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EKONOMICZNA OCENA ROZWIAZAN TECHNICZNO-ORGANIZACYJNYCH

Scianowych systeméw eksploatacyjnych

Streszczenie. Reorientacja gospodarki, a w tym réwniez goérnictwa
woalowego, na rozwigzania proefektywnosciowe wymaga stosowania
w procesie decyzyjnym rachunku ekonomicznego. Do typowych i powta-
rzalnych decyzji w kazdej kopalni wegla kamiennego naleze decyzje
zwigzane z typem uzbrojenia technicznego wyrobisk $cianowych.
Krétki czas "zycia“ wyrobiska Scianowego wymusza stosowanie do oce-
ny ekonomicznej rozwigzan innych niz te, ktére zawarte sg w formu-
tach rachunku efektywno$ci inweetycji. W przedmiotowym opracowaniu
zaprezentowano ocane jednokryterialne opartg na granicznym czasie
zwrotu roéznicy naktadéw oraz ocene wiekokryterialne opartg na mier-
niku rozwoju gospodarczego. Dla formuty granicznego czasu zwrotu
réoznicy naktadow adoptowanej do problemu oceny rozwigzan
no-organizacyjnych w wyrobiskach $cianowych podanojsktadowe elemen-
ty naktadoéw, kosztéw i ceny wegla. Dla oceny wielokryterialnej po-
dano procedure ustalania zbioru ocen czastkowych oraz f°™uke PO j -
Scia z ocen czastkowych na ocene globalna. Rozwazanie teor0”";“20
uzupedniono przyktadem zaczerpnietym z praktyki goérniczej. pPr@®
towana w pracy mozliwa liczba wariantéw uktadédw technicznych wska-
jule? ze projektowanie "wyrobisk $cianowych uzbrojonych™ Powinno
bvc wielowariantowa, a prezentowane w pracy formuty oceny umozli-
wiaja wybor rozwigzania najkorzystniejszego ze wzgledu na przyjete
kryteria oceny.

1. WPROWADZENIE

wésrod teoretykéw i praktykéw zycia gospodarczego panuje dos$¢ powszech-

ne przekonanie o koniecznos$ci wdrozenia do praktyki drugiego etapu refor-
my cospodarczej. Nie wnikajac w zakres rzeczowy drugiego etapu, co do
ktérego nie ma jednomy$lnosci, wszyscy podkreslaja konieczno$¢ uruchomie-
nia mechanizméw wymuszajgcych na wszystkich przedsiebiorstwach wzrost
efektywnosci gospodarowania.

Wydobywanie wegla wymaga statego odnawiania frontu eksploatacyjnego,
,, ktorym dominujg $cianowe systemy eksploatacji [s]- Przemyst wydobywczy.
,, tym réwniez przemyst weglowy, jest niezwykle kapitatochtonny. war-
tos$¢ wyposazenia technicznego $ciany wyraza sie w setkach milionéw zto-

tych, a warto$¢ dobowego wydobycia, jakie uzyskuje sie ze Sciany, wyra-
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Tablica i

Mozliwa liczba wariantéw uktadéw techniczno-organizacyjnych
w zaleznosci od keta nachylenia i wysokosci $ciany

h (m) (Stop) nachylenia
gﬁigﬁséé ° 12° = %° 20° g ° 30° 34° 56°
3,5 7 7 7 7 6 6 2 2
3.4 11 11 11 11 10 10 4 4
3,3 12 12 12 12 12 12 5 5
3.2 12 12 12 12 12 12 6 6
3.1 14 14 14 14 14 14 7 7
3,0 14 14 14 14 12 12 7 7
2.8 24 21 19 19 17 17 13 13
2:7 28 25 23 23 22 22 18 18
2.6 27 23 23 23 22 22 18 18
2.5 29 26 26 26 25 25 20 20
2.4 27 24 24 24 24 24 19 19
2: 26 25 25 25 25 25 17 17
2. 20 19 19 19 19 19 10 10
2.0 10 10 10 10 10 10 5 5
1.8 11 11 10 10 10 10 7 7
.7 7 7 7 7 7 7 4 4
s 9 9 9 9 9 7 7
.5 6 6 6 6 6 6 5 5
4 5 5 5 5 5 5 4 4
1.3 4 4 4 4 4 4 1 1
1.0 3 3 3 3 3 3 0 0
0,8 2 2 2 2 2 2 0 0

za sie w milionach ztotych. Gdy uwzglednimy, Ze kopalnie eksploatuje co-
raz nizsze poziomy, wzrasta udziat wydobycia z poktadéw cienkich o coraz
wiekszym nachyleniu, skracaje sie wybiegi $ciany, a co za tym idzie,
wzrasta liczba bardzo kosztownych przezbrojen, zasadne wydaja sie pyta-
nie: czy mozna oczekiwaé¢ wzrostu efektywnosSci gospodarowania w kopalniach
wegla kamiennego?

Dotychczasowa praktyka, szczeg6lnie w zakresie tempa wdrazania do ko-
palh postepu technicznego, technologicznego i organizacyjnego, sktania
do pozytywnej odpowiedzi na tak postawione pytanie.

Zrod¥a rezerw mozliwych do uruchomienia tkwie w dalszym doskonaleniu
organizacji 1 wdrazaniu do kopaln postepu ekonomicznego. Oednym z elemen-
téow tego postepu moze byé wykorzystanie Kkryteridéw ekonomicznych
przy doborze uk#adéw techniczno-organizacyjnych $cianowych systeméw
sksploatacyjnych. Postep techniczny w produkcji maszyn i urze-
dzen tworzecych uktady techniczne $cianowych systeméw eksploata-



Ekonomiczna ocena rozwigzan... 19

cyjnych spowodowat miedzy innymi i to, Ze istnieje kilka lub kilkanascie
znaczgaco roézniecych sie wariantéw wyposazenia technicznego konkretnego
wyrobiska $cianowego. Dla przyktadu zestawiono liczbe wariantéw wyposa-
zenia technicznego wyrobisk Scianowych prowadzonych z zawatem stropu.

2 przedstawionych w tablicy 1 liczb wynika, ze istnieje mozliwo$¢ wa-
riantowego projektowania uk#adéw technicznych. W celu realizacji postepu
ekonomicznego potrzebna Jest taka procedura wyboru uktadu technicznego,

w ktérej uwzglednione bydyby wymagania produkcyjne, a wyb6r ukdadu bytby
oparty na kryteriach ekonomicznych. Klasyczny rachunek efektywno$ci inwe-
stycji operuje zbyt diugim horyzontem czasowym, aby mégt byé stosowany do
oceny uktadéw techniczno-organizacyjnych Scianowych systeméw eksploatacyj-
nych. Srednia czasy aksploatacji $ciany mlsszcze sie w przedziale kilku
miesiecy. Krotkim horyzontem czasowym, odpowiednim dla S$Scianowych syste-
méw eksploatacyjnych operuje formuda granicznego czasu zwrotu réznicy na-
ktadow.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA SYTUAC31 DECY2Y3NE3
ZWIAZANE3 2 WYBOREM UKLADU TECHNICZNO-ORGANIZACYJNEGO
DLA KONKRETNEGO WYROBISKA S$SCIANOWEGO

W ujeciu teoretycznym dla scharakteryzowania sytuacji decyzyjnej uzywa
sie pieciu etapéw, tj.s
1. Rozpoznania sytuacji problemowej i sformutowanie zadania decyzyjnego.
Il. Opracowanie modelu sytuacji decyzyjnej.

I1l. Rozwiezanie sformutowanego zadania na podstawie odpowiednio dobra-
nych zasad postepowania algorytmicznego, symulacyjnego lub heury-
stycznego.

IV. Sprawdzenie poprawnos$ci uzyskanych rozwigezan w Swiatte wymogéw mo-
delu i ocena realnosci rozwiezan.

V. Wdrazanie rozwiezahn lub modelu i kontrola funkcjonowania systemu
wedtug przyjetych rozwiezan.

2.1. Rozpoznanie sytuacji problemowej
i sformutowania zadania decyzyjnego
Aby mozna by#o méwi¢ o istnieniu problemu, konieczne i wystarczajece
jest wspétistnienie nastepujecych czynnikoéw:
- osoba, ktéra stoi wobec problemu (decydent),
- wynik (cal), ktéry Jest pozedany przez decydenta.
- co najmniej dwa niejednakowo wydajna sposoby dziatania, ktére moge
doprowadzi¢ do pozadanego celu«
- 3tan wetpliwosci u decydenta co do tego. ktéry spos6b dziatania Jest

"najlepszy*.
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- Srodowisko, tj. wszystkie czynniki, ktdére moge wptywaé¢ na wynik, a kto-
ra nie podlegaje sterowaniu decydenta.

Sytuacje problemowe dla kopalni ustabilizowanej stwarza likwidacja jed-
nej i konieczno$¢ uruchomienia innej $ciany. I1los¢ wydobycia z nowo uru-
chamianej $ciany musi by¢ taka, aby sumaryczne wydobycie kopalni byto co
najmniej roéwne wydobyciu, jakie jest zawarte w planie wydobycia dal danej
kopalni.

