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W BADANIACH WIELOCECHC17YCH ROZWIAZAN
TECHNICZNO-ORGANIZACYJINYCH

Streszczenie. W badaniach dotyczacych efektywnos$ci stosowania
w wyrobiskach "gérniczych odpowiednich uk#adéw techniczno-organiza-
cyjnych problemem jest wyszukanie odpowiedniego uktadu stanowigcego
punkt odniesienia, w stosunku do ktérego ocenia sie efektywnosc.
Zaréwno poszczeg6lne ukdtady techniczno-organizacyjne, jak i warun-
ki ich pracy sa opisywane za pomocg wielu zmiennych, co stanowi o
tym, iz trudno odpowiedzie¢ w sposo6b jednoznaczny, czy speinione
zostaty warunki poréwnywalnosci uzyskiwanych wynikéw. Licznosc
cech opisujacych uktady i warunki ich pracy oraz intuicyjