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Streszczenie. W artykule przedstawiono zadania operatywnego za
r z ą d z a n i a  przodkiem wybierkowym w kopalniach węgla kamiennego, me
todę określania prawdopodobieństwa czasu trwania poszczególnych 
stanów technologicznych w ścianie. Opracowanę metodę oparto na za
łożeniu, że przodek wybierkowy jest obiektem zarządzenia o charak
terze stochastycznym. Zakładając, że w przodku wybierkowym można 
wyróżnić trzy postawowe stany technologiczne, tj. wybieranie węgla, 
przerwy technologiczne i przerwy nie planowane, zaproponowano algo
rytm określenia prawdopodobieństwa przejścia z jednego stanu w inny. 
Określone wartości liczbowe prawdopodobieństwa przejścia stanu _ 
przodka wybierkowego mogę służyć jako wielkości do kontroli odchy
leń parametrów niesterowalnych. Macierz prawdopodobieństwa można 
wykorzystać nie tylko w algorytmach do operatywnego zarządzania, 
ale i do analizy wyników chronometrażowych obserwacji pracy przod
ków wybierkowych. Zatem przedstawiona metoda może być wykorzystana 
do udoskonalenia organizacji operatywnego kierowania pracą ściany. 
Metodę zilustrowano konkretnym przykładem kopalni węgla kamiennego.

1. CHARAKTERYSTYKA OPERATYWNEGO ZARZĄDZANIA 
PRZODKIEM WYBIERKOWYM

Eksploatacja współczesnych kompleksów zmechanizowanych uwarunkowana 
jest systematycznym wzrostem wydobycia ściany węglowej. Niewielkie prze
stoje jakiegokolwiek ogniwa technologicznego kopalni powoduję znaczne 
straty w wydobyciu węgla. Analiza danych o przestojach przodków wybierko
wych w kopalniach węgla kamiennego wskazuje, że przestoje powodowane 
niedociągnięciami w organizacji pracy oraz awariami przekraczają 20% dys

pozycyjnego czasu pracy przodka.
Przeprowadzając analizę przyczyn występowania przestojów przodka wy

bierkowego można wnioskować, że istniejąca sieć informacyjna zarządzania 
pomiędzy zarządzaniem dyspozytorskim znajdującym się na powierzchni ko
palni a zarządzaniem przodkowym jest w praktyce niespójna. Posiadane in
formacje o zdarzeniach zachodzących w przodku wybierkowym są Jedynie ewi
dencjonowane i w sporadycznych przypadkach wykorzystywane do analizy i 

podejmowania decyzji operatywnych.
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Występowania przerw ruchowych w przodkach wybierkowych powoduje rów
nież brak zbieżności pomiędzy planowanym wydobyciem a faktycznie uzyskanym 
w dyspozycyjnym przedziale czasowym. Wynika to st?d iż opracowywane ope
ratywne plany wydobycia nie w pełni uwzględniaj? faktyczne możliwości 
produkcyjne występujące w przodkach wybierkowych oraz nie motywuj? do 
poprawy organizacji pracy. Można s?dzić, że stosowany system planowania 
operatywnego przekształcił się w forraaln? procedurę i nie odwzorowuje 
faktycznych możliwości produkcyjnych. Ponadto kierowanie robotami w przod
ku wybierkowym nie zawsze obejmuje pełń? kontrolę nad stanem technologicz- 
no-organizacyjnym oraz możliwościami ingerencji w poprawę rytmiczności 

produkcji.
Zatem można określić, że efektywność operatywnego zarządzania przod

kiem wybierkowym Jest niezadowalaj?ca. Dedn? z głównych przyczyn tego sta
nu jest obok braku właściwego wykorzystania danych informacyjnych, brak 
algorytmów obliczeniowych dla operatywnego zarz?dzania. Chodzi tu o algo
rytmy, które w sposób właściwy więzałyby informacje dla celów zarzędzania 
w dyspozycyjnym przedziale czasowym dla kierownictwa kopalni. Algorytmy ta 
s? niezbędne dla przeprowadzenia analizy, kontroli i optymalizacji decy
zji w alternatywnych sytuacjach w odniesieniu do przodków wybierkowych. 
Mówi?c o algorytmach, należy rozumieć możliwości ich zaprogramowania na 
minikomputer.