Oczekiwane wielko$¢ wydobycia z nowo uruchamianej $ciany mozna wyzna-

czy¢ z ponizszej zaleznos$ci:

=}

Qocz - wp * V - <2 Qi - W T/dobe

gdzie:
Qgc2 - oczekiwana wielko$¢ wydobycia wegla z nowo uruchomionej $ciany.
T/dobe,
W - planowany wspo6#czynnik przekroczenia planu,

- planowana dla danej kopalni wielko$¢ wydobycia wegla. T/dobe,

n - liczba wyrobisk eksploatacyjnych,
Q+ - wielko$¢ wydobycia wegla z i-tego wyrobiskaeksploatacyjnego.
T/dobe,

- wydobycie, jakie uzyskiwano ze $ciany przewidzianej do likwida-
cji, T/dobe.

Ola kopalni rozwojowej oczakiwane wielko$s¢ wydobycia mozna wyznaczy¢

w zaleznos$ci:

®ocz,t+m " Wp®pl,t+m 2 ®i

gdzie:
t - czas rozpoczecia prac projektowanych,

m - okres. Jaki jest niezbedny na opracowanie dokumentacji i urucho-

mienie Sciany.

Pozostate oznaczenia jak poprzednio.

W prezentowanych zalezno$ciach wystepowaty wielkosci netto. Wielkos$¢
wydobycia brutto Jest tym wieksza, im wiekszy wspotczynnik zanieczyszcze-
nia wegla w danej $cianie. Reasumujec, sytuacje problemowe stwarza ko-
nieczno$¢ realizacji planu wydobycia. Plan wydobycia realizuje sie przez
uruchamianie w miejsce likwidowanych - nowych $cian. Nowo uruchamiane
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Sciany nalezy wyposazy¢ w takie maszyny i urzadzenia oraz tak zorganizo-
wa¢ w nich proces wydobywczy, aby uzyskiwane z tej Sciany wydobycie byto
co najmniej roéwne oczekiwanemu, a koszt wydobycia byt mozliwie najnizszy.
W ujeciu statycznym istota problemu tkwi zatem we wkasciwym doborze ukta-
du techniczno-organizacyjnego dla nowo uruchamianej $ciany. W ujeciu dy-
namicznym wazne sg momenty rozpoczynania i konczenia prac projektowych i
dokumentacyjnych oraz prac zwigzanych z uruchamianiem Sciany. Prace te
powinny by¢ prowadzona tak, aby spedniang byta przy mozliwie najnizszych
kosztach relacja:

S Qit~ Qplt

gdzie:
«i sumaryczne wydobycie wegla,
- planowana wielko$¢ wydobycia wegla«
t - czas.

Zadanie decyzyjna mozna zatem sformutowaé¢ w sposéb nastepujacy: dla
Sciany o znanych parametrach i warunkach otoczenia dobra¢ taki uktad tech-
niczno-organizacyjny, aby oczekiwane wydobycie z tej Sciany byto uzyski-
wane przy mozliwie najnizszych kosztach.

Zgodnie z tak sformutowanym zadaniem decyzyjnym,rola projektanta spro-
wadza sie do opracowania zbioru znaczaco rdéznigacych sie wariantéw rozwig-
zan techniczno-organizacyjnych - odpowiednich do warunkéw gérniczo-geolo-
gicznych i1 parametréow konkretnej $ciany - a kazdy z tych wariantéw winien
zapewniaé¢ wydobycie réwne co najmniej wydobyciu oczekiwanemu. W tworzeniu
wariantow rozwigzan technicznych istotng role odgrywajg: rodzaj 1 typ obu-
dowy, rodzaj i typ maszyny urabiajgco-tadujacej oraz typ przenosnika.

Przy tworzeniu wariantéw rozwiazan organizacyjnych istotne znaczenie ma
system pracy. Zaktada sie tutaj, a potwierdza to praktyka, ze brygadowe
systemy ptacy sa dobrym samoregulatorem, jezeli chodzi o obtozenie Sciany.
Zbidr znaczaco roéznigcych sie rozwigzan technicznych ograniczony jest
dostepnoscia maszyn i urzadzen i bytby znacznie liczniejszy, gdyby obu-
dowy bydy w systemie wynajmu. Jest to jednak oddzielny problem i wymaga
odrebnych prac i analiz.

