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wstep

Przez analize systemowa nalezy rozumie¢ metody rozwigzywania zdozonych
probleméw zwigzanych z doskonaleniem funkcjonowania organizacji w plasz-
czyznie ekonomicznej, spotecznej i ekologicznej i3] =

Analiza systemOw jest dziedzina nauki, ktéra weddug R. Kulikowskiego,
li. Krusia, A. Straszaka, K. Cichockiego i R. Ostrowskiego [34] w ostat-
nich latach rozwija sie bardzo intensywnie, czego wyrazem jest szersze
stosowanie jej w gornictwie.

Ze wzgledu na mielorakos¢ i ztozonos¢ probleméw zwigzanych z produkcja
gornicza konieczne jest dobre przygotowanie inzynierow, wkasciwy dobor
k*dr kierowniczych, dobrej struktury organizacyjnej oraz pelniejsze wyko-
rzystanie elektronioznej techniki obliczeniowej.

Zakres prac obejmujacy systemowe kierowanie produkcja goérnicza poprzez
jej projektowanie tak dla kopaln nowych, rekonstruowanych, czynnych o usta-
bilizowanym wydobyciu i w toku likwidacji jest zroznicowany, a w szczegol-
nosci rozszerzony zakres obejmuje kopalnie nowe w obrebie danego rejonu
weglowego. Dalsze pogiebianie zrdéznicowania wynika z warunkéw naturalnych
wymagajacych bardziej ztozonych rozwigzan technologicznych i bezpieczen-
stwa zakdg. W konsekwencji powoduje to wydduzenie sie horyzontu realiza-
cji przedsiewzie¢ dla uzyskania zatozonej produkcji gorniczej. Szczegol-
nego znaczenia w tym przypadku nabiera postulat oszczednosci czasu. Dla
spednienia tego postulatu konieczna jest umiejetnos¢ opracowania i wdro-
zenie nowoczesnych metod projektowania, ktoére umozliwidoby wyznaczenie
planéw, wykonania zadan w czasie, odpowiadajacych tylko efektywnym reali-
zacjom przedsiewziec.

Wykorzystujac matematyczne metody optymalizacyjne i elektroniczna tech-
nike obliczeniowa kierownictwo kopalni moze wybra¢ sposrdéd projektow efek-
tywnych projekt najbardziej w danych warunkach ekonomicznie uzasadniony
spedniajacy warunki bezpiecznej pracy.

Efektywnos¢ ekonomiczna prao inzynierskich w goérnictwie zaczyna sie juz
od koncepcji rozwigzania problemu projektowego produkcji goérniczej dla ko-
paln wegla nowo budowanych. Jak wielki jest zakres kierowniczych prac in-
zynierskich w gérnictwie, zostanie to w skrocie naszkicowane w tym wste-
pie.

Po rozpoznaniu podziemnych z46z kopaliny uzytecznej wstepna czynnoscia
inzynieréw przy kazdej inwestycji jest studium programowe, ktorego przed-
miotem jest rozwazanie (W zarysach) réznych mozliwosci usytuowania kopalni
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lub kopalh zaréwno z technicznego, jak tez i1 gospodarczego punktu widze-
nia, w obrebie danego rejonu weglowego.

Aby racjonalnie zaprojektowa¢ kopalnie lub kilka kopalfn w obrebie re-
jonu weglowego 1 nie cbcac popetni¢ bledéw w projektowaniu ich powigzan
zewnetrznych, nalezy réwnoczesnie z koncepcja rejonu weglowego opraoowad,
przynajmniej w formie koncepoji, pozostate nowe kopalnie danego rejonu
weglowego oraz uja¢ w formie projektéw podstawowych rekonstrukcje kopaln
czynnjOb. Nie mozna bowiem méwi¢ o racjonalnym ustaleniu granic obszaréw
gorniczych, nie majac wczesniej opracowanych regionéw gwologicznych, po-
niewaz moze zajsS¢ przypadek, ze:

a) rejon weglowy pokrywa sie z regionem geologicznym,
b) rejon weglowy obejmuje tylko™ozes¢ regionu geologicznego,
c) rejon weglowy siega poza jeden region geologiczny.

Rozpoznanie geologiczne musi obejmowa¢ w przypadku a) i b) oaly dany
region geologiczny, w przypadku o) wszystkie regiony geologiczne nalezace
w catosci lub ozesciowo do danego regionu weglowego. Zatem catoS¢ opraco-
wania nalezy uja¢ w koncepcji rejonu weglowego w konoepcjacb nowych kopalnh
i projektach podstawowych rozwoju kopalh czynnych.

W wyniku tego opracowania otrzymuje sie materiat dos

- prawiddowej lokalizacji nowych zakdaddéw gérniczych,

- zatozen do podstawowych projektow nowyoh kopaln oraz projektow teohnioz-
nyoh rekonstrukcji kopaln czynnych,

- ustalenia racjonalnej kolejnosci budowy badz rozbudowy lub likwidacji
kopaln na podstawie analizy podstawowych wskaznikéw teobniozno-ekono-
micznycb poszczegoélnych kopaln,

- zatozen dla planéw perspektywicznych rozwoju przemystu weglowego oraz
planéw zbytu wegla,

- zatozen dla regionalnych 1 miejsoowyob planéw zagospodarowania prze-
strzennego,

- planu dalszych nieodzownych geologioznyoh robdt badawczyob.

Na podstawie przedstawionego toku postepowania mozna wydzieli¢ cstezy
zasadnicze piony organizacji projektowaniat
- opraoowanla geologiczne,
- projektowanie goérnioze,
- projektowanie powierzchni,
- opracowania zwigzane.

Na podstawie zatozen i dokumentacji ukdada sie bamonogresy, ktoére z
kolei sa wskaznikiem terminowosci robét. Strona teohniozna dokumentaoji
powinna by¢ przeanalizowana przez zamawiajacego, projektanta i wykonawce.

W razie bowiem nieodpowiedniego stanu dokumentacji wykonawoa przede wszyst-
kim napotyka duze trudnosci w zorganizowaniu robot tak pod wzgledem stro-
ny teohnioznej, jak i zaopatrzenia, zatrudnienia oraz rozliozenia robot.
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Dlatego w opracowaniu projektu zawsze nalezy sie liczy¢ z mozliwosciami
wykonawcow. Nie mozna projektowa¢ tylko po to, aby zados¢ uczyni¢ rzeko-
memu postepowi technicznemu bez liczenia sie z realnymi mozliwosciami
tak w zakresie zaopatrzenia materiatowego, jak i w zakresie mozliwosci
zaopatrzenia w maszyny i sprzet, jak wreszcie w zakresie postepow wyro-
bisk gorniczych, ktére dla wykonawcy moga stac sie nieosiggalne.

Najwazniejsze zadania przygotowawcze do budowy kopalni po wykonaniu
catkowitej dokumentacji tos

- zabezpieczenie kredytéw inwestycyjnych,

- wywlkaszczenie potrzebnych terendw spod wkasnosci panstwowej lub prywat-
nej,

- budowa drég dojazdowych i kolei,

- zabezpieczenia sprzetu, maszyn, materiaktdw, dophywu energii i wody,

- wzniesienie pomieszczen budowlanych,

- dowoz i skkadanie materiatdw i wyposazenia,

- zatozenie zwatdw skaly plonnej wydobytej przy glebieniu szybu lub szy-
bow,

- zglebienie przypowierzchniowej czesci szybu lub szybdéw i postawienie
wiezy lub wiez wyciggowych.

Prawidtowe zorganizowanie i kontrola przebiegu procesu inwestycyjnego
duzych przedsiewzie¢ wymaga zastosowania siatki zaleznosci, ktora przy
utyciu elektronicznej maszyny cyfrowej pozwala na szybkie przygotowanie
réznych wariantéw rozwigzania przedsiewzie¢ i wybor wariantu optymalnego.

Do duzych przedsiewzie¢ mozna niewatpliwie zaliczy¢ problemy technicz-
no-ekonomiczne, jakie wystepuja w dziakalnosci; inwestycyjnej gornictwa,
wymagajace wykonania licznych kalkulacji w sposéb szybki i z wystarcza-
Jaca dokdadnoscia.-

Cata siatka zaleznosci obejmuje nastepujace fazy procesu inwestycyjne-
go:

- programowania inwestycji,

- projektu koncepcyjnego rejonu weglowego,

- projektu koncepcyjnego kopalni,

- projektu wstepnego kopalni,

- projektowania dokumentacji techniczno-kosztorysowej i realizacji budowy.

Faza programowania inwestycji

W siatce zaleznosci ujmuje sie syntetycznie czynnosci obejmujgce prace
Komisji Planowania przy Radzie Ministréow oraz Inwestora Centralnego nad
opracowaniem planu perspektywicznego. W tej fazie nastepuje wyznaczenie
zadan i1 ustalenie Srodkéw do realizacji. Inwestor Centralny, poprzez pla-
nowanie diugofalowe, opracowuje system zagospodarowania rejonéw weglowych.



- 12 -

Faza programowania obejmuje rozeznanie geologiczne poprzez wykonanie
badan geologiczno-poszukiwawczych, a nastepnie progresywne badanie geolo-
giczno-rozpoznawcze na bazie prac kameralnych, pomiaréw i dokumentacji
geodezyjnej -

Gwarectwo przemysdu weglowego czynnie wkgcza sie w faze programowania mie-
dzy innymi przez opracowywanie danych do projektu koncepcyjnego rejonu
weglowego.

W wyniku fazy programowania otrzymuje sie zakozenia do nastepnej fazy,

tj. projektu koncepcyjnego rejonu weglowego. Zatozenia sg zatwierdzane,
uzgadniane 1 opiniowane przez odpowiednie whkadze.

Paza projektu koncepcyjnego rejonu weglowego

Na podstawie danych do projektu biuro geodezyjne opracowuje projekt
koncepcji rejonu zgodnie z odpowiednimi wymaganiami przepisow. Nastepnie
projekt jest opiniowany przez Inwestora Centralnego oraz Panstwowa Rade
Gornictwa. Po zatwierdzeniu na Kolegium Inwestora Centralnego projekt
koncepcyjny rejonu podlega zatwierdzeniu przez Rade Ministrow. Zatwierdzo-
ny projekt koncepcyjny rejonu (z ewentualnymi wskazéwkami zmian) jest pod-
stawg do rozpoczecia nastepnej fazy.

Faza projektu koncepcyjnego kopalni

Biuro projektowe opracowuje projekt koncepcyjny kopalni, uzgadniajac
go z odpowiednimi wkadzami i urzedami. Wazng rzecza w tym etapie jest
opracowanie wstepnych wytycznych przygotowania organizacji i realizacji
planowanej inwestycji.

Projekt koncepcyjny kopalni jest opiniowany i1 zatwierdzony przez Inwes-
tora Centralnego i stanowi dane wyjsSciowe do nastepnej fazy. Do prac in-

westycyjnych wlkacza sie powotany pod koniec tej fazy inwestor bezposredni.

Paza projektu wstepnego

W fazie projektu wstepnego inwestor bezposredni uzgadnia wykonawstwo
inwestycji z wykonawcami. Biuro projektowe uzgadnia realizacje inwestycji
z wykonawcami robot gorniczych 1 powierzchniowych oraz dostawcami maszyn,
urzadzen i1 konstrukcji, a takze przeprowadza uzgodnienia z wkadzami i1 urze-
dami. W tej fazie projektowania opracowuje sie rowniez"dane i wytyczne
przygotowania organizacji i realizacji inwestycji.

Na podstawie zatwierdzonego projektu koncepcyjnego kopalni przeprowa-
dza sie wiercenia badawcze w celu opracowania ekspertyzy projektu glebienia

szybow.
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Projekt wstepny kopalni jest opiniowany i zatwierdzany weddug trybu
zatwierdzania projektu koncepcyjnego rejonu weglowego. Zatwierdzony pro-
Jjekt wstepny kopalni wraz Z decyzjg o realizacji inwestycji jest podstawag
do przeprowadzenia robdt inwestycyjnych.

Paza projektowania dokumentacji techniczno-kosztorysowej i realizacji
budowy

Siatka zaleznosci ujmuje tutaj nastepujace ghdwne prace!

- Prace przygotowawcze w rejonie kopalni oraz na terenie zakltadu gkdwnego
1 szybow peryferyjnych.

- Budowe kopalnis

- dostep do zhoza szybami - drgzenie szybéw metodami zwykdymi i1 specjal-
nymi (mrozenie gérotworu w obrebie szybu),
. - roboty udostepniajace,
- roboty przygotowawcze,
- budowe obiektéw i urzadzen na powierzchni kopalni,

- Rozruch kopalni.

Ustalenie kolejnosci i czasow wykonania poszczegélnych prac zalezy od
technologii budowy kopalni i ich podstawowych zaleznosci. Wszystkie te pra-
ce poprzedzone sa fazg projektowania technicznego. Dokumentacja projekto-
wo-kosztorysowa jest opiniowana i zatwierdzana weddug obowigzujgcych prze-
pisdw. W rozpatrywanej siatce zaleznosci poprzedzono realizacje poszcze-
golnych robot odpowiednimi czynnosciami przygotowawczymi obejmujacymis

- opiniowanie, zatwierdzenie i rozdzielenie dokumentacji,
- sprawdzenie dokumentacji i planowanie robot,

- zawarcie umow,

- wystawienie podzlecenia,

- zapotrzebowanie materiatow,

- opracowanie projektu organizacji robot,

- zapotrzebowanie maszyn, urzadzen i konstrukcji,

- dostawe maszyn, urzadzen, konstrukcji i1 materiatow.

Ha podstawie takiego przedstawienia przygotowania robdt mozna okreslic
czas wyprzedzenia w dostarczaniu dokumentacji projektowo-kosztorysowej
przez biuro projektowe inwestorowi bezposSredniemu, przy spednieniu wyma-
gan obecnych przepisow i warunkéw realizacji.

W siatce zaleznosci nalezy przedstawi¢ rowniez koordynacje robot gene-
ralnych wykonawcéw powierzchniowych i1 dotowych. Koordynacja ta zaczana sie
Jjuz w fazie roboét przygotowawczych w rejonie kopalni 1 na placach budowy.
W tym celu generalny wykonawca robot powierzchniowych opracowuje projekt
zagospodarowania budowy oraz ogélny projekt organizacji budowy. Projekt
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ten zostaje uzgodniony i obowigzuje wykonawcoéw, aby unikngé wzajemnego
przeszkadzania sobie w trakcie realizacji poszczegdlnych robot.
Siatka robdét gorniczych obejmuje i

- projektowanie gkebienia szybdw,
przygotowania do glebienia szybdw,
glebienie szybow,

projektowanie rozcinki ztoza,

- przygotowanie do rozciecia zdoza,

- udostepnienie poszczegolnych poziomow,
- wstepna eksploatacje ztoza,

- petna - docelowa eksploatacje ztoza.

Siatka robot powierzchniowych obejmuje budowe wszystkich robdt kubatu-
rowych i niekubaturowyob na powierzchni zakdadu ghdéwnego i1 szybow peryfe-
ryjnych. Kolejnos¢ ioh realizacji jest powiazana z robotami goérniczymi
za pomoca czynnosci zerowyob 1 musi by¢ z nimi zsynchronizowana.

Na siatce zaleznosci nalezy wyszczegélni¢ takze budownictwo towarzyszace
inwestycji kopalnianej i1 powigzanie jej z budownictwem powierzchniowym
kopalni poprzez ozynnosci zerowe. Budowa gddwnych urzadzen wydobywczych

i zakkadu przerobczego winna by¢ zsynchronizowana z eksploatacja wstepna

i docelowa« Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze dzieki wprowadzeniu siatki zalez-
nosci do dziaktalnosci inwestycyjnej bedzie ona planowana i1 kontrolowana
za pomoca sprawnego i obiektywnego narzedzia, jakimi sa szeroko stosowane
mikrokomputery. Przyczyni sie to do znaoanego podniesienia ekonomicznej
efektywnosci prooesow inwestycyjnych w przemysle weglowym.

W tym kréotkim oméwieniu zakresu gérniczych inwestycyjnych prac inzy-
nierskich wystarczajaoo jest podkreslona potrzeba systemowej umiejetnosci
projektowania i kierowania produkcja goérnicza-



1. ANALIZA SYSTEMOWA KIERUNKOW KSZTALCENIA 1 DOBORU KADR KIEROWNICZYCH

1.1. KIERUNKI KSZTAtCENIA

Zagadnienie sprawnej organizacji i kierownictwa budzi coraz wieksze
zainteresowanie, co wynika z rosngacego skomplikowania nowoczesnej kopalni.
Przed gornictwem stojg do wykonania duze zadania nie tylko w zakresie

produkcji, ale przede wszystkim w zakresie jej unowoczesnienia, poprawy
Jakosci asortymentéw oraz kosztow produkcji. Niemozliwe jent realizowanie
tych zadann za pomocag przestarzatych metod zarzgdzania i organizacji.

Sprawnos¢ dziatania kierownictwa na wszystkich szczeblach hierarchicz-
nych staje sie szczeg6lnie aktualna i nabiera specjalnego znaczenia w
ogolnych dazeniach do kompleksowej poprawy funkcjonowania organizméw gos-
podarczych. Co wiecej, nie podlega dyskusji stwierdzenie, ze poprawa nie
moze nastgpi¢ wykgcznie w wyniku bardziej doskonatych systeméw planowania
i zarzadzania bez uwzglednienia zasadniczych, dalgko idacych posunie¢ w
ukdadach ludzkich - umiejetnosciach wykonawczych, a szczegdlnie kierowni-
czych.

Sprawne kierownictwo, Jego wysoka fachowos¢ i wysoka jakos¢ wykonywa-
nych funkcji sprzyjaja osiggnieciu wysokiej efektywnosci w dziakalnosci
kopalni .

Jako najbardziej Istotne w kierowaniu kopalnig wymienia sie nastepujace
tendencje!

- Jednos¢ politycznego i gospodarczego kierownictwa, panstwowy i planowy
charakter zarzadzania,

- centralizm demokratyczny w zarzadzaniu,

- jednoosobowe kierowniotwo,

- rozrachunek gospodarczy,

- oraz produkcyjno-terytorialny system budowy aparatu zarzadzania.

Sprecyzujemy blizej te tendencje!

- Socjalistyczne przedsiebiorstwo stanowi wkasnos¢ ogolnospoteczna. W imie-
niu spoteczenstwa zarzadza nim panstwo, przy czym jego bezposrednim re-
prezentantem jest dyrektor. DziakalnosS¢ calej gospodarki, jak i kazdego
przedsiebiorstwa, jest podporzadkowana politycznym celom panstwa. Zada-
nia przedsiebiorstwa sg wiec podporzadkowane zadaniom cakej gospodarki
narodowej. W zwigzku z tym zarzadzanie przedsiebiorstwem ma charakter
panstwowy i obowigzkiem dyrektora jest reprezentowaC przede wszystkim
szerszy panstwowy punkt widzenia.
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- Centralizm demokratyczny jest to cecha daczna scentralizowanego kierow-
nictwa przemystu na podstawie jednolitego planu gospodarki narodowej
z uwzglednieniem miejscowych wlkasciwosci i1 warunkéw oraz wykorzystaniem
inicjatyw miejscowych organdw.

- Jednoosobowe kierownictwo jest koniecznoscig raojonalnej organizacji
zarzadzania, ktorej nie mozna uniknga¢ w warunkach nowoczesnego przemyj
shu. Wymaga to Sciskej jednosci woli Kierujacej dziatalnoscig setek i
tysiecy pracownikéw, a wiec podporzadkowania ich woli, woli jednej osoby.

- Rozrachunek gospodarczy okresli¢ mozna jako metode zarzadzania socjalis-
tycznego przedsiebiorstwa.

- Produkcyjno-terytorialny system oznacza budowe calego aparatu Kierownic-
twa wedtug kryterium produkcyjnego z uwzglednieniem lokalizacji poszcze-
g6lnych komorek. *

Doda¢ jeszcze wypada, ze kopalnie nasze posiadajg ogromny majatek trwa-
4y, ktory w dalszym ciggu jest powiekszany w zwigzku z realizowang sukce-
sywnie tendencja tworzenia przedsiebiorstw o duzej koncentracji produkcji.
Kierowanie wiec w socjalistycznych przedsiebiorstwach naszego przemystu
jest rzeczg nader wazng, wymagajaca od kadry kierowniczej odpowiedniej
wiedzy i uzdolnien. Falszywe decyzje, szczeg6lnie podjete na wyzszych
szczeblach zarzadzania, zwigzane sa z ogromnymi nieodwracalnymi stratami
ekonomioznymi .

Charakteryzujac sylwetke dobrego, $Swiadomego swej odpowiedzialnosci
kierownika, ponoszacego w swej dziatalnosci tylko pewne ryzyko pozbawione
hazardu, ryzyko dok#adnie i wszechstronnie skalkulowane, wymienia sie na
ogék bardzo wiele cech. Kandydaci na kierownikéw powinni zna¢ charakter
dziatalnosci, ktoérej sie bedzie od nich wymaga¢. Przy tym takie funkcje
jak: planowanie, organizowanie, polityka kadrowa, kierowanie i kontrola
muszg by¢ dokdadnie okreslone. Wykonywanie typowych funkcji Kierowniczych
wymaga okreslonych uzdolnien, ktore maja duzy wpkyw na podniesienie efek-
tywnosci pracy kierowniotwa. Nalezg do nich: inteligencja, umiejetnosc¢
przewodzenia, -fatwos¢ porozumiewania sie z ludzmi, logiczne rozumowanie,
zainteresowania kulturalne, wartosci moralne, umiejetnos¢ wkasciwej oceny
oraz inicjatywa. Lista tych wymagan jest pokazna. Kazda z tych cech przy-
czynia sie do sprawnego wykonywania funkcji kierownika.

W ramach kierowania kopalnia na czolo wysuwaja sie dwie podstawowe
funkcje: planowanie i1 realizacja plandw, czyli zarzadzanie.

Rozwazajac ekonomiczng tres¢ roli kierownika, nalezy zda¢ sobie sprawe
z rozmieszczenia w strukturze gospodarki narodowej osrodkéw podejmowania
decyzji w sferze planowania I zarzadzania. Plan jest dzietem wppélnym
wszystkioh szczebli zarzadzania gospodarka. Kierownicy przedsiebiorstw
pednig w trakcie planowania funkcje sztabowe, bedac niejako doradcami
ukdadajacymi plan.
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Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze kierowanie polega na wykonaniu okreslonych
zadan za posrednictwem podlegtych ludzi, za pomocg planowania, organizo-
wania, zabezpieczenia kadr, wydawania polecen i1 kontroli. Warunkiem wyko-
nywania tych zadan jest to, ze podwkadni akceptujg nie tylko formalnie
whadze, jaka nad nimi sprawuje kierownik. Pracownicy akceptuja z zaufa-
niom polecenia tego kierownika, ktory potrafi dobrze planowa¢, jasno
okresla¢ zadania, umiejetnie dobra¢ i1 szkoli¢ podwkadnych, wkasciwie nimi
kierowa¢ i1 efektywnie .wykonywa¢ plany. Przy czym na szczeg6lne podkresle-
nie zastuguje wysoka moralno$¢ kierownika, gdyz jedng z podstawowych funk-
cji jest funkcja spoteczno-wychowawcza. Aby temu sprosta¢ na stanowisku
kierowniczym, trzeba by¢ czhowiekiem dojrzatym w sensie spoteczno-poli-
tycznym, posiada¢ obszerng wiedze fachowg zardéwno branzowa jak i z zakre-
su zarzgézania, organizacji i ekonomiki oraz posiada¢ te cechy, ktére
ogolnie okresli¢ mozna umiejetnoscig przewodzenia zespoktami ludzkimi.

.i5? wzgledu na wazkosSC¢ zagadnienia istotny jest problem odpowiedniego
doborg "kandydatow na stanowiska kierownicze. Dobor kandydata na stanowisko
kierownicze moze sie odbywa¢ sposrod whasnych pracownikéw lub z pracowni-
kéw spoza danego przedsiebiorstwa. Wazne jest, aby zglosito sie jak naj-
wiecej kandydatéw, co stwarza otwarta konkurencje i ulatwia znalezienie
kandydata wkasciwego.

Dobér kandydatéw na stanowiska kierownicze szczegbélnie wyzszego szcze-
bla, ze wzgledu na wage podejmowanych decyzji, wymaga bardzo dok#adnego
rozeznania.

Rozeznanie winno by¢ tréjetapowe:

- wstepne - w okresie rekrutacji,

i ogolne - oraz

- szczegotowe - wszechstronne.
Rozeznanie wstepne obejmuje:

- okreslenie postawy moralno-politycznej, wieku, prezencji itp.,
- wstepne badanie inteligencji na podstawie standardowego testu na inte-
ligencje lub Swiadectw.

Rozeznanie ogolne obejmuje: stopien dojrzatosci, doswiadczenia, og6lng
wiedze teoretyczna, ogolng wiedze praktyozna, szerokos¢ horyzontéw myslo-
wych, badanie zdrowego rozsadku przy stawianiu celéw i wyborze Srodkéw
ich realizacji.

Rozeznanie szczeg6towe wszechstronne obejmuje:

- inteligencje/

- zakres zainteresowan,

- zdolnos$¢ analizowania,

- umiejetnos¢ porozumiewania sie z ludzmi,
- przedsiebiorczos¢, aktywnos¢, energie,
- osobowosé,
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- szczegbtowg wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie przewidywanego
stanowiska,

- wiedze z ekonomiki przedsiebiorstw,

- wiedze z zakresu zarzadzania przedsiebiorstwem.

Ostateczny wybor z dwu lub kilku kandydatow powinien mie¢ miejsce przy
wykorzystaniu wszystkich nowoczesnych metod i Srodkéw opartych na nauko-
wych podstawach, it.in. rachunku prawdopodobienstwa. Dzieki nim ustalié
mozna np. prawdopodobienstwo podjecia faktszywych decyzji przez kandydatow
w okreslonym przedziale czasu. Oozywiscie wybor powinien pas¢ na kandyda-
ta, ktéry na podstawie przeprowadzonych testéw gwarantuje mniejsze praw-
dopodobienstwo podjecia fakszywych decyzji od pozostakych kandydatow.

Whasciwa obsada stanowisk kierowniczych, wkasciwy dobdor kadr kierowni-
czych posiadajg podstawowe znaczenie dla efektywnej dziaktalnosci przed-
siebiorstwa. Przy tym, sam dobdér kadr na stanowiska kierownicze nie roz-
wigzuje catosci zagadnienia, wigze sie z tym bowiem w ogdle racjonalna
gospodarka kadrami przedsiebiorstwa. Do tego jednak konieczna jest zna-
Jjomos¢ uzdolnien, mozliwosci 1 postawy poszczeg6lnych pracownikéw wcho-
dzacych w sklad zespotu. Z jednej strony umozliwia ona okreslenie potrzeb
przedsiebiorstwa w zakresie doboru nowych kadr, z drugiej strony zas poz-
wala na opracowanie programu doskonalenia posiadanej kadry w spos6b dos-
tosowany do rzeczywistych potrzeb. Przeprowadzenie jednak przypadkowych
ocen nie spelnia praktycznie zadnej roli wychowawczej ani nie wskazuje
kierunku doskonalenia pracownikéw.

Zagadnienie racjonalnej gospodarki kadrami, obiektywnego doboru kandy-
datow na stanowiska kierownicze» 2z zastosowaniem nowoczesnych metod opar-
tych na podstawach matematycznych wykorzystujac osiagniecia z zakresu tech-
niki cyfrowej do przeprowadzania i ebiektywizacji odpowiednich testow,
jest bardzo rozleglte. Nalezy podkresli¢, ze problem wkasciwego kierowania
jest zagadnieniem wysokiej wagi. Jest to réwniez problem ztozony i aby
go wkasciwie rozwigza¢, przemyst nasz i w ogole cakla gospodarka potrzebu-
Ja wysoko kwalifikowanych fachowcow w tym zakresie. Oceniajac sytuacje
w gornictwie, dostrzega sie ostrg dysproporcje pomiedzy poziomem technicz-
nym a poziomem organizacyjnym. Dysproporcja ta jest wynikiem nienadgzania
organizacji za rozwojem techniki i technologii produkoji. Przyczyng tego
stanu jest ghownie niedocenianie roli organizacji w calym procesie wytwa-
rzania 1 zarzadzania produkcja, niedocenianie jej znaczenia dla wzrostu
wydajnosci pracy oraz niedocenianie koniecznosci dostosowania organizacji
do zmieniajacej sie bazy produkcji i warunkéw ekonomicznych. Znalazdo to
swoj wyraz w braku formalnej regulacji zawodu organizatora i okresleniu
w przemysle stanowisk kierowniczych, ktérych obsada wymaga specjalistycz-
nego dyplomu organizatora produkcji, jak i w niedostatecznym rozwoju od-
powiednich kierunkow studiéw. Bez radykalnego programu poprawy sytuacji
w zakresie szkolenia kadr nie jest mozliwe zasadnicze podniesienie pozio-
mu organizacji w gornictwie.
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Podstawowe znaczenie posiada przygotowania kadr zawodowych organizato-
row i osiagniecie dostatecznego stopnia nasycenia gospodarki nsrodowej
tymi kadrami.

Zawodowi organizatorzy niezbedni sg w wielu dziedzinach dziatalnosci
gospodarczej. Mozna jednak wyodrebni¢ ponizsze trzy dziedziny réznigce
sie specyficznym charakterem pracy»

- operatywne zarzadzanie i kierownictwo,
- projektowanie systemow organizacyjnych,
- dziatalnos¢ naukowo-badawcza i dydaktyczna.

We wszystkich tych zakresach wystepuje koniecznos¢ rozwigzywania pew-
nych podstawowych grup zagadnien organizacyjnych, takich jak np.»

- organizacja i1 planowanie podstawowych proceséw produkcyjnych,
- organizacja stuzb pomocniczych,

- organizacja pracy i stanowisk roboozyoh,

- organizacja aparatu zarzadzania,

- organizacja systemow przetwarzania i obiegu informacji.