W celu ułatwienia decydentom podejmowanie decyzji w procesie operatyw
nego zarzędzania, należy opracować zbiór algorytmów, które wyczerpywałyby 
prawie wszystkie występuj?ce sytuacje decyzyjne. Według wagi i znaczenia 
wspomniane algorytmy można podzielić na następuj?ce grupy:

- formułowanie celu zadania,
- planowanie zbioru wariantów,
- wybór optymalnego wariantu,
- szukanie przedsięwzięć i środków zabezpieczaj?cych wykonanie określo

nych robót,
- przeprowadzenie kontroli parametrów,
- analiza przebiegów procesów roboczych,
- wykorzystanie posiadanych zasobów materialnych i ludzkich.

Metodę określenia czasu trwania stanu technologicznego w przodku wy

bierkowym, przedstawiono poniżej.

2. MODEL MATEMATYCZNY PRZODKA WYBIERKOWEGO

W procesie wydobywczym parametry wyjściowe s? funkcjami parame
trów wejściowych sterowalnych i niesterowalnych oraz wybranych parametrów 

charakteryzujęcych warunki przebiegu procesu produkcyjnego

u^ ■ f^(x ^ ,,».,x^,••«,x ^ ; y1 .... ,yŁ , .  ,y0 ; a^,.». ,a^,.«* ,a^) (l)
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gdzie i

xi ,yi ” odP°wiBdnio parametry sterowalne i nieeterowalne, 

aŁ - parametr charakteryzujący przebieg procesu produkcyjnego.

Oeżeli wielkość W charakteryzuje ekonomiczne stronę procesu wydobyw
czego oraz jest znana funkcja parametrów ui( xi , yŁ> wówczas

W - g(ux  uk ; x1 ,....xn ; yŁ  yffl) (2)

Podstawiając zaleZność (i) do (2) otrzymuje się wyrażenie na W Jako 

funkcję złożoną w postaci:

W - g f i (x1 ,yi .ai ) *n^xi'^l'ai^* xi*i “ ^ (xi'Yi'ai)

Na wielkości parametrów xj_» Yj. trzeba nałożyć ograniczenia technolo

giczne typu:

V i (*1  xn* yl  ^ m ^ 0 (4)

i - 1,2,... ,k

Optymalizacja procesu polega na znalezieniu dla dowolnej kombinacji 
wejściowych niesterowalnych parametrów y^ oraz parametrów a^ takich
wartości parametrów sterowalnych x^, przy których wielkości W przyjmu
je wartość maksymalną lub minimalną przy spełnieniu ograniczeń (4). Ope
ratywne zarządzanie w przodku wybierkowym dokonywane Jest zwykle w warun
kach o znacznej nieokreśloności sytuacji produkcyjnej, przy braku najczę
ściej wiarygodnych danych o parametrach y^ oraz a^. W  związku z tym 
problem optymalizacji polega nie tylko na wyborze optymalnej decyzji ope
ratywnej, lecz także służy do kontroli odchyleń parametrów y^ oraz a^.

3. PRZODEK ŚCIANOWY 3AKO OBIEKT STOCHASTYCZNY

Proces wydobywczy w ścianie węglowej jako obiekt zarządzania można 
opisać funkcjami klasy procesów dyskretno-ciągłych, zawierających jedno
cześnie charakterystyki periodyczne i ciągłe. Do zadań operatywnego za
rządzania wydobyciem w przodku wybierkowym, które wynikają z praktyki, 

można zaliczyć zagadnienia związane z:

- czasem trwania stanów technologicznych,

- kontrolę przebiegu pracy i stanem załogi w przodku,
- wyborem technologii i organizacji wybierania,
- przeprowadzeniem zabiegów remontowych i profilaktycznych w ścianie.
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Do podjęcia decyzji operatywnych kierownictwo musi posiadać niezbędne 
i wiarygodne informacje o czasie trwania danego stanu technologicznego, 
a także prawdopodobieństwie przejścia procesu w nowy stan. Dla celów opty
malizacji operatywnego zarzędzania, pracę przodka wybierkowego wygodnie 
jest przedstawić jako ciągły stochastyczny proces przejścia z jednego 
stanu technologicznego w inny. Oeżeli w jakimś momencie czasu t^ znany 
jest stan technologiczny przodka wybierkowego, to nie można udzielić od
powiedzi na pytanie: w jakim stanie będzie się znajdował w czasie .At. 
Bowiem przejście z jednego stanu w inny stan, jak wiadomo, zależy od splo
tu różnych przyczyn. Można więc wyznaczyć prawdopodobieństwo przejścia 
systemu w czasie t w każdy z możliwych stanów, opierając się na wyni
kach obserwacji chronometrażowych pracy przodków wybierkowych. Prawdopo
dobieństwo przejścia z danego stanu w inny możliwy określić można wzorem:

P » « A t  (5)

intensywność przejścia ze stanu w stan x^ lub wartość
oczekiwana liczby zdarzeń przejścia systemu ze stanu do
stanu Xj w jednostce czasu.