2.2. Opracowanie modelu sytuacji decyzyjnej

Majac opracowany zbidér rozwiazan techniczno-organizacyjnych, przyste-
pujemy do wyboru rozwigzania opartago na kryteriach ekonomicznych. Tak
jak to juz sygnalizowano, do wyboru uk#adu techniczno-organizacyjnego
proponuje sie formute granicznego czasu zwrotu réznicy naktadéw w posta-

ci:
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\ ewli - ii" -« pr2y

oznacza to* z® i-ty wariant jest korzystniej-

Dazali Tafc<pl<> Tgr"> 0
AZ> 0 -AN>.0

szy. gdyz Qi(Gx - K~) - <2~(6”" - K..™) -
z zatozenia), a dodatkowa naktady a N zostane zwrécone poprzez uzyskania
dodatkowego zysku a Z. W tej sytuacji do wdrozenia lub do dalszych obli-
czen przyjmujemy i-ty wariant. 3ezeli T < O bznacza to. ze A Z <0,
czyli dodatkowe naktady zamiast zysku przynosze straty. Wéwczas do dal-
szych obliczen lub do wdrozenia przyjmujemy wariant i-i.
Uzyte w formule Ty* symbole oznaczaje kolejno:

Tgl* “ graniczny czas zwrotu réznicy naktadéw (doba),
N * naktady zwiezane z uktadem technicznym (z4),
i-i-1 - numery kolejnych wariantéw rozwiezan T-0,
Cj - cena jednostkowa wegla (zI1/T7),
Kj - koszt jednostkowy wydogycia (z#/T),
Q - wydobycie wegla (T/dobe),
Tekepl “ czas OksPl°Otacji S$ciany (doba).
Tekspl “*
gdzie:

L - wybieg Sciany (m).
Pi - postep Sciany przy i-tym wariancie (m/dobe).

2.3. Rozwiagzanie sformutowanego zadania na podstawie odpowiednio
dobranych zasad postepowania algorytmicznego.
symulacyjnego lub heurystycznego

Do obliczenia granicznego czasu zwrotu réznicy naktadoéw konieczny jest
charakterystycznych dla rozpatrywanych uk#adéw technicz-

zbidér informacji
Ponizej przedstawiono procedury obliczeniowe i sposo-

no-organizacyjnych.
by pozyskiwania danych jakie se niezbedne do wyznaczania granicznego cza-
su zwrotu roéznicy naktadéw, a tym samym do eliminacji mniej efektywnych

rozwiezan techniczno-organizacyjnych $cianowych systeméw eksploatacyj-

nych.
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2.3.1.

Naktady

Podstawowy sk#adnik naktadéw N 8tanowi cena zakupu
uzupetnié¢ kosztami transportu

P P
N2 "iCzi + 2 Sri
i-i i-i
gdzie:
i-1,2,...,p - rodzaj maszyny czy urzadzenia,
n — liczba maszyn czy urzadzen danego rodzaju,
Cz - cena zakupu (z1),

Ktr - koszty transportu (z4).

2.3.2

Wydobycie

23

Cz, ktdérag mozna

Przy wyznaczaniu wydobycia dobowego (wegla handlowego) mozemy korzy«*
sta¢ z jednego z trzech zroédets

a) systemu (10S)

b) doswiadczen kopalni,
c) wzordéw analitycznychi

p
<

indywidualne obszary statystyczne,

Qd -y . 1 _.h.p en (T/dobe)

d4ugos¢ sSciany (a),

ciezar wkasciwy wegla (T/0 ),
wysokos¢ $Sciany (o),

postep Sciany (m/dobe).
wsp6tczynnik strat przerdbczych.

Doktadne opisy procedur analitycznych dla réznago typu maszyn urabia-

jacych prezentowane sa w pracach M. Kozdréja.
2.3.3. Cena jednostkowa
n
cj “ITO X ~i *ci *K <**/0

- rodzaj sortymentu,

- cena urzedowa na dany sortyment
- wypad i-tego sortymentu,

- wspétczynnik korygujacy.

(z4/7).
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Koszt jednostkowy
KJ * Kju + Kjb * KJp i*VT)

gdzie:

Kju ” Jednostkowe koszty zwigzane z wprowadzeniem do $ciany rozpatrywa-

nego uktadu technicznego,

Kjb ~ jedn°stkowy koszt bezposredni zwiazany z eksploatacje danej

Sciany,

KjP ™ 30dnostkowV koszt posredni, charakterystyczny dla danej kopalni,

Kju *= Kjtmr + Kjatmr

gdzie:
n m
- W - z w
roi«l Jel
gdzie
i - rodzaj prac wykonywanych w czasie transportu, montazu i rozruchu,
j - czas trwania okres$lonego rodzaju prac (doba),
p - pracochtonnos¢ okreslonego rodzaju czynnosci (pracowniko dni),
S - stawka wraz z narzutami zwigzana z rozpatrywanym rodzajem prac.
> "j e s.j
Jj«I
gdzie:

