.
20.10.
21.10.

22.10.
23.10.

24.10.
26.10.
27.10.

1970

1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970

Skorygowane

SR A0,

3

230,9
239,8
281.,4
259,8
209,7

I

Ds

Odchylenie

L L T I T I T O e e S A I T R

(3 podano w tablicy 8

Tablica 7

& - X2



cd. tablicy 7

T
50 28.10.1970 255.2 + 3,43 11,76
51 29.10.1970 280.2 + 28,43 808,26
52 30.10.1970 257.6 + 5,83 33,99
53 31.10.1970 255.3 + 3,53 12,46
54 2.11.1970 247.1 - 4,67 21,81
55 3.11.1970 230.9 — 20,87 435,57
56 4.11.1970 255.9 + 4,13 17,06
57 5.11 .1970 279.6 — 27,83 774,51
58 6.11.1970 246.9 - 4,87 23,72
59 7.11.1970 256.6 + 4,83 23,52
60 9.11.1970 281.9 + 30,13 907,82
61 10.11.1970 248.6 - 3,17 10,05
62 11.11.1970 259.6 + 7,83 61,31
63 12.11.1970 248,0 - 3,77 14,21
64 13.11.1970 249.3 - 2,47 6,10
65 14.11.1970 256.7 + 3,93 15.44
66 16.11.1970 231.4 — 20,37 414,94
67 17.11.1970 246.7 - 5,07 25,70
68 18.11.1970 280.4 + 28,63 819,68
69 19.11.1970 266.7 + 3,93 15.44
70 20.11.1970 210.1 - 41,67 1736,39
71 21.11.1970 211,2 — 40,57 1645,92
72 23.11.1970 231.7 - 20,07 402,80
73 24.11.1970 254.9 + 3,13 9,79
74 25-11.1970 238,2 - 13,57 184,14
75 26.11.1970 231,1 - 20,67 427,25
76 27.11.1970 244.8 - 6,97 48,58
77 28.11.1970 256.4 + 4,63 21.44
78 30.11.1970 231,3 - 20,47 419,02
Suma 19638,2 24235,04

2% Z] (x-X)2
i=» 1-1 B} - =
. 5-1 1 = 251,77 S = 17,626

*:0 = 251 *77 Lc;

Tablica 8
Di D2 D3 D4 D5 E6
S =AZN 0,353 0 0,571 0,266 0,300 0,333

P(S/D.) =~ = 0,353
P(S/D2) = o
P(S/D3) = = 0,571
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P(S/D4) = = 0,266
P(s/D5) =~ = 0,300
P(S/Dg) = yg = 0,333

Wykorzystujac wzér Bayesa (6) obliczamy prawdopodobienstwo warunkowe
P(D"/Sj) wystgpienia okreslonej przeszkody, gdy zaobserwowano skutek zmniej-
szenie sie A zysku w Scianie w okresie jednej doby do wartosci 0, lub
innej wartosci). Czyli wyznaczamy te przeszkody, ktére przy danym skutku
sa najbardziej prawdopodobne. Wielkosci te przedstawiono na rys. 4. Majac
obliczone P(D”/Sj) mozemy przystapi¢ do analizy otrzymanych wynikoéw.

D1 D2 [D¢] >4 D5 D6

S = AZK 0,222 0 0,295 0,147 0,110 0,225

P(DL/S>=/~JA~,ai7~.6;uV~,bV1?&~ferbb?0,i*Jlibl6jt6t434.6,333
= 0,222
P(D2/S) = o

P(D3/S) = . 0295

P(V S) =°J1",3461266 =0,147

P(V S) =2j126,34°120° - °»110
p(d6/s) = "o 225

Rys. 4

Porzadkujac obliczone prawdopodobienstwo wystepowania okreslonych prze-
szk6d wedtug ich wartosci mozna jednoznacznie okresli¢, jakie diawiki i w
jakiej kolejnosci nalezy likwidowaé¢. Wnaszym przykiadzie otrzymane wyni-
ki mozna uporzadkowaé