Jesli ponadto uwzglednimy, ze Scisty zwigzek probleméw organizacji pro-
dukcji i1 technologii wymaga tzw. branzowej specjalizacji organizatora,

to tym bardziej uwydatni sie skmmplikowany charakter przygotowania i dos-
konalenia kadr zawodowych organizatoréw.

W zakresie operatywnego zarzadzania i kierownictwa praca organizatora
polega na organizowaniu biezacej dziakalnosci produkcyjnej przedsiebiorstw
przemystowych i innych instytucji gospodarki narodowej. Organizator moze
tu wykonywa¢ bezposrednio funkcje kierownioze jako kierownik wydziatu
produkcyjnego, stuzby pomocniczej itp. albo pracowa¢ w wydzielonej komoroe
(np- sekcji) organizacji przedsiebiorstw. Wymaga to, aby organizator pra-
cujacy w takich komorkach lub na stanowiskach operatywnego kierownika po-
siadat mozliwie szeroki i uniwersalny zakres przygotowania zawodowego O
wyraznie praktycznym i specjalistycznym dla danej branzy charakterze.

V zakresie projektowania systemow organizacyjnych zawodowi organizatorzy
noga pracowa¢ w biuraoh projektéw, opracowujac odpowiednie elementy pro-
Jektow nowych fabryk badz rozbudowywanych i modernizowanych zakdadow.
Projektowanie systeméw organizaoyjnyob jest réwniez podstawowym zadaniem
pracy specjalistycznych biur 1 osrodkéw organizacji tworzonyoh w réznych
resortabh. Zadaniem tyob osrodkow jest projektowanie i wdrazanie systeméw
asprawnien organizacyjnych dla przedsiebiorstw. Osiggniecie istotnego po-
stepu w poziomie® organizacji przedsiebiorstw nie j.est bowiem mozliwe bez
rozbudowy sieel biur projektowania organizacyjnego. Dziatalnos¢ naukowo-
-badawoza 1 dydaktyczna w dziedzinie organizaoji realizowana jest przez
instytuty naukowo-badawoze i specjalistyczne instytuty wyzszych uczelni.
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Istotne sg tutaj dwie funkcje:

- opracowywanie nowoczesnych metod projektowania organizacyjnego i nowych
systeméw organizacji,
- przygotowanie i doskonalenie kadr organizatoréw.

Zrozumiate, ze w instytucjach naukowych konieczne jest zatrudnienie szcze-
golnie wysoko kwalifikowanych kadr.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze przedstawione powyzej trzy podstawowe
zakresy dziakania organizacyjnego stanowiag ukdad wzajemnie sprzezony. Wy-
dajnos¢ pracy i rytmicznos¢ produkcji w przedsiebiorstwach zalezg przede
wszystkim od poziomu ich organizacji, sprawnego operatywnego zarzadzania
i kierownictwa. Powszechne dazenie przedsiebiorstw do podnoszenia pozio-
mu ich organizacji stwarza wzrastajacy popyt na projektowanie racjonal-
nych systeméw organizacyjnych. Trudny i skomplikowany charakter tych prac
wymaga zatrudnienia specjalistycznych zespoléw projektantéw i rozwoju
sieci biur projektujacych. Biura projektujace musza z kolei opiera¢ swa
dziatalnos¢ na nowych metodach i1 systemach organizacyjnych opracowanych
w wyniku prac naukowo-badawczych. Caly ukdad projektowo-wdrozeniowy orga-
nizacji wymaga zatrudnienia specjalnie przygotowanych kadr organizatorow.
Niedobdér tych kadr w przemysle szybko wzrasta. Konieczne jest rozwijanie
wszystkich zakresow dziaktalnosci organizacyjnej stosownie do potrzeb gos-
podarki narodowej i odpowiednie zaspokojenie jej potrzeb kadrowych. =

Podstawowa role w przygotowaniu kadr kierowniczo-organizacyjnych spet-
nia¢ powinno szkolnictwo wyzsze, a przede wszystkim tzw. studia z zakresu
organizacji, dla ktorych charakterystyczne powinno byc:

- dostosowanie programow studiow do specyficznych gateziowych cech pro-

dukcji,

- Sciste powigzanie wiedzy organizacyjnej, ekonomicznej i technicznej,
albowiem rosngce tempo wspékczesnego zycia gospodarczego, gwaktowny roz-
woj i specjalizacja procesow technologicznych, a jednoczesnie narastajace
miedzy nimi wzajemne powigzania I uwarunkowania zmuszaja nas do coraz bar-
dziej glebokiego opanowania 1 praktycznego stosowania podstaw naukowych
sterowania i zarzadzania procesami w bardzo szerokim tego stowa znaczeniu.

Pojecia modeli matematycznych procesow funkcji celu, procesu algoryt-
mow sterowania i zarzadzania wystepuja w najréznorodniejszych dziedzinach
dziakalnosci ludzkiej, stajac sie coraz bardziej istotnym elementem prak-
tyki nowoczesnego zarzadzania i1 sterowania. Zadecydowato o tym réwniez
osiggniecie w technologii maszyn matematycznych takiego postepu, dzieki
ktoremu stato sie mozliwe ich bezposSrednie wkaczanie do systeméw stero-
wania 1 zarzadzania. Elatego rozwdj podstaw naukowych zarzadzania i1 orga-
nizacji nalezy uzned za konieczne 1 pierwszoplanowe zapotrzebowanie spo-
teczne.
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Mozna tez powiedzie¢, ze poczatek stosowania i rozwoju metod matematycz-
nych w tych nowych, olbrzymich obszarach zastosowan oparty na wykorzysta-
niu maszyn matematyoznycb, Juz zostat zrobiony* Daly temu wyraz, wprawdzie
Jeszcze nieliczne, ale udane i praktycznie zrealizowane struktury organi-
zacyjne, w ktorych maszyny matematyczne steruja ztozonymi kompleksowymi
procesami technologicznymi, wspéddzialajag w zarzadzaniu, sterujg rozdzia-
dem Srodkéw transportowych, sterujg optymalnym rozdziatem energii lub za-
sobdw.

Uzyskany w tym zakresie konkretny dorobek jest juz obecnie porozrzuca-
ny po réznych dziatach techniki, zarzadzania, komunikacji, operatywnego
sterowania produkcja i gospodarka zasobami .

Dalszy powszechny rozwdj tej dziedziny w duzym stopniu zaleze¢ bedzie
od tego, jak szybko uda sie ten niewgtpliwy dorobek zebra¢, usystematy-
zowa€, a co najwazniejsze - uogolni¢, uprosci¢ i stworzy¢ jednolite pod-
stawy naukowe sterowania 1 zarzadzania, oparte z jednej strony na pojeciu
modeli matematycznych proceséw, a z drugiej na maszynach cyfrowyoh i1 tech-
nicznych Srodkach rejestracji i przetwarzania danych. Inzynier wyspecja-
lizowany w zagadnieniach organizacji 1 zarzadzania produkcja powinien po-
siada¢ umiejetnos¢ stosowania nowoczesnych metod w zakresie rozwigzywania
nastepujacych podstawowych zagadnien:

- prowadzenia analizy diagnostycznej stanu przedsiebiorstwa oraz komplek-
sowej organizacji przedsiebiorstw,

- organizacji 1 operatywnego planowania procesow produkcyjnych na wydzia-
dach podstawowych oraz organizacji stuzb pomocniczych,

- badania 1 usprawniania organizacji pracy oraz tworzenia normatywéw, norm
wartosciowania i1 taryfikowania pracy,

- opracowania planéw techniczno-ekonomicznych oraz analizy techniczno-eko-
nomicznej dziakalnosci przedsiebiorstw i1 ich dziaktow,

- projektowania aparatu zarzadzania w przedsiebiorstwach z uwzglednieniem
systeméw zmechanizowanego przetwarzania danych,

- wspotdziatania przy projektowaniu i automatyzowaniu zakdadow przemysto-
wych, dacznie z transportem wewngtrzzakiadowym*

Okreslenie profilu absolwenta nie oznacza stosowania Jednolitego sche-
matu na réznych kierunkach studiéw inzynieryjno-ekonomicznych, wprost
przeciwnie,wystepuje tu dos¢ duza réznorodnos¢ form ksztalcenia i1 konkret-
nych uk¥adbéw programowych, ograniczona jednak przedstawionymi powyzej
wspolnymi cechami studiéw inzynieryjno-organizaoyjnymi i ekonomicznymi .
Zapotrzebowanie gospodarki narodowej na kadre zawodowych organizatorow
jest ogromne. Wystarczy przytoczy¢, ze w wysoko rozwinietych krajach Sred-
nio od 1,0% do 1,5% stanu zatrudnienia stanowi kadra zawodowych organiza-
tordow. Przyjmujac wskaznik 0,5% w stosunku do ogétu zatrudnionych w prze-
mysle i budownictwie, Centralny Osrodek Doskonalenia Kadr Kierowniczyob
ocenia potrzeby naszej gospodarki na okftlo 20 tys. zawodowych organiza-
torow.
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Szeroko powinny by¢ prowadzone studia podyplomowe dla aktualizacji
wiedzy, szczegolnie dla energetykow. Wynika to stad, ze praca energety-
kéw w gornictwie stanowi o prawiddowej "produkcji i bezpieczenstwie zatdg
gorniczych. Umiejetnos¢ planowania, organizowania, kle“rowania podleghymi
zespotami ludzkimi w pionie energetycznym umozliwia rytmiczng produkoje
przez zwiekszenie efektywnosci pracy. Pekna obecnie elektryfikacja kopaln
wymaga od pionu energetyoznego umiejetnosci rozdziatu i przesylania ener-
gii elektrycznej (EE), eliminowania strat w sieciach zasilajacych 1 przy
transformacji, uzyskiwania wysokiej sprawnosol napedow elektryoznych oraz
stosowania zdalnego sterowania i1 automatyzacji procesow produkcyjnyob.

Dla sprostania tym zadaniom kopalniane stuzby energetyczne winny byc¢
inspiratorem kompleksowego stosowania minikomputerdéw, mikroprooesoréw
i czujnikéw dla potrzeb operatywnego sterowania kopalnig, przez co uzys-
ka siei
- zwiekszenie pewnosci ruohu zakdadu poprzez zmniejszenie awaryjnosci ma-

szyn i urzadzen oraz odpowiednie planowanie wielkosci frontu eksploata-

cyjnego,

- stworzenie spOjnego systemu wczesnego ostrzegania o zagrozeniach. Infor-
macje o stanie bezpieczenstwa bedg dostepne w czasie rzeozywistym dla
kierownictwa kopalni,

- biezacy dostep do informacji dotyozacyob pracy poszczegélnych przodkéw
gérniczych 1 innych ogniw procesu technologicznego,

- uzyskanie w trybie operatywnym informacji dotyozacych uzyskiwanyoh wyni-
kéw technicznych i ekonomioznyoh, stopnia realizaojl wyznaczonych zadan,
wystepujacych zagrozen w produkcji itp. Informaoje te umozliwiaja kie-
rownictwu sprawniejsze reagowanie na wystepujgoe nieprawiddowosci,

- realizacje w minikomputerze szeregu zadan umozliwiajacych wariantowe
rozwigzywanie roéznorodnych probleméw zwigzanych z planowaniem frontu
eksploatacyjnego, gospodarowaniem maszynami 1 urzadzeniami, obtozeniem
itp.,

- zmniejszenie pracochdonnosci w dziakach technicznych i ekonomicznych
zwigzanej z biezgcym recznym gromadzeniem i przekazywaniem kierownictwu
réznych szczebli duzego zakresu informacji oraz prowadzeniem w tradycyj-
ny sposoéb réznego rodzaju kartotek i ich wykorzystywaniem,

- zmiane zasad i trybu pracy kadry inzynieryjno-technicznej i ekonomicz-
nej kopalni. Zmiana ta powoduje niewgtpliwie przeniesienie wysitku spe-
cjalistow z zagadnien zwigzanych z ewidencja i obrobkg informacji na
analize przyczyn wystepujacych nieprawiddowosci.
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1.2. DOBOR KADR KIEROWNICZYCH

1.2.1, Metoda programowania dynamicznego

Jednym z najistotniejszych czynnikéw warunkujacych dobre wyniki w or-
ganizacji i zarzadzaniu procesem produkoyjnym w PW jest odpowiedni dobdér
os6b dozoru. Zmieniajgce sie bowiem obecnie w nie spotykanym dotychczas
tempie warunki techniczne i organizacyjne eksploatacji wegla wymagaja
od dozoru nie tylko wysokich kwalifikacji, ale takze innych niezbednych
cech osobowosci. W szczeg6lnosci chodzi ghownie o zdolnosS¢ szybkiej adap-
tacji do zmieniajacych sie warunkow pracy oraz o gotowos¢ i inklinacje
do permanentnego doksztakcania sie.

Doswiadozenie wykazato, ze dla ujawnienia pozadanych charakterystycz-
nych cech osobowos$oi kandydata dozoru konieczne jest prowadzenie syste-
matycznych obserwacji oraz badan za pomocg wspétczesnych modeli matema-
tycznych.

W nauce i praktyce gornictwa stosowane bydy dotychczas modele anali-
tyczne, oparte na prawach matematyki klasycznej, wykorzystywane zreszta
we wszystkich gateziach badan operacyjnych. Obecnie do badan roznych zay
leznosci w procesie produkcyjnym wprowadzane sg coraz szerzej, z dobrymi
wynikami, modele programowania liniowego, nieliniowego i dynamicznego.

W niniejszej pracy, ktéra stanowi empiryczng prébe rozwigzania bardzo
waznego dla kierownictwa kopalh problemu, jakim jest dobor osob dozoru,
autorka opierata sie wkasnie na programowaniu dynamicznym. Badania, ktoére
przeprowadzono nad grupa nowo przyjetych do PW absolwentéw wyzszych szkék
gérniczych, stanowiaca dla nas populacje, byly dwuetapowe.

W pierwszym etapie prowadzono dokkadne 1 systematycznie wypekniang
kartoteezke z obserwacjami pracy i ocene cech osobowosoi mdodych kandyda-
tow dozoru. Wyniki tych obserwacji Btanowidy podstawe do dokonania selek-
cji i wybrania z tej populacji pewnej grupy osob dozoru, ktére uzyskaty
w czasie obserwacji pozytywna ocene.

W drugim etapie z tg wybrang grupa przeprowadzono w okresie czasu
t = 20 miesiecy badania testowe. Wszystkie przeprowadzone w tym badaniu,
z rozwazan i analizy, wnioski odnosza sie wydacznie do badanej w wyzej
wymienionym okresie czasu grupy dozoru, mogg natomiast nie dotyczy¢ in-
nych, gdyz badana grupa zostakta przez eksperymentatora wybrana, a nie
wy losowana.

W tym etapie badania oparto na zatozeniu, ze dla wkasciwego zarzadza-
nia personelem dozoru bezspornie najistotniejszg sprawg jest mozliwos¢
wskazania momentu czasu, od ktdérego poczgtkujgca osoba dozoru staje sie
przydatna w produkcji w sensie przysparzania okreslonych korzysci dla
zaktadu pracy.
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Oczywiste jest, ze im krotszy bedzie czas adaptacji i praktycznego
oraz teoretycznego doksztakcania kandydata na przewidywane stanowisko,
" "tym wczesniej jego wkkad bedzie ewidentny.
Wyniki badan przedstawia tablica 1.

Tablica 1

Liczba pozytywnych odpowiedzi w podejmowaniu prawiddowej decyzji
na koniec miesigca y(th)

Czas
(miesiac) 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10

+i

Liczba pozy-

tywnych odpo-

wiledzi w po-

dejmowaniu_

prawidiowej 25 37 6 62 8 104 141 180 228 286
decyzji na

koniec m-ca

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

340 422 496 571 642 708 770 814 855 890

Liczby pozytywnych odpowiedzi yCt?) nazywaC bedziemy realizacjami
ciggu dynamicznego. Przez roéznice pierwszego rzedu rozumiemy tutaj réz-
nice:

y(ti+l) -y ") =Ayin) G-1,2,...,19

wyrazéw realizacji ciagu dynamicznego, a przez iloraz pierwszego rzedu
rozumiemy liczbe:

) y(tj-i) i
K{ti} " yTr/T Gi-1.2....19)

Wielkosci Ayit?) oraz ~(t) podane sg w tablicy 2 1 przedstawio-
ne na rys. 1.1.

Zbidr punktéw empirycznyoh ciggu dynamicznego yit)} (por. ta-
blica 1) mozna aprokaymowa¢ réznymi funkcjami i w zwigzku z tym pojawia
sie pytanie, jaka krzywa najlepiej nadaje sie do scharakteryzowania i opi-
su badanego problemu, ktérym jest dobdr kierowniczego dozoru. Zadanie
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Rys. 1.1.Wykres wzrostu w czasie potencjatu kierowniczego badanej grupy
dozoru gorniczego

iig. 1.1. Diagram of growth in time of managing potential of the examined
group of mining inspection

sprowadza sie do wyznaczenia realizacji ciggu dynamicznego jt»,
réwnania trendu o najodpowiedniejszym ksztakcie przy zatozonym warunku.
Zatozonym warunkiem potencjatu kierowniczego wybranej grupy dozoru jest
wzrost (rozwdj), zatem krzywa bedaca obrazem ciggu dynamicznego musi byc¢
w podanym przedziale rosnacej rownoczesnie musi istnie¢ pewien czynnik
hamujacy szybkos¢ wzrostu badanego procesu.
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Tablica 2
Réznica 1 ilorazy pierwszego rzedu
Czas _Réznice liozba pozytywnych odpo- Ilorazy
(miesigc) pierwszego wiedzi w podsumowaniu pierwszego
) rzedu rawiddowej _decyzji na rzedu
i A yitj.) oniec miesigca
yd”™)

y(ehl " k(tid

1 12 25 1,480
2 9 37 1,243
3 16 46 1,347
4 20 62 1,322
5 22 82 1,268
6 37 104 1,354
7 39 141 1,276
8 48 180 1,266
9 58 228 1,253
10 54 286 1,210
11 82 340 1,189
12 74 422 1,175
13 75 496 1,152
71 571 1,123

15 66 642 1,103
16 62 708 1,088
17 4 770 1,059
18 41 814 1,051
19 35 855 1,042

20 890
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Rys. 1.2. Zaleznos¢ przyrostow ~y[TF] 0O y(t)

Pig. 1.2. Dependence of increments on y(b)

Poniewaz zaktada sie staly wzrost realizacji ciggu dynamicznego i row-
noczesnie hamowanie tego wzrostu, wiec ilorazy pierwszego rzedu muszg
stale spetniac¢ nieréwnosc«

y(ti+
"yTT-

ale od pewnego momentu przejawia¢ winny tendencje malejace.

Rozumowania powyzsze maja charakter pomocniczy, ich celem jest zmniejsze-
nie ryzyka doboru analitycznej postaci trendu. Nalezy je uzupedni¢ bada-
niem liniowosci zwigzku miedzy przyrostami wzglednymi:
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A yttjl
“TTidr

a zmienng yit.""}.

Istotnie, przedstawione na rys. 1.2 punkty empiryczne o wspodrzednych i

wskazuja tendencje uktadania sie wzdtuz pewnej prostej, do ktérej moze
by¢ sprowadzony poszukiwany przez nas trend po zastosowaniu odpowiednich®
przeksztakcen.

1= Krzywa logistyczna

Po doktadnej analizie natury zagadnienia oraz warunkéw mozemy zauwazyc,
ze krzywa logistyczna (rys. 1.3) o rownaniu*

{0

poriom nasycenia y=a

ali

) t

Rys. 1.3* Wykres krzywej logistycznej
Pig. 1.3« Diagram of logistic curve



(gdzie state a, b 1 0 sa liczbami dodatnimi) jest odpowiednia do opisu
badanego problemu. Z jej wkasnosci wynika, zet

1) réznice pierwszego rzedu szeregu dynamicznego osiggaja maksimum,
po czym maleja i "stale sg dodatnie,
2) jednoczesnie maleja ilorazy pierwszego rzedu.

Dalsze wkasnosci krzywej logistycznej sa nastepujace!

9SR0S6 1

y < a oraz lim y-a, a.n
tT-r«<

Parametr a nazwiemy poziomem nasycenia, do ktérego dazy y w miare

uphwu czasu t.

Wasnosé 2
@-y)>0 dla t<«>) a-2)

6 - nazywaC bedziemy stopa wzrostu. Z wkasnosci 2 wynika, ze stopa
wzrostu <5() nie jest stalg w czasie} jest zawsze dodatnia, ale maleje
do zera ze wzrostem .

Whasnos¢ 3

Druga pochodna y wzgledem ti

Ho“  maya” ) @3

przyjmuje w punkcie t0 m wartos¢ rowng zeru, a w otoczeniu tego
punktu zmienia znak z dodatniego na ujemny. Z whkasnosci 3 wynika wiec,
te istnieje taki punkt krytyczny p(t0), *e dla t< tQ wielkos¢
(ozyli szybko$¢ wzrostu wielkosci y) rodnie, natomiast dla t > t0 ma-
leje. W punkcie tm t0 wielko$¢ ~ przyjmuje maksimum.

Celem wyznaczenia wartosci parametréw a, b 1 ¢ przyjmujemyzatozenia,
ze rozniozka funkcji jest w przyblizeniu réwna przyrostowifunkoji, ten.i

Gy« y(*1+1) “ yiti) - AL G . 1,2,...19)

czylii
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Przyjmujac jednostkowy przyrost czasu, At = 1, staramy sie tak prze-

ksztatci¢ wyrazenie , aby otrzyma¢ zaleznos¢ liniowai
(1.9)
Oznaczmy przez:
yNI+HIN _y <M Ay(t.)
il B y(tid "o y(eid N 1R2, eee 19) @*6)

przyrosty wzgledne m miesigca na miesigc. Przyrosty wzgledne ~  oblicza-
my z danych empirycznych (&t~ y+), 1 = 1,2,...20 (tablica 1) przyjmu-
jac je jako przyblizone wartosci .1 wpunktach tm t"

Z kolei stosujemy pomocnicze podstawienia:

3y « C oraz y -5 £

i otrzymujemy prostg postac¢ réwnania (1.5):

Yo+ u g

Parametry aQ i al mozemy wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratow
zakkadajac, ze dla danych otrzymanych z badan wyrazenie i

n

s - 5_Z1 «i - ® - aiyi)2
=

osigga najmniejszg wartos¢. Nastepnie korzystamy z warunkéw koniecznego
1 dostatecznego dla istnienia minimum funkcji dwu zmiennych.
Obliczamy zatem:

m27Z i - a0 “ alyl) @*n
0 i-1
alf - - 2vyi - ao - aiyi)
1 i»l

i przyréwnujemy obie pochodne czastkowe do zera.
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Po pewnych prostych przeksztakceniach otrzymujemy ukdad rownan:

N8 + a1 X] vyi =
i-1 i-1
n n
_ _ 2 _
XZ yi+ai Z] yi - yi
i-1 i-1 i-1

Z tego ukdadu réwnan metoda wyznacznikéw obliczamy parametry aQ
Obliczone wartosci aQ 1 & powinny spedniac¢ dodatkowy warunek
"(0. a] > 0,
gdzie:

e

® V ai
w(aqQ, ) »

S22 s2s
5yo aai alf

Dla danych z tablicy 1 parametry aQ i przyjmuja wartosc:
o-a, =0,3 aj — — 0,00033»

WielkosS¢ parametru b wyznaczamy z warunku, ze wyrazenie:

ot
£ -0 - In
i-1 1 )

przyjmuje wartos¢ minimalng. Korzystajac z warunkow dla istnienia ekstre-
mum, postepujemy podobnie jak w obliczeniach (1.7) 1 otrzymujemy:

. 1 n a" |4 ct.
*mss Z- -— T e 1
1

Dla danych empirycznych (tablica 1):

b - 52,0
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Rownanie krzywej logistycznej, obrazujacej przebieg wzrostu potencjatu
kierowniczego badanej grupy doworu gorniczego, przyjmuje postac:

1+ 52 e™"3t
1
2. Testowanie Halowego ksztaktu trendu

LiniowoS¢ otrzymanego trendu nalezy zweryfikowaC, gdyz podane kryte-
rium jest speknione w sposob przyblizony* W tym celu rozpatrzymy tozsamosc:

Zt-\= ¢+ - "D+ (* -yD) a8
ktéra stanowi podstawe analizy regresji liniowej:
y+ = aQ + aiy

wzgledem vy.
Jezeli obii strony tozsamosci (1.8) podniesiemy do kwadratu®i zsumuje-
my, to otrzymamy:

nl nil ni
z Y- L i -2+l cn -y
i-1 i-l i-l
™l - 1,2,...,19) ¢.9

Mozna bowiem datwo wykaza¢, ze pominiety skkadnik:

nl
z i -1 - y1)
i-1
jest rowny zeru. I

Oznaczymy przez:

AS2 - -f)2

i-1
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al nl

- Z (yi~t)- zZ (aQ*alyl- aQ- a.,y)
i-l i=l

ni

af X1 (yt -y)2
i=l

' ¥ .
N
-Z N -8
i-l
Przy tych oznaczeniaoh tozsamos¢ (1.9) przyjmuje postac»

n,S2 - nls|] + 11,83 .10

Zauwazmy obecnie, ze zmienna losowa Y « a,,+ a,y marozkkadnormalny
o wariancji Gz, a zmienneloaowe S~° i sgniazalezne 1maja rozkkad
11(0,1)= Obie strony nieréwnosci (1.10) dzielimy przez i2»

\—/Elr - ~&r ;Q%S.;%

n. S« o]
Zmienna lbsowa **  podlega rozktadowi X 0 jednym stopniu swobody,

2
. nfs« ) ) AlAf
zas 0 n™-2 stopniach swobody. Zatem zmienna losowa ®a

rozkkad X2 o ™ - 1 stopniach swobody.

52  (h. -2)82
Zmienna losowa P--iym m" y mm ma rozktad Fishera o 1in, —2
53 S3
stopniach swobody.
Weryfikacje hipotezy, ze przyrost potencjatu kierowniozego wybranej
grupy dozoru gorniczego jest funkcja liniowg malejgog, opieramy wigo na
statystycei

nl

ai Z <t -y)2
1-1

nl

a -2 2 (2t-yt)2

i»l



gdzies

+ Ay (ti)
“ o ylnd

Licznik sprawdzianu P jest miarg rozproszenia wszystkich wynikow
eksperymentu, natomiast mianownik jest miarg zmiennosci przypadkowej .
Warunkiem liniowosci trendut

ao + aly

jest»

Fot 3®st wartoscia krytyczna rozkkadu P Pishera, odczytang z tabel dla
1, n-2 stopni swobody i obranego prawdopodobienstwa.
Dla obliczonych na podstawie tablicy 2 wartoscis

19
s2 mai X fri - y)2 “ °»169

i»
19
S3 = "HR2 Qi "yi)2 “ °7765
I.
otrzymujemy:
F - - 11 m 4055
37=7 S3

Z tabeli rozkkadu P Pisheri dla o€» 0,01 oraz dla nm® 1 in » 17
stopni swobody odczytujemy wartos¢ krytyczna:

P - 4.3689
Poniewaz z poréwnania P 1 wynika, ze:
P - 4.355 4,3689 - P
nie rawiec podstawy do odrzuoania hipotezy, ze stopa wzrostu potencjatu

kierowniozego wybranej grupy dozoru goérniczego Jest funkcjg liniowg maleja-
ca-
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A zatem doboru os6b dozoru, opartego dotychczas prawie wydgcznie na
intuicji i doswiadczeniu kierownictwa, mozna dokona¢ na podstawie obli-
czen matematycznych, stosujgc badania testowe oraz modele programowania
dynamicznego. Wykazano bowiem, ze do charakterystyki przydatnosci poszcze-
golnych os6b dozoru nadaje sie w zupednosci krzywa logistyczna.

Dla osOb dozoru, wykazujgcych tendencje szybszego rozwoju, t=zh. ktorych
charakteryzujace zaleznosci przyrostow wzglednych (por. rys. 1,2) leza

ponad poziomem nasycenia krzywej y m L ba _ci , mozna wyznaczy¢ ta samg
+b.e

droga dodatkowy trend logistyczny.

1.2.2. Metoda probabilistyczna

Rownie wnikliwym sposobem doboru kadr kierowniczych Jest stosowanie
rachunku prawdopodobienistwa. Ma on te zalete, ze bez wyszczegdlnienia
wszystkich czynnikéw i1 ich wag, w sposéb obiektywny ocenia kandydata.
Mozna to uzyskaé przez trafny dobdér rozktadéw dobrze opisujacych proces
oceny kandydata w zakresie popednienia przez niego falszywej decyzji w
konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu.

Dla zilustrowania tej metody postuzono sie przykkadem.

Na stanowisko dyrektora w kopalni jest dwoch kandydatéw /stanowisko
choemy powierzy¢ temu kandydatowi, u ktdrego prawdopodobl._nstwo podjecia
mylnej decyzji w okreslonym przedziale czasu t bedzie najmniejsze. Ba-
dania beda przeprowadzone w n » 10 okresach o przedziatach czasu
t = 10 min zgodnie z programem wielokrotnego wyboru. Kandydat dokonuje
wyboru jednej odpowiedzi uwazanej za prawdziwg sposrod kilku odpowiedzi
Juz gotowych, a zawartych w tekscie. Wszystkie odpowiedzi zawarte w teks-
cie, z wyjatkiem jednej, sa fatszywe lub niepetne.

W naszym, przypadku dla kazdego przedziatu czasu t » 10 min przewidu-
je sie cztery pytania, przy czym na kazde z tych pytan jest szes¢ odpowie-
dzi, w tym jedna prawidbowa. Kandydat podkresla numer odpowiedzi, ktorg
uvaza za prawidtowg. Komisja egzaminacyjna wpisuje kazdemu kandydatowi
liczbe nieprawidtowych ocen w jego tabele. Kandydat z wiekszg liczbg okre-
sow, w ktorych nie zanotowano pomydek, bedzie miakt korzystniejsze wyniki,
poniewaz prawdopodobienstwo podjecia przez niego mylnej decyzji bedzie
mniejsze. Na podstawie badan przeprowadzonych w opisany powyzej sposob
uzyskano wyniki:

Kandydat A



Kandydat B
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
k 3 1 1 3 2

przy czynu

n - liczba okreséw, w ktérycb przeprowadzone zostaly badania,
k - liczba fakszywych odpowiedzi udzielona przez kandydata w odpowied-
nim okresie.