Dla obiektów stochastycznych typu przodek wybierkowy można podać licz
bowe rozwiązanie zadania optymalizacji tylko w przypadku, gdy praca obiek
tu zarzędzania opisana jest w postaci jednorodnego procesu Markowa. 
Wiadomo, że stochastyczny proces będzie jednorodnym procesem Markowa tyl
ko i tylko wtedy, gdy czas przebywania losowego wektora stanu x dla 
każdego konkretnego stanu xk opisany jest rozkładem wykładniczym ze 
stałym dla każdego stanu parametrem W celu aproksymacji procesu rze
czywistego w jednorodny proces Markowa z dyskretnym czasem, ogólny czas 
funkcjonowania obiektu dzieli się na cięg kolejnych przedziałów, równych 
wybranemu krokowi kwantowania h. Przy czym zakłada się, że przejście 
systemu z jednego stanu w inny zachodzi tylko w momentach czasu, które 

sę wielokrotnością kroku kwantowania.
Proces przebiegający w dyskretnych czasach będzie prostym jednorodnym 

łańcuchem Markowa, jeżeli dla każdego stanu systemu istnieje stałe
prawdopodobieństwo przejścia w czasie h w dowolnie możliwy stan 
Z określenia prostego, jednorodnego łańcucha Markowa wynika, że (pth) «=
« const) stałe jest prawdopodobieństwo przejścia każdej występującej 
zmiennej wektora stanu. Takie warunki dla rzeczywistego procesu funkcjo
nowania przodka wybierkowego są zbyt ostre. Znane matematyczne metody dle 
rzeczywistych procesów pozwalają na ich przedstawienie w postaci jedno
rodnych procesów Markowa, gdy rozkłady czasowe przebywania istotnych 
zmiennych przyjmują dowolne wartości. Rozkłady te mogą być aproksymowane 
kombinacją rozkładów wskaźników. Ola losowej wielkości T formułowany 
jest rozkład według znanej funkcji, a mianowicie:

gdzie:
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g{t) = p jt ^  T + £  >tj- (6)

Dla stałych wartości kroku h oraz czasu t-losowej wielkości funkcja 
rozkładu przybiera parametryczny postać prostej, typu

^(t) « 1 - e"Ah

0 ile rozkład formułowany jest według innej zasady, funkcja rozkładu 
ma postać krzywej. Zatem aproksymacja sprowadza się do podziału całego 
obszaru wartości T na przedziały i do przekształcania krzywej (t) 
na prosty dla każdego przedziałuj

£(t) - 1 - e"Ah

W rezultacie tego przekształcenia krzywa g( t) aproksymowena jest do 
krzywej schodkowej* Każdej możliwej wartości czasu odpowiada określony 
stały parametr rozkładu (i ■ 1,2,..,,s), gdzie s oznacza liczbę 
przedziałów (faz). Dla określania parametrów A. rozkładu i-tej fazy wy
korzystuje się średnia wartości funkcji p (t) dla tej fazy. Seżeli t^ 
oraz ti+1 stanowię, odpowiednio lewe i prawe punkty i-tej fazy, wówczas

S-ft.) + S M * * )  ~ V 1
S 6r(t) » 1 - e *

-X. h
• - 1 “ S ś r ^ i 5

- \ ±h - ln[l - S 4r(tł )]

stęd

- ln[l -
(7)

Matematyczny opis pracy przodka wybierkowego jako jednorodny proces 
Markowa możliwy jest i w tym przypadku, gdy rzeczywisty proces charakte
ryzuje się określonę kolejnością operacji produkcyjnych, wszystkie empi
ryczne rozkłady można aproksymować rozkładami parametrycznymi dla każdej 
fazy i tym samym proces rzeczywisty sprowadzony zostaje do jednorodnego 

procesu Msrkowa.
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4. OKREŚLENIE CZASU TRWANIA POSZCZEGÓLNYCH 
STANÓW TECHNOLOGICZNYCH

W przodku wybierkowym można wyróżnić następujące podstawowe stany tech' 

nologiczne:

- wybieranie węgla - Xj^,
- przerwy technologiczne - Xg*
- przerwy nieplanowe - Xj.