“ czas trwania transportu, montazu i rozruchu uk#adu techniczno-
organizacyjnego (doba),
saj ” staivl<a amortyzacji dla j-tego urzadzenia,

n® - liczba maszyn j-tego rodzaju

Kjo - Kjda + Kjrob * Kjbma + Kjbe
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gdzie:
n - liczba pracownikéw i-tego zawodu,

pA - Srednia ptaca w i-tym zawodzie wraz z narzutami

1
Kjbmot *“ ¢Ej noi " Ci
i-1
gdzie:
nQi - norma zuzycia n i-ty rodzaj materiatu,
- cena i-tego rodzaju materiatu,
1 - liczba uzywanych materiatow
m
Kjbe - 2 "T* Wm *mui * Cje *Ti
0 i-1
gdzie:
n,. - liczba maszyn i-tego rodzaju,
W~ - wskaznik wykorzystania mocy,

mui - zainstalowana moc w i-tej maszynie (kw),

Cj - cena jednostkowa energii zd/kwh,
e

- czas pracy i-tego urzadzenia (godzina),
Kj - przyjmujemy z ewidencji ksiegowej kopalni.
r
2.3.4. Przyktad
Dla wyrobiska $cianowego X prowadzonego w poktadzie Y nalezy opra-
cowa¢ znaczaco roéznigce si¢ warianty rozwiagzan techniczno-organizacyjnych.
Parametry $ciany:

- d#ugosc¢ 1= 180 m,

- wysokos¢ h* 2,0-2,6 a ($rednia 2,3 m),
- kat nachylenia = 10-20°,

- wybieg t” 980 m,

- przewidywany czas przebywania w $cianie 350 min.

W przygotowanej do wybierania Scianie nie przewiduje sie zadnych zagro-
zen, a $ciana prowadzona bedzie z zawatem stropu. Dla przygotowanej $cia-
ny, po uwzglednieniu stanu posiadania maszyn i urzadzen technicznych,
projektant zaproponowat trzy znaczaco réznigce sie warianty rozwigzan
techniczno-organizacyjnych.

Wariant 1 Wariant 11 Wariant 111

- Piorna 18/37-0 Stojaki SHC-40
Obudowy Fazos 15/31-0z 1 z Stropnica SCG-51
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Ola kazdego wariantu pozostate wyposazanie bede stanowity:

- kombajn KW8-3RDU,
- przeno$nik Rybnik 73,
- stacja zasilania A2W-4,
- kotowrét bezpieczenstwa KBH-6,
- oSwietlenie SWIT,
- urzadzenie gtosnoméwiece GSC-1I,
- wytaczniki, kable, przesuwniki HPP - dla wariantu Ill.
W Scianie bedzie stosowany czterozmianowy system pracy w uktadzie -
trzy zmiany wydobywcze, jedna konserwacyjno-przygotowawcza.
Po zebraniu informacji i wykonaniu obliczen weddug zaproponowanych
formut projektant "zestawit wyniki w tablicy 2.

Tablica 2
Wyniki obliczen
- - Oednostka P z i
Rodzaj wyniku miary wariant | Wariant 11 Wariant 111
Naktady min z+ 124, - 177 .- 31.3
Wydobycie t/dobe 1100 1200 900
Cena z/t 3590 3590 3590
Koszt Jednostkowy zH/t 846,2 803, - 960, -
Postep m/dobe 6,3 -7 5.2
177000000 - 124000000 =
Tgr 11/1 * iz00(i590-80S") - 1100(3590-S4Z,2) 163 dnl
Tu « 2°2. m izo dnij Tj = m 154 dni
Poniewaz T ., = 163 > Ttt » 140, do dalszych obliczehn wchodzi wa-
gr ii/i +i
riant 1I.
124000000 * 31300000 _ ,01 rix
gr 17111 “ 1100{3590-646 ,2) -~00(3590-960)
TIHIl - Iri-* 189 dni
Poniewaz Tgr I/rL1 m 191 > TI1 “ 154* dla “drozenia “chodzi wariant 11I.