Zaktadajac, ze liczba fakszywych odpowiedzi k jest w okreslonym prze-
dziale czasu t zmienng losowa (a0, 1, 2, 3 i1 4), wykorzystujemy do
tego celu dwa typy proceséw losowych« proces Poissona i proces Poly's. Za
pomoca tych dwéch proceséw oceniamy, ktéory z dwu kandydatow powinien ob-
Jac¢ stanowisko dyrektora.

Proces Poissona. Prawdopodobienstwo k fakszywych odpowiedzi w okre-
sie t wynosi«

rk(®

Zmienna losowa o takim rozktadzie ma Srednig m. = At 1 wariancje
67 =At. Parametr oznacza wiec Srednig liczbe fakszywych odpowiedzi w
jednostce czasu.

Proces Poty’a. Prawdopodobienstwo k fakszywych odpowiedzi w okresie t
wynosi«

Zmienna losowa o powyzszym rozkkadzie ma Srednig m2 a i wariancje

G2 av m~"@ + 1). Do znajomosci potrzebne sg wiec wartosci dwoch parame-

trow n i1 k. Na podstawie tablic znajomosci tych parametréw obliczamy
dla kazdego z kandydatow Srednig Xx 1 wariancje z ponizszych wzorow«

S >2 .nv) -x2
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Aby oszacowaC nieznane parametry a i v w rozkladzie Poly5a 1lub

w rozk#adzie Poiaaona, zastepujemy m przez X, a 6?2 przez s?.

Stad

Podstawiajac obliczone w ten sposc¢b wartosci do wyrazen PjeCt i1 Qk (D),
mozemy juz wyznaczyC prawdopodobienstwo w obu procesach. N@ podstawie ba-
dan przeprowadzonych w tym zakresie stwierdzono, ze gdy s > T, wowczas
dany proces uwaza sie za proces Poly’a, gdy zas s2 ™ i, wowczas proces
ten uwazamy za proces Poissona.

Rozpatrujgc dane przedstawione poprzednio dla poszczegélnych kandyda-

tow wykonamy nastepujace obliczeniai

Kandydat A
k 0 1 2 3 4
nk 3 4 3 0 0
4 4
X “H Z @+6) »1
k-0 k=0
4 +

-1 T. &2 enk}-*2*to Z +12) -1-°7
k-0 k-0

~mf*TB 70,1

Kandydat B



4 4
1*n S keac" li @+2+6) -1
k-0 k=0
4 4
S2-i Y, I2enk)“i2e X! (@+4+18) -1 ald
k»0 k=0

Ola kandydata A

Prawdopodobienstwo podjecia co najmniej jednej fakszywej decyzji w okres-
lonym przedziale czasu przez kandydata A wynosij

1-¢e“1=0,63

Ola kandydata Bj

Prawdopodobienistwo podjecia co najmniej jednej fakszywej decyzji w okres-
lonym przedziale czasu przez kandydata B wynosij

Mimo ze obydwaj kandydaci popeknili przy podejmowaniu decyzji po 10 po-
mytek, to jednak kandydat B wykazat mniejsze prawdopodobienstwo podjecia
co najmniej jednej fakszywej decyzji w okreslonym przedziale czasu* Wynika
stad,” ze liczba okresow bez fakszywej decyzji u kandydata B jest wieksza
anizeli u kandydata A, dlatego tez dyrektorem powinien zostad kandydat B.

Za pomocag zaprezentowanych metod matematycznych wykazano, ze istnieja
obiektywne sposoby oceny kandydatéw na stanowiska kierownicze.



2. PROJEKTOWANIE STRUKTURY ORGANIZACYJNEJ KOPA1N

2.1. WPROWADZENIE

Problematyka budowy struktury systemow wielkich na bazie metod matema-
tycznych zainteresowano sie w ¢wiecie stosunkowo niedawno. Zauwazono, ze
w systemach wielkiob wynik pracy catego systemu zalezy od wkasciwie wybra-
nej dla systemu struktury oraz od odpowiednich sterowann wewnatrz systemu.
W pracach teoretycznych w tym zakresie zajeto sie optymalizacja sterowan
wewnatrz systemu ze wzgledu na pewien okreslony wskaznik jakosci. Nato-
miast w zakresie optymalizacji struktury wielkich systembw jest stosunko-
wo mato opublikowanych wynikéw prac badawczych. Systemem wielkim jest row-
niez kopalnia. Chociaz modyfikacje struktury kopaln sg ze wzgledu na zmie-
niajace sie technologie wybierania konieczne, nie opracowano dotychczas
naukowo uzasadnionych metod doboru wkasciwej struktury kopalni, czego do-
wodzi przeglad literatury w tym zakresie.

Etapem wyjsciowym wszelkiego rodzaju prac badawczych, ktorych przedmio-
tem sq szczegolnie zhozone obiekty opisane wieloma wskaznikami, jakimi sg
kopalnie, jest systematyzaoja i uporzadkowanie badanych zbioréw. W celu
scharakteryzowania kopalni nalezatoby uzy¢ wielu cech, z ktérych jedne sa
mierzalne, a inne typu jakosSciowego. Rozeznanie sie w tak duzej liczbie
cech jest niemozliwe, stad tez zachodzi konieczno$¢ modelowego ujecia za-
gadnienia, co podkreslone jest przez autorow prac [37] i [63]*

Rozwdj algebry, statystyki matematycznej 1 teorii grafow przyczynit sie
do opracowania metod i algorytméw pozwalajacych na typologiczne podziaty
i klasyfikacje ztozonych obiektow.

Z. Hellwig w pracy [2Z] dowodzi, iz w przypadku badania populacji skon-
czonych winna by¢ stosowana taksonomia stochastyczna, a nie metody korela-
cji i regresji.

Algorytm wydzielania grup przedsiebiorstw podobnych oraz wyboru przed-
siebiorstw "'wzorcow' przy uzyciu taksonomii stochastycznej przedstawiono
w pracy [54]= Podobny charakter zastosowan taksonomii stochastycznej oraz
innych metod taksonomicznych zawieraja prace [2], [0] i [Z] -

W goérnictwie zastosowaniem metod taksonomicznych zajmowali sie autorzy
prac [29], [641, [0]1 i [73}

W pracy [70] J. Szeja dokonak podziatu niejednolitego zbioru kopaln na
grupy wewnetrzne bardziej jednorodne wykorzystujac metode gkdwnych skkado-
wych Hotellinga w polgaczeniu z metoda przecietnych réznic Czekanowskiego.
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Podejscie takie umozliwido autorowi cytowanej pracy przeprowadzenie badan
ksztaktowania sie kosztow whkasnych w kopalniach.

Autorzy pracy 73] wykorzystujac metody taksonomiczne opracowali metode,
ktora umozliwidaby doprowadzenie do poréwnywalnosci wynikéw produkcyjnych
uzyskiwanych w okreslonych filarach wybierkowych oraz ocene ich pracy.

W praoy [29] autor metodg taksonomii wrockawskiej uporzadkowat zbiodr
KWK (na podstawie wskaznikéw techniczno-organizacyjnych) oraz okreslit
syntetyczny miernik techniczno-organizacyjny rozwoju kopaln. Miernik ten
stwarza przestanki do obiektywnej oceny pracy kopalnn, co ma duze znacze-
nie w praktyce organizatorskiej przemystu weglowego. Efektywnos¢ dziakal-
nosci produkcyjnej przedsiebiorstw zalezy od wielu sprzezonych ze sobg
czynnikow, sposrod ktorych niezwykle istotna jest struktura organizacyjna.

Koniecznos¢ modyfikacji struktur organizacyjnych systeméw spowodowana
Jest faktem '"'starzenia' sie struktur oraz brakiem naukowo uzasadnionych
metod, w oparciu o ktore klasyczne struktury zostaly zbudowane.

Wprowadzenie innowacji o charakterze technicznym wpkywa w znaoznym
stopniu na potrzebe cigglego przystosowywania istniejacych struktur orga-
nizacyjnych do nowych warunkéw.

Autor artykutu [52] opierajac sie na doswiadozeniaoh zebranych w zakka-
dach produkcyjnych Europy i USA przeprowadza analize relaoji pomiedzy
struktura organizacyjna przedsiebiorstwa a mozliwosoig wprowadzenia inno-
wacji. Podobny problem podjeto réwniez w praoy [1]-

H.M. Carlisle w publlkaojl [7] argumentuje konieoznos¢ modyfikacji ist-
niejgoyoh systeméw strukturalnych lub zastgpienie ioh innymi.

Trudnosci teohniozne wynikaJdgoe przy wprowadzaniu zmian strukturalnych
w istniejgoyoh Juz przedsiebiorstwach mozna w znacznym stopniu ominac
przeprowadzajac wybor najkorzystniejszej struktury nie w toku eksploata-
cji systemu produkcyjnego, lecz Jeszcze na etapie jdfo projektowania.
Zagadnienie projektowania struktur organizaoyjnyoh podejmowane jest przez
wielu autoréw prezentujacych rozne kryteria >optymalnego ioh doboru.

W ramaob problematyki systeméw wielkioh, wiele prao poswieoono zagadnie-
niom optymalizacji tych systemow.

ZnajomosS¢ whasnosci, jakie winny posiada¢ struktury optymalne, znaoznie
moze ukatwi¢ znajdowania struktur,-"optymalnych przy projektowaniu systemow.
Ciekawe rezultaty w tym zakresie mozna znalez¢ w pracaoh R. Kulikowskie-
8° [21- [31, [ i [35].

Zagadnienia wyboru struktur systeméw z punktu widzenia ukdadu sterujg-
0ego rozwazono w pracaoh A. Straszaka [B7], [68] i [69]. Ze wzgledu na
ztozonosS¢ zadan optymalizacji struktury zeproponowano stosowanie metod
heuryatyoznyoh wyboru struktury optymalnej.

Interesujace wyniki dotyozgoe optymalizacji wielopoziomowej struktury
organizacyjnej przedstawit K. Manczak w praoy [43], rozwazajac zadania
optymalizaojl struktur dla systeméw skomponowanyob z elementéw o okreslo-
nym typie charakterystyk statystycznych.
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Aktualnie istniejace struktury organizacyjne kopaln wegla kamiennego
tworzyli praktycy gornictwa opierajac sie na doswiadczeniu i iIntuicji.

Autorzy pracy [59] przedstawili propozycje wzorcowych struktur organi-
zacyjnych kopalh* prostej, ztozonej i zespolonej, odnoszgce sie glownie
do pewnych elementdow systemu (stuzb ruchowych).

W zwigzku z przechodzeniem kopalh na ciagly; ruch pracy Minister GoOr-
nictwa w wytycznych [38] przedstawit ramowy schemat organizacyjny kopalni.

Znaczne jednak zréznicowanie kopaln pod wzgledem warunkéw naturalnych,
a takze roznice w dziatalnosci produkcyjnej i pozaprodukcyjnej oraz wobec .
potokowego charakteru procesu produkcji gorniczej, rosngcej koncentracji
oraz prawie pelnej mechanizacji kierowania stropem, wybierania i dadowa-
nia, przy coraz szerszym stosowaniu automatyzacji w technologii i zarza-
dzaniu okazuja sie konieczne modyfikacje ramowych struktur organizacyjnych
kopaln (S0K).

Aby eliminowa¢ mozliwosS¢ wprowadzania w nowo projektowanych kopalniach
SOK metodg prob i1 bledow, nalezy opierajac sie na metodach matematycznych
opracowa¢ sposOb doboru odpowiedniej struktury organizacyjnej dla danej
kopalni .

Projektowanie nowych SOK moze mie¢ zastosowanie wykgcznie dla wydzielo-
nych jednorodnych grup kopalh, a nie dla calego resortu.

Opracowanie nowej SOK winno postepowaC od gniazd produkcyjnych (naj-
nizszego poziomu w systemie hierarchicznym), ktoére maja da¢ zatozong pla-
nem produkcje z danej kopalni. Wszystkie poziomy hierarchiczne sg uzasad-
nione wtedy, gdy wynikajg z koniecznosci stworzenia warunkéw rytmicznego
i bezpiecznego wykonywania zatozonych planéw wydobycia.

Z tych uwag nasuwa sie bezposrednio potrzeba opracowania procedury pro-
jektowania SOK opartej na*

1) podziale kopalh na statystycznie jednorodne grupy,

2) wyznaczonej dla jednorodnej grupy kopalh liczbie dnidwek na okres-
lonym stanowisku pracy podporzadkowanych jednej dnidwce dozoru, przy kto-
rej chtonnos¢ pracy Jest najmniejsza,

3) wyznaczonej optymalnej liczbie o0s6b dozoru podporzadkowanych jednej
osobie kazdego wyzszego poziomu hierarchicznego dla wszystkich pionéw,

4) doborze liozby pozioméw hierarchicznych, przy ktérej prawdopodobien-
stwo niewykonania zadan planowych w konwencjonalnie przyjetym przedziale
czasu jest najmniejsze.

Kopalnia wegla kamiennego jest systemem zdozonym, o hierarchicznej
strukturze. Peziomem produkcyjnym jest najnizszy poziom hierarchiczny
ztozony ze stanowisk pracy.

W dalszej czesci tego rozdziatu wykazano, ze istnieje mozliwos¢ zbudo-
wania i1 zweryfikowania za pomocg metod matematycznych optymalnej struktury
organizacyjnej dla jednorodnych grup kopalin. Za optymalng uwazac¢ bedziemy
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takg SOK, ktora przy najmniejszej ahdonnosci pracy poziomu produkcyjnego
wykazuje najmniejsze prawdopodobienstwo niewykonania zatozonych planem
zadan.

2.2. TYPOLOGICZNY PODZIAL KOPALN METODA ZMIENNYCH LOSOWYCH
WIELOWYMIAROWY CH

Wobec prawie pelnej mechanizacji wybierania i kierowania stropem, przy
coraz czestszym stosowaniu automatyzacji w eksploatacji kopaln i zarzadza-
niu, istniejgce obecnie struktury organizacyjne kopalh (SOK) moga okazac
sie nieoptymalne.

Projektowanie dla catego resortu optymalnego wariantu SOK z powodu du-
zego zroznicowania kopalh pod wzgledem wskaznikow (cech) gorniczo-geolo-
gicznych i techniczno-organizacyjnych jest ekonomicznie niecelowe.

Dla poszczegolnych grup kopalh jednorodnych mozna zaprojektowac wspol-
ny optymalny wariant SOK, wychodzac od gniazd produkcyjnych, ktdore maja
da¢ oczekiwang produkcje z tych kopaln.

Kopalnie wegla kamiennego, jako zakdad produkcyjny, mozna scharaktery-
zowac¢ skoriczong liczbg cech (wskaznikéw). Wartosci poszczegolnych cech
tworzg macierz informac.ii wyjsciowych. Opracowana metoda zmiennych loso-
wych wielowymiarowych dla typologicznego podziatu kopaln, oparta na infor-
macjach wyjsciowych, umozliwia wnioskowanie w zakresie*

a) podziatu kopalh na podgrupy, w ramach ktérych wnioskowanie statystycz-
ne bedzie bardziej stuszne niz w odniesieniu do calej grupy,
b) okreslania wzglednych réznic miedzy kopalniami.

2.2.1. Metoda zmiennych losowych wielowymiarowych

Zaktadamy, ze w przemysle weglowym pracuje N kopalh wegla kamiennego.
Kazda z tych N kopalh charakteryzuje m wskaznikéw (cech) gérniczo-geo-
logicznych i techniczno-organizacyjnych.

Kazdg z kopalh w przedstawionym modelu matematycznym przyjmujemy jako
zmienng losowg wielowymiarowg™

Xj 2% <*xjm)

gdzie*

J«1.2,..,N), Xj2,"*1jm zaa sa caohami goérniczo-geologicznymi
i techniczno-organizacyjnymi opisujacymi okreslona kopalnie.



Cechy otrzymane Jako informacje wyjsciowe mozemy poda¢ w postaci macie-

rzyi
t 12 Im
21 22 2m
(2.1)
NL *N2 ~Tim
Ze zbioru N wartosci zmiennych losowych wielowymiarowych«
(2.2)

Jz*

nalezy utworzy¢ L grup takich, aby w zakresie kazdej z tych grup nie
wystepowaty miedzy zmiennymi istotne roznice.

Przyjmuje sie na poczatku zatozenie, ze kazda zmienna losowa X" sta-
nowi grupe o liczebnosci réwnej 1, zatem t = N, czyli liczba grup 1
Jest na poczagtku procedury réwna liczbie zmiennych N.

Dla zmiennych losowych X" -m-wymiarowych, rozpatrywanych jako m - wy-
miarowe punkty losowe w m - wymiarowej przestrzeni, wszystkie mozliwe od-
legtosoi miedzy grupami zmiennych zdefiniowano w przestrzeni metrycznej
w nastepujacy sposob«

1/2
dkl - Zl Oki 1) @-3)
I_

Wsp&trzedne punktu losowego X~ w naszych obliczeniach sg wielkos-
ciami standaryzowanymi. Sposrod wszystkich odlegtosci wybiera sie odleg-
40S¢ najmniejsza«

“‘min

oraz okresla sie numery grup s i-t, dla ktérych t6 zachodzi.
Z grup Xs i Xt tworzy sie jedng grupe, nadajac jej numer 1 i charak-
teryzuje sie ja Srednimi arytmetycznymi.
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Wartosci z”iokreslaja nowa zmienna:

X1 {x (1" X@)27***,x@nj @*si

umownie zwang "‘zmienng Srednig’’, ktdéra podstawiamy w miejsce zmiennej lo-
sowvej O nizszym wskazniku xain (-

Drugg z tych zmiennych zaznacza sie w tablicy danyob, tak aby nie brakta
ona juz udziatu w obliczeniach. Calkowita liczba grup jest obecnie pomisj;
szona o 1 i wynosi 1 = B-1.

Caly tok postepowania powtarza sie teraz od poczatkuj oblicza sie od-
legtosci dkl miedzy grupami, znajduje sie ponownie dain oraz wskazni-
ki grup,miedzy ktérymi odleghosSC jest najmniejsza. taczy sie te dwie gru-
py w jedna grupe. Catkowita liczba grup zmniejsza sie znowu o 1.
Postepowanie takie powtarza sie do momentu, gdy przez naturalne 4aczenie
zmiennych otrzyma sie jedng tylko grupe, lub do chwili, gdy zastosowany
test nie spowoduje przerwania grupowania.

W trakcie grupowania mogg wystapi¢ trzy rozne przypadki:

a) Nowa grupa zostaje utworzona z elementow, ktdére dotad nie podlegaty
grupowaniu. Postepuje sie wtedy jak w pierwszym kroku, nadajac tej
grupie kolejny numer 1 tworzy sie nowg zmienng Srednig. Zmienng te zno-
wu podstawia sie wmiejsce zmiennej o nizszym wskazniku. Drugg o wskaz-
niku wyzszym eliminuje siez tablicy danych.

b) Jednym z elementéw nowej grupy Gp jJest zmienna utworzona przez wczes-
niejsze grupowanie. Nowa grupa zachowuje poprzedni numer. Oblicza®sie
zmienng Srednig X™Q j, ktorej skkadowa tworzy sie jako Srednie skia-
dowych wszystkich zmiennych wchodzacych w skkad tej grupy:

1(G =TT E g » (Xki6 V

P)i - up

gdzie:

Nj, - liczebnos¢ zmiennych losowych wchodzacych w skdad grupy Gp.
P

Otrzymana zmienng Srednig X/~G ™ podstawia sie w miejsce zmiennej
Xrain(s ) O niisaym wskazniku?
Drugg zmienng Xmax(s t) eliminuje sie z tablicy danyob.

c) Nowa grupa powstaje przez polaczenie dwoéch wczesniej utworzonych grup.
Zachowuje ona w takim przypadku numer nizszy, a numeracje wszystkich
pozostakych grup zmienia sie tak, aby zachowana zostata kolejnos¢ nu-
merow” . n
Nowg grupe charakteryzuje sie jak poprzednie zmienng Srednig, ktorej
skkadowe sg wartosciami Srednimi skdadowych wszystkich zmiennych two-
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rzacych te grupe. Dla kazdej nowo utworzonej grupy oblicza sie odleg-
4osci zmiennych ja tworzacych od centrum grupy, czyli

172

‘Gpk Z 1 <RI - X (@)

gdziei

(2.6)

k - przybiera numery zmiennych losowych wchodzacych w skdad roz-

patrywanej grupy-

W kazdym kroku grupowania oblicza sie wariancie miedzygrupowa Ség

odlegtoscit

. BTk .
g-FT b bgp X(V "1

gdzie*

*

X =X 11X, Xg, 1g,.--«,3M

vizZAgoi
31

d>-xI -~ xXQO H _3DH*

1-1

L.

mg Yr=r Z »G E C@@)Hi -1 )2
p-1 p i-1 p 1

Oblicza ale réwniez wariancie wewnatrzgrupowa

mj,-Nn s z hi(p)k “ X f
i SR ORI CY

@.n

(2.8)

P odlegosci*
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ozyli:
L Gp m
Svg = 51 55 <x()ki - X(©Gn)i)2 2.9
p-1 Il - p

Obliczone wartosci wariancji wewngtrzgrupowej I miedzygrupowej pozwalaja
sprawdzi¢ hipoteze o réwnosci Srodkéw utworzonych grup.
Sprawdzamy hipoteze zerowg HQ:

wobec hipotezy alternatywnej H1:

Obliczajgc wartos¢ zmiennej:

(2.10)

mozna Ja porowna¢ z wielkoscig F  z tablic Fisbera-Snedeoora na pozio-
mie istotnosci € przy stopniach swobody »1-1 oraz 1l -1

W przypadku gdy F < F~ , mozna stwierdzi¢, ze nis ma podstaw do od-
rzuceaia hipotezy HO gloszacej, ze wspotrzedne Srodkéw grup nie rdznig
sie od siebie w sposdb statystycznie istotny. Wskazuje to na Jednorodnosé
zbioru utworzonego z tych grup.

Jezeli natomiast " > = e przyjeta hipoteze nalezy odrzucic¢, gdyz
odchylenia miedzygrupowe nie mieszczg sie w granicach wyznaczonych przez
rozrzut w obrebie badanego materiatu.

2.2.2. Przygotowanie materiatu statystycznego

Podstawg podziatu zbioru kopaln na grupy kopalh jodnorodnyoh za pomoca
metody grupowania zmiennych losowych wielowymiarowych sa przyjete cechy
bedgoe wskaznikami goérniczo-geologicznymi i techniczno-organizacyjnymi.

W oelu wyeliminowania wpdywu wyboru Jednostek miary poszczeg6lnych cech
przeprowadzono ich standaryzacje:

(2.11)
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gdzie:
- wartos¢ k-tej wspotrzednej dla i-tej zmiennej,
G-1,2,...,») km1,2,...m
- Srednia wartos¢ wspotrzednej k,

3" - odchylenie standardowe wspotrzednej k.

Wybrane wskazniki (cechy) winny w mozliwie najlepszy sposéb cbarakteryzo-
waé istotne whkasciwosci kopalni.

W przeprowadzonych badaniach do analizy wykorzystano wskazniki, ktora
decydujg o efektywnosci dziatalnosci gospodarozej kopalni wegla kamienne*
go-

Informacje wyjsciowe do niniejszej pracy zebrano korzystajac ze spra-
wozdawczosci gospodarczej, ktorg kopalnie i1 zjednoczenia przemystu weglo-
wego skdadaty w Departamencie Planowania Ministerstwa GOrnictwa. Czesc¢
przyjetych de badan wskaznikéw wymagato wstepnego przetworzenia rachunko-
wego, tak aby odpowiadaty ukkadowi informacji zawartych w wydawanych w
poprzednich latach ''Statystykach przemystu weglowego w Polsce”. Podstawo-
we wskazniki okreslajace warunki gorniczo-geologiczne, jak: nachylenie
pokdaddow, wysokos¢ przodkow, glebokosE eksploatacji czy temperatura zosta-
4y obliozone jako Srednie wazone w odniesieniu do uzyskiwanego wydobycia
w danych warunkach.

Majac na uwadze stworzenie przestanek do prac modemizaoyjno-rekonstruk-
cyjnyob oraz stworzenie miernika poziomu techniczno-organizacyjnego kopalnh
czynnych, do wstepnej analizy statystycznej wybrano 26 wskaznikéw technioz-
no-organizacyjnyoh i ekonomicznych oraz 5 parametréw okreslajacych warunki
gorniczo-geologiczne.

W kolejnosci przyjetej do obliczen poszczegdlne wskazniki opisane sg
nastepujaco:

- nakkady inwestycyjno ogolem (tys.zb),

*2 ~ wydobycie roczne (b)),
- wydajnos¢ pracy (kg/rdn),

XN - Srednia temperatura w przodkaob wybierkowych (°0),
- Srednie nachylenie pokdadow (@),

Xg - Srednia wysokos¢ przodku (),

Xy - Srednia ddugos¢ frontu eksploatacyjnego (M),

Xg - doptyw wody do kopalni (m3/min),

Xg - Srednia glebokos¢ eksploatacji (m),

X0 - Sredni dzienny postep zabierek (wd),

X.1 - $redni dzienny postep $oian z podsadzka hydrauliczng (Wd),
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x12 ~ Sredni dzienny postep Scian zawakowych (Wd),
=13 ~ Procentowy udziat wydobycia z Scian z obudowa zmechanizowana ),
*14 zmianowos¢ (il. zn/d),

x15 ~ Czas przebywania w przodku (min),

x16 — Koszty robocizny (zi/t),

<17 koszty materiatowe (z#/t),

x18 ~ koszty amortyzacji (z#/0),
%19 koszty energii (z¥/t),

x20 ~ hatezenie robot przygotowawczych (m/1000 ©),

x21 ~ Sredni dzienny postep chodnikow kamiennych (W/d),

x22 — Sredni dzienny postep chodnikéw kamienno-weglowych (w/d),

- Sredni dzienny postep chodnikéw weglowych (Mm/d).

Xx23
x24 ~ zatrudnienie w grupie przemystowej - robotnicy (w osobach),
x25 — zatrudnienie w grupie przemystowej - inz.-tecbn. (w osobach),

x26 — zatrudnienie w grupie przemystowej - administracyjnej (W osobach)

x27 zatrudnienie w grupie nieprzemystowej (w osobach),

x2g ~ absencja pracownikow w grupie przemystowej (),
x29 ~— Stopien zakordowania prac"- (>
x30 ~ Srednia paca (z¥/rok),

X3l wartos¢ srodkéw trwatych brutto (tys.zb).

Przyjmujac do badann powyzsza wskazniki, zabrano lub obliczono ich wiel-
kosci opierajac sie na danych ze statystyk kopalnianych [29]. Bana zabrano
dla wszystkich kopalh gkebinowych przemystu weglowego.

Poszczegolnym kopalniom wegla kaniennego przypisano odpowiednie numery,
przyjmujac kolejnos¢ wg zjednoczen. Zestawienie kopaln przedstawia tabli-
ca 3
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Tablica 3

Zestawienie kopaln wegla kamiennego

Nazwa kopalni

Jaworzno

Komuna Paryska
Siersza

Janina

Brzeszcze
Silesia

Bolestaw Smiaty
Boze Dary

Muroki

Lenin

Ziemowit

Jowisz

Grodziec

Generat Zawadzki
Czerwona Gwardia
Milowice-Czeladz
Sosnowiec
Czerwone Zaglebie
Kazimierz-Juliusz
Niwka-Modrzejoéw
Mystowice
Wieczorek

Wujek

Katowice
Gottwald
Barbara-Chorzow
Michat
Siemianowice
Slast

Polska

Staszic

Wawel

Pokoj

Lp.

GREDAEBLBYLYEHRY

FRRIIRBB Y

Nazwa kopalni

Nowy Wirek
Halemba
Bobrek
Dymitrow
Szombierki
Rozbark
Andaluzja
Julian
Powstancéw Slaskich
Miechowice
"Pstrowski
Zabrze
Sosnica
Makoszowy
Gliwice
Bielszowice
Knuréw
Szczyghowice
Ryduttowy
Anna

Marcel
Rymer
Chwatowice
Jankowice
Debiensko

1 Maja
Jastrzebie
Moszczenica
Manifest Lipcowy
Watbrzych
Victoria
Thorez

Nowa Ruda
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2.2.3. Zastosowania metod grupowania zmiennych losowych wielowymiaro-
wych dla podziatu typologicznego kopaln

W wyniku przygotowania materiatu statystycznego (podrozdz. 2.2) otrzy-
malismy macierz wyjsciowych danych w postaci standaryzowanej (zat. 1) [X] i

~x11 x12 x1m
X21 X 22 o0 x2m
XNL *112 s«

Stosujac algorytm podany w podrozdziale 2.1, za pomoca programu opraoowa-
nego dla ODHY-1204 dokonano typologicznego podziatu kopaln.

Uzyskano 64 podziatly (grupowania) kopalh dla kolejnych stopni swobody
1-64. W zestawieniu koncowym wynikéw obliczen, dla kazdego podziatu poda-
no :

- wartos¢ wariancji odlegtosci miedzygrupowej,

- wartos¢ wariancji odleghosci wewngtrzgrupowej,
- wartos¢ F(wg wzoru (2.10).

Dane te przedstawiono w zakgczniku nr 2 [28].

Dla sprawdzenia istotnosci otrzymanyoh podziatéw poréwnano wartosci F
wyznaczone wzorem (2.10) z wartosciami F,* z tablic Flshera-Snedecora
na poziomie istotnosci oC» 0,05, przy stopniach swobody f1 - L - 1 oraz
f2 m N - L. Poréwnanie powyzsze przedstawiono w formie graficznej na ry-
sunku 2.1.