P(D3/S) - 0,295
P(Dg/S) - 0,225
P(D™/S)= 0,222
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P /S) = 0,147
p@5/s) = 0,110
p@2/s) =0

Aby zapewni¢ mozliwie najlepszy przebieg dziatalnosci organizatorskiej pro-
wadzacej do usprawniania procesow produkcyjnych, realizowanych w danym

przodku wybierkowym, nalezy, jako pierwszg czynnos¢, zlikwidowa¢ przerwy

spowodowane awariami elektrycznymi, mechanicznymi oraz przerwy spowodowa-

ne odchyleniem od optymalnej organizacji (przyczyny D", Dg)

8. UWAGI KONCOWE

Jak juz powiedziano, zarzadzanie kopalnig to ciagty cykl podejmowania
decyzji okreslajacych zaréwno jej przyszde mutacje, jak rowniez niweluja-
ce wszelkie zakdko6cenia w przebiegu procesu wytwérczego w niej realizowa-
nego i1 zakddcenia zachodzace w jej otoczeniu*

Natomiast czynniki takie, jak: istniejacy poziom postepu technicznego
i organizacyjnego w kopalniach wegla 1 z tym zwigzana duza’kapitatochdon-
nos¢ urzadzen technicznych warunkujacych przebieg poszczeg6lnych proceséw
produkcyjnych oraz wzrastajgce zdolnosci produkcyjne tych urzadzen, zmu-
szajg do wzrostu efektywnosci i niezawodnosSci procesu zarzadzania kopal-
nig. Bowiem, wzrost postepu technicznego zmusza do wzrostu poziomu orga-
nizacyjnego - jest to prawiddowos¢, ktéra wystepuje w kazdych warunkach na
kazdym etapie sit wytwérczych. PrawiddowosS¢ ta, poza powyzszym, uzasadnia
celowos¢ prowadzenia prac i1 rozwazan z zakresu usprawniania procesu pro-
Jektowania organizacji w ogélnosci, a procesu zarzadzania w szczegolnosci

Przedstawiony w pracy algorytm postepowania, moim zdaniem spednic¢ po-
winien w praktyce role pomocniczg dla prawidfowego przebiegu usprawniania
procesu wytwoérczego w kopalni, jak rowniez dla biezgcego i racjonalnego ni-
welowania wszelkich zakdocen (dtawikow), ktore ograniczaja przebieg pro-
cesow produkcyjnych okreslajacych proces wytwérczy kopalni. Decyduje o
tym jego prostota obliczen, *atwpsS¢ w uzyskiwaniu niezbednych informacji,
a przede wszystkim speknienie warunku optymalnosci postepowania i wyboru
decyzji. Przy czym w warunkach jednej kopalni, takie postepowanie na o-
becnym etapie poziomu organizacyjnego okaza¢ sie moze jeszcze nie przydat-
ne, (co nie Swiadczy o tym, ze bedzie ono przydatne w przysztosci). Nato-
miast, napewno postepowanie takie winno znalezé¢ zastosowanie na szczeblu
zarzadzania grupa kopaln (kopalnia zespolona lub zjednoczenie). Ponadto
zjednoczenie jako jednostka organizacyjna w tej formie zasiegu i obowig-
zujacym zakresie czynnosci musi zosta¢ poddana Kkrytycznej ocenie. Uwazam
bowiem, ze zjednoczenie winno obejmowa¢ zwarty obszar gérniczy, w Ktorym
pracuje kilka kopaln zespolonych spelniajac role (funtccje) koordynatora,
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kontrolera, natomiast wszelkie inne funkcje zarzadzania, jak: programowa-
nie, organizowanie i motywacja winny by¢ przeprowadzane w ramach poszcze-
goélnych kopaln zespolonych. Oczywiscie szczegétowe postepowanie w zakre-
sie wymienionych funkcji winno by¢ podporzadkowane ograniczeniem okreslo-
nym przez Zjednoczenie, a ktdore to ograniczenia zapewniaC¢ winne komplekso-
wos¢ analizy (to znaczy uwzgledniac interesy wszystkich kopalh pracujg-
cych na danym obszarze zjednoczenia).