Reasumujec, mozna stwierdzié¢, ze ze wzgledu na graniczny czas zwrotu
réznicy naktadéw najkorzystniejszy jest wariant z obudowe indywidualne.
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3. WIELOKRYTERIALNA OCENA ROZWIAZAN TECHNICZNO-ORGANIZACYJNYCH
SCIANOWYCH SYSTEMOW EKSPLOATACYJNYCH

Przedstawiona procedura wyboru wariantu rozwigzania-techniczno-organi-
zacyjnego $cianowych systeméw eksploatacyjnych polega na eliminacji ze
zbioru rozwiazan zapewniajacych uzyskanie oczekiwanego wydobycia tych
rozwigzan, ktdére charakteryzuja sie ddugim czasem zwrotu réznicy nakta-
déw, a tym samym sa mniej sprawne w sensie ekonomicznym. Jako pierwszy do
obliczen wchodzi wariant o najwyzszych naktadach. Prowadzone przez auto-
réw badania wsréd oso6b wyzszego dozoru gérniczego wykazaty, ze przy wybo-
rze uktadu techniczno-organizacyjnego nalezy stosowaé¢ ocene wielokryte-
rialng.

Prace te powinny przebiega¢ w trzech charakterystycznych etapach:

- etap pierwszy to okreslanie potencjalnego zbioru znaczgco ré6znigcych
sie rozwigzan technicznych, przy czym kazdy z tych uktadéw stwarza
szanse uzyskania wydobycia co najmniej réwnego oczekiwanemu,

- etap drugi to tworzenie uktadéw techniczno-organizacyjnych spdjnych
z organizacja pracy w pozostatych ogniwach procesu produkcyjnego ko-
palni. Uk#ad organizacyjny powinien zawiera¢é w sobie rezerwe mozliwg
do uruchomienia w przypadku wystapienia wiekszych zaktécen w wydobyciu,

- etap trzeci to tworzenie zbioru ocen czgstkowych i systemu preferencji
oraz wybor jako taki.

Istnieje do$¢ powszechna przekonanie, ze w zbiorze ocen czgstkowych
powinny wystgpi¢ takie elementy, jak:
- wielko$¢ wydobycia ($rednia arytmetyczna),
- odchylenie standardowe jako miara rozproszenia wynikéw woké+ wyniku
Sredniego,
- obtozenie Sciany,
- bezpieczenstwo pracy,
- komfort pracy.

Cze$¢ badanej kadry sugerowata roéwniez czas zwrotu nakdtadéw. 2 prze-
prowadzonych badan wynika roéwniez, Ze nie mozna jednoznacznie okresli¢
znaczen i systemu preferencji poszczegélnych ocen czastkowych dla wyro-
bisk wybierkowych. System znaczen czy preferencji dla ocen czastkowych
zalezy od konkretnej sytuacji rozpatrywanej kopalni. Mozna go wyznaczyé
tylko dla danej kopalni i konkretnej sytuacji decyzyjnej. Zmiana sytuacji
decyzyjnej powoduje zmiany zaréwno w systemie ocen czagstkowych, jak i
w systemie preferencji.

3.1. Preferowane metody optymalizacji wielokryterialnej

Metody oparte na funkcli uzytecznosci polegaja na zastgpieniu wielu
kryteriow nowym kryterium, zwanym funkcja uzytecznosci.
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teke, zo
ULFCOT u [F (xo)] ® i*

gdy rozwigzanie X jest nie gorsze niz Xo.
Najczesciej spotykang w literaturze funkcje uzytecznos$ci jest suma

wazona
k
It We * feixX>
1»1
gdzie Wj> 0 (1 * 1,2,...,k) sg wspétczynnikami wagowymi .

Oest to funkcja addytywna, ktérej sktadowe sg uzytecznosciami czastko-

wymi
UILFLI(X)] » wx . fl(x)

Warunkiem poprawnego stosowania globalnego modelu preferencji decydenta

jest statos¢ wspoétczynnikédw substytucji

w,
« constans l,r = 1,2 k

oraz warunek wzajemnej niezaleznosci kryteridéw w sensie preferencji.

Metody funkcji dystansowej. Przy stosowaniu funkcji dystansowej zakta-
da sie, ze realnag informacje, jake mozna uzyskac¢ apriori od decydenta, sa
docelowe wartosci kryteridw, tworzece pewien punkt odniesienia. Natural-
nym dazeniem Jest wtedy znalezienie w zbiorze D takiego rozwigzania
kompromisowego, ktérego obraz w przestrzeni kryteridw lezy “mozliwie naj-
blizej*“ wyznaczonego punktu odniesienia. Decydent musi zatem dysponowac
pswne miare odlegtosci w przestrzeni kryteriéw, zwane Tunkcje dystansowg.
Czesto stosowang funkcjg dystansowg jest norma Lp zdefiniowana w na-

stepujacy sposob:

gdzie:

X¢ED
- wspo6tczynniki zapewniajaca poréwnywalno$¢ poszczegélnych skitadni/-

kéw sumy. Zazwyczaj * ML
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Programowanie celowe. Funkcja dystansowa moze by¢ réwniez zdefiniowana
jako funkcja pewnego rodzaju kary za odchylenie ponizej
Sci docelowych. Problem minimalizacji takiej funkcji przy ograniczeniach
X6D nazywa sie problemem programowania celowego. W programowaniu celo-
wym typowg funkcje dystansowg Jest waZona suma bezwzglednych odchylen od
docelowych wartosci kryteriow.

i powyzej warto-

Miernik rozwolu. Pierwszy etap polega na wyznaczaniu abstrakcyjnego

punktu P o wsp6drzednych {xol” ....X#1} spedniajacych nastepujace
0
warunki:
X > max  X. . gdy J6 S S - zbidér stymulant
0j

X0J » min x1;) gdy Ji D, 0. - zbidér destymulant

Odlegtos¢ pomiedzy poszczegélnymi punktami P;L a punktem PO obrazu-

jacym wzorcowa rozwigzanie oblicza sie weddug wzoru

_ cC<(x«< - x0J
Cio -A iX < (xij 2

3-1
gdzie:
« unormowane wspé4rzedne punktu
rc - znaczenia J-teJ oceny czastkowej.
3
Miernik rozwoju obliczamy wg wzoru

i Sta
IR RERY.

CO - max CiO

Obiekt jest tym bardziej rozwiniety, im bardziej wartos¢ Jego miany

zbliza sie do Jednosci.
3.2. wvboér uktadu techniczno-organizacyjnego
oparty na mierniku rozwoju—

Przeprowadzone przez autor6w badania w kopalni -K*. dla ktsrej opraco,

,»,ano warianty rozwigzan techniczno-organizacyjnych wykazaty, tm
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jakosciowe, wykorzystujac procedure badania zgodnos$ci sadu ekspertéw usta-
lono dla tych cech wielkosci liczbowe. Stosujac procedure badania sadu i
zgodnos$ci sadu ekspertéw wyznaczono znaczenia dla kazdej oceny czastkowej.
Obliczone wskazniki konkordacji byty istotne na przyjetym poziomie istot-
nosci 0,05.

Oane liczbowe do rozpatrywanych wariantéw zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Dane liczbowe
Zbior ocen Dednostka Znacze- yarjant | Wariant IX Wariant 111
czastkowych miary nia
Wydobycie t/d 0,36 1100 1200 900
Naktady min z+ 0,15 124, - 177.- 31,3
Koszty materialne ZtA 0,08 720, - 677, - 694, -
Obtozenie os/d 0,20 67,- 78 .- 140, -
Sezpiecz. pracy J.b. 0,12 45 .- 44, - 11.-
Komfort pracy Jj-b. 0,09 65.- 22.- 13.-
Dla ocen czastkowych przeprowadzono normowanie wedfug formuk:
X,
£ S
iu Ximax 1
'
I V £l n
iu ° xi 6 e
Unormowane dane liczbowe przedstawiono w tablicy 4.
Tablica 4
Zbidér cen czgstkowych Znaczenia Wariant | Wariant Il wariant 111
Wydobycie 0,36 0,917 4,000 0,750
Naktady 0,15 0,252 0.177 1,000
Koszty materialne 0,08 0,940 1,000 0,976
Obtozenie 0,20 1,000 0,859 0,479
Bazpiecz. pracy 0,12 1,000 0,978 0.224
. Komfort pracy 0,09 1,000 0,338 0,200

COl - 0.294, Coll « 0,381, Com - 0.451

Bj » 0,348, 0jj = 0,155, mjjj - 0.0
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Biorac pod uwage zbidr ocen czastkowych i odpowiadajgcy la zbiér zna-
czeh z punktu widzenia miernika rozwoju, za najkorzystniejszy naleiy uznac
wariant 1, tj. wariant z obudowe Fazos 15/31-0z.