Ze stosunku F obliczonego wzorem (2.10) i F~ wyznaczonego z tablic
wynika, ze najistotniejszymi podziatami zbioru kopaln wegla kamiennego na
grupy bardziej jednorodne sg (podano numery kopaln wg tablicy 3)«

1) Przy stopniach swobody f1 m 39, 2 “ 26
- grupax 53, 54

- grupa: 36, 45, 47, 49, 50, 51

- grupa: 60, 61

- grupa: 12, 14, 15, 17, 19, 20,

grupa: 5, 56

- grupa: 63, 65, 66

N o g~ WN R

- grupa: 52, 58
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Bys. 2.1. Wartorioi ? i Pc&E _grupowania kolEl)alh metoda zmiennych losowych
wielowymiarowycl

Fig. 2.1. values P and _ of grouping the mines by a method of multi-
dimensional random variations

-grupa: 23, 31,35

-grupa: 25, 28

-grupa: 24, 33,38

E B o o

-grupa: 4, 7
Pozostatych 29 kopaln to Jednoelementowe grupy.

2) Przy stopniach swobody " » 30, 2 « 35
1-grupa: 4, 5, 7, 52, 53, ™, 56, 58

grupa: 12, 14,15, 17, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 3#,
36, 38,45, 47, 49, 90, 51

grupa: 60, 61
grupa: 23, 31,35

N
1

grupa: 6, 55
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6 - grupa»63, 65, 66
7 - grupa»40, 41

Pozostate 24 kopalnie stanowig jednoelementowe grupy-

3) Przy stopniu swobody flm 14, fg » 51

1 - grupa»3, 4, 5, 6, 7, 12,13, 14,15, 16, 17, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 5, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, #A, 3B, 3B, 37, 3B, 39,
40, 41, 45, 46,48,49, 50, 51, 52, 53, ™4, 55, 56, 57, 58

2 - grupa«63, 64, 65, 66
3 - grupa»59, 60, 61
4 - grupa»8, 9

Pozostatych 11 kopaln to jednoelementowe grupy-

4) Przy stopniach swobody fn - 6, fg - 59

1-grupa» 2, 3, 4, 5 6, 7, 8t9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 2, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 3N, B3, A4,
45 51

61

3
35, 36, 37, 3B, 39, 40, 41, 42, 4, , 46, 47, 49, 90,
52, 58, %4, %5, 56, 57, 58, 59, €0,

2 - grupa» 63, 64, 65, 66.

Pozostakych 5 kopalnn to jednoelementowe grupy.

2.2.4. Analiza typologicznego podziatu kooaln

Przedstawiony w pracy algorytm (podrozdz. 2.1), oparty na metodzie
grupowania zmiennyoh losowych wielowymiarowyoh™daje wyniki obliczen kolej-
nych grupowan poszczeg6lnych elementéw rozpatrywanej populacji kopalnh
(zat. 2).

Algorytm umozliwia obserwacje przemieszczania sie i dgoeenia elementdw
i podzbioréw w grupy typologiozne jednorodne.

Opierajac sie na testach statystycznych wyrézniono cztery podziaky
réznigce sie Jednorodnoscig podzbioréw. Podziat 1 przedstawia grupy typo-
logiczne bardziej jednorodne niz podziat IX itd.

Wyréznione podziaty nie wykluczajg mozliwosci przeprowadzenia analizy
i wykorzystania wszystkioh kolejnych podziatéw podanyoh w zakgczniku 2.

Miarg istotnosoi typologicznego podziatu zbioru kopalh wegla kanlenne-
go jest wartosé stosunku zmiennej P (wzor (2.10))do wielkosci wyzna-
ozonej z tablio Fishera-Snedeoora.
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Podziat optymalny otrzymujemy przy speknieniu warunku i

P-max

dla okreslonych stopni swobody f1 » L - 1 i fg « N - L. Warunek ten
jest spekniony przy fl» 6 i1 fg * 59, 0o oznacza, ze odpowiadajacy
mu podziat IV (tablica 7) jest podziatem optymalnym, przy okreslonym po-
przez dobor cech diagnostycznych kryterium podziatu. Podziaky I, Il i 111
odpowiadaja lokalnym wartosciom ekstremalnym "¥/4C i stanowig charakte-
rystyczne etapy posrednie prowadzace do otrzymania podziatu optymalnego.

2.2.5. Metoda mierzenia stopnia rozwoju kopaln

W oelu okreslenia wzglednyoh réznic miedzy kopalniami, a tym samym ich
uporzadkowaniam podgrupach typologicznie bardziej jednorodnych wyznacza-
my abstrakcyjny punkt PQ o wspékrzednych*

X01* X027 eeex» X0

spetnigjgoyoh nastepujgce warunkit

X0s m *yx frs] * 8eld

gdziet
J - oznacza zbidr wskaznikéw - stymulantow.

Odleghos¢ pomiedzy poszczegélnymi punktami P (1 » 1,1,...,N) a punktem
?0 obrazujacym wzorzec rozwoju oznaoza sie przez s™Q 1 oblicza ze wzo-
rut

1/2
(2.13)

Odlegtosci to sg podstawowymi elementami uzywanymi przy obliczaniu miary
rozwoju

@.14)



gdziei
.15
e0 - Srednia arytmetyczna z ciQ
N
comi 2 cio
-1
SQ - odchylenie standardowe
N 1/2
(2.16)
i-1

Interpretujac miernik rozwoju kopalni (IIRK) - obiekt Jest tym bardziej
rozwiniety, im bardziej wartos¢ Jego miary rozwoju, obliczonej wg wzoru
(2.14), zbliza sie do Jednosci .

2.3. WYBOR Z GRUPY KOPALN JEDNORODNYCH KOPALN O NAJKORZYSTNIEJSZEJ
STRUKTURZE ORGANIZACYJNEJ

2.3.1. Zakik6cenia w realizacji zadan planowanych kopaln wegla kamien-

nego (KWK)

Realizacja zddan planowanych Jest.Soisle zwigzana ze struktura orga-
nizacyjng kopalni. Zatem kopalnie o takiej Btrukturze organizaoyjnej, kto-
ra w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu charakteryzuje sie naj-
mniejszym prawdopodobienstwem niewykonania planu, mozna uznadé za najko-
rzystniejsza i nalezy przypuszcza¢, ze jej zastosowanie w innych kopal-
niach danej grupy przyniesie wzrost efektéw ekonomicznyeh.

Dla wskazania najkorzystniejszej SOK nflezy odpowiedzie¢ na pytanie,
czy wykonanie lub niewykonania planu przez kopalnie mozna prognozowac i
ozy dang kopalnie mozna oceni¢ w tym zakresie.

Opierajac sie na danych z obserwacji w procesie produkcji mozemy uzps-
ka¢ tylko przyblizone odpowiedzi na postawiono pytania. Zastosowanie me-
tod statystyki matematycznej zapewnia, jednakze wystarozajacg w praktyce
dok#adnos¢ dla oceny warunkéw niezbednyeh do wykonania zatozonego planu
w ramach danej struktury organizaoyjnej.

Zakkadamy, ze wykonanie zatozonego planu przez kopalnie bedzie mozliwe
wtedy, gdy wszystkie czynniki, warunkujgace proces produkcji, bedg dziatac
prawiddowo w okreslonych warunkach przez okreslony czas.



Grupa

Kopalnia

Anna

Marcel

Szczygtowioe
Makoszowy
Bobrek
Zabrze
Biklszowioe
Knuréw
Jastrzebie

Moszczenica

Polaka
Sosnowiec
Jowisz

Czerwona
Gwardia

Michat
Nowy Wirek
Niwka-_
Modrzejow
Zawadzki

Barbara
Chorzoéw

Kazimierz -
Juliusz

Typologiczny podziat kopaln - 1

HRK
d31/74

0,254
0,242

0,319
0,283
0,275
0,245
0,180
0,174
0,209
0,172

0,303
0,287
0,284

0,279
0,246
0,222

0,220

0,209

0,202

0,155

Grupa

10

n

12-40

Kopalnie

Chwatowioe

Brzeszcze

Nowa Ruda
Watbrzych
Thorez
Ryduttowy
Debiensko
Halemba
Staazic
Wujek
Siemianowice

Gottwald

Pokéj
Katowice

Szombierki

Bolestaw
Smiaty

Janina

Tablica 4

MRK
d31/74

0,288
0,220

0,041
0,017
-0,028
0,230
0,226.
0,441
0,351
0,279

0,322
0,261

0,299
0,267
0,251

0,313
0,273

Kopalnie stanowigce jedno-

elementowe podzbio

, dla

ktorych wartosci HRK/,

1/74)

podane sg w tablicy 4



Grupa

Typologiczny podziat kopaln - 11

Kopalnia

Bolestaw
Smiaty _
Chwatowice
Janina
Anna
Karcel
Ryduttowy
Debiensko
Brzeszcze
Siemianowice
Szozygltowice
Polsk
Pokdj
Sosnowiec
Jowiez
Hakoszowy
Czerwona
Gwardia
Bobrek
Wawel _
Katowice
Gottwald
Szohbierki
Miohat
Zabrze

H Wirek
Nivika
ModrzeJow
Generat
Zawadzki
Barbara-
Chorzéow _
Bielazowioe
Knuréw
Kazimierz-
glflSu.
(0]

azozenlca

BRK

Tablica 5
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Tablica 6
Typologiczny podziat kopaln - 111
Grupa Kopalnia MRK Grupa Kopalnie MRK
Andaluzja 0,522 Jankowice 0,222
Kalemba 0,421 N Wirek 0, 222
Julian 0,418 Niwka-_
Rozbark 0,383 Hodrzejow 0,220
Staszic 0,351 Brzeszcze 0,220
Siersza = 0,341 Barbara-
Dymitrow _ 0,326 1 Chorzéw 0,202
Siemianowice 0,322 Sosnica 0,202
Szczygtowice . 0*313 iulowioe-
Roiestaw Czeladz 0,199
Smiaky 0,313 Silesia _ 0,196
Polska 0,303 Bielszowice 0,180
Pokdj 0,299 Knuréw 0,174
Chwatowioe 0,288 Kazimierz-
Sosnowiec 0,287 Juliusz 0.155
Jowisz 0,284 Nowa Ruda U7AT
Makoszowy 0,283 Watbrzych «0,017
Wujek 0,279 2 Thorez _ -0,028
1 Czerwona ...yifitoria. - _
Gwardia 0,279 Jjastrzebie 0,209
jJjatowice 0,278 3 Moszczenica 0172
Bobrek 0,275 1 Bar,a 0.123
Janina 0,273 4 Soie Dary 0,331
Wawel _ 0,271 Hurcki H 87
Katowice 0,267 Powstancow sir. «oil """
Gottwald 0,261 f henin _ 0.341
Anna 0,254 7 Ziemowit _Tfriw ~
Szombierki 0,251 3 Tomuna 0.297
ilichat 0,246 Paryska 4
Zabrze 0,245 Mieojtowlce )
Marcel 0,242 w Jaworzno 071Tir
Ryge; 0,236 m_n élask oou*®"~
udto 0,230 zerwone
\Ij\e%eczo re 0,230 12 _ 0, 06%
Debiedako Pskowski * 0."b0
Ktniki:MM

n
TT“"rd H »i68 -9,nu



Grupa

Typologiczny podziat kopaln - IV

Kopalnia

Andaluzja
Halemba
Julian
Rozbark
Staszic
Boze Dary
Powstancow SI.
Lenin
Siersza
itrow

Siemianowice
Szczygtowice
Ziemowit
%ﬁ!ei;aw

ia
Polska
Pokoj
Komuna Paryska
Chwatowice
Sosnowiec
Mureki
Jowisz
Makoszowy
Wujek
Czerwona
Gwardia
Ifrstowice
Bobrek
Janina
Wawel _
Katowice
Gottwald
Anna
Szombierki
Michat

MRK

0,522
0,421
0,418

0,267
0.261

0 946

Grupa

~N o o0~ W

Kopalnia

Zabrze
garcel
ymer
Rydudtowy
Wieczorek
Debierisko
Jankowice
Nowy Wirek
Niwka-
Modrzejow
Generat
Zawadzki
Jastrzebie
Barbara-
Chorzéw
Sosnica
MIlowioe-
Czeladz
Silesia _
Bielazowioe
Grodziec
Knuréw
Moszczenica
Kazimierz-
Juliusz
1 Maja
Czerwone
Zagtebie
Pstrowski

Nowa Ruda
Watbrzych
Thorez
Victoria
Hiechowiee
Jaworzno

Slask

Manifest Lipcowy

Gliwioe

Tablica 7

MRK
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W celu przeprowadzenia wnioskowania statystycznego w zakresie wykonania
lub niewykonania zatozonego planu na podstawie danych empirycznych z ko-
palni, niezbedny jest dobér takich rozk#adéw prawdopodobieristwa, ktoére
beda dobrze opisywaly zagadnienie powstawania zakdoécen w wykonaniu zato-
zonego planu w wydzielonych jednorodnych grupaoh kopalhh o okreslonych SOK
w okreslonym czasie oraz umozliwi okreslenie prawdopodobienstwa zaist-
nienia tych zakkocen.

W praktyce przez zakdocenie w produkcji kopalni uwaza sie zajscie
pierwszego spostrzezenia odnoszgcego sie do istotnego zahamowania tempa
produkcji, powodujgcego niewykonanie planu w danym przedziale czasowym.

Kazde zak#Ocenie w produkcji traktuje sie w praktyce jako zmienng lo-
sowg typu skokowego.

Przez rytmicznos6 produkcji rozumie¢ bedziemy przedziat czasu pomiedzy
kolejnymi zakkoceniami, w ktorym produkcja w kopalni przebiega zgodnie
z zatozonym planem.

Jezeli przez X oznaczymy liczbe zakkdcen w produkcji w okresie cza-
su t, to;

p{x ~ 1, t}

jest prawdopodobienstwem zajscia jednego lub wiekszej liczby".zakdocen
w obranym czasookresie t.

Prawdopodobienstwem rytmicznosci produkcji jest zatem prawdopodobien-
stwo niewystepowania zakkécenia w ciagu czasu t.

Z teorii rachunku prawdopodobienstwa wynika, ze wykonanie planu lub
inaczej - rytmiczny przebieg produkcji (czyli niezajscie zakdocen) wyra-
za sie wzorem;

R() - PU -0,8) =1-P{x > 1,t}

Przedstawione w pracy rozkkady prawdopodobieristwa zaistnienia zakdocen
w okreslonym przedziale czasu w okreslonej SOK pozwola uszeregowaé kopal
nie PW weddug wielkosci prawdopodobienstwa wykonania zatozonego planu
w przyjetym konwencjonalnie okresie czasu, co jeat rownoznaczne z prog-
nozowaniem wykonania planu.

Realnos¢ proponowanej metody zalezy od zgodnosci dobranych rozkdadéw
prawdopodobienstw zaistnienia zakkocen w przyjetym konwencjonalnie prze-
dziale czasu z danymi doswiadczalnymi .
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2.3.2. Stochastyczny model badan zakd6cen w produkcji w kopalni
o0 danej strukturze organizacyjnej

Podstawa oceny zakdtocen w produkcji bedzie rozkdad P(x,t) prawdopodo-
bienstwa zaistnienia x zakdocen w umownie przyjetym odstepie czasu
(W, tQ + ©), gdzie t > O.

Rozk#ad ten wprowadzimy, przyjmujac nastepujace zatozeniai

1) Szukane prawdopodobienstwo jest niezalezne od wartosci tQ, co ozna-
cza, ze zakkocenia w produkcji sa niezalezne od chwili rozpoczecia obser-
wacji.

2) Prawdopodobienstwo zaistnienia (X + 1) - zakkbécen w krétkim wobec t
odstepie czasu: (t, t + At) wynosi A (X, ©). At, przy tym ksztakt funkcji
A(x, t) jest okreslony przezt

a) ogot warunkéw w danej kopalni,
b) réwnosc

00
51 P(x, ©) =1 2.17)
x»0
gdzie
X - dowolna liczba dodatnia.

3) Prawdopodobienstwo zaistnienia najmniej dwoch zakdocen w produkcji
w odstepie czasu (t, t + At), jezeli zaistnialo juz x zakkocen w od-
stepie czasu (tQ, tQ + t), wynosi o(At), ktore jest mate wobec At, moz-
na je pomina¢, gdyby bowiem prawdopodobienstwo to nie bydto make, oznacza-
+oby to niedopuszczalnie wysoka czestos¢ zakdocen.

4) Prawdopodobienstwo, ze nie zajdzie ani jedno zakk6cenie w odstepie
czasu (t, t + At), jezeli zaistnialo juz x zakddcen w odstepie czasu
(tQ, tQ ¢ ©), wynosic 1 - A(x, t) . At - o(AD).

Wynikaja stad relacjet

P(x,©) +At) = P(x,©) . [I -A(x,t) .At - o(AD)] +

+ Px - 1,0) .AX- 1.¥) At + sz2 P(x - n,©) . oA (2.18)
n=

P(0,t +At) = P(0,t) . [ -A(0,t) .At] .19)



- 61 -

Przeksztatcajagc (2.18) i1 (2.19) do postaci»

Pfot +At) - Pfotd, p(Xx _ 1t) #A(x _ 1> _

- P(x,) AC*,t) + é P -CtH 271 - PX,0) . (2-183)
Pfc*? "At? - . - P(0,©) .A(.,1) (2.19a)
a nastepnie przechodzac do granicy przy At —— o, otrzymujemy rekuren-

cyjny uktad réwnan rézniczkowych liniowych«

» -A(0,t) . P(0,t) (2.20)

»A(x - 1,©) . P(x - 1,©) -A(x,t) . P(,t) .21)

Rozwigzanie tego ukdadu winno spedniad warunki poczatkowe«
P(0,0) - 1 . .22
P(x,t) « O dla x -1,2,3,... Q.23)

i jest zalezne od ksztattu funkcji A (x,t).

Ukdad rownan (2.20) i (2.21) przedstawia pewien typ procesu stochas-
tycznego z czasem ciaghym. Jest to tsw. proces Markowa, jednorodny w cza-
sie. Jak nizej pokazemy, trzy rézne postacie funkcji A(x,t) prowadza do
rozwigzan spedniajacych warunek (2.17).

Rozwigzanie pierwsze

Zakozmy, zei
A(X,t) - A- const > O Q.29

lipoteza ta Jest réwnowazna przypuszczeniu, ze zakdocenia w produkcji sa
.6sono niezalezne. Ukdad rownan (2.20) i (2.21) przyjmuje woéwczas postac«

- - A . PC,0D, @.25)
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- A. U - 1,0 - PX,D] X =1,2,3,... (2.26)

Z (2.25) wobec (2-22) otrzymujemy»

P(o,t)-e-At @.27)

Teraz z (2.26) wobec (2.23) otrzymujemy rekurencyjnie P(1,t), P(2,t) itd.
Rozwigzania te wyrazajg sie wzorem»

P(X, ) - Lata (2.28)

okreslajacym tzw. proces jednorodny Poissona. Warunek jest tu spekniony,

gdyz»
g JAtE e-At , e-At g jAip . At # . At _ (2>29)
X»0 X»0

a wiec wzoér (2.28) okresla rozkkad prawdopodobienstwa. Rozkkad ten mozemy
otrzyma¢ z rozkkadu Poissona, okreslonego wzorem»

Px =r) = e~" r » 0,1,2,... .30
¢(a - stata dodatnia
k¥adac

U-A.t (2.3D)

Zmienna losowa rozktadu (2.30) ma wartosC¢ Srednig X okreslong wzorem»
* »p- @32
i wariancje (,’g réwng wartosci Sredniej»
gl " img¢u Q.3B)

stgd zmienna losowa rozktadu (2.28) ma warto$¢ $rednig x(t) i wariancje
Sx (t) okres$lone wzorami»

x (1) »At, (1) = At, Q.39
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/
wiec
x(t) « s| (1) (.35)
Ponadtot
(2.36)

Stad wynika, te cigg prawdopodobienstw* P(o,t), P(,t), P,t),--.
rosnie dopoki x < At - 1, a maleje, gdy x > At - 1. W przypadku wiec
gdy zakdodcenia produkcyjne maja rozkdad Poissona, najbardziej prawdopodob-
na liczbe x0(Y) zakdocen (w odstepie czasu o dhugosci t) jest xQ(® a
-C&t -1

Przyjmujac, ze t» t2 - t1 > 0, o0znaczmy przez»

prawdopodobienstwo, te jezeli w odstepie czasu (1Q, tQ + t) zaistniato
i zaklocen, to w odstepie czasu (, t2) zaistnieje ( - i) zakdo-

cen.
Poniewaz zaktocenia w produkcji ag losowo niezalezne»®

P ® -Pxxt -jJ [x* -1 -
ij *2 *i

2.3

a wiec

€ 38)

dla

3" i1m0]le2]axe
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U ig p @© . . e
jest tez rozkkadem Poissona. Z whkasnosci ogolnych rozkda-

déw prawdopodobienstw wynika, ze

g Pij'" =1 (2.39)
Piii ® = (t° g-Xt _ e-Xt (2.40)
ii
lim t @® - lim fco™> ** . 2.41
t- oo Pt t—-*0 ((j—i)te n ¢ )
Zauwazamy relacje»
q .. U» »Hm .
1 t—--0 + * t— 0(+) ~
,» Hm ). X .42)
t— 0@
A- dla Jr»i+1
0 dla i>i+1 @.43)
Wyrazenia I <¥J nazywane sg intensywnosciami odnosnego prooesu
stochastycznego. Interpretacja relacji (2.42) jest oczywista po odczyta-
niu, ze 1 - wyraza prawdopodobienstwo, ze w odstepie czasu
Cl» + t) zdarzy sie cho¢ jedno zakkécenie, jezeli w odstepie ozasu
0. + ) zdarzyto sie 1 zakdocen (dodatnie wartosoi tQ i 8 sg do-

wolne).

Rozwigzanie drugie

Zakozny, ze»

X(X, t)«A_Xx ( X - staka dodatnia) .44
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tj., ze A(x,t) jest funkcjg liniowg, rosnacg niezalezng od czasu t.
Tym samym odrzucamy hipoteze niezaleznosci losowej zakdocen, ale zachowu-
jemy hipoteze, ze ogét warunkéw w danej kopalni nie zmienia sie w czasie
prowadzonych badan w sposéb istotny.

Mozna datwo spostrzec, ze z (2.44) wynika koniecznos¢ przyjecia, ze
od chwili tQ » O zaistniato przynajmniej jedno zakdocenie. W przeciwnym
bowiem razie uktad (2.20) 1 (2.21) zredukowatby sie do réwnania trywial-
nego i

aPkfr™ - 0 (2.45)
0 rozwigzaniu<
P(x,t) = const
nie mogacym spedniac¢ warunku (2.'W)= Wynik ten jest oczywisty. Przy trak-
towaniu ciggu zakkoécen jako "‘epidemii’ musimy zatozyCé, ze epidemia ta zo-
stata zapoczatkowana.
Zatozmy wiec, ze od chwili €0 * Ozaszto kzak¥ocen k= 1,2,3, .«

Prawdopodobienstwo P(x,t), ze w kolejnymodstepie czasu(0,t) zaistnie-
je jeszcze x zakkocen, jest okreslone przez ukkad réownan*

dPr Lt - -AK . P(O,1) (2.46)

- A« X+ K . F&Xt) tA*(x + k-1 . ?2 - 1,0

@.47)
gdziet

k m1,2,3,.«., X m 1,2,3«
Rozwigzanie ukdadu (2.46) i (2.47) winno spednia¢ warunki poczatkowe*

P(x,0) - O dia x- 1,2,3 (2.48)

P0,0) - 1 (2.49)

Stosujac metode analogiczna do uzytej przy rozwigzaniu ukdadu (2.25) i
(2.26) otrzymujemy*

tk-1) a-kAt{l . #*tx@ 4 1. 2.50)
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Zauwazamy, zat

S(*+k-1 . ,-kA* . 0 _ e-AD
X«0 X

- +k-1DQA -e-AtX -1
X»0 X

Podstawiajac bowiem 2z * 1 - e“At - )
otrzymujemy:

o] +k-DQ _eAtx,, g &+ k- Dz _
X-0 x-0

-1+ Kz +K+ 1)z22 + k+2)zZ3 + ... = 1. - z)-k - ekA

Widzimy zatem, ze wzor (2.50) okresla rozktad prawdopodobienistwa zmiennej
losowej X.

Dla zmiennej losowej X, podlegajacej rozkdadowi Furry’ego-Yule’a, okres-
lanemu postacia (2.50) otrzymujemy:

X -x(t) -k e (2.51)
G2»G2(t) - k(e2 At - eAt) .52)

Stosujac oznaczenia analogiczne do uzytych we wzorach (2.38) do (2.43)
zakozmy, ze do chwili tQ zaistnialo (k~™1) przypadkéw zaktocen i ozna-
czmy przez PAjit) prawdopodobienstwo, ze od chwili t m tQ + %, gdzie
+1 > *0* zaistnieje jeszcze x - j - k zakkdécen. Jest:

PkI(®) = PG - k,©) (2.53)
Pkj(t) -0 (km 1,2,...}3 j~k) @59

lim 1« Ekk +
*k 7 t— 0(+) fISt- - k (2-55)
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k1 dla j» k+1
0o = j*kk +1 (2.56)

Intensywnosci i procesu Purry’ego-Yule’a sg niezalezne od czasu
t, ale zalezne od liczby k zakdocen w produkcji do chwili Q.

Wzér (2.50) upraszcza sie znacznie przy przyjeciu k = 1, tj. przy
przyjeciu, ze poczatek serii zakltocen zgadza sie z poczatkiem obranego
przedziatu czasu (0,t). Przyjecie to jest dopuszczalne na mocy hipotezy
0 dowolnosci odbioru momentu tQ. Otrzymujemy wéwczas wzorj

P(x,t) = e“At(@ - e* ;1I)(Kx = 0,1,2,...) @.57)

Zauwazamy, ze

P(x,t) » 0 (2.58)

oraz

P(0,t) > P(,v) > P(2,D)..

/

Dla zmiennej losowej x o rozkkadzie (2.57)*

X =x{t) » e (2.59)
i

@ .60)

a wieci

cl - x(x - 1) Gs61)
Jezeli

o]
x >2, wéwczas GX > X

Rozwigzanie trzecie

Zakozmy, ze

zIx,0) = @, v - state) .62
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Rozwigzanie to przyjmie posta¢ tzw.rozkdadu Poly’a:

Px,®) @«c . (V+ 1 " DC-]-"HDX x=0,1,2,...) 2.63)
gdzie:
PQO.t) - ¢ - (-Fre)* (2-64)

Dla zmiennej losowej X o rozktadzie (2.63)i

X » X(D) » —=m* (2.65).

GX “Sx() "H t** @+ (2.66)

0
Wyrazajgc ze wzoréw (2.65) 1 (2.66) a1 v przez X 1 6x otrzymujemy:

a-uof 1 (2.67)
GXx " X
;2
v=5-22 @ .68)
5x -*

Ze wzoréw tych wynika, ze stale a i v s3g zawsze jednakowych znakdw
a > 01 v > 0, gdy 6\ > X,

a <0 1 r < 0, gdy < X

Z teoretycznego punktu widzenia interesujgce jest zagadnienie, czy mozna
znalez¢ inne praktyczne ™rzydatne rozkkady liczby zakkocen, spekniajace
(2.20) do (2.23) oraz warunek (2.17). Ot6z mozna stwierdzi¢ droga efektyw-
nego rozwigzania réownan (2.20) i (2.21), ze przy dowolnym odbiorze ciagu
funkcji:

AO.Y), 1,9, 1@.0,... (2.69)

mozna otrzyma¢ rozwigzania spelniajace warunki poczatkowe (2.22) i @.23).
Jednak rozwigzania te moga nie spelniaé¢ warunku (2.17). Z rozwazan naszych
wynika, ze przy ustalonym t ciag (2.69) jest niematejacy. Jezeli ciag
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(2.69) jest rosnacy, to wzrastanie nie moze by¢ zbyt szybkie. Méwi o tym
twierdzenies '"Na to, aby wzér (2.17) byt spekniony dla wszystkich t, po-
trzeba i1 wystarczy, by szeregi

5 7 (2-T0>

byk rozbiezny".

Tempo wzrastania ciggu (2.69) moze by¢ co najwyzej liniowe jak w roz-
kkadach Furry’ego-Yule’a 1 Poly’a, co wynika z (2.44 )1 (2.62), bo szeregi

n=1 n°°

jest rozbiezny dla 0 < < 1, zbiezny zas$ dla «C>1. Gdyby ciag (2.69)
wzrastat szybciej niz liniowo, otrzymalibysmy dodatnie prawdopodobienstwo
nieskonczenie wielu zakdkdcen produkcji w skonczonym odcinku czasu, co spo-
wodowatoby lawinowy charakter zakdocen.

Zestawienie uzyskanych wynikéw

1. Uzyskane rozkdady moga by¢ wykorzystane do stawiania prognoz zakdo-
cen w produkcji i oceny tych zak¥o6cen w danej kopalni o okreslonej struk-
turze organizacyjnej.

Z prawdopodobienstwem!

2
2(*»*) @.7D)
z=k1+1

nalezy oczekiwa¢, ze w przedziale czasowym (tQ, tQ + t) zdarzy sie naj-
mniej k», a najwyzej k2 zakkocen.
Miernikiem probabilistycznym zakt6cen w produkcji moze byCi

Po(® = 1 - P(0,1) @.72)

prawdopodobienstwo, ze w przedziale ozasowym (tQ, tQ + t) zaistnieje ohocC
jedno zakkocenie. Jesli w badanym zbiorze danych kopaln wszystkie wartos-
ci PQ() sa bliskie, wowczas za miernik zakd¥oceh mozna przyjaci

P.(® » 1 - px, ) @.73)
K o
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gdzie k obieramy tak duze, by otrzymane dla réznych kopaln wartosci
miernikéw roznity sie w sposob nieprzypadkowy i1 daly sie dzieki temu
uszeregowa¢ weddug wielkosci .