Rys. 1. Wykres przejścia przodka wy
bierkowego w różne stany technolo

giczne
Fig. 1. Diagram of transition of the 
stoping face in various technologi

cal states

gdzie:

1 - ilość przedziałów czasowych, 

N - liczba obserwacji.

Dynamikę funkcjonowania przod
ka wybierkowego określa się dia
gramem przejść, przedstawionym 
na rys. 1. Z diagramu tego wyni
ka, że przodek wybierkowy w wy
branym przedziale czasu może 
przejść z jednego stanu w dwa 
nowe lub pozostać w danym stanie. 
Poniżej przedstawiono algoryto 
określenia prawdopodobieństwa 
przejścia z Jednego stanu w inny. 
Przebywając w obranym stanie żj, 
przodek wybierkowy w dyskretnych 
momentach czasu przechodzi bądź 
w stan x2 bądź w stan Xj.
Dla uporządkowania ciągu liczbo
wych danych obserwacyjnych nale
ży obliczyć wielkość i ilość 
przedziałów wzorami:

1 = 1 + 3,2 lg N (8)

£> - wielkość przedziału,

x x odpowiednio, maksymalny i minimalny czas trwania stanu,
max min

W celu określenia intensywności przejścia przodka wybierkowego w nowy 
stan trzeba zamienić ciąg danych obserwacyjnych w ciągi przedziałowe.
Częstotliwość oraz intensywność przejścia określają wzory:
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gdzie:

m^ - ilość obserwacji w i-tym przedziale,

Nę  - sumaryczna długość trwania wszystkich obserwacji w danym prze
dziale.

Stęd intensywność przejścia wyznacza wzór:

i-i

Sprawdzenie rozkładu teoretycznego i obliczonego na podstawie danych 
statystycznych wykonuje się wykorzystując kryterium o zgodności rozkładów

Z  - ilość stopni swobody.

Gdy nierówność (11) nie jest spełniona, intensywność przejścia X nie 
moZe być wykorzystana bezpośrednio do określenia prawdopodobieństwa przej
ścia przodka wybierkowego w kolejny stan technologiczny. Wielkość T  okre

śla się następująco:

r  - 1 - c

Ola rozkładów wykładniczych c ■ 1.
Znając wartość X 12 ^xi— "** x2^ »raz X i3 (xA »-x3 ), można określić 

prawdopodobieństwo przejścia przodka wybierkowego ze stanu w stan

x2 oraz x3 w  czasie At , następująco:

X 2 Pearsona, które ma postać:

(10 )

Hipoteza o zgodności rozkładów potwierdza się w przypadku, gdy:

(11)

gdzie:

P12 “ X 12 * A t
( 12 )

p13 " *1 3 * A t
(13)

Ponieważ

pll + p12 + p13 " 1
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Stęd

Pu  “ 1 * (Pi2 * p13^ (

Wielkość ta określa prawdopodobieństwo pozostania przodka wybierkowego 

w czasie At w stanie

5. PRZYKŁAD OBLICZENIOWY

Przedmiotem analizy była praca jednego z przodków wybierkowych wybra
nej kopalni węgla. Poniżej podany przykład jest ilustrację opracowanej 
metody badawczej. Opierajęc się na kartach chronometrazowych, wypisano 
zmieniajęce się czasy trwania w postaci cięgów liczbowych przodka wybier
kowego w wybranym stanie technologicznym. W danym przykładzie ograniczono 
się do stanu x - wybranie węgla. Cięg liczbowy przedziałów czasowych dla 
przejścia w stan x2 zawierał 139 obserwacji. Maksymalny przedział czasu 
wynosił 245 min, minimalny 5 min. Przy przejściu ze stanu do stanu
x . cięg liczbowy składał się z 78 obserwacji, przy czym czas trwania 
maksymalny wynosił 320 min. minimalny 10 min. Obliczone za pomocę wzorów

(8) i (9).