4. ZAKONCZENIE

Zaprezentowane w pracy metody wyboru uk#adu techniczno-organizacyjne-
go oparte na kryteriach ekonomicznych lub techniczno-ekonomicznych umozli-
wiaja uszeregowanie wariantéw weddug "dobroci“ rozwigzan. Warunkiem do-
statecznym ich stosowania jest odpowiedni zbidér znaczaco réznigcych sie
rozwigzan technicznych. Zbiér ten ograniczony jest “dyspozycyjnosciag”
maszyn i urzadzen tworzacych uktady techniczne i zdaniem autoréw, bykby
bardziej liczny, gdyby obudowy byty réwniez w systemie wynajmu. Zestawia-
jac wysokos$¢ naktaddéw na uzbrojenie techniczne $cian oraz ryzyko zwigzane
z tyra wyborem wg proponowanej metody, wraz z kosztem i czasem wykonania
proponowanych obliczen, uwazamy, ze prezentowane metody moga z powodzeniem
by¢ stosowane w praktyce gérniczej.
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3KOHOMIFISCKAH OUEHKA IPEXHIIKO-OPrAHj23AIHOHHLES PEEEHHIT
TARTRIY 3KCmiyATAUHQHHHX CHCTEM

Pe3®Me

OpreKTKTOBaHHe sapoBHoro ro3HRcTBa, a TSK..e a ropnofi yrcurtHcS
npOiHiLieFHOCTa Ha 6ojiee bhcokjto 3éfieKTHBHOCTi>, TpedyeT npHVeHeHKH
SHOHOTMHecKoro pacnéTa. K tictithhlim h noBTOPHraiHMCfl npodcewaM b Kag-
bo$ aaxre othocstch irpodjreraH Tuna - pemem» TexnmecKof apMaTypH
JI3BOBHX BHpaOOTOK.

KopoTKoe BpeMH ™",EZ3Rh™ AasoBMx BHpa6oTOK TpertyeT npKMeHefflia a a
3KO0HcrKHecKOii octchk?. pemeKxt, otasraasniHxcH ot pemeHXR coaepscaujroceH
B ffopyjiax BWIieKTHBFOCTH UHBeCTuaus.

3 noapooHoft pa3padOTKe rrpeECTé&Bjiena ojtHO3H3HHaH ortemca ocFOBaHHSH
na rpaEEHHOK spewenn B03BpsTa, pa3HFaH tejtepueK, a Tajace MHorosHaB-
Han oaeHKa Ha ochobb noK33aTejM HopojiHo-xoaflRcTBeHHorc pa3B2TTM. iUa
Top.cy.TH rpaHHHHoro BpeweHE BO3BpaTa pa3HHtiH rajcepseR, apariTKpOBaHHcfi
jura npodéJieMH oaeHKH TexHHKo-opraHEsaTixohhhx pemeHH& b .uaBOBSx BHpa-
dorccax jraffij cocTaBHne aJiewewTH K3aepseK, pacxoBOB h ueH yrjm. [IUih
MHoro3HaHFofi orjeHKn jjaHa. irponeBypa onpejiejieHro MHosecTBa FaGTHFHHX
OfjeFOK, a TaKHe nepexoBnan $opfccyjia ot fsct ffhhx oneHOK k ochobhol
CTjeHHe. TeopeTTFTecKHe paccysueHUH BonaraeHH irpinjepoM ns ropHoi? irpaic-
TicFH, l1lpeBCTaBJieFFoe b pa6oTe BO3Mo>:Hoe fecjio BapnairroB TexHsraecKax
cxcTeM noKa3HBaeT, fto npoeKTapoBaFFe. h apitaTypHHx h jibbobhx bht>6o0-
TOK BOB.uHO OLTTB MHOrOBapHaHTHHM, a irpeBCTaBJieHHHe B padOTe fopiccyjiH
OrjeKKF B2JOT BO3MOKHOCTB BHOOpa H3HOOJiee BHrOBHOPO pemeHHH C TOHKTT

speHEH npcTKHToro KpaTepHH oaeHOK.
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ECONOMICAL ESTIMATION OF TECHNICAL-ORGANIZATIONAL
SOLUTTIONS OF MINING LONGWALL SYSTEMS

Sunmary

To make economic, the coal-mining industry included, inveetmente effi-
cient, one should apply cost-benefit-loes account while making decisions
in every mine are those regarding the type of technical equipment of
longwall excavations. Short “lifetime” of a longwall excavation is one
reason why it is necessary to use different means from those contained in
the investment effectivenes account in economical estimation.

The paper presents one criterion estimation based upon the limiting
payont time as well as a multi-criteria estimation based upon an economic
development rate.

For the formula of the limiting payont time adopted to evaluate the
technical-organizational solution at longwall excavations, such compo-
nents as outlay, costs and price of coal have been supplied. For a multi-
criteria estimation, the procedure to arrive at the set of partial esti-
mations, and a formula of switching form partial estimations to a global
one have been given. The theoretical considerations are supported by an
example taken from mining experiens. The number of possible alternative
technical systems shown in the paper indicates that designing of eqglpped
longwall excavations should be diversified, and choise of the most
advantegeans measures according to the accepted criteria of evaluating.