2. Gdy dla danego rozk#adu empirycznego otrzymamy (po ustaleniu war-
tosci  t) wartos¢ Srednig istotnie rézng od wariancji, to wyréwnanie te-
go rozkdadu za pomocg wzoru teoretycznego (2.28) jest niecelowe.
Spostrzezenie to oszczedzi nam niejednokrotnie testowania (np. za pomoca
X ) zgodnosci rozkdadu empirycznego z przyjetym rozk+3dem teoretycznym.

W przypadku braku istotnej roznicy miedzy Xx a przyjmujemy pro-
wizorycznie hipoteze, ze rozkkadem teoretycznym jest (2.28), dla ktorego
najbardziej wiarygodng wartos¢ X obliczamy za pomocg wzoru (2.34), czy-
lit

Wiarygodno$S¢ hipotezy rozkdadu (2.28) ocenimy testem Xp. Przy oblicza-
niu poszczegoélnych prawdopodobienstw.mozna korzysta¢ z gotowych tablic
rozkdadu Poissona, zwykle jednak pocigga to za sobg koniecznos¢ zaokragle-
nia faktycznie otrzymanej wartosci Xt. Dokkadniejsze wartosci prawdopo-
dobienstw  P(x,t) mozemy uzyska¢ na podstawie wzoru (2.28), postugujac
sie tablicami logarytméw silni.

3* Z faktu, ze zardowno rozkdad dwraienny, jak rozkdad Poissona sa
(W dos¢ szerokich granicach zmiennosci swych parametréw) przyblizone przez
rozktad normalny - wynika, ze posiadajg one szereg wkasnosci podobnych do
whasnosci rozkdadu normalnego. W szczegélnosci prawdopodobienstwo, ze zmies
na losowa w rozkkadzie Poissona przekracza swg wartos¢ o co najmniej 3fF,
jest znikome.

Istotnie, z tablic dystrybuanty rozkdadu Poissona znajdujemy np.j

a x=1, 6= fT = 1, X + 36= 4,
P(x >4 =1-PKX "4 =1- 0,96 = 0,004

b) x = 4, 6= /2= 2, x + 36= 10,

P(x >10) =1 - P(x «i10) = 1 - 0,997 m 0,003

c) x =25, P(x > 11,708) = 0,000

Podobne wyniki otrzymujemy dla innych wartosci x. Wynik ten oznacza,
ze jest bardzo mato prawdopodobne, by w odstepie ozasu o dhugosci t licz-
ba zaktocen przekroczyta wartos¢ Xt + 3 "Xt

Jesli wiec fakt tak mato prawdopodobny zaistnieje, nalezy przypuscic,
ze rozktad nie jest poissonowski.
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Warunkiem koniecznym stosowalnosci rozkdadu (2.50) jest spelnianie
przez wartos¢ Srednig i wariancje rozkdtadu empirycznego - chocby w przy-
blizeniu - réwnosci:

.74

wynikajacej z (2.51) i (2.52). Podobnie, warunkiem koniecznym stosowalnos-
ci rozktadu (2.57) jest speknienie przez wartosS¢ Srednig i wariancje roz-
k#adu empirycznego - chocby w przyblizeniu - réownosci (2.61).

Wzér (2.57) przeksztatcony do postaci:

2.75)

jest bardzo dogodny dla przeprowadzenia obliczen rachunkowych - czym goru-
je zaréwno nad rozkkadem Poissona, jak i rozkdadem Poty’a. Oczywiscie pro-
stote wzoru (2.57) w poréwnaniu z (2.50) optaca sie mniejszg precyzja osza-
cowan parametru 5 , co moze mie€¢ znaczenie w przypadku stawiania prognoz
ddugoterminowych.

5« Rozkkad (2.63) jest dwuparametrowy (zalezy od dwoch stalych a i v),
co pozwala na ogét lepiej dobra¢ go do danego rozkkadu empirycznego, niz
to jest mozliwe dla rozkktadow (2.28) i1 (2.59) ozy (2.57), zaleznych od jed-
nej statej. W przypadku jednak, gdy dla danego rozkd¥adu empirycznego zacho-
dzi - chocéby w przyblizeniu - réwnosc

woéwczas stosowanie (2.63) jest mato celowe, gdyz oszacowania stabych a i v
uzyskanych ze wzorow (2.67) 1 (2.68) sa mato wiarygodne (z wysokim prawdo-
podobienstwem sg obarczone bardzo duzymi bledami). Natomiast gdy S > X,
woéwczas mozna stosowa¢ rozktad (2.63).

6. Z badania wkasnosci teoretycznych znalezionych rozkkadéw wynika, ze

- rozkkad Poissona stosujemy, gdy
x > gl |
rozkkad Poty’a stosujemy, gdy
G2 > x,
- rozkkad Furry ’ego-Yule’a stosujemy, gdy

G2 =X . X-D.
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\
2.4. OPTYMALNA STRATEGIA OBLOZENIA WEDLUG STANOWISK PRACY W KWK

V/ kopalniach nalezacych do jednorodnej grupy mozna niekiedy znalez¢
stanowiska pracy o wyzszej sprawnosci niz analogiczne w wybranej sposrod
nich kopalni o najkorzystniejszej strukturze organizacyjnej. W zwigzku
z tym procedure budowy optymalnej SOK oparto nas

- wyznaczeniu optymalnej liczby robotnikodniowek podporzadkowanych jednej
osobie dozoru, .

- wyznaczeniu optymalnej liczby os6b dozoru podporzadkowanych jednej oso-
bie dozoru wyzszego, przy ktorej prawdopodobienstwo niewykonania zadan
planowych w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu jest najmniejsze,

- wyznaczeniu liczby pozioméw hierarchicznych.

2.4-1. Chdonnos¢ pracy na poszczeg6lnych stanowiskach w KWK

Podstawa sprawnego funkcjonowania kopalni i rytmicznego wykonywania
zakozonego planu wydobywczego jest obtozenie wszystkich stanowisk z uwzglel
nieniem chdonnosci pracy. Stwierdzenie niniejsze prowadzi do wniosku, ze
dobre rozeznanie w. zakresie chfonnosci pracy na poszczeg6lnych stanowiskaci
w KWK warunkuje optymalng strategie oblozenia stanowisk pracy.

Okreslenie chfonnosci pracy na danym stanowisku w KWK jest scisle zwiag-
zane z produkcjg. Za jednostke miary czasu w produkcji wegla przyjeto w
PW .jfeda dnidwke.

OKRESLENIE. Przez ch#onnosé pracy na okreslonym stanowisku pracy rozumieé
bedziemy liczbe dnidwek przepracowanych na danym stanowisku dla wyprodu-
kowania 10.000 ton wegla.

Jezeli oznaczymy przezi

u - chlonnos¢ pracy na danym stanowisku,
X - czas liczony w dnidwkach przepracowanych przez robotnikow,
w - wydobyty wegiel w tonach,

owczas chdonnos¢ pracy na danym stanowisku wyraza sie wzorem:

u-2 . 10.000 (2.76)

Chdonnos¢ pracy na danym stanowisku w KWK zalezy od wielu réznorodnych
imiennych czynnikéw. Jezeli jednak zatozymy, ze w jednorodnych grupach
kopaln sa scisle okreslone warunki geologiczne i techniczno-organizacyj-
ne, ktore w pewnym okreslonym przedziale czasu mozemy przyjac za stale,
woéwczas przeprowadzajac badania mozemy stwierdzi¢, ze chdonnos¢ pracy na
danym stanowisku zalezy od liczby dnidwek pracownikéw podporzadkowanych
jednej dnidwce zespolu decyzyjnego (np- na stanowisku drazenia od liczby
dnidwek pracownikoéw podporzadkowanych jednej dnidwce dozoru).
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Zatem chdonnos¢ pracy na danym stanowisku w produkcji w KWK zalezy od
liczby pracownikéw podporzadkowanych jednej osobie zespotu decyzyjnego
(. Jednej osobie z zespolu o0 jeden poziom wyzszego).

Oznaczamy przez:

X - liczebnos¢ dnidwek pracownikéw na danym stanowisku,
Y - liczebnos¢ dnidwek zespotu decyzyjnego (np- dozoru) na danym sta-
nowisku.

Zakktadamy, ze chlonnos¢ praoy na okreslonym stanowisku (X,Y) jest
zmienna losowg dwuwymiarowg typu cigglego oraz ze F(X,y) jest gestoscig
dwuwymiarowej zmiennej losowej.

Wowczas t

fe,y) - f()f2() @7

gdzie TCA) Jast rozkkadem warunkowym zmiennej losowej X ze wzgledu
a Y w dwuwymiarowym rozkkadzie zmiennej losowej (X,Y), a funkcja F2()
jest rozktadem brzegowym zmiennej losowej ciaglej Y w dwuwymiarowym
rozkkadzie zmiennej losowej (X,Y).

Poniewaz warunkiem koniecznym i wystarczajgcym niezaleznosci zmiennych
losomych X 1Y w dwuwymiarowym rozkkadzie (X,Y) Jest speknienie przez
rozkkady brzegowe (XX) 1 T2() roéwnoscii

f(x,y) = F1002() @.78)
wiec uwzgledniajac (2.77) otrzymujemy bezposSrednio:
f)=F1® Q.79

wzor bardzo praktyczny w badaniach niezaleznosci zmiennych losowych typu

cigglego X 1 Y.
Jak bowiem wykazujg badania w zakresie chlonnosci pracy w KWK, na ogoék:

) *HE

2.4.2. Model badan chdonnosci pracy na danym stanowisku pracy w KWK

Zréddem informacji o chdonnosci pracy w jednorodnych grupach kopaln
sq dane statystyczne, uzyskane z obserwacji w zakresie chdonnosci w umow-
nie przyjetym przedziale :ozasu. Dysponujgc takimi danymi i postugujac sie
metodami statystyki matematyoznej, mozemy znalez¢ rozkkad, ktory dobrze
opisywatby chdonnosé pracy.



- 70 -

gdzie k obieramy tak duze, by otrzymane dla réznych kopalh wartosci
miernikéw roznidy sie w sposob nieprzypadkowy 1 daly sie dzieki temu
uszeregowa¢ wedtug wielkosci .

2. Ody dla danego rozk#adu empirycznego otrzymamy (po ustaleniu war-
tosci  t) wartos¢ Srednia istotnie rozna od wariancji, to wyrdéwnanie te-
go rozkdtadu za pomocg wzoru teoretycznego "2.28) jest niecelowe.
Spostrzezenie to oszczedzi nam niejednokrotnie testowania (np- za pomoca
X ) zgodnosci rozkdadu empirycznego z przyjetym rozkl—gdem teoretycznym.

W przypadku braku istotnej roznicy miedzy x a przyjmujemy pro-
wizorycznie hipoteze, ze rozkkadem teoretycznym jest (2.28), dla ktérego
najbardziej wiarygodna wartos¢ X obliczamy za pomocg wzoru (2.34), czy-
lit

f

Wiarygodnos¢ hipotezy rozkdadu (2.28) ocenimy testem X2. Przy oblicza-
niu poszczegoélnych prawdopodobienstw.mozna korzysta¢ z gotowych tablic
rozktadu Poissona, zwykle jednak pocigga to za soba koniecznos¢ zaokragle-
nia faktycznie otrzymanej wartosci Xt. Dokkadniejsze wartosci prawdopo-
dobienstw P(x,t) mozemy uzyska¢ na podstawie wzoru (2.28), postugujac
sie tablicami logarytméw silni.

3. Z faktu, ze zardwno rozkkad dwumienny, jak rozkkad Poissona sg
(W dos¢ szerokich granicach zmiennosci swych parametréow) przyblizone przez
rozkkad normalny - wynika, ze posiadaja one szereg wkasnosci podobnych do
whasnosci rozkdadu normalnego. W szczeg6lnosci prawdopodobienstwo, ze zmien”
na losowa w rozkkadzie Poissona przekracza swg wartos¢ o co najmniej 3fF,
jest znikome.

Istotnie, z tablic dystrybuanty rozktadu Poissona znajdujemy np.s

a x=1, Sm ffa 1, X + 36» 4,

P(x >4) =1 - P(x <$4) = 1 - 0,99 = 0,004

b) x =4, 6m /i = 2, X + 36 * 10,

P(x >10) »1 -P(i~10)» 1 - 0,997 = 0,003
c) Xx =25, P(x > 11,708) = 0,000

Podobne wyniki otrzymujemy dla innych wartosci x. Wynik ten oznacza,
ze jest bardzo mato prawdopodobne, by w odstepie czasu o dhugosci t licz-
ba zakkocen przekroczyta wartos¢ At + 3 VXt

Jesli wiec fakt tak mato prawdopodobny zaistnieje, nalezy przypuscic,
ze rozktad nie jest poissonowski.
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Warunkiem koniecznym stosowalnosci rozkdadu (2.50) jest spelnianie
przez wartos¢ Srednia i wariancje rozkktadu empirycznego - chocby w przy-
blizeniu - réwnosci:

6N - £ ei2 - i @.74)

wynikajacej z (2.51) i1 (2.52). Podobnie, warunkiem koniecznym stosowalnos-
ci rozktadu (2.57) jest speknienie przez wartos¢ Srednig i ifariancje roz-
k#adu empirycznego - chocby w przyblizeniu - réwnosci (2.61).

Wzér (2.57) przeksztatkcony do postaci:

P(x,0) - ¢@ - i)* x»0,1,2,...) 2.75)
X X

jest bardzo dogodny dla przeprowadzenia obliczen rachunkowych - czym goru-
je zarowno nad rozktadem Poissona, jak i1 rozkkadem Poly’a. Oczywiscie pro-
stote wzoru (2.57) w poréwnaniu z (2.50) oplaca sie mniejsza precyzjg osza-
cowan pagrametru X , co moze mie¢ znaczenie w przypadku stawiania prognoz -
cdugoterminowych.

5. Rozktad (2.63) jest dwupararaetrowy (zalezy od dwéch stabych a i v),
co pozwala na ogét lepiej dobra¢ go do danego rozkkadu empirycznego, niz
to jest mozliwa dla rozkkadow (2.28) i (2.59) czy (2.57), zaleznych od jed-
nej statej. W przypadku jednak, gdy dla danego rozk#adu empirycznego zacho-
dzi - choc¢by w przyblizeniu - réwnosc¢

wowczas stosowanie (2.63) jest mato celowe, gdyz oszacowania stakych a iy
uzyskanych ze wzoréw (2.67) i (2.68) sa mako wiarygodne (z wysokim prawdo-
podobienstwem sg obarczone bardzo duzymi bkedami). Natomiast gdy Gx > X,
woéwczas mozna stosowaC rozktad (2.63).

6. Z badania wkasnosci teoretycznych znalezionych rozkdadéw wynika, ze

- rozktad Poissona stosujemy, gdy

- rozktad Poly’a stosujemy, gdy
Ge > * »
- rozktad Furry ’ego-Yule’a stosujemy, gdy

6N =x . X - 1.
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2.4. OPTYMALNA STRATEGIA OBLOZENIA WEDLUG STANOWISK PRACY W KWK

V kopalniach nalezacych do jednorodnej grupy mozna niekiedy znalezc¢
stanowiska pracy o wyzszej sprawnosci niz analogiczne w wybranej sposrod
nich kopalni o najkorzystniejszej strukturze organizacyjnej. W zwiazku
z tym procedure budowy optymalnej SOK oparto nas

- wyznaczeniu optymalnej liczby robotnikodniéwek podporzadkowanych jednej
osobie dozoru,

- wyznaczeniu optymalnej liczby oséb dozoru podporzadkowanych jednej oso-
bie dozoru wyzszego, przy ktorej prawdopodobienstwo niewykonania zadan
planowych w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu jest najmniejsze,

- wyznaczeniu liczby pozioméw hierarchicznych.

2.4*1. Chlonnos¢ pracy na poszczegélnych stanowiskach w KUK

Podstawg sprawnego funkcjonowania kopalni 1 rytmicznego wykonywania
zatozonego planu wydobywczego jest oblozenie wszystkich stanowisk z uzglei
nieniem chdonnosci pracy. Stwierdzenie niniejsze prowadzi do wniosku, ze
dobre rozeznanie w. zakresie chtonnosci pracy na poszczegolnych stanowiskaci
w KWK warunkuje optymalng strategie oblozenia stanowisk pracy.

Okreslenie chfonnosci pracy na danym stanowisku w KWK jest scisle zwig-
zane z .produkcjg. Za jednostke miary czasu w produkcji wegla przyjeto w
PwW .j;ada dnidwke.

OKRESLENIE. Przez ch#onno$é pracy na okreslonym stanowisku pracy rozumieé
bedziemy liczbe dnidéwek przepracowanych na danym stanowisku dla wyprodu-
kowania 10.000 ton wegla.

Jezeli oznaczymy przez:

u - chltonnos¢ pracy na danym stanowisku,
X - czas liczony w dnidwkach przepracowanych przez robotnikow,
w - wydobyty wegiel w tonach,

owczas chdonnos¢ pracy na danym stanowisku wyraza sie wzorem:

u»f e+ 10.000 (2-76)

Ch#onnos¢ pracy na danym stanowisku w KWK zalezy od wielu réznorodnych
imiennych czynnikéw. Jezeli jednak zatozymy, ze w jednorodrycb grupach
kopaln sg scisle okreslone warunki geologiczne i techniczno-organizacyj-
ne, ktére w pewnym okreslonym przedziale czasu mozemy przyjac¢ za stale,
woéwczas przeprowadzajac badania mozemy stwierdzi¢, ze chltonnos¢ pracy na
danym stanowisku zalezy od liczby dnidwek pracownikéw podporzadkowanych
jednej dnidwce zespotu decyzyjnego (np- na stanowisku drazenia od liczby
dnidwek pracownikéw podporzadkowanych jednej dnidwce dozoru).
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Zatem chdonnos¢ pracy na danym stanowisku w produkcji w KWK zalezy od
liczby pracownikéw podporzadkowanych jednej osobie zespolu decyzyjnego
(tzn. jednej osobie z zespolu o0 jeden poziom wyzszego).

Oznaczamy przez:

X - liczebnos¢ dnidwek pracownikéw na danym stanowisku,

Y - liczebnos¢ dnidwek zespotu decyzyjnego (np- dozoru) na danym sta-

nowisku.

Zakiadamy, ze chdonnos¢ pracy na okreslonym stanowisku (X,Y) jest
zmienng losowg dwuwymiarowg typu ciaglego oraz ze f(X,y) jest gestoscia
dwuwymiarowej zmiennej losowej.

Wowczas:

ooy - f(rOR20) @7

na Y w dwuwymiarowym rozktadzie zmiennej losowej (X,Y), a funkcja f2(y)
jest rozk¥adem brzegowym zmiennej losowej ciagkej Y w dwuwymiarowym
rozktadzie zmiennej losowej (X,Y).

Poniewaz warunkiem koniecznym i wystarczajacym niezaleznosci zmiennych
losowych X i Y w dwuwymiarowym rozkkadzie (X,Y) jest speknienie przez

rozkkady brzegowe (X)) 1 T2(¢) rownosci!

fLy) = FLEORB) ¢-78)
wiec uwzgledniajac (2.77) otrzymujemy bezposrednio:

(") = @-79

wzOr bardzo praktyczny w badaniach niezaleznosci zmiennych losowych typu
cigglego X i V.
Jak bowiem wykazuja badania w zakresie chtonnosci pracy w KWK, na ogohi

() * e

2.4.2. Model badann chtonnosci pracy na danym stanowisku prac.Y w KWK

Zrédkem informacji o chdonnosci pracy w jednorodnych grupach kopalh
sg dane statystyczne, uzyskane z obserwacji w zakresie chdonnosci w umow-
nie przyjetym przedziale lozasu. Dysponujac takimi danymi i postugujac sie
metodami statystyki matematyoznej, mozemy znalez¢ rozkkad, ktory dobrze
opisywatby chdonnos¢ pracy.
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ZnajomosS¢ zadan planowych (plan wydobycia) oraz rozkkadéw chlonnosci
pracy na poszczegolnych stanowiskach umozliwia dobranie optymalnej liczby
dnidwek pracownikéw podporzadkowanych jednej dnidwce zespodu decyzyjnego,
np. jednej osobie dozoru. Zweryfikowany rozkdad moze postuzy¢ takze do
prognozowania chdonnosci pracy na danym stanowisku.

Zaktadamy, ze szukane prawdopodobienstwo chdonnosci pracy w Jednorod-
nych grupach kopalnn Jest niezalezne od wartosci tO(tO0 > 0), czyli, ze
chdonnos¢ Jest niezalezna od momentu rozpoczecia obserwacji. Przyjmujemy
rowniez, ze w grupach kopalh Jednorodnych, tzn. w kopalniach o scisle
okreslonych warunkach geologicznych i1 techniczno-organizacyjnych, chlon-
nos¢ pracy Jest dwuwymiarowa zmienng losowa (X,Y).

Miech X bedzie zmienng losowa typu ciaglego, ktérej rozkdkad F(O)
zalezy od pewnego parametru U, bedacego zmienng losowg o rozkkadzie
g(u). Zatozmy dalej, ze (X, U) Jest dwuwymiarowg zmienng losowg o roz-
kkadzie F(x,u).

Rozk#ad brzegowy F~(X) zmiennej losowej X w dwuwymiarowym rozkta-
dzie zmiennej (X,U), z uwagi na to, ze

fo,u) = FC6) = g(U) ¢ 50}

wyraza sie wzorem:

Rozk#ad F1() nazywamy takze rozkkadem zdozonym rozkkadu (%) z roz-
k#adem g(u).

Poniewaz w niniejszej praoy parametrem losowym U jest chdonnos¢ pracy,
zatem z okreslenia chdonnosci wynika, ze:

0 u<o
g »
a(w u>0
Stad:
00
1) a ~ F(™)g(u)du (2.81)

0]
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W praktyce rozkkady €f(%) oraz g(u) mozna wyznaczy¢ i zweryfikowac
dla kazdej kopalni korzystajac z danych statystycznych.

Ze wzoru (2.77) otrzymujemy dla dwuwymiarowego rozkdadu chfonnosci pra-
cyi

ey - f() - £..60 232

Rozktad warunkowy Ff(*), wystepujacy we wzorze (2.82),wyznacza sie Ww
praktyce rowniez opierajac sie na materiale statystycznym.

Dla yQ ustalonej wartosci zmiennej losowej Y, (np- niech yQ be-
dzie rowne wartosci przecietnej E[Y]) metodami analizy matematycznej
wyznaczamy takie xQ, przy ktorym funkcja F(x,yQ) przyjmuje minimum.
Jezeli wiec»

of (X';y(_))> 0

3 f(x1ty0)
ir—— >0
9xz

wowczas mozemy sadzi¢, ze najmniejsza chdonnos¢ pracy osiggniemy wéwczas,
gdy dane stanowisko pracy obtozymy liczbg dnidwek pracownikow przy
liczbie y m y» dnidéwek dozoru.

Optymalna liczba dnidwek podporzadkowanych jednej dniéwce dozoru przy
minimalnej chionnosci pracy wynosi zatem»

2.83)

W konkretnych rozwigzaniach tego zagadnienia korzystne jest wprowadze-
nie na bazie definicji (2.76) przeksztatcenia zmiennych losowych (U,X)
dla zastgpienia gestosci brzegowej:

100

przez gestosc»
2
Woéwczas dwuwymiarowy rozkdad chdonnosci pracy ma postacé»

f(w,y) = fiy/w . f2(W) (2.82a)
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2.4.3, Przykl#ad zastosowania modelu w praktyce

Zadaniom niniejszego opracowania Jest przedstawienie praktycznego spo-
sobu wykorzystania modelu matematyoznego w strategii obtozenia stanowisk
pracy w KWK.

Do tego celu wykorzystano materiaty statystyczne gromadzone w czasie
doktadnych obserwacji. Uaterialy te stanowig réwniez dokumentacje kopalni
w zakresie obtozenia stanowisk pracy i wydobycia.

Badania przeprowadzono dla stanowiska drazenia w wyrobiskach waskich.
Dane empiryczne reprezentujg wiec liczebnos¢ dnidwek pracownikéw i liczeb-
nos¢ dnidwek dozoru na stanowisku drgzenia oraz wydobycia kopalni w okre-
sie 52 dni roboczych (zalacznik nr 3) [28] .-

Z danych statystycznych obliczylismy Srednig Xx 1 Srednie odchylenie

X
nik nr 49 [26]»

0
Podobnie obliczane y i sy, tj. Srednia wartos¢ i Srednie odchyle-
nie kwadratowe dla liczby dnidwek dozoru, wynoszag»

y « 18,32
3,15

Empiryczny rozkdad chlonnosci pracy na stanowisku drazenia opracowany
Jest w zakgczniku nr 5 [28].

Natomiast zweryfikowany rozkdad hipotetyczny chdonnosci pracy na stano-
wisku drgzenia (zaktacznik nr 6 i zaklacznik nr 7) [28] ma postac»

g(u)————— -
10,85 . \[W
Rozk¥ad empiryczny zmiennej losowej warunkowej W « %  zostakt podany
w zakgczniku 8, a zweryfikowany hipotetyczny rozkdad tej zmiennej losowej
wyraza sie wzorem:
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“(p - 1.0773)2
/) - — 33— e A s
u 0,0175 \fzT 2".-0.003- =
(Zakaczniki nr 8 i 9) [28].
Ze wzoru (2.81) otrzymujemy*
-(u_- 142,34)2
e g o Uy 11274

-(f - 1.0773)2
&P v g Bz M

Dla zmiennych losowych U 1 X, ktérych brzegowa funkcja gestosci dana
jest wzorem (2.77) wprowadzamy przeksztakcenia*

dla ktorego J jakobian*

3u 2H
Ou ow
2415 u
104
te 2%
au 3W
Stad*
2 (W) - exp i*__:*

104 . 2 104 10,85 {2TT
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du
Poniewaz i

10.85 STHT _ll .0 - i 4 « - - 7117

wiec:

- vV w
2w = eexp o
d iok "FiW 2G5~
Korzystajac obecnie ze wzoréw (2.82a) i1 (2.76) otrzymujen™:

W) = MW
ZweryFikowany rozkdad zmiennej losowej warunkowej S >Y/w ma postac:
fQy/w = 602,41 = exp (- 602,41 £)

(Zakacznik nr 10) [28]-
Zatem:

f(y,w) 602,41 < exp(-602,41 7). - exp 17w\ @
1 104 V2» A 104

Dla ustalonego yQ Tfunkcja (@) jest funkcjg jednej zmiennej w.
Przyjmujemy, ze yQ jest rowne wartosci Sredniej zmiennej losowej Y,
czyli yQ = 18,32 (zaktacznik nr 5) [28]:

f(y w) . 602,]1 ~71JL1 . 9xp(- 602 ~ , 18,32). exp « LLW
10 V23F w _ %(NEH

Dla wyznaczenia wartosci wQ, dla ktorej funkcja F(yQ,w) przyjmuje ekstre-
mum, obliczamy pierwszg pochodna:

f i = exP(-6% 41-18.32).er L/w N 11024
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czyli
w3 - (104)2 . 11024 =0
Rozwigzujac rownanie (b) otrzymujemy!
W = 10330 ton

Badajgc warunek dostateczny istnienia ekstremum dla w = wQ, stwierdzamy,
ze:

Ze wzoru (2.76) minimum chdonnosci pracy uQ przy liczbie dnidwek pra-
cownikow osiggamy wowczas, gdy wydobycie wQ jest maksymalne.
Minimum chdonnosci pracys

uQ = 149,76 dnidwek/104

Dla maksymalnego wydobycia wQ = 10330 ton przy wspodpracy xQ = 155
dnidwek pracownikéw 1 yQ = 18,32 dnidwek dozoru na stanowisku drazenia
w wyrobiskach waskich,np. w KWK "Pstrowski', minimum chdonnosci pracy wy-
nosi uQ = 149,76.

Ze wzoru (2.83) otrzymujemy«

Chdonnos¢ pracy na stanowisku drazenia bedzie najmniejsza, jezeli jednej
osobie dozoru zostanie podporzadkowanych co najwyzej 9 pracownikéw na sta-
nowisku drgzenia.
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2.5. WYZNACZENIE OPTYMALNEJ LICZBY OSOB DOZORU NIZSZEGO | WYZSZEGO
ORAZ KONIECZNEJ LICZBY POZIOMOW HIERARCHICZNYCH

2.5.1. Wyznaczenie optymalnej liczby oséb dozoru podporzadkowanych
kierownikowi oddziatu

Podstawowym celem kazdego przedsiebiorstwa, a wiec rowniez KWK, jest
realizacja zadan planowych. Podstawowg jednostkg w KWK, od ktorej zalezy
wykonanie planu, jest oddziat wydobywczy. Z tej uwagi wynika, ze od wkas-
ciwego, naukowo uzasadnionego sposobu tworzenia struktury oblozenia od-
dziatu zalezy wykonanie planu wydobycia. Za jednostke czasu przyjmuje sie
Jjedna dobe,

W ramach danego oddziatu plan wydobycia realizowany jest w poszczegol-
nych wyrobiskach wydobywczych, najczesciej w Scianach, ktérych w danym
oddziale moze by¢ od jednej do kilku.

Osobg odpowiedzialng za wykonanie planu przez oddziatk wydobywczy oraz
za caloksztatt spraw zwigzanych ze sprawnym i1 bezpiecznym funkcjonowaniem
oddziatu jest kierownik oddziatu. Kierownikowi oddziatu podporzadkowani
sg sztygarzy zmianowi i nadgornicy.

Dotychczas nie ma naukowo uzasadnionych kryteridw i zasad tworzenia
struktury oblozenia oddziatoéw wydobywczych. Wydaje sie, ze podstawowym
kryterium w tym zakresie moze by¢ prawdopodobieristwo niewykonania zadan
planowych. Zgodnie z tym kryterium liczba 0s6b dozoru podporzadkowana kie-
rownikowi oddziatu winna by¢ taka, przy ktorej prawdopodobienstwo niewy-
konania planu wydobycia w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu be-
dzie najmniejsze.

Podstawa do wyznaczania prawdopodobienstwa sa dane statystyczne z ob-
serwacji prowadzonych w przyjetym horyzoncie czasowym T, w badanych m
oddziakach w zakresie»

a) wydobycia rzeczywistego w tonach na dobe,
b) zatozonego/planu wydobycia w tonach na dobe,
c) liczby osob dozoru podporzadkowanych kierownikowi oddziatu.