1 - 1 + 3.2 . 2.143 8

12 . 1 + 3,2 . 1.898 ** 7

e i * 30

- 45

wyniki obliczeń przedstawiono w tablicach od 1 do 8.

Tablica 1

Określenie prawdopodobieństwa przejścia 
ze stanu x^ w stan x2 (x^ *“*2'

Przedziały 

xi - xi+l

Liczba obserwacji 
w przedziale

mi

Częstotliwość

N¿>

m .
4

0-30 57 0,410 0,0136

'31-60 54 0,244 0,0081

61-90 22 0,158 0,0053

91-120 15 0,108 0,0036

121-150 8 0,058 0,0002

151-180 1 0,007 0,0001
-i _ 0,07 0,0001

181-210 1

211 i powyżej 1 ' 0,07 0,0001
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*12 * 7ZS5 ~ °'0191

Tablica 2

Obliczenie etatystycznego prawdopodobieństwa

xi
-Xx±

\  . e

30 0.0107915

60 0,0061120

90 0,0034762

120 0,0019673

150 0,0012269

180 0,0006303

210 0,0003056

240 0,0001528

Tablica 3

Weryfikacja hipotezy:
a) Obliczenie teoretycznego prawdopodobieństwa

Xi " Xi+1
"*xi “^ xi+l Pi =. e - e

0-30 0 7435

31-60 0,245

61-90 0,138

91-120 0,079

121-150 0,044

151-180 0,026

181-210 0,017

211 i powyżej 0,008

Tablica 4

b ) Obliczenie X  2

xi * Xi+1

(n^ - m ^ )  2
"fi

0 170—30
31-60 -
61-90 0.4
91-120 1,45

121-150 0,67
151-180 2,25
181-210 0,5
211 i powyżej "
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X *  • 5.43 k - <  3

Tablica 5

Określania prawdopodobieństwa przejścia 
ze etanu x^ w stan x3 (x1— *~x3 )

Przedziały 

*i " xi+l

Liczba obserwacji 
w przedziale

“i

Częstotliwość

<v
¡¡¡i

0-45 36 0,460 0,0100

46-90 30 0,385 0,0086
91-135 5 0,064 0,00142

136-180 4 0.051 0,00127

181-225 1 0,013 0,0003
226-270 1 0,013 0,0003

271-315 1 0,013 0,0003

^13 = slls “ °'0149

Tablica 6

Obliczenie statystycznego prawdopodobieństwa

Xi
-lx.

¥(*■1 ) m A . e

45 0,007659
90 0,0039336

135 0,0019115
180 0,0010579
225 0,0005215
270 0,0002722
315 0,0001232

Tablica 7
Weryfikacja hipotezy:
a) Obliczenia teoretycznego prawdopodobieństwa

-Xxi i+1
xi " xi+l pj_ = 8 - e

0-45 0,486
46-90 0,250
91-135 0,129

136-180 0,064

181-225 0,036
226-270 0,018
271-315 0,009
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Tablica 8
o

a) Obliczenie x

xi - xi+l
(ni " “^i)2 

“?i

0-45 0,01
46-90 5,50
91-135 2,42

136-180 0,16
181-225 1,30
226-270 0,01
271-315 -

X 2 * 9.4 k ■ 9 ̂ 4 6  - 3

Oeżeli przyjęć ^ t  » 10 min, to prawdopodobieństwo przejścia w stan 

Xg wynosi:

p12 « k l2 - A t  m 0,0191 . 10 = 0,191 

w stan x3

p13 “ ^-13 *A t  “ °'0149 • 10 “ °'149

Prawdopodobieństwo potostania przodka wybierkowego w czasie t « 10 min 

w stanie x Ł równa się:

P11 “ 1 “ (P12 * Pl3> “ 1 " <0 *191 * O.I49) “ O*66

6. WNIOSKI

Prawdopodobieństwo przejścia stanu przodka wybierkowego w czasie pra

cy może się zmieniać i jest zależna przede wszystkim od;

- niezawodności maszyn urabiająco-ładujących, urządzeń transportowych i 

obudowy,
- przyjętej organizacji robót,
- kwalifikacji pracowników.