Przewiduje dalej, ze postepowanie okreslone proponowanym algorytmem za-
chodzi¢ bedzie w ramach dostosowanego do potrzeb goérnictwa Ogolnego . Sy-
stemu Diagnostycznego (0SD).

8.1. Opis Ogdélnego Systemu Diagnostycznego (OSD) [46]

Idea konstrukcji systemow diagnostycznych polega na zapewnieniu takiej
wspotpracy cztowieka z komputerem, ktéra pozwala mu (jako organizatorowi
produkcji) formutowaé poprawng diagnoze w rzeczywistych sytuacjach decy-
zyjnych.

W przeciwienstwie do systemu Edwardsa (PIP) system(0OSD) stanowi taka
korporacje ludzi i komputerdéw, ktéra przystosowana jest do Tformutowania
diagnozy w sytuacji otwartej - czyli takiej, jaka najczeSciej spotykamy w
konkretnej dziatalnosci w warunkach kopalni. System Diagnostyczny OSD skia-
da sie z nastepujacych blokéw (rys. 5):

1. Dyspozytora infonnacji, ktory ma za zadanie selekcje informacji na re-
lawantne 1 nierelawantne i1 rozsytania ich do innych blokéw. Dyspozyto-
rami moga by¢ zaréwno operatorzy jak 1 komputery z odpowiednimi pro-
gramami. Dziatalnos¢ dyspozytora informacji -regulowana jest przez ze-
sp&t odpowiednich haurystyk pozwalajgcych na racjonalng selekcje infor-
macji.

2. Generator hipotez - jest to urzadzenie, ktdérego zadaniem jest wytwa-
rzanie zbioru hipotez o stanach rzeczy. Generator jest blokiem, w kto-
rym pracuja tylko operatorzy - ludzie, ktérzy znaja skuteczne haurysty-
ki wytwarzania nowych hipotez.

3. Ewaluator hipotez - ktdry wstepnie ocenia poprawnos¢ hipotez i odrzuca
wzajemne wykluczajace sie. W bloku tym moga pracowa¢ zaréwno operato-
rzy, jak i komputery.

4. Estymator prawdopodobienstwa, ktory ocenia prawdopodobienstwo warunko-
we otrzymania informacji przy zatozeniu, ze dana hipoteza h" jest pra
wdziwa. W bloiu tym praoowa¢ winni operatorzy.

5. Blok diagnozy - okresla prawdopodobienstwo a posteriori hipotez. _Blok
ten formutuje koncowg diagnoze. W bloku formutowania diagnozy znajduje
sie komputer, ktdry posiada Bayesowski program przetwarzania informacji
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Rys. 5. Schemat blokowy Ogdélnego Systemu Diagnostycznego
(wg J. Kozieleckiego)

Wobec wnioskéw wynikajacych z literatury oraz wkasnych dociekan, uwa-
zam, ze zastosowanie tego systemu dla zarzgdzania kopalnig zespolong za-
pewni racjonalny przebieg zarzadzania procesm wydobywczo-przerébczym.

Ponadto takie wykorzystanie komputeréw w praktyce, wobec toczacej sie
dyskusji prowadzonej przez wielu badaczy odnosnie celowosci ich stosowa-
nia, wydaje sie by¢ dla wyzej opisanego przypadku - optymalne.

Oczywiscie, zastosowanie tego systemu w praktyce kopalnianej wymagac
bedzie jego dostosowania do specyficznych warunkéw kopalni.Problem ten wi-
nien sta¢ sie przedmiotem badan zaréwno organizatordéw produkcji, psycho-
logow 1 matematykow.

9. WNIOSKI KONCOWE

1. Proponowany algorytm dziakania pozwala na okreslenie jednoznacznych de-
cyzji dotyczacych biezgcego zarzadzania procesem wytworczym w kopalni.

2. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najczesciej wystepujace w konkret-
nej rzeczywistosci organizatorskiej, na kopalniach sg takie dbawiki jak
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pogorszenie sie stanu organizacyjnego, (W zakresie opisanym w pracy),

pogorszenie sie stanu maszyn i urzadzen oraz TFluktuacja zatogi. Wobec

czego w pracach z zakresu projektowania organizacji winno sie zwroécic

szczegdlng uwage na usprawnianie przebiegu poszczegolnych procesow pro-
dukcyjnych w zakresie profilaktyki przeciw stratom czasowym, dalej na
konieczno$¢ odpowiedniej konserwacji maszyn i urzadzen oraz zapewnienie
odpowiednich warunkéw pracy.

Przeprowadzone badanie dotyczace diagnostyki procesu wydobywczego w
Scianach kombajnowych, wskazuja na konieczno$¢ zwrdécenia szczegolnej
uwagi na profilaktyke w zakresie likwidacji przyczyn powstawania awa-
rii elektrycznych i mechanicznych, a w dalszej kolejnosci na koniecz-
nos¢ badania tych procesow pod katem projektowania optymalnej ich or-
ganizacji.

. Zastosowanie komputeréw w procesie przetwarzania informacji winno by¢

przede wszystkim dostosowane do wspodpracy ich z ludzmi w procesie za-
rzadzania. Wspodpraca ta winna by¢ okreslona poprzez system diagno-

styczny typu 0OSD.
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STRESZCZENIE

W pracy zaprezentowano matematyczny model diagnozy procesu wytwoérczego
w kopalni wggla. W modelu wykorzystano metody rachunku prawdopodobienstwa
jak réwniez wczes$niejsze prace autora z tego zakresu. Opracowany model
sprawdzono w konkretnych warunkach praktyki gérniczej.

Przedstawiony model $cisle zwigzano (co jest nowoscig w literaturze z
tego zakresu) z problematyka psychologii podejmowania optymalnych decyzji
jak réwniez z zagadnieniami sterowania przebiegiem procesu wytwdérczego w
kopalni wegla - do czego wykorzystano jezyk i metody cybernetyki.

Ponadto w pracy przeprowadzono dyskusje optymalnego przebiegu procesu
sterowania kopalnig i wykorzystania w tym celu komputeréw.

CONTENT

The work presents mathematical pattern of diagnosis of coal mine pro-
duction process.

Methods of calculus of probability have been used there in as well, as
earlier authors works from this area.

Presented pattern was proved in the real conditions of coal mine prac-
tice. It is closely bound (which is the new in the literature form this
area) with psychology systems for undertaking optimal decisions as well
as questions of monitoring coal mine production process, to which aim
terms and methods of cybernetics were used. This over there is discussion
performed about optimal directing process of coal mine running and use of
computers for this aim.
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COOEP&AHBE

B pa6oTe npefacTaBneHO MaTemMaTUyeckuii obpasel avarHo3a xopa paboqero
npouecca YrofibHol WaxTb» /CNo/ib30BaHO B 3TOM METOAbl UCUMC/IEHUSI BEPOSITHOC-
Teli TaKk Kak paHblle paboThl aBTOpa B 3TOA 061acTu.

MpeacTaBneH obpaseL,.npoBepeHO B OMNpPefe&HHbIX YCMOBUSX MPaKTWKWA FOpHOIA
paboTbh»

Ob6pasel, TECHO CBsi3aH ”JTO SIBNSIETCSA HOBOCTbI0O B /MTepaTrype C 3Toii obnac-
TN ) C NPOGMEMATUKOA MCUXOMOMMN MPUHATUS ONTUMAIbHBIXPEWEHWA TakK Kak C BO-
NpoCoM MpaBfiEHNs XOAOM paboyero Mnpouecca YrofbHOW WaxTbl, K Yemy npuMeHe-
HO cpefcTBa nepefaun U MeTodbl KUGEPHETUKM

CBepx aTOoro B paboTe MNpPOBEAEHO AMCKYCCWUI0 OTHOCUTE/IbHO OMTUMasIbHOMO XO-
Ja npouecca npaBfieHUst WaxToli M MCNoMb30BaHUs KOMMIKTEPOB B 3TOM NpegHa3Ha-
YeHumn »
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