Zatkozony plan wydobycia uwzglednia warunki naturalne, wyposazenie tech-
niczne oraz technologie i1 organizacje pracy.-

Przyjety do badania horyzont czasu T dzielimy na i>1,2,...n okre-
sw, kazdy utworzony z Kk dni.

Zaktadajac, ze liczba dni, w ktérych plan nie zostat wykonany, Jjst w
konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu zmienng losowa Z(0,1,2,...K),
wykorzystujemy po zweryFikowaniu dwa typy procesow losowych« proces Pois-
sons i proces Poly’a.

Na podstawie danych statystycznych z obserwacji niewykonania planu w
badanych oddziatach w n okresach obliczamy Srednig x oraz s2 warian-

cje*
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Jezeli okaze sige, ze s2 $ X, wowczas proces ten uwazamy za proces
Foissona, natomiast gdy

.89
woéwczas dany proces uwaza sie za proces Poly’a.

Proces Poissona

Prawdopodobienstwo niewykonania planu k razy w okresie t wynosit

(2-85)

Zmienna o takim rozkkadzie ma Srednig!
- At
i wariancje:

- At.

Parametr A jest Srednig liczbg niewykonania planu w obranym okresie.

Proces Poly"a

Prawdopodobienistwo niewykonania planu k razy w umownie przyjetym
okresie czasu wynosit

G 86)

Zmienna losowa o powyzszym rozktadzie ma Sredniai

i wariancje:

2.5.2. Praktyczny przyktad zastosowanie modelu

Dla wyznaczenia optymalnej liczby os6b dozoru podporzadkowanych kie-
rownikowi oddziatu wykorzystane zostaly dane statystyczne z obserwacji
60 oddziatdw, horyzont czasowy T m 54 dni.

Zebrany materiat statystyczny w postaci macierzy zawiera dane dotyczag-
cel
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a) wysokosci wydobycia rzeczywistego w tonach na dobe,
b) zatozonego planu wydobycia w tonach na dobe,
c) liczby os6b dozoru, podporzadkowanych kierownikom poszczeg6lnych od-

dziakow.

Dane statystyczne w tym zakresie przedstawione sg tablica - zalgcznik
nr 11 [28],

Konkretne wyniki zamieszczone w pracy uzyskano na podstawie obliczen
przeprowadzonych na maszynie cyfrowej ODRA 1305.

Programy na maszynie cyfrowej napisane zostaty w Jezyku FORTRAN 1900
i zalaczone w aneksie (zalgcznik nr 14) [28] , Caty horyzont czasowy
T m 54 dni  zostat podzielony na 9 konwencjonalnie przyjetych przedziatow
czasowych po 6 dni.

Macierz dana zalgcznikiem nr 11 [28] zostakla przetworzona na macierz
w zapisie zero-Jedynkowym w ten spostb, ze w miejsce wydobycia nizszego,
niz to nrzewidywat plan, wpisano 1, a w miejsce wydobycia réwnego lub
wiekszego,niz to przewidywat plan, wpisano 0 (zalacznik nr 12) [28].

¥ zakgczniku nr 12 [28] zostaly uwidocznione dla kazdego oddziatu
takze liczebnosci osob dozoru (#acznie z kierownikiem oddziatu).

Z zakacznika 12 [28] otrzymano tablice 8.

Dane tablicy 8 postuzydy do obliczenia 1 wartosci Sredniej i s2
wariancji. Otrzymane wielkosci zostaly wykorzystane do obliczenia para-
metru :

X = | .87

w procesie Poissona oraz parametrow:

a- (2.88)
S X
-2
W (2-89)
3 -X

w rozktadzie Poty’a, w zaleznosci od speknienia warunku (2.84) przez
X 1 s2.

Wyznaczone w ten sposob procesy wykorzystujemy do obliczenia prawdopo-
dobienstwa niewykonania planu przy okreslonej liczbie os6b dozoru (zalacz-
nik nr 13) [28]. Wyniki podaje tablica 9.

Jak wynika z tablicy 9, pomijajac pozycje 1 o najmniejszej liczbie
oddziatéw 1 najmniejszej liczbie dozoru, najmniejsze prawdopodobienstwa
niewykonania planu p * 0,0377 wykazuja oddziaty, w ktérych liczba os6b
dozoru wraz z kierownikiem oddziatu wynosi 11.
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Tablica 8
Liczba  Zmienna losowa Z niewykonania planu w cza-
Liczba o0s6b do- sokresach po 6 dni

P on glécrlgi\g— 0 1 2 3 4 5 6
1 2 6 0 1 0 7 12 9 7
2 9 7 0 2 6 7 25 28

3 9 8 1 0 3 19 20 27

4 9 9 0 4 7 10 24 14
5 n 10 0 0 9 10 25 21
6 10 11 1 0 3 15 24 19
7 5 12 0 0 2 8 16 13 6
8 1 13 0 1 K 3 3 1 0
9 2 14 0 0 1 5 6 3 3
10 1 15 0 0 1 2 6 0
n 0 16 0 0 0 0 0 0 0

60
Tablica 9

Liczba os6b dozoru 6 7 8 9 10

ﬂ{gwydggﬁgg?;e%slg“’nﬁ 0,0326 0,0580  0,0412 0,0562  0,0453

n 12 13 14 1 wiecej
0,0377 0,0480 0,0776 nie wystapi

Porownaj zakacznik nr 13 [28] .
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2.5.3. Wyznaczenie optymalnej liczby oddziatéw ze struktura obkozenia
oraz liczby pozioméw hierarchicznych dla dane.l KWK

0 Zakkadamy, ze zoa-fcala wyznaczona na podstawie chdonnosci pracy opty-

malna liczby robotnikéw podporzadkowanych jednej osobie dozoru oraz opty-

malna liczba os6b dozoru podporzadkowanych kierownikowi oddziatu.
Przyjmujemy nastepujgce oznaczenial

WQ - zatozony plan w 10.000 ton na dobe na dany oddziat,

V] - chtonnos¢ pracy (liczba dnidéwek /7 10.000 ton),

X - liczba robotnikéw konieczna do realizacji planu wydobycia,

XQ - optymalna liczba robotnikéw podporzadkowanych jednej osobie
dozoru,

Y - liczba oso6b dozoru,

Yq - optymalna liczba os6b dozoru podporzagdkowanych kierownikowi
oddziatu,

K - liczba kierownikéw oddziatéw,

Kq - optymalna liczba kierownikéw oddziatow,

Q1 - liczba dozoru wyzszego, np. nadsztygaréw,

Do(i-1) “ optymalna liczba os6b (1-1)-tego poziomu hierarchicznego pod-

porzadkowanych jednej osobie z poziomu o0 jeden wyzszego,
- liczba os6b i1-tego poziomu hierarchicznego,

n - wspétczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie kalendarzowego czasu
(urlopy, delegacje, zwolnienia lekarskie itp.),

- wspotczynnik uwzgledniajacy rezerwowg kadre Kierownicza.
Kryterium optymalizacji liczby os6b dozoru poziomu nizszego podporzad-
kowanych jednej osobie z poziomu wyzszego jest najmniejsze prawdopodobien-
stwo niewykonania zadan planowanych w konwencjonalnie przyjetym przedzia-

le czasu.
WielkosSci charakteryzujgce strukture obdozenia wyznaczamy ze wzordw«

X- %. Wo . u

Yrn M1 * . Lidrl (2.90)



Liczba oddziakow jest rowna liczbie K kierownikéw. W analogiczny spos6b
zozna wyznaczy¢ liczbe os6b dozoru wyzszego» tzn. liczbe nadsztygaréws

_ K 1.71 Wo U u o,\
Di ¥ I"O* «O rO yo - 42*91;

Uogolniajac wzor (2.91) otrzymujemy*

D i-1 V. .31WouU 2.92)
Di " BO(i-1) "V xo V " Bo(i-1)

Obliczenia przerywamy, gdy liczba oséb i-tego poziomu jest nie wieksza od
Jednosci, czyli, gdy«

»I < 1

Wowczas 1 jest liczbg pozioméw hierarchicznych.
Podany model wykorzystujemy do budowy optymalnej struktury KfK we wszyst-
kich jej pionach.

2.6. WHIOSKI

1. W celu zbudowania optymalnej SOK zostat przedstawiony algorytm do
daczenia kopaln w typologicznie jednorodne grupy.

2. Ha podstawie danych empirycznych z kopalni mozna dobra¢ (zweryfiko-
wac¢) takie rozktady prawdopodobienstwa, ktére beda dobrze opisywaly za-
gadnienie powstawania zakdoécen w wykonaniu zatozonego planu w wydzielo-
nych jednorodnych grupach kopalh o okreslonej SOK w okreslonym czasie.

3. V celu zbudowania optymalnej struktury obdozenia stanowisk praoy
robotnikami mozna opierajac sie na danych z obserwacji dobra¢ optymalng
liczbe dnidwek podporzadkowanych jednej dnidwce dozoru przy minimalnej
chfonnosci pracy.

4. W celu wyznaoaenia liczby os6b dozoru podporzadkowanych jednej oso-
bie wyzszego poziomu hierarchicznego oraz w celu wyznaczenia optymalnej
liczby pozioméw hierarchicznych przy zachowaniu najmniejszego prawdopodo-
bienstwa niewykonania planu w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu
wykorzystano zwiazki miedzy optymalnymi wynikami w zakresie chdonnosci
praoy i optymalnej struktury obtozenia w grupach kopalh jednorodnych,
wyrazone wzorami*



5. Struktura organizacyjna kopaln nowo projektowanych moze by¢ budow
na alternatywnie, co pozwalat

- przyporzadkowa¢ nowo projektowang kopalnie do okreslonej grupy kopaln
jednorodnych przy czym przeprowadzi¢ adaptacje SOK kopalni, ktora wy-
kazuje najnizsze prawdopodobienstwo niewykonania zadan planowych (w kon-
wencjonalnie przyjetym przedziale czasu) sposrod wszystkich kopalh tej
grupy lub jak poprzednio, czyli

- przyporzadkowa¢ nowo projektowang kopalnie do okreslonej grupy kopaln
Jednorodnych,
dalej natomiast

- wyznaczy¢ liczbe dnidwek robotnikéw podporzadkowanych jednej dnidwce
dozoru, przy ktérej chdonnosS¢ pracy jest najmniejsza,

- wyznaczy¢ optymalng liczbe osO6b dozoru podporzadkowanych jednej osobie
kazdego wyzszego poziomu hierarchicznego dla wszystkich piondw,

- wyznaczy¢ niezbedng liczbe pionéw hierarchicznych za pomocg wzoru <x&2).
Obliczenia przerywamy, gdy spedniona jest nieréwnoscé»

przyjmujac i1 jako liczbe pozioméw hierarchicznych.



3. SYSTEMOWE KIEROWANIE KOPALNIA

3.1. WPROWADZENIE

Zagadnienie kierowania kopalnig przy coraz wigkszej intensyfikacji
produkcji i maksymalizacji jej efektow wymaga postugiwania sie nowoczesng
technika wspomagang elektronicznymi maszynami cyfrowymi.

Automatyzacja kierowania kopalnig jest mozliwa wowczas, gdy podstawowe
procesy produkcji gorniczej zostana zautomatyzowane i pokaczone w jedno-
lity system techniczny i organizacyjny. W tym przypadku mozna rozréznic
dwa sposoby kierowania»

- przez stworzenie systemu otwartego, w ktérym funkcje sprzezenia zwrotne-
go wykonuje czhowiek, aparat dyspozytorski, zarzadzajgacy obiektem (od-
dziatem, kompleksem oddziatdéw, zakdadem gbérniczym)}

- przez stworzenie systemu zamknietego, przy ktérym zarzadzanie procesem
produkcyjnym i utrzymanie go w optymalnym rezimie (techniczno-ekonomicz-
nym) odbywa sie za pomoca maszyny elektronicznej, dziakajacej na podsta-
wie programu, ha zasadzie sprzezenia zwrotnego z pominieciem bezposred-
niego udziatu cztowieka) “przy tej metodzie funkcje dyspozytorskie,,
funkcje sterowania wykonuje bezposrednio EMC na podstawie programu.

W systemie otwartym organizacja zarzadzania produkcja moze by¢ dwojaka»

- dyspozytor otrzymuje odpowiednio opracowane przez centralny system ana-
lityczno-obliozeniowy Informacje, na podstawie ktdérych wydaje dzienne
dyspozycje regulujace i1 oddziatujace na proces produkcyjny,

- dyspozytor otrzymuje na tej samej drodze informacje zaopatrzone wskazow-
kami co do tresci dyspozycji produkcyjnych, na podstawie ktorych dyzurny
dyspozytor obiektu produkcyjnego przekazuje dyspozycje do produkcji.

Tres¢ informacji przy obu metodach Jest ta sama i dotyczy takich za-
gadnien, jakt

- sygnalizacja o powstaniu awarii, o odchyleniach procesu produkcyjnego
od przypisanych parametrow, o wykgczeniu zrodet energii itp.,

- operatywne, okresowe sprawozdania, dotyczgce niektorych wskaznikéw w
wielkosciach naturalnych, charakteryzujacych ogolny obraz zuzycia ma-
terialnego i1 energii oraz ustalone wskazniki procesu produkcyjnego,

- rozszerzona sprawozdawczos¢ statystyczna i ksiegowa, dotyczgca wykona-
nia planu dziakalnosci techniczno-ekonomicznej w ustalonym okresie czasu
(miesiac, kwartat, rok),
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- dane sprawozdawcze dotyczace okreslonych wskaznikow, dla przekazania
ich wyzszemu szczeblowi,

- obliczenia planistyczne, potrzebne do opracowania planu teohniczno-prze-
mystowo-Finansowego przedsiebiorstwa na najblizszy okres planowania.

Wszelkie rodzaje informacji, opracowane w sposéb pozwalajacy na pelne
ich wykorzystanie, dostarczone sg dyspozytorowi w terminach, ktére umozli-
wiaja mu oddziakywanie na przebieg produkcji w odpowiednim czasie, w celu
usuniecia odchylen od zatozonyoh wskaznikéw.

Trzy otwartym systemie zarzadzania produkcjg wystepuja jednak bardzo
istotne wady dotychczasowego tradycyjnego systemu zarzgdzania, jak np.
subiektywnos¢ wydawanych przez cztowieka dyspozycji, ktora zawiera w so-
bie potencjalne niebezpieczenstwo podejmowania dyspozycji niewkasciwych,
trudnos¢ przeciwdziatania przeszkodom i brakom we wkasciwym czasie itd.
Wada tej metody jest ponadto niebezpieczenstwo przeoigzenia cztowieka
informacjami, dostarczonymi przez maszyne elektroniczng i duze prawdopo-
dobienstwo przeoczenia nawet istotnych informacji. W konsekwencji powodu-
je to ewentualnos¢ realizowania nieprawiddowych dyspozycji .

Systemy zamkniete sg to te, w ktdrych role dyspozytora odgrywa odpo-
wiednia maszyna sterujgca, pracujaca na podstawie programu. Systemy zam-
kniete dzielag sie na dwa typyt

- optymalizujacy,

- samokorygujacy -

System optymalizujacy zapewnia sterowanie procesu produkcyjnego zgodnie

z wyznaczonymi optymalnymi wskaznikami technologicznymi i ekonomicznymi.

W systemie optymalizujacym caly ciezar zarzadzania produkcjg spoczywa na -
maszynie elektronicznej. W systemach samokorygujacych wbudowany jest auto-
mat sterujacy, rozwigzujacy zadania wynikajace z optymalnego rezimu tech-
nologicznego, reagujacy na zmiany warunkéw wewnetrznyoh i zewnetrznych

na zasadzie sprzezenia zwrotnego.

Dla wszechstronnego wykorzystania nowoczesnej techniki, wkraczajacej
w coraz to wiekszym stopniu do naszych kopaln wegla kamiennego, staje sie
konieczne dostosowanie do jej wymagan takze organizacji sterowania i za-
rzadzania w kompleksowym ujeciu, a tskze metod i Srodkéw sterowania i
zarzadzania.

Opracowanie wkasciwej organizacji kompleksowej wymaga nanalizy zadan
stojacych przed kopalnig, a takze analizy wszystkich czynnikéw, zwigza-
nych z ich realizacjg i w nastepstwie tego ustalenia rodzajéw potrzebnej
informacji waz kanatéw ich przepdywu, zasad ich przetwarzania, sposobu
podejmowania decyzji i kierowania jej do realizacji oraz kontroli wyko-
nania. Podstawg prawiddtowej decyzji-jest jasne okreslenie celu dziatania
i to zaréwno oeln bezposredniego, jak i dbugofalowego. Ta sama deoyzja
z punktu widzenia jednych celéw moze by¢ prawiddowa, a z innych - bledna.
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Trzeba wiec ais tylko zna¢ cele, ale takze umie¢ przypisac¢ im odpowiednie
znaczenie. Mowigac inaczej, trzeba zna¢ kryteria decyzji.

Podejmowaniu prawidfowych decyzji sprzyja przestrzeganie nastepujacego
schematu ich przygotowanial

- rozpoznanie i ustawienie problemu, czyli postawienie pytania;

- zgromadzenie wszelkich mozliwych informacji dotyczacych problemu i wa-
runkow, w jakich bedzie przebiega¢ dziatalnos¢ wynikajgca z przygotowa-
nej decyzji, oraz uporzadkowanie informacji zgodnie z pytaniami! co wie-
my?, co powinnismy wiedziec?;

- sprecyzowanie efektow, jakie zamierza sie osiggngC przez decyzje (za-
mierzone efekty powinny w maksymalnym stopniu przyblizy¢ postawione ce-
le);

- rozpatrzenie alternatywnych kierunkow dziakalnosci, zapewniajacych
osiggniecie zamierzonych efektow;

- podjecie decyzji realizujacej wybrany kierunek dziakalnosci; Kkierunek
muail by¢ przede wszystkim mozliwy do wykonania, prowadzi¢ do celu i mi-
nimalizowa¢ mozliwos¢ ujemnych konsekwencji;

- wprowadzenie decyzji w zycie oraz kontrola zgodnosci miedzy decyzjg a
wynikajaca z realizacji decyzji dziakalnoscia;

- ocena stusznosci decyzji i wyciggniecie wnioskow na przyszdosc.

W kazdym przypadku podejmowane decyzje powinny dotyczy¢ okreslonych
ogniw procesu technologicznego, wyposazenia ludzi oraz konkretnych miejsc
w kopalni .

Przy potokowej metodzie produkcji coraz*wazniejsze staje sie skrocenie
czasu upkywajgcego miedzy powstaniem informacji a realizacjg decyzji. Dla
skrécenia czasu, a takze dla niedopuszczenia do znieksztaktcenia zaréwno
informacji, jek i decyzji na drodze ich przebiegu, niezbedne staje sie
zastosowanie automatycznych urzadzen do zbierania, przekazywania i prze-
twarzania danych. Stwierdzono bowiem, ze w tradycyjnych uktadach czas
miedzy informacja a realizacjg decyzji jest czestokro¢ tak dhugi, ze de-
cyzje dezaktualizuja sie juz w momencie ich wydania. Zbieranie informa-
cji jest pracochtonne i w wielu przypadkach te same informacje zbierane
sg przez rézne komorki organizacyjne, ulegajac ozest.o znieksztakceniu.
Ponadto, aby podejmowane decyzje bydy rzeczywiscie mechanizmem dynamizu-
Jacym rozwdj gospodarczy, musza przynajmniej w wiekszosci zasadniozych
kwestii spetnia¢ warunek optymalnosci.

Decyzje uwaza sie za optymalng, gdy okreslony nig sposob uzycia Srodkow
dziakania jest zgodny z prakseologiczng zasadg racjonalnego gospodaro-
wania.

Weddtug O. Langego realizacja tej zasady polega na maksymalizacji celu
Iub na minimalizacji S$rodkéw, a wiec na tym, abyi

- danym nakdadem Srodkéw osiagnaC najwiekszy stopien realizacji celu,
- osiggna¢ okreslony stopien raalizaoji celu najmniejszym nakdadem kosztow.
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MozliwosS¢ podejmowania optymalnych decyzji, a zatem mozliwos¢ realiza-
cji optymalnego zarzadzania jest okreslona dwoma elementami:

- Scistoscig 1 sprawnoscig systemu informacji zrédbowych, opisujacych wa-
runki dziakania i1 zasztosci zwigzane z funkcjonowaniem rozpatrywanej
Jednostki gospodarczej (kopalni),

- skutecznosci metod, za pomocg ktorych z informacji zrodtowych uzyskuje
sie informacje wtorne, tzw. decyzyjne, stanowigce podstawe podejmowa-
nych decyzji.

Obecnie zachodzi pilna potrzeba podjecia prac nad kompleksowym stoso-
waniem minikomputeréw, ktore powinny zabezpieczyC spOjne gromadzenie in-
formacji operatywnych oraz ich udostepnienie.

Operatywne kierowanie kopalnig z zastosowaniem minikomputerdéw powinno
realizowa¢ nastepujace cele:

- zapewni¢ czujnikowa kontrole nad przebiegiem procesu produkcyjnego i
bezpieczng prace kopalni,

- umozliwi¢ podstawowym komérkom organizacyjnym kopalni sprawne wykonywa-
nie zadan w zakresie prac obliczeniowych, ewidencyjnych i sprawozdaw-
czych,

- zabezpieczy¢ sprawne uzyskiwanie informacji dla celéw operatywnego kie-
rowania oraz ich agregacje i udostepnienie,

- usprawni¢ biezaca obstuge zatogi oraz funkcjonowanych komérek organiza-
cyjnych w zakresie automatyzacji uzyskiwania réznego rodzaju zaswiad-
czen, faktur, sprawozdan,

- zapewni¢ warunki dla tworzenia i iaktualizacji bazy informacyjnej umozli-
wiajacej dokonywanie operatywnych analiz techniczno-ekonomicznych oraz
wariantowych programéw i plandw.

Aby systemy informatyczne mogly zabezpieczy¢ (wspomagaC) potrzeby ope-
ratywnego kierowania, kopalnia musi dysponowa¢ wyposazeniem informatycz-
nym na miejscu, u siebie posiadajgc mozliwosS¢ wprowadzania i wykorzysta-
nia informacji wynikowych.

3.2. MODEL ORGANIZACYJNY KOPALNI ZAUTOMATYZOWANEJ

Wobec rosngcej mechanizacji i automatyzacji procesu technologicznego
tradycyjny podziak branzowy staje sie anachronizmem.

Przy ustalaniu schematu organizacyjnego dla kopaln o zautomatyzowanym
zarzadzaniu zrezygnowano calkowicie z branzowego podziatu (np. Dziakt Gor-
niczy, Energomaszynowy itp.) jako"nie odpowiadajacego zupednie technologii
produkcji w kopalni zautomatyzowanej. Kierowano sie natomiast udziatem
pracownikéw réznych specjalnosci w tych samych elementach procesu techno-
logicznego 1 w ten sposéb stworzono cztery piony organizacyjne:
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- kierowniczy,

- produkcyjny,

- utrzymania ruchu,

- ekonomiczno-finansowy .

Schemat organizacyjny pracownikéw umystowych w kopalni wegla o zauto-
matyzowanym zarzadzaniu przedstawiono na rys. 3.1.

Wyeksponowano w tym schemacie stanowisko dawnego dyspozatora ruchu,
dano mu uprawnienia zastepcy Kierownika Ruchu Zak#adu i nazwano G¥ownym
Inzynierem Ruchu. Pewnym novum jest takze stworzenie komérki organizacyj-
nej pod nazwg Biuro Techniczno-Ekonomiczne.

Zatozeniem wyjSciowym utworzenia biura techniczno-ekonomicznego bydo
uznanie zasady nierozgraniczalnosci analiz technicznych od analiz ekono-
micznych. Takze nowoscig jest stworamnie w pionie ekonomicznym komorki
centralizujacej splyw wszelkiego rodzaju danych wyjsciowych, niezbednych
do sporzadzania wymaganych sprawozdan, statystyk i1 obliczania wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych. Sphkyw tych informacji wyjsciowych odbywaé sie
bedzie zaréwno automatycznie (z zainstalowanych czujnikéw), jak i sposo-
bami manualnymi przez Scisle wyznaczone osoby.

W ten spos6b unlknié sie kilkakrotnego zbierania tych samych informa-
cji przez rbézne osoby, odcigzy sie osoby dozoru od pracochdonnej czynnos-
ci sporzadzania sprawozdan i1 statystyk oraz uzyska sie miejsce, w ktorym
scentralizowane beda wszystkie dane, dotad rozproszone po réznych dziatach
kopalni. Przewiduje sie przetwarzanie danych i drukowanie ich weddug wy-
maganego ukdadu 1 okresach czasu przez EMC, co w jeszcze wiekszym stopniu
zmniejszy pracochtonnos¢ przy czynnosciach planistyczno-sprawozdawczych.

3.2.1. Zasady budowy modelu
Kierownictwu kopalni podlegaja:

- pion produkcyjny,
- pion utrzymania ruchu,
- pion ekonomiczno-Finansowy.

Kierownictwo skkada sie z:

- dyrektora - kierownika ruchu zakktadu gorniczego i1 jemu bezposrednio
podleglhych»

- naczelnego inzyniera, | zastepcy kierownika ruchu zakdadu, stojacego na
czele pionéw technicznych,

- zastepcy dyrektora do spraw ekonomiczno-finansowych, stojgcego na czele
pionu ekonomiczno-finansowego.

Catoscig biezacego ruchu na poszczegélnych zmianach kierujg gkowni in-
zynierowie ruchu, posiadajacy uprawnienia zmianowych zastepcéw kierownika
ruchu zakdadu.
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G+éwnemu inzynierowi ruchu DOdlega caty dozér na danej zmianie poprzez
bezposrednio mu podlegtych:

- inzyniera produkcji (lub starszego inzyniera produkcji),
- inzyniera utrzymania ruchu (lub starszego inzyniera utrzymania ruchu),
- inzyniera bezoiecznych warunkéw Dracy.

Produkcje i utrzymanie ruchu orowadza odpowiednio na 3wych zmianach
inzynierowie Drodukcji 1 inzynierowie utrzymania ruchu, zgodnie z polece-
niem gkdwnego inzyniera ruchu.

W celu mozliwosci ewentualnego awansu i ujecia caloksztattu soraw jed-
nej komorki organizacyjnej przyjmuje sie zasade, ze jeden z trzech inzy-
nieréw zmianowych lub na nizszym szczeblu - sztygardéw jest wiodacym w
svej komoérce i1 przyporzadkowane jest mu odpowiednio stanowisko starszego
inzyniera lub nadsztygara. W szczegdlnosci starszy inzynier danego pionu
lub nadsztygar danej specjalnosci w ramach swego pionu pracuje na zmia-
nie pierwszej. Na poszczegoélnych zmianach starsi inzynierowie (inzynie-
rowie) majg do pomocy podlegdych sobie nadsztygatéw (sztygardw) Scistych
Specjalnosci, wymaganych przy eksploatacji i utrzymaniu wysoce zmechani-
zowanych i1 zautomatyzowanych urzadzen i maszyn. Przyjmuje sie zasade, ze
najnizszym stopniem dozoru jest sztygar oddziatowy (W tradycyjnym ujeciu).
W randze tej spednia role dozoru zmianowego; jest to zgodne z zarzadzeniem
MGIE o oddziakach skoncentrowanych.

Inzynier bezpiecznych warunkéw pracy jest odpowiedzialny za bezpieczne
warunki pracy w kopalni. Koordynuje prace Dziatu Bezpiecznych Warunkéw
Pracy, w ktérego sk#ad wchodzg: inzynier BHP, inzynier wentylacji oraz
inzynier strzelniczy. Biuro Techniczno-Ekonomiczne grupuje specjalistow
wymaganych branz. Prace Biura Techniczno-Ekonomicznego koordynuje starszy
specjalista, Biuro podlega bezposrednio naczelnemu inzynierowi.

3.2.2. Ramowy podziat czynnosci

Wprowadza sie zasade, ze kazdej osobie dozoru w odpowiednim pionie
(wykaczajac Sciste kierownictwo) powierza sie - oprocz czynnosci wynika-
Jacych z miejsca usytuowania w schemacie organizacyjnym - zagadnienie,
urzadzenie, wyrobisko itp. dla sprawowania kontroli okresowej, dopilnowa-
nia przestrzegania cykli remontowych i1 ewentualnie prowadzenie potrzebnej
statystyki .

Podziat czynnosci w pionach technicznych wynika z zasady ogolnego roz-
dzialu spraw biezacej produkcji od spraw utrzymania ruchu.

Pion produkcyjny grupuje wszystkie sprawy zwigzane z biezaca produkcja,
robotami przygotowawczymi, odstawg i transportem dolowym. W tym zakresie
zajmuje sie rowniez przegladami, naprawami i konserwacja o charakterze
biezgcym wszystkich urzadzen zainstalowanych na trasie od Sciany do zbior-
nika wyréownawczego na podszybiu wkgcznie. Z tego zakresu wykacza sie urzg-
dzenia elektryczne sitowe o napieciu 1000 V, rozdzielnie, transformatory,
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sieC¢ kablowg, wykaczniki indywidualne, napedy elektryczne. Ten wycinek
jJako Bpecyficzny 1 wymagajacy zgodnie z przepisamo odrebnych kwalifikacji
- wchodzi w zakres dziatania pionu utrzymania ruchu. W celu speknienia
natozonych zadan w zakresie tak pojetej produkcji inzynierom produkcji
DOdDorzadkowani zostaja inzynierowie energo-mechanizscyjni do soraw pro-
dukcji, majacy z kolei do pomocy sztygarow sScistych specjalnosci. Funkcje
dozoru réznig sie w tym schemacie od tradycyjnych tym, ze kontrola i ob-
serwowanie zachodzacych proceséw maja tu znaczng przewage nad bezposred-
nim kierowaniem ludZmi.