Wynika stąd, że należy dokonywać przeliczeń opartych na skorygowanych 

danych w określonych okresach czasowych, np. w kwartael.
Określone wartości liczbowa- prawdopodobieństwa przejścia stanu przodka 

wybierkowego mogą służyć jako wielkości do kontroli odchyleń parametrów 
niest arowalny ch yŁ oraz a ^  Macierz prawdopodobieństwa można wy korzy*
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stać nie tylko w algorytmach do operatywnego zarządzania, ale i do anali
zy wyników ehronometrażowych obserwacji pracy przodków wybierkowych.
Zatem przedstawiona metoda może być wykorzystana do udoskonalenia organi

zacji operatywnego kierowania pracą ściany.
Zdaniem autorów, zaproponowana metoda może stanowić również podstawę 

do opracowania modelu oceny eksploatacji dołowych maszyn i urządzeń gór
niczych zainstalowanych w przodku wybierkowym. Wymaga to jednak szczegó
łowego rozpracowania i analizy stanu technologicznego, a w szczególności 

przerw nie planowanych.
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0HPĘHEJIEHI1E BEPOHTHOCTH ¡BPEHEHH UPOHOHaHTEJIbHOCTH 

T2XH0J10nWECKKX nPOUECCOB B OHHCTHOM 3A.B0E

P e 3 b  m  e

B  p a S o T e  n p e f l C T a B z e H a  3 a n a H a  o n e p a m B H o r o  p y i c o B o A O T B a  b  y r o j r t H H z  m a x T a x ,  

M e t o A o u  o n p e ^ e j i e H H H  s e p o a T H o c i a  B p e M e H H  n p o A O J u c H T e j i Ł H o c i a  o T A e j i t H U Z  t e x B 0 -

aoriwecKHZ npopeccoB b zaBe.
Pa3paSoTaHHUfi i ner o a onzpaeTCH Ha npeAnojiozeran, kto okkcthoS sa6o8 

HBZSeTCH OfiłeKTOM pyKOBOZCTBa CO CTOżaCTHKeCKHM zapaKiepoii. npHHHMaa, KTO 
B okhcthom 3a6oe MOJŁHO BMiezHTb ipn TexH0JiorHHecKHz nponecea, t.e. BHÓopzy 
yrza, TexHozorHiecKHe nepepHBH h BHeiiJiaHOBwe izpocTOH — npeszozen azropasM 
onpeaezeHBH Beposthocth nepezaaa hs ozboto TezHOJtonwecKoro coctohhh»
.b ip yro fi. OnpeAejieHHue ttBCzeHHue BejurłHHH BepoaiHociH nepeiojia s s  osaoro
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s e x B O z o r m e c K o r o  c o c i o h h m  b  a p y r o e  b  o w c i h o b  a a d o e  M o r y i  6 u i b  x o H t p o « -  
m n / m BejuwHHauB oïKJtoHeHH» HeynpaBJweMHZ napaue.TpoB.

Maipimy bobmozboctb uoxho HcnotoaoBaib b ajtropamaz A m  onepaiKBHoro - 
ynpaBzeHM, icax a A m  anajutsa pesyzbiaioB xpoHouexpazHHX HaeanneHBB sa 
padoioił B oehctsux aaOoax. noaTouy npeAoiaBzeHHufl uetoA uozei f a n  Hcnozb- 
sobsh A m  ycoBepaeacTBOBaHHa opraimaamm onepatHBHoro pyKOBoACTBa padoïott 
*aBH. Meioi, npoHJUDQCxpapoBaa KOHKpexHHu npauepou pacyëxa A m  HBÔpaBHoa 

mazu*.

DETERMINING THE PROBABILITY OF DURATION OF 
TECHNOLOGICAL STATES IN THE STOPING FACE

« u ■ ■ a r y
The article presents the tasks of operative management of the etoping 

face in coal mines applying the m e t h o d  of determining probablliter of 

duration of particular technological states in the wall.
The method has been based on the assumption that the stoping face is 

the management object of the stochastic character. It has been assumed 
that there are three assential technological states in the stoping face 
I.e. C o a l  excavation, technological breaks, unplanned breaks; thp algo
rithm has been proposed which defines the probability of transitiaon from 
one state into another. The defined numerical vames of the stoping face 
transsition may serve as vaines for controlling deviations of non - con

trollable parameters.
The probability matrix can be applied not only in the algorithm r 

operative management but also in the analysis of resuite of timing obser

vations of stoping faces.
Morenover. the presented method can improve the operative management

organization of zho wall work#
The method has been ilhestrated by the concrete analytical example

from the chosen coal mine.