Pion utrzymania ruchu ma obowigzek opracowywania instrukcji eksploata-
cji maszyn i urzadzen oraz utrzymywania tych maszyn w gotowosci ruchowej,
tj. przeprowadzanie wszystkich remontow. Oprécz tego w zakres czynnosci
tego oionu wchodza obowigzki spekniane '‘tradycyjnie” przez dotychczasowy
Dziat Gkownego Mechanika, a ponadto nadzor i opieka nad prawiddowg eksplo-
atacja urzadzen sidowych elektrycznych dla napiecia 1000 V 1 innych urza-
dzen wydaczonych z gestii pionu produkcyjnego.

Dziat Bezpiecznych Warunkéw Pracy wykonuje wszystkie prace zwigzane
z bezpiecznym prowadzeniem ruchu kopalni (ogélne sprawy BHP, wentylacja,
technika strzelnicza).

Biuro techniczno-ekonomiczne prowadzi prace projektowo-konatrukcyjne,
opracowuje przy wspodpracy innych zainteresowanych komérek analizy tech-
niczno-ekonomiczne, wykonuje prace w zakresie informacji technicznej i
prawa patentowego oraz prace w zakresie postepu technicznego, wspodpra-
cujac w tej dziedzinie z instytucjami naukowymi i badawczymi .

Pion ekonomiczno-finansowy wykonuje wszelkie prace zwigzane z obshuga,
zaopatrzeniem i rozliczeniem produkcji. W tym zakresie pracownicy tego
pionu wspodpracuja z wszystkimi pozostadymi dziatami kopalni, wykorzystu-
jac do tego celu w stopniu maksymalnym zautomatyzowane urzadzenia shuzace
do rejestracji i1 przetwarzania danych.

W przypadku gdy kopalnia posiada zakkad lub zakdady utylizacji wegla,
schemat powinien by¢ powiekszony o wydziat i1 personel zwigzany z obstuga
tego wydziatu.

3.3. PROJEKTOWANIE SYSTEMU ZARZADZANIA Z «KORZYSTANIEM ELEKTRONICZ-
NYCH MASZYN CYFROWYCH

Kompleksowy system przetwarzania danych dla zarzadzania musi spekniacé
nastepujace warunki:

- obejmowa¢ catos¢ informacji numerycznych o zadaniach (o celach) stero-
wanego ukdadu,

- obejmowaé¢ wszystkie dokumenty pierwotne, tzn. dokumenty zawierajgce je-
dynie informacje nie przetworzone.
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- kazdy dokument pierwotny powinien by¢ doprowadzony do systemu jako
zbiér informacji zrédtowej.

Informacje mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupyt historyczne,
biezgce i1 przewidywane.

Historyczne i biezace informacje stuza do kontroli i1 sterowania proce-
sem produkcyjnym, informacje orzewidywane natomiast do podjecia decyzji
rozwoju zak#adu goérniczego.

Opracowanie planu dziatalnosci zakdadu goérniczego rozpoczyna sie od
podania ogdlnych dyrektyw przez gwarectwo (wielkos¢ wydobycia, zatrudnie-
nia, koszt jednostkowy tony wegla itp.).

W projekcie ogdlnym zesp6t projektowy w porozumieniu z zarzadem kopalni
i innym personelem, ktdérego ten problem dotyczy, ustala program dziatania,
ktory zapewnia minimalne nakldady pracy i koszty dla osiaggniecia :zamierzo-
nego celu oraz dopkyw informacji niezbednych do sterowania procesem pro-
dukcyjnym zakdadu gorniczego. Ten program zostaje przedtozony do oceny,
aorobaty lub tez modyfikacji jednostce nadrzednej.

W nastepnym stadium projektowania bierze sie juz pod uwage przekroj
orodukcyjny (procentowy udziat wydobycia z poszczegélnych zakdadow), fazy
rozwoju robot przygotowawczych dla utrzymania ciggtego frontu roboczego,
program wykonywania innych specyficznych robot, absencje, zaburzenia geo-
logiczne itd. Uwzgledniajac bardzo szczegdétowo te informacje mozna sporza-
dzi¢ siatke zaleznosci 1 w odpowiedniej formie poda¢ do analizy maszynie
cyfrowej. Siatka taka moze by¢ soorzadzona na okres dwoch lat (podobnie
jak plan ruchu zakdadu gorniczego), z tym, ze pierwszy kwartat dziatalnos-
ci zakkadu gorniczego uwzgledni¢ nalezy bardziej szczeg6towo. Po uplywie
kazdego kwartatu siatke aktualizuje sie odpowiednio w stosunku do zmian,
jakie stopniowo zaszdy przy prowadzeniu zakdadu goérniczego. Pozwala to
zarzadowi zakdadu gorniczego na elastyczng reakcje w stosunku do zmian,
ktore wynikdy z sukceséw czy tez niepowodzen lub wskutek zmian zatozen,
na ktorych byt oparty poprzedni plan produkcyjny zakdadu gérniczego.

Dla operatywnego kierowania kopalnig wegla kamiennego sa obecnie sto-
sowane minikomnutery. 1 tak wg Centralnego OsSrodka Informatyki Gornictwa
zostata opracowana koncepcja zastosowan minikomouteréw dla kopaln, ktéra
w zarysie ksztaltuje sie nastepujaco:

Dla potrzeb operatywnego kierowania kopalnig wyodrebnia sie szes¢ za-
kresow zastosowan minikomputeréw, a mianowicie:

- kontrola bezpieczenstwa oracy w kopalni,

- kontrola oracy maszyn i urzadzeh oraz innych rodzajow dziatalnosci ko-
palni,

- dysDozytorska kontrola Drodukcji,

- techniczno-ekonomiczna ocena dziatalnosci produkcyjnej oraz operatywne
olanowanie,

- dziatalno$¢ techniczno-ekonomiczna,

- obliczenia inzynierskie.
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Wymienione zakresy zastosowann minikomnuteréw z punktu widzenia rozwig-
zan sprzetowych i1 projektowo-programowych, realizowane beda w trzech war-
stwach:

Warstwa A - ktdéra obejmowaC bedzie rejestracje czujnikowg i1 transmicje
informacji w czasie rzeczywistym oraz wstepng analize danych w zakresie
bezoosredniego nadzoru dyspozytorskiego. W warstaie tej wystepowac¢ beda
systemy z zakresu kontroli bezpieczenstwa pracy oraz kontroli oracy maszyn
i urzadzen i1 innych rodzajow dziatalnosci kooalni.

Warstwa B - ktdra obejmowa¢ bedzie analize informacji czujnikowej war-
stwy A w czasie rzeczywistym, nrezentacje i skkadowanie wynikéw dla ana-
liz dhugoterminowych, a takze uzupeknianie informacji w trybie dialogowym.
W ramach tej warstwy orzewiduje sie takze obshuge informatyczng centralnej
dysoozytorni, a w szczegoélnosci prezentacje graficzna oraz dostep do
wszystkich warstw systemu minikomouterowego. W warstwie tej dominowa¢ bo-
dzie 3ystem dotyczacy dyspozytorskiej kontroli produkcji.

Systemy warstw A i B zapewniaj a czujnikowa kontrole nad nrzebiegiem pro-
dukcji i bezpieczng orace w kooalni. Systemy te beda onracowywane orzez
EMAG.

Warstwa C - ktora obejmowac bedzie worowadzenie danych z monitorow
zainstalowanych bezposrednio w miejscach Dracy, ich "obrdbke™ i1 udostep-
nienie, a takze obstuge kierownictwa kooalni w zakresie informacji zawar-
tych w oazie danych o wynikach techniczno-ekonomicznych kooalni. VW war-
stwie tej wystepowaC beda systemy dotyczace techniczno-ekonomicznej oceny
dziakalnosci orodukcyjnej i operatywnego planowania, szeroki zestaw syste-
méw wsoomagajacych orace stuzb techniczno-ekonomicznych oraz obliczenie
inzynierskie.

Systemy warstwy C beda opracowywane przez COIG.

Systemy warstwy A dotyczace kontroli bezpieczenstwa oracy oraz kontro-
li oracy maszyn i urzadzen i innych rodzajéw dziakalnosci kopalni obejmu-
Ja specjalistyczne zestawy minikomputerowe oracujgce w czasie rzeczywis-
tym, polaczone za posrednictwem koncentratoréw z zestawami czujnikéw roz-
mieszczonych w réznych miejscach kooalni. Dane uzyskane z czujnikéw po
przetworzeniu powinny podlega¢ lokalnej rejestracji i obrazowej teletrans-
misji do minikomputera wyposazonego w odpowiednie zasoby pamieciowe.

W przypadku wykrycia w kopalni sytuacji awaryjnej lub niepozadanej
przekazanie danych wraz z komunikatem ostrzegawczym powinno by¢ natych-
miastowe.

Kontrola bezpieczenstwa pracy, prowadzona za pomoca zainstalowanych
czujnikéw 1 minikomputeréw, powinna obejmowac:

- kontrole stanu sieci wentylacyjnej,
- kontrole stanu zagrozenia nozarowego,
- kontrole stanu zagrozenia tgpaniami.
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i/arstwy A i B zapewniajace czujnikowa kontrole nad przebiegiem pro-
dukcji i1 stanem bezpieczenstwa kopalni oraz biezaca analize informacji
dla potrzeb nadzoru dyspozytorskiego skkada¢ sie powinny z czterech gate-
zi:
- dyspozytorskiej kontroli produkcji,
- kontroli stanu atmosfery kopalnianej,
- kontroli zagrozeh tgpaniami,
- kontroli ruchu zatogi.

Dyspozytorska kontrola produkcji bazowa¢ powinna w zasadzie na infor-
macji czujnikowej uzupednionej informacjami pochodzacymi z innych zroded
(dane niemierzalne wprowadzone w réznych dziataniach kopalni za posred-
nictwem specjalistycznych terminali).

W zakres dyspozytorskiej kontroli produkcji wchodzi¢ beda:

- kontrola pracy maszyn i urzadzen obejmujagca caly ciag technologiczny
ztozony z przodkéw wydobywczych, odstawy oddziatowej, punktéw zakadow-
czych, odstawy gkdwnej i przewozu urobku, ciagnienia urobku szybami,

- kontrola pracy zakdadu przerdbczego,

- kontrola zuzycia energii elektrycznej, pneumatycznej i cieplnej,

- kontrola odwadniania,

- kontrola robét przygotowawczych,

- kontrola procesu podsadzania.

Kontrola stanu atmosfery kopalnianej winna bazowa¢ wykgcznie na infor-
macji czujnikowej i obejmowac:

- kontrole sieci wentylacyjnej, na ktorg sklada sie potozenie tam wenty-
lacyjnych (otwarta - zamknieta), Kierunki przepbywu powietrza, predkos-
ci przepbywu powietrza, praca wentylatoréw gkéwnych i lutniowych, de-
presje wentylatoréw, cisnienie atmosferyczne i réznica cisnien, tempe-
ratura, wilgotnos¢ oraz zapylenie,

- kontrole zagrozenia pozarowego, aa ktora skkada sie pomiar stezenia
tlenku wegla i1 tlenu, pomiar temperatury goérotworu i zrobdw uzupednio-
ne detekcja dyméw oraz nadzorem nad siecig rurociagbw p.poz.,

- kontrole zagrozen metanowych, na ktorg sktada sie pomiar wysokich i nis-

kich stezenn metanu, uzupedniany pomiarami predkosci przepdywu powietrza,
oraz ostrzeganie o przekroczeniu zadanego progu ostrzegawczego i wyda-
czanie energiil elektrycznej w zagrozonych rejonach po przekroczeniu
progu alarmowego.

Kontrola zagrozen tgpaniami bazowa¢ winna w zasadzie na informacji
czujnikowej uzupeknionej danymi wprowadzonymi przez pracownikéw stacji
ds. tgpan obejmujacymi takie parametry, jak wyniki wiercen wielkosredni-
cowych i inne.
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Na kontrole zagrozen tapaniami winny sie skfadac»

- kontrola zagrozenia tgpaniami w wyrobiskach gérniczych prowadzona meto-
da sejsmoakustyki pozwalajgca okresli¢ umowng energie skumulowang w go-
rotworze oraz jego aktywnosc,

- lokalizacja wstrzgséw orowadzona metodg sejsmiki gorniczej pozwalajaca
okresli¢ miejsce wystgpienia wstrzasu, jego energie bezwzgledng oraz
jej rozktad w obszarze nadania kopalni,

- wyniki wiercen matosrednicowych.

Dla zwiekszenia wiarygodnosci oceny zagrozen tgpaniami niezbedne jest
stosowanie innych metod, takich jaki

- pomiary elektroporowe gérotworu,

- pomiary naturalnej emisji elektromagnetycznej gérotworu,
- bezposredni pomiar cisnienia goérotworu,

- bezposredni pomiar naprezen goérotworu,

znajdujacych sie w roéznych stadiach opracowania przez osrodki wiodace,
ktorymi sg w zakresie metod AGH, GIG, Politechnika Zlaska, Instytut Geo-
fizyki PAN.

, Kontrola ruchu zatogi winna bazowa¢ tylko na informacji uzyskiwanej
w sposéb automatyczny. W zwigzku z negatywnymi doswiadczeniami z eksploa-
tacji systemow opartych na czytnikach kart kontroli obecnosci jedynym
rozsadnym rozwigzaniem jest kontrola przemieszczania sie zatogi bez jej
wiedzy, droga zwigzania identyfikatora goérnika z jego osobistym wyposa-
zeniem. Pozwoli to na rejestracje przemieszczania sie zalogi w sposob
automatyczny z dostatecznym poziomem wiarygodnosci. Informacje o miejscu
przebywania zatogi maja kapitalne znaczenie w sytuacjach katastroficznych
zwigzanych z powodzeniem akcji ratowniczej, pozwalajgc skierowac¢ wysidki
w miejsce przebywania gornikow.

Systemy warstwy B beda obejmowaty dyspozytorska kontrole produkcji.
Znaczng czes¢ informacji o przebiegu produkcji kierownictwo kopalni otrzy-
muje z dyspozytorni kopalnianej. W dyspozytorni zbierane sa informacje
0 przebiegu produkcji w przodkach eksploatacyjnych i przygotowawczych i
w szeregu innych wezdowych ogniwach produkcyjnych kopalni, o liczbie lu-
dzi zatrudnionych na poszczegélnych stanowiskach pracy, a takze o zaist-
niatlych przeszkodach w realizacji biezacych zadan, a zwkaszcza o postojach
1 awariach maszyn i urzadzen gorniczych.

Przysz4oS¢ i rozwdj wyposazenia dyspozytorni kopalnianych wspomagaja-
cych stuzby dyspozytorskie nalezy do urzadzen opartych na minikomputero-
wym wspomaganiu, a wiec przystosowanych do wstepnego przetwarzania i
biezacego udostepniania informacji na uzytek dyspozytora i kierownictwa
kopalni. Wymagana jest tu wysoka niezawodnos¢ sprzetu komputerowego.
Przyjmuje sie, ze istotne wspomaganie dla dyspozytorskiej kontroli pro-
dukcji i1 stanu bezpieczenstwa kopalni bedzie stanowida wizualizacja rea-

t lizowana za pomoca monitoréw ekranowych zastepujacych dotychczasowe tabli-
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ce synoptyczne. W miejsce dotychczasowych tablic synoptycznych w dyspozy-
torniach pojawig sie dynamiczne, monitorowe tablice synoptyczne, oparte
na monitorach alfanumerycznych, graficznych, kolorowych. Jeden zestaw mo-
nitorow bedzie przeznaczony do wizualizacji parametrow bezpieczenstwa wy-
branego przez dyspozytora rejonu wentylacyjnego kopalni. Moze to by¢ np.
kontrola zawartosci metanu, tlenku wegla, poziomu tlenu w atmosferze ko-
palnianej w danym wyrobisku, predkosci przepdywu oowietrza itd. Wybrany
rejon prezentowany na monitorze ekranowym moze obejmowac¢ poziom wydobyw-
czy, oddziak, przodek lub inne wyrobisko. Na wyswietlanym obrazie monito-
rowym moga byC¢ przedstawione aktualne wartosci kontrolowanych parametrow,
wraz z prognozg ich zmiany na okreslony przedziat czasu. Kolejny zestaw
monitorow winien by¢ przeznaczony dla przedstawienia przebiegu procesu
produkcyjnego w okreslonym rejonie kopalni lub w skali calej kopalni z
biezacym podsumowaniem wynikoéw (odchylen) w postaci zestawien, tabel,
diagraméw, sporzadzanych z godziny na godzine, ze zmiany na zmiane. Wyste-
pujaca nieprawiddowosS¢ w przebiegu procesu (sytuacje awaryjne) winny byc¢
prezentowane z podaniem zaistnialych strat, a takze z instrukcjami poste-
powvania dla kierownictwa ruchu kopalni w celu ich likwidacji.

System dyspozytorski bedzie pobierat informacje zrédbowe ghownie z
czujnikoéw. Pelna kontrola parametréow procesu produkcyjnego oraz bezpie-
czenstwa pracy kopalni wymaga wielu rodzajéw czujnikéw, w tym czujnikéw
zupednie nowych wymagajacych opracowania.

Z wazniejszych czujnikéw nowych nalezy wymienic*

- w zakresie kontroli przodkéw wydobywczych* czujnik potozenia kombajnu

i struga w Scianie,

- w zakresie kontroli odstawy poziomej* czujnik pomiaru wegla i kamienia
na przenosniku dla okreslenia rzeczywistego wydobycia z przodkéw,

- w zakresie transportu pionowego* czujnik pomiaru masy wydobywanej ski-
pem,

- w zakresie zuzycia energii* czujnik zuzycia energii elektrycznej, zuzy-
cia energii cieplnej, zuzycia energii pneumatycznej,

- w zakresie kontroli zagrozen tgpaniami* czujnik cisnienia stropu, czuj-
nik napiecia gorotworu, czujnik przemieszczenia stropu, spagu.

- w zakresie kontroli ruchu zatogi* czujnik przemieszczania sie pracow-
nikéw,

- w zakresie kontroli zagrozen wodnych* czujnik poziomu wody w zbiorniku.

Wymienione zakresy zastosowania minikomputeréw beda wymagaly pracy
w trybie czasu rzeczywistego oraz wyposazenia kopalni nie tylko w mini-
komputery, ale takze koncentratory danych, sieci transmisji, szeroki zes-
taw czujnikéw itp. Szczegolnie duzy wpdyw na wyposazenie kopalni w sprzet
informatyczny bedzie posiadat system dyspozytorskiej kontroli produkcji.
System ten bedzie wymagat w pedni bezawaryjnej pracy wszystkich urzadzen
(zabezpieczenie rezerwy sprzetowej), co powoduje koniecznos¢ dokonywania
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duzych zakupow sprzetowych. Wymienione wyzej systemy bedg opracowywane i
wdrazane przez KMAG.

Systemy warstwy C, obejmujace swoim zakresem techniczno-ekonomiczna
ocene dziakalnosci produkcyjnej kopalni i operatywne planowanie oraz ocene
dziakalnosci techniczno-ekonomicznej poszczegdlnych komérek organizacyj-
nych kopalni i1 obliczenia inzynierskie, dotycza nastepujacych zagadnien*

- biezacej kontroli i1 oceny produkcji,

- operatywnego planowania produkcji,

- techniczno-ekonomicznej oceny technologii prowadzenia robdt gérniczych
wraz z okresleniem kompleksowych norm pracy dla przodkéw wybierkowych,

- gospodarki maszynami i urzgdzeniami,

- gospodarki zatrudnieniowo-ptacowej,

- gospodarki kadrowej,

- gospodarki materiakami,

- obrotu weglem,

- gospodarki ksiegowo-finansowej,

- dziakalnosci inwestycyjnej,

- obliczen inzynierskich.

Bardziej szczegétowg charakterystyke wymienionych systeméw warstwy C
mozna przedstawi¢ nastepujaco™

Biezaca kontrola ioooena prodhkc.li

Rownolegle z kontrolg procesu produkcyjnego prowadzona w systemie dyspo-
zytorskim, opartg na czujnikach jako obiektywnych zréddach informacji czasu
rzeczywistego, w kopalni niezbedna jest biezgca kontrola i ooena przebiegu
produkcji, polegajaca na cigglej systematycznej ocenie realizacji zadan
planowych, prowadzony w cyklu dobowym oraz narastajgco w oiggu miesigca
i roku.

Biezgca kontrola i ocena przebiegu produkcji musi daé gwarancje, ze
stwierdzone odohylenia (nhegatywna) od realizacji planu beda odpowiednio
wczasnio ujawniono, aby zapewniC pedng i1 terminowg realizacje zadan plano-
wych.

Szeroko podjeta biezaca kontrola i1 ocena przebiegu produkcji obejmuje*

- kontrole przebiegu produkcji wg przodkéow eksploatacyjnych, przygotowaw-
czych, oddziakow wydobywczych, przygotowawczych, pozioméw wydobywozych,
szybow, w powigzaniu z realizacja zadan przez zakktad mechanicznej prze-
robki, wzbogacania wegla, ekspedycje i zbyt,

- gospodarke czynnikiem ludzkim w procesie produkcyjnym, a w tym kontrole
stanu zatrudniania, oblozenia miejsc praoy, absencje chorobowa, urlopy
w powigzaniu z planowym obkozeniem 1 zapewnieniem ciagéw produkcji,

- kontrole ciagltosci ruchu maszyn zabezpieczajacych sprawny przebieg pro-
dukcji w szczeg6lnosci kontrole 1 ocene wykorzystania czasu pracy pod-
stawowych maszyn i urzadzen, w tym awarii maszyn i urzadzen, przestojow
goérniczo-geologicznych, organizacyjnych,
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- ocene ksztattowania sie podstawowych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych
na poziomie przodkéw i oddziakdéw w skali kopalni, porownawcza analize
miedzykopalniang.

Przewiduje sie realizacje kontroli tych procesow przez zastosowanie
lokalnych monitoréw dla ujmowania informacji zroéddowych. Monitory beda
zlokalizowane w dyspozytorni oraz w innych dziatach kopalni i Scisle po-
wigzane z realizacja obstugi bezposrednich potrzeb uzytkowych. Informacje
przekazane do minikomputera odpowiednio przetwarzane beda udostepnione Kie-
rownictwu ruchu kopalni w postaci niezbednej dla operatywnego kierowania.

Operatywne planowanie produkcji

Celem systemu bedzie opracowanie, na minikomputerze metody operatywnego
wyznaczania i aktualizacji harmonograméw robét gérniczych przewidywanych
do realizacji w okreslonym przedziale czasu, dostosowanych do zatozonych
zadan wydobywczych kopalni, dysponowanych sSrodkéw (kombajny Scianowe, obu-
dowy, kombajny chodnikowe), istniejacych zdolnosci przepustowych ogniw
procesu produkcyjnego oraz rozlokowanie (wybdr) podstawowego sprzetu do
wykonania poszczegoélnych robot. Ponadto metoda powinna umozliwi¢ analize
zdolnosci produkcyjnej kopalni przy zatozeniu okreslonych ograniczen w
zakresie dostepnosci podstawowych sSrodkéw i istniejacych zdolnosci prze-
pustkowyoh ogniw procesu produkcji, a takze analize realnosci istnieja-
cych (opracowanych za pomoca innych metod) harmonograméw robdt wybierko-
wych, przygotowawczych i1 pomocniczych.

Metoda przeznaczona jest gkownie dla analizy réznych wariantow prowa-
dzenia robot wybierkowych, przygotowawczych i pomocniczych dla poszcze-
goInych pol wybierania i cakej kopalni.

Wynikiem przeprowadzonych analiz bedas

- harmonogramy prowadzenia robot wybierkowych, przygotowawczych i pomoc-
niczych zawierajgce opisy poszczegolnych robét (identyfikatory, parame-
try, planowane wyniki), stosowany sprzet oraz terminy rozpoczecia i za-
konczenia,

- histogramy wykorzystania maszyn 1 urzgdzen (w metodzie zakkada sie indy-
widualne Sledzenie kombajnéw i obuddw),

- zestawienia dotyczgce ksztakttowania sie wybranych wskaznikéw planistycz-
nych, np.t wydajnos¢, Srednie postepy, Srednie wybiegi itp.

Harmonogramy i odpowiednie zestawienia mogg by¢ wyprowadzane na moni-
tor ekranowy oraz drukarke.

Techniczno-ekonomiczna ocena technologii prowadzenia robot gorniczych
wraz z okresleniem kompleksowych norm oracy dla przodkéw wybierkowych

Podstawowym zadaniem metody techniczno-ekonomicznej oceny technologii
prowadzenia robot goérniczych jest*
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- okreslenie efektéw stosowania technologii w konkretnych warunkach geolo-
giczno-gorniczych z uwzglednieniem poziomu techniczno-organizacyjnego.
Pojecie efektu definiuje sie jako zespot wskaznikow, takich Jaks wydoby-
cia, powierzchnia odkrytego spagu, postep, wydajnos¢, koszty planowe ro-
bocizny, materiatdw, energii oraz amortyzacji,

- umozliwienie dokonania poréwnania efektéw planowanych z faktycznie osiag-
ganymi w czynnych przodkach wybierkowych.

Zakkada sie, ze metoda ma umozliwi¢ za pomoca wzoréw analitycznych
okreslenie efektéw dla wyréznionych technologii w zaleznosci od typu: obu-
dowy, maszyny urabiajacej oraz przenosnika sScianowego dla zatozonych pie-
ciu wariantéw wysokosci i dbugosci przodku wybierkowego.

Dane wejsciowe sg przygotowywane w procesie dialogu uzytkownika me-
tody z minikomputerem i obejmuja: charakterystyke technologii, warunki
geologiczno-gornicze, wybieg przodku, planowane obdozenie, charakterysty-
ke wyposazenia, zuzycie materialdéw oraz energii dla analizowanej techno-
logii.

Dane te sa uzupekniane informacjami zawartymi w cennikach 1 normatywach
zuzycia wazniejszych materiatéw i1 energii.

Arkusze wynikowe metody obejmujg* informacje o czynnych technologiach
w przodkach wybierkowych, planowane wydobycie, postep, wydajnos¢, planowa-
ne koszty robocizny, materiatdw, energii i amortyzacji z uwzglednieniem
stanu instalowanego wyposazenia. ROwniez arkusze wynikowe sa uzyskiwane
przez uzytkownika w procesie jego dialogu z minikomputerem.

Gospodarka maszynami i urzadzeniami

System wspomagajacy operatywne gospodarowanie maszynami i urzadzeniami
obejmowac bedzie*

1) operatywng ewidencje i analize struktury zagospodarowania podstawo-
wych maszyn 1i,urzadzen,

2) planowanie i realizacje profilaktyki remontowej,

3) planowanie 1 kontrole realizacji dostaw maszyn, urzadzen i1 czesci
zamiennych.

Zasadniczym zadaniem operatywnej ewidencji i analizy struktury zagospo-
darowania jest dostarczanie shuzbom energo-mechanicznym w kopalni bieza-
cych informacji niezbednych dla operatywnej kontroli wykorzystania maszyn
1 urzadzen gorniczych, a w szczegolnosci informacji o stanie liczbowym
maszyn wedtug typow i zespokdw oraz o strukturze ich zagospodarowania w
kopalni. Podstawg funkcjonowania jest kontrola stanéw ewidencyjnych maszyn
i urzadzen gorniczych, ktéra jest codziennie aktualizowana w kopalni do-
kumentami obrotu majatkiem trwakym.

Potrzeby kontrolno-dacyzyjne pionu energo-meohanicznego kopalni zabez-
pieczaja uktady wydawnicza ujmujgce informacje o stanie zagospodarowania
kombajn*- Crianjwych, chodnikowych, strugéw, obudowy zmechanizowanej, pomp,



- 103 -

kotowrotow, przenosnikow tasmowych, przenosnikéow zgrzebtowych ciezkich,
lekkich. Uzytkownik w kopalni ma mozliwos¢ bezposredniego dostepu do in-
formacji o miejscu i1 liczbie maszyn zainstalowanych i pracujacych, zain-
stalowanych i nie pracujacych, liczbie maszyn w montazu i demontazu, be-
dacych na stanowiskach roboczych, liczbie maszyn w naprawie i1 rezerwie
oraz wskaznikow obrazujgcych wykorzystanie maszyn i1 urzadzen.

Zadanie obejmujace planowanie i1 kontrole profilaktyki remontowej reali-
zuje operatywne planowanie i kontrole utrzymania ruchu wyposazenia produk-
cyjnego kopalni wegla kamiennego. Informacje zréddowe stanowig zgloszenie
0 wykonaniu czynnosci kontrolnych i przegladéw profilaktycznych. Przewi-
duje sie rowniez wyznaczenie dla wybranych typéw maszyn i urzadzen plano-
wanych terminéw i1 obstugi i napraw gddwnych nanoszonych na podstawie prze-
biegu pracy. Prowadzona bedzie rowniez ewidencja i kontrola realizacji
zlecen pokontrolnych oraz sporzadzenie harmonograméw napraw gdownych.

Planowanie i kontrola dostaw czesci zamiennych bedzie realizowana w
kopalni w funkcjach, ktére obejmuja*

- programowanie zuzycia czesoi zamiannych,

- programowanie zapasow rodzajow czesci zamiennych,

- wyznaczanie planu dostaw czesci zamiennych,

- wyznaczanie korekty planu dostaw czesoi zamiennych,
- kontrola realizacji planu dostaw czesci zamiennych.

Druga czes¢ zadania dotyczaca dostaw maszyn i urzadzen bedzie ukierunkowa-
na na planowanie zaopatrzenia kopaln w podstawowe wyposazenie, a takze
kontrole realizacji potwierdzonych dostaw.

Gospodarka zatrudnieniowo-pltacowa

Zastosowanie minikomputeréw dla potrzeb wspomagania gospodarki zatrud-
nieniowo-ptacowej obejmuje trzy grupy*

1) biezace raportowanie kierownictwu oraz funkcyjnym stuzbom kopalni
0 sytuacji na odcinku gospodarki zatrudnieniowo-placowej,

2) obstuge catego kompleksu spraw zwigzanych z biezacym zakatwianiem
spraw pracowniczych,

3) wykonywanie pomocniczych obliczen i innych prac przetworzeniowych
zwigzanych z gospodarka czynnikiem ludzkim.

Realizacja przez minikomputer zadah zwigzanych z biezacym raportowaniem
kierownictwu kopalni o sytuacji w zakresie gospodarki zatrudnieniowo-pka-
convej zwigzana jest Scisle z systemem kontroli ruobu zatogi opartym na re-
jestracji czujnikowej. Najwazniejsze z nich dotycza raportowania*

-0 stanie zatogi w zakktadzie, stanie zaltogi przebywajacej na" dole, kom-
pletnosci wyjazdéw z dobu, a wiec o tych zestawach informacji, jakie w
znacznej czesci uzyskuje sie z podsystemu kontroli ruchu zakogi,
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- 0 tzw. "wykonach" zespokdw zatrudnionych w akordzie, szczegbélnie w za-
kresie wykonania nora wraz z biezacg kontrolg prawidtowosci dekretyza-
cji dniowek normowanych przodkowych 1 pozaprzodkowyoh. Biezgaca kontrola
wykonania norm waeliminowataby tzw. koncowe zamkniecie miesigca dla po-
szczegllnych zespokdw przodkowych, a tym samym przyspieszykaby termin
gotowosci zbioru danych dla obliczenia wynagrodzen. Jest to szczegol-
nie istotne w przypadku zbioru danych akordowych,

- 0 szacunkowym zaangazowaniu funduszu wynagrodzen zasadniczych badz fun-
duszu tzw. wynagrodzen bezposrednich wynikajacych z zatrudnienia na
okreslonym miejscu pracy,

- o0 liczbie przepracowanych godzin nadliczbowych,

- 0 absencji usprawiedliwionej i nieusprawiedliwionej w ukkadzie komoérek
organizacyjnych w wielkosciach bezwzglednych badz wskaznikowo do nomi-
nalnego funduszu czasu pracy.

W celu obstugi cakego kompleksu spraw zwigzanych z biezacym zakatwie-
niem spraw pracowniczych z minikomputera korzysta¢ beda stuzby zatrudnie-
niowo-pkacowe kopalni, gkdwnie Pionu Gkdwnego Ksiegowego oraz Dyrektora
ds. Ekonomicznych i1 Pracowniczych. Dotyczy to takich komérek, jak Kontrola
Zarobkdéw, Rachuba, Biuro Zatrudnienia. Posrednio rdéwniez Dziat Kadr, Komor-
ki Socjalne, Zwigzki Zawodowe.

W tej chwili trudno wymieni¢ wszystkie shuzby, gdyz realizacja zadania
moze niektore komérki wyeliminowaC ze Sciezki obiegu informacji, a niekto-
re wkaczy¢ do tego obiegu. Przykktadowo, zastosowanie minikomputera do wy-
stawiania zaswiadczen o odpkatnosci za wczasy calkowicie moze wyeliminowac
udziat Rachuby w procesie przetwarzania informacji, natomiast skupi¢ catosc
problematyki w komérce socjalnej.

Wejsciem beda informacje ze zbiordw zarobkowych [1-ERK1 1 2  zawartych
na zbiorach magnetycznych. Te z kolei sg produktem finalnym przetwarzania
podsysteméw obliczania wynagrodzen bazujacych na wejsciu, na zrodkowej do-
kumentacji zarobkowej. Wydaje sie, iz w celu realizacji catosciowej zada-
nia niezbedne stanie sie wprowadzenie dodatkowych informacji czy to ooprzez
podsystemy placowe badz bezposrednio do minikomputera. Dotyczy¢ to bedzie,
rzykkadowo - dla celdéw obliczania odptatnosci za wczasy, szeroko rozumia-
ego stanu rodzinnego pracownika.

Na wyjsciu z minikomputera bedg informacje udostepnione w -nastepujacy
uposbb:

- wybrane informacje o pojedynczym pracowniku badz pracownikach emitowane
na ekranie monitora ekranowego lub drukarce wierszowej, np. stan konta
rozliczeniowego pracownika,

- zaswiadczenie dla okreslonego celu sporzadzane na drukarce komputera,
wybrane informacje o pracowniku lub pracownikach emitowane na ekran
lub drukarke w formie niesformalizowanej (wykaz potencjalnych jubilatow).
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Wykonywanie pomocniczych obliczen i innych prac przetworzeniowych zwig-
zanych z gospodarka zatrudnieniowo-pkacowg bedzie obejmowa¢ nastepujace
zagadnienia!

- opracowywanie najbardziej napietych terminowo zestawien wykonania przod-
kowych norm pracy oraz statystyk dnidwkowych i wydajnosciowych,

- obliczanie wynagrodzen regulowanych indywidualnymi regulaminami kopalni,
a w szczegolnosci funduszu produkcyjnego, premii, oraz przekazywanie
gotowych materiatdéw na nosniku magnetycznym do podsysteméw obliczania
wynagrodzen,

- automatyczng sygnalizacje roéznic dnidwkowych wraz z ich natychmiastowym
wyjasnieniem i aktualizacja zbioréw danych dnidwkowych,

- zakkadanie iI" aktualizacje zbioréw gkdwnych (réznorodne kartoteki syste-
mowe! kartoteke osobowa, kartoteke wynagrodzen itp.).

Gospodarka kadrowa

»m"ramach komputeryzacji gospodarki kadrowej przewiduje sie utworzenie
sbioru informatycznego - bazy danych na dyakach magnetycznych, ktory za-
wieratby wszystkie informacje zwigzane z gospodarka kadrowa. Informacje
te wprowadzone bedg w poszczegdélnych komérkach organizacyjnych odpowie-
dzialnych regulaminowo za informacje tam zawarte. Natomiast w przypadku
kwestionariusza osobowego dokument wypednia¢ powinien pracownik, a spraw-
dza¢ Dziat Kadr lub Biuro Kuchu Zakogi.

Zadanie realizowane bedzie dla wszystkich komérek organizacyjnych za-
interesowanych sprawami pracowniczymi, m.in. dla shtuzb! pracowniczych, so-
cjalnych, szkoleniowych, gospodarki odzieza ochronng, mieszkaniowych itp.

Wprowadzanie danyoh odbywaé sie moze bezposrednio z monitora ekranowe-
go pracujagcego bezposrednio z minikomputerem. W trakole zakkadania Bazy
Danych ujmowanie danych odbywac¢ sie moze na urzadzeniach do ujmowania da-
nych na tasmy magnetyczne.

State, cykliczne zestawienia i arkusze wynikowe bedg sporzadzane na
drukarce na podstawie indywidualnych programéw, natomiast dla pracy kon-
weraacyjnej za pomocg monitoréw ekranowych beda funkcjonowaé -programy,
ktére pozwolg na sporzadzanie na drukarkach lub wyswietlanie na monito-
rach ekranowych aa zadanie dowolnych zestawien i tablie wynikowych.

gospodarka materiatami

System wspomagajacy operatywne gospodarowanie obejmowaC bedzie naste-
pujaoe funkcjat

1) ewidencje i1 kontrole zuzycia materiatéw w kopalni,
2) ewidencje i kontrole realizacji zaméwienn materiatowych.

Zasadniczym oelem biezacej ewidencji zuzycia materiatéw w kopalni jest
dostarczenie kierownictwu kopalni operatywnych informacji o ilosci i war-

\
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tosci zuzycia materiatdéw przez oddzialy, poréwnywanie zuzycia z ustalonym
limitem oraz dostosowanie informacji o stanach poszczegélnych materiatéw
w przetadownikacfa.

Z kolei ewidencja i kontrola realizacji zamowien materiatowych maja
na celu rejestracje zamowien i1 zapotrzebowan dokonanych przez kopalnie
zarowno w USCKRZE, jak i bezposrednio u producenta oraz pordwnywanie ich
z dostawami w celu kontroli stanu realizacji i weryfikacji zasadnosci pod-
trzymywania tych zaméwien.

Obrot weglem

W systemie ewidencji i obrotu weglem wydzielono trzy zagadnienia prze-
widziane do realizacji naminikomputerze!

1. Gospodarka weglarkami. Ra podstawie "Wykazu zdawczego wagonéw' two-
rzony bedzie codziennie 'zbidr wegierek' aktualizowany w ciggu doby. Zbidr
wegierek wykorzystuje sie do sporzadzania listow przewozowych, faktur,
sprostowan oraz '‘Zawiadomienia o wagonach gotowych do zabrania™.

2. Dzienne dokumentowanie obrotu wegla. Na podstawie danych otrzyma-
nych z Dziatu Przerobki Mechanicznej, Kontroli Jakosci 1 dyspozycji wysyk-
kowej z C2W, opartych na kartotekach zaméwien i cenach sporzadzane beda
dzienne dokumenty obrotu weglemj list przewozowy, faktura, specyfikacja,
faktur, sprostowania, zestawienie obrotu paliwem, faktura zbiorcza, za-

danie zaplaty.

3. Dzienne 1 narastajace analizy z obrotu weglem. Na podstawie dzienne-
go zbioru danych z obrotu weglem, ktdiy tworzony bedzie w module 2. oraz
planu produkcji otrzymywanego z dziatu planowania, sporzadzane beda dzien-
ne i narastajgce analizy: realizacji planu produkcji Srednich i grubych
sortymentéw, a takze uzyskanych sSrednich cen zbytu i cen wewnetrznych.
Zgromadzone miesieczne dane umozliwig wykonywanie sprawozdawczosci, jak
np. "'‘Sprawozdania z produkcji i obrotu paliw stalych™ - CZW-3 i innych.

Gospodarka ksiegowo-finansowa

W ramach prac zwigzanych z automatyzacjg ewidencji ksiegowej 1 rozli-
czen finansowych przewiduje sie realizacje nastepujgcych zadan:

1) ilosciowdHwartosciowycb rozliczen sprzedazy wyrobow i uskug,
2) stanu finansowych rozliczen z pracownikami,
3) ekonomicznej analizy stanu finansowego przedsiebiorstwa.

Ilosciowo-wartosciowe rozliczenie sprzedazy wyrobéw i ustug obejmuje
sporzadzanie na minikomputerze biezacych raportéw ze sprzedazy produkcji
w ujeciu ilosciowym I wartosciowym.

Istotng cechg dokonywania na minokomputerze rozliczenn finansowych z
pracownikami jest zapewnienie sprawnej obshugi pracownikéw przy réwnoczes-
nym wyeliminowaniu prowadzenia wielu kartotek w tradycyjny sposob. Rozli-

»
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czenia z pracownikami beda obejmowaty nastepujgce tytuky: zakdadowy fun-
dusz mieszkaniowy, rozliczenie zaliczek, Swiadczenia na rzecz pracowni-
kéw regulowane w trybie ratalnym, odplatnos¢ pracownikéw z tytudu korzys-
tania z urzadzen socjalnych itp.

Analiza gospodarki finansowej przedsiebiorstwa obejmowac bedzie zagad-
nienia zwigzane z zadtuzeniem i wyptacalnoscig przedsiebiorstwa, podzia-
dem nadwyzki, efektywnoscig zrodet finansowania, gromadzenie, wydatkowa-
nie rezerw oraz ocene stanu finansowego.

Dziatalnos¢ inwestycyjna
Zastosowanie minikomputeréw przewiduje sie dla nastepujgcych zagadnien:

1) biezacej kontroli stanu dokumentacyjnego przygotowania inwestycji,

2) automatyzacji niektdéiycb prac zwigzanych z planowaniem inwestycji,

3) biezacej kontroli realizacji planu zakupbéw maszyn i urzadzen inwes-
tycyjnych oraz kontroli stanu ich zagospodarowania.

Obliczenia inzynierskie

Obliczenia inzynierskie przewidziane do realizacji na minikomputerach
dotyczg z zasady niewielkiej grupy pracownikéw, 1 sa dziakaniami autono-
micznymi, w ktérych wymagane jest sorawne kontaktowanie sie z minikomou-
terem 1 szybkie uzyskiwanie wynikow. Wykorzystywane sg one w pracach z
dziedziny geodezji, miernictwa gérniczego, ochrony powierzchni, zagadnien
geologicznych, wentylacji, obliczen sieci elektrycznych itp.

Aktualnie funkcjonuje w przemysle wegla kamiennego caly szereg progra-
mow opracowanych przez poszczegolne oddzialy COIG. Na obecnym etapie roz-
woju sSrodkow informatycznych konieczne staje s’e opracowywanie programow
dla obliczen inzynierskich na minikomputery instalowane w kopalniach. W
ten sposoéb odpowiednie stuzby techniczne poprzez zainstalowana koncowke
w postaci monitora uzyskajg mozliwosci bezposredniej wspédpracy z minikom-
puterem.
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ANALIZA SYSTEMOWA KIEROWANIA PRODUKCJA GORNICZA

Streszczenie

Potrzeba sprawnej organizacji 1 kierowania wynika z rosngcego skomoli-
kowania nowoczesnej kopalni. Dobra organizacje i kierowanie produkcjg gor-
nicza, zwiekszajaca korzysci ekonomiczne kopalni, mozna osiagnac poprzez
stosowanie analizy systemowej, co jest.przedmiotem tej monografii.

Rozdziat 1 poswiecony jest analizie systemowej Kierunkow ksztakcenia
i doboru kadr Kkierowniczych. Sorawne kierownictwo, jego wysoka fachowosc¢
i wysoka jakos¢ wykonywanych funkcji sprzyjaja osiagnieciu duzej efektyw-
nosci w dziakaniu kooalni. W ramach kierowania kopalnig na czoto wysuwaja
sie dwie podstawowe funkcjes planowanie i1 realizacja planéw, czyli zarza-
dzanie. Ze wzgledu na waznos¢ zagadnienia istotny jest problem odpowied-
niego doboru kandydatéw na stanowiska Kierownicze. Gospodarce narodowej
potrzebni sg zawodowi organizatorzy z zakresu operatywnego zarzadzania
i kierowania oraz projektowania systeméw organizacyjnych. Dziakalnosc¢
naukowo-badawcza 1 dydaktyczna w tym zakresie obejmuje opracowywanie nowo-
czesnych metod projektowania organizacyjnego i nowych systeméw organizacji
oraz przygotowanie i doskonalenie kadr organizatordw. Podstawowag role w
przygotowaniu kadr kierowniczo-organizacyjnych spednia¢ powinno szkolnic-
two wyzsze, a przede wszystkim tzw. studia z zakresu organizacji.

W punkcie 1,2 przedstawiono konkretne sposoby doboru kadr kierowni-
czych oparte na metodach matematycznych. Najpierw przedstawiono identy-
FikacjeNparametrow krzywej logistycznej odzwierciedlajacej wzrost poten-
cjatu kierowniczego opierajac sie na metodzie najmniejszych kwadratow.

Nastepnie przedstawiono metode testowania liniowego ksztaktu trendu
wzrostu potencjatu kierowniczego. Inng metodg wyboru kierownika jest me-
toda probabilistyczna. Zostata ona zilustrowana na konkretnym przykdadzie
wyboru dyrektora sposrdod dwoch kandydatéw za pomocg testow.

Rozdziat 2 dotyczy projektowania struktury organizacyjnej kopaln. W
punkcie 2.2 przedstawiono szczegotowy algorytm grupowania kopaln w struk-
tury organizacyjne kopaln (SOK) wedtug pewnych cech (wskaznikow) charak-
teryzujacych kopalnie. Dla poszczegdlnych grup kopalh jednorodnych mozna
zaprojektowa¢ wspolny optymalny wariant struktury organizacyjnej. W przy-
jetym modelu kazdg z kopalh przedstawia sie jako zmienng losowa wielowy-
miarowg. Poszczegolne wymiary tej zmiennej to cechy gorniczo-geologiczne
1 techniczno-organizacyjne opisujace dang kopalnie.
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Za kopalnie o najkorzystniejszej strukturze organizacyjnej uwaza sie
taka konalnie, ktora w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu charak-
teryzuje sie najmniejszym prawdopodobienstwem niewykonania planu. Wszel-
kie zdarzenia hamujgce tempo produkcji i powodujace niewykonanie planu
nazwane sg zakdoceniami. Rozdziat 2.3 poswiecony jest badaniom tych za-
k#o6cen w produkcji kopalni. Zakdocenia traktuje sie jako zmienne losowe
typu skokowego. Analiza zakkocen prowadzi do traktowania ich jako proce-
su stochastycznego z czasem cigghym, tj. procesu Markowa jednorodnego
w czasie.

W rozdziale 2.4 rozwazana jest optymalna strategia obltozenia stanowisk
pracy z uwzglednieniem chdonnosci pracy. Chtonnos¢ pracy jest decydujgacym
czynnikiem o przyporzadkowaniu jednej dnidwce dozoru - liczby dnidwek na
stanowisku pracy. W rozdziale tym podano przykkad obliczen dla stanowiska
drazenia w wyrobiskach waskich.

Rozdziat 2.5 poswiecony jest wyznaczeniu optymalnej liczby oséb dozo-
ru oraz koniecznej liczby pozioméw hierarchicznych. Przy wyznaczaniu tych
liczb kierowano sie kryterium, by prawdopodobienstwo niewykonania planu
w konwencjonalnie przyjetym przedziale czasu byto jak najmniejsze.

W rozdziale 3 dotyczacym systemowego kierowania kopalnig duzy nacisk
potozono na wykorzystanie minikomputeréw w kopalniach. Z uwagi na duza
ilos¢ informacji, liczb, wskaznikéw, parametrow itp. instalowanie mini-
komputeréw w kopalniach jest niezbedne. W rozdziale tym przedstawiono mo-
del kopalni zautomatyzowanej -

Dla potrzeb operatywnego kierowania kopalnig wyodrebnia sie szeS¢ za-
kreséw zastosowan minikomputeréw, a mianowicie*

- kontrole bezpieczenstwa pracy w kopalni,

- kontrole pracy maszyn i urzadzen oraz innych rodzajow dziakalnosci ko-
palni,

- dyspozytorska kontrole produkcji,

- techniczno-ekonomiczna ocene dziatalnosci produkcyjnej oraz operatywne
planowanie,

- dziatalno$¢ techniczno-ekonomiczna,

- obliczenia inzynierskie.
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Heo6xoAHMocib aéTxofi opraHH3a«Hn h ynpaBjieHHH Buxexaex H3 pacTynesi cjiok-
hocth coBpeMeHHoi maxxbi. Xopomy» opraHH3aipno h ynpaBxeHae ropHoid npoxyx-
nael, yBexauaaaioined oxoHCMaaecxyKi Bbiroxy maxm mokho aocxhhi> npaMeHHH cacTe
MHbdi aHajiH3, mo a HBxaexcH npeAMexoM padoiu.

Pa3Aex 1 tiocBanéH cacxeMHOMy aHajiH3y HanpaBxeHafi odyaeHaa h nox0opa
pyxoBOAHmax xaxpoB. Ré&TKoe pyxoBOACTBo, ero Bbicoxaa npoyeccaoHaxbHOCTb
a BbicoKoe KaaecTBo BunoxHaeMbix (JyHKnad cnocodcTByeT xociaaceHaio buookoB
acjKpeiciaBHOCTa b pa6oTe raaxiH. B paMxax ynpaBxeHaa maxXoii aa nepBoe MecTo
BUABaraioicH Ase ocaoBHue yyHxnaa: nxaHapoBaHae a peaxa3anaa nxaaoB - ynpaB-
xeHae. BBHAy sastHocia sonpoca cyaeciBeHHoit HBAaexca npoSxeMa noxBopa xaHAX-
AaioB aa pyxoBOflamae aozxhoctb. HapoAHOMy x03HfiGTay HeodxoxHMbi npotjeccaonaxb
Hue opraHB3aiopbi no Bonpooy onepaiHBHoro ynpaBxeaaa a npoexTapoBanan opra-
HB3auaoHHbix caoieM. HayHHO-accxeAOBaxexbcxaH a AHAaxTaaecxaH AeaxexbHocTb
b sio& oodxacxa npoHBxaexcH b pa3pa6oxxe coBpeueHHux MeToAOB opraHB3auaoH-
Horo npoexTapoBaHaa a hobhx opraHB3anaoHHbjx ocaoxeM, a xaxxe b no”roioBxe
a ycoBepmeHCTBOBaHaa pyxoBOflamax xaxpoB. OosoBHyio poxb b noxroxoBxe pyxo-
BOAHinax xaApoB arpaex auomee o6pa30BaHae, a npeame Bcero Tax Ha3MBaeMue
"XxypcH no opraHasanaa"”.

a n. 1.2. npeAOTaBAeHM xoHxpeXHue cnoooShi noABopa pyxoBOAamax xaxpoB Ha
00HOBe MaTeMaTaaeoxax «exoAOB. Cnaaajia npeACTasxeHa axeaiaiaxanax napaae-
xpoB xoracTaaecxoft xpaBod, oipaacaiogea poox pyxoBOAxmero noxeHnaaxa Ha ooho-
Be MeTOAa o HaaMeHbmax KBaApaxax.

3axeM npeAOiaBlieH MeTOA xecxapoBaHaa xaHeaaoro BHAa pooxa pyxoBOAamero
noxeHnaajia. Hho8 MexoA aulRopa pyxoBOAHTexx HBXxeicx npo6a6axacTHHecxaM Me-
TOAOM. 3ioa MeTOA npoaxxMOxpapoBaH xoHxpeiHbw npaMepoM Btiopa oahotu h3 AByx
xaHAHAaxyp Ha noox Aapexxopa 0 noMonbio xeoxoB.

Pa3Aex 2 nooBHnéH npoexTapoBaHaio opraHH3auj40HHoit oxpyxxypH maxThbi.

B n. 2.2 npeACTaBxeH noApoOHHA axropam oo6bexaHeHHx maxT b opraHH3anaoH-
Hyio cxpyxxypy maxx (COHT) oooiBeioiBeHHO onpeAexéeHHHM xaaeoTBaM (xo3$$anaeH -
xaM) xapaxTepH3yMAHM maxxu. Hah oxAexbHux rpynn oxHopoAHux maxT moxho onpo-
exxapoBaib coBMeciHUit onxauaxbHbiii aapaaHT opraHH3anaoHHoii CTpyxxypbi. B npa-
hhxoti uoAelia xaxAax maxia npeACiaaxeHa xax MHoroMepHax cxyaaiiHax nepeMeH-
Haa. OxAexbHbie BexaaaHH aioit nepeMeHHoit - axo ropHO-reoxoraxecxae a TexHH-
xo-opraHH3aAHOHHbie xanecxsa, onacHBalogae AaHHyjo maxxy.
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IllaxToa ¢ Haa6oxee OxaronpHHiHo& opraHH3aujjoHHo8 CTpyxiypodé caHiaeTCH
Taxas maxia, kotopaa b oBfnenpHHXTou oipe3xe BpeMeHH xapaxTepH3yeiox HaxMeHb-
meé& BepoxTHOcTbjD HeBinojiHeHHX nxaHa. Bcaxoro poxa cnyaan, TopMO03xaHe TeMn
npoxyxuHH X BXXHmae Ha HeBbinoxbHeHHe nxaHa, Ha3UBaioTCH noMexasj«. Pa3xex 2.3
no3BxinéH HOOxexoBaHHAM 3THX noMex b paQoie maxThi. lloMexH npHHHMaioTClis xax
CKanxoo6pa3Hbie cxyaadHbie nepeMeHHHe. AHaxH3 noMex BexéT x paocMoipeHHio hx
xax CtoxacTHaecxoro nponeooa o nooTosHHUM BpeMeHeM, i.e. xax oAHopoxnoro
bo BpeMeHH npogeoca MapxoBa.

B pa3xexe 2.4 paccMaTpubaetch oniHMaxbHaa cipaTeraa xoMnxexTaima pa6o-
hhx xaxpoB 0 ynéToM o6mxocth paRothi. Emkoctb padoTU HBxaeTca pemaionHM $axio-
poM cooiHecéHHhIM x oxHOMy padoaeMy xhkj Hax3opa - xoxnaecTBy paSoanx xHeé&
Ha paRoaeM Mecie. B stom pa3”exe npHBnxéH npHMep pacaéTOB ajih padoaero Mecxa
npoxoxxH b y3XHx BapafioTxax,

Pa3xex 2.5 nocBsadH onpexexeHHio onTHMaxbHoro anexa xioxed b Hax3ope h
HeodxoxHMoro anexa ypoBHeii xepapxnH. llpa onpexexeHHH dthx aaeex San b3ht bo
BHHMaHHe laxoa xpaiepafi, hto6h BepoaiHocib HeBhinoxHeHHH nxaHa b o0dmenpHHH-
TOM oipe3xe BpeMeHH 6axa HanMeHbmeii.

B pa3xexe 3, oTHocageMca x cncTeMHOMy ynpaBxeHH» maxToa, 6oxbmoe BHHMa-
HHe yxexeHO Hcnoxb3 0BaHHio MHxpoxoMnbioTepoB b maxiax. il3-3a Soxbnoro xoxh-
aecTBa hh$opMahhh, anoex, x0a$4>HnHeHTOB, napaueipoB h t.a. maxiax Heodxo-
AHMO npHMeneHH6 MHxpoxoMnbioTepoB.

Hxs onepaTHBHoro ynpaBxeHHH maxiod BHxexeHo 6 odxacieii npHMeHehhh MHxpo-
KOMnbKHepOBS

- XxoHipoxb 6e3onacHocTH paBoiu b maxTe,

- XOHTpOXb paUOTH MaHHH H 060pyAOBaHHH H Apyrnx BHAOB AeHTeXbHOCTH maXTU,

- AHcneiaepcxH& xoHTpoxb npoxyxiiHH,

- TexHHXo-axoHouHaecxaa oneHxa npoH3BOAOTBeHHo& xeHiexbHociH h onepaTHBHoe
nxaHHpoBéaHHe,

- TexHHxo-axoHOMHaecxas xesiexbHocTb,

- HHiteHepHHe pacaem .



SYSTEM ANALYSIS OP MANAGEMENT OP MINING PRODUCTION

Summary

Need of efficient organization and management results from growing
comolioation of a modern mine. Good organization and management of mining
oroduction towards bigger economic profits can be achieved by application
of system analysis, which is the subject of the paper.

Chapter 1 concerns system analysis of education lines and managing
staff selection. Efficient managing staff, its professional competence
and high quality of work are helpful in achievement of high efficiency
in -mine performance. Mine management comprises, among others, two basic
functions: planning and plan realization. A very important problem is to
select likely candidates for executive posts. National economy needs pro-
fessional organizers specialized in efficient management and organization
system design. Scientific research and didactic activity in this range
mean here working out of modern methods of organization design and new
organization systems and also preparation and improvement of organizers
staff. University education, particularly so called organization studies,
should play a basic role in preparation of management-organization staff.

Point 1.2 presents some way of management staff selection on the ba-
sis of mathematical methods. At first identification of parameters of lo-
gistic curve showing the growth of managing potential on the basisofle-
ast square method has been presented.

Next the method of linear shape testing of direction of management
Dotential growth has been presented. Another method of choosing a manager
is a probabilistic method. It has been ilustrated on the example of cho-
osing a manager from two candidates with help of tests.

Chapter 2 concerns a designof mine organization structure. Point 2.2
presents detailed algorythm of grouping the mines into mine organization
structures (S0K) according to certain features (indicators) characteri-
zing the mines. For particular groups of homogenous mines a common optimum
variant of organization structure may be designed. In an assumed model
each mine is presented as a multidimensional random variable. Dimensions
of this variable are: mining geological features and techno-organization
features describing a given mine. The mine, which in commonly received
time interval iIs characterized by the least probability of not realizing
a Dlan, is regarded as mine the beat organization structure.
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All the events slowing down the production tempo and causing not reali-
zing the plan are called disturbances. Studies on these disturbances in
mine production are included in point 2.3. The disturbances are regarded
as discrete random variables. Analysis of disturbances leads to regarding
them as a stochastic process with continuous time, i.e. Markov process
homogenous in time.

Chapter 2.4 considers optimum strategy of filling work posts with re-
gard to work absorptivity. Work absorptivity is a factor which decides
about assigning of one inspection day to number of days on a work-place.
The example of calculations for drifting work-place in narrow headings
has been given iIn this chapter.

Chapter 2.5 comprises the determination of optimum number inspection
persons and neccessary number of hierarchic levels. These numbers have
been determined according to the criterion in order that probability of
not realizing the plan in commonly received time interval would be as small
as possible.

< In chapter 3 dealing with a system managing of a miné, great attention
has been paid to the fact of not making use of minicomputers in mines.
Because of great number of information, numbers, indicators, parameters
etc., minicomputers seem to be necessary in mines. In this chapter a model
of automated mine has been presented.

For requirements of efficient mine managing are six ranges of minicom-
puter applications, i.e.»

- inspection of work safety in a mine,

- iInspection of machine work and other kinds of activities in a mine,

- dispatcher production inspection,

- technical-economical evaluation of production activity and efficient
planning,

- technical-economical activity,

- engineering calculations.






WYDAWNICTWA NAUKOWE | DYDAKTYCZNE POLITECHNIKI SLASKIEJ
MOZNA NABYC W NASTEPUJACYCH PLACOWKACH:

44-100 Sliwice — Ksiegarnia nr 09, uL Konstytucji 14b
44-100 Gliwice — Spoétdzielnia Studencka, uL Wroctawska 4a
40-950 Katowice — Ksiegarnia nr 015, ul. Zwirki i Wigury 33
40-098 Katowice — Ksiegarnia nr 005, uL 3 Maja 12

41-900 Bytom — Ksiegarnia nr 048, PI. Kosciuszki 10

41-500 Chorzéw — Ksiegarnia nr 063, ul. Wolnosci 22

41-300 Dgbrowa Gornicza — Ksiegarnia nr 081, ul. ZBoWiD-u 2
47-400 Racib6rz — Ksiegarnia nr 148, ul. Odrzanska 1

44-200 Rybnik — Ksiegarnia nr 162, Rynek 1

41-200 Sosnowiec — Ksiegarnia nr 181, uL Zwyciestwa 7
41-800 Zabrze — Ksiegarnia nr 230, ul. Wolnosci 288

00-901 Warszawa — Os$rodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN —
Patac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawia¢ mozna poprzez Skiadnice

Ksiegarskg w Warszawie, ul. Mazowiecka 9.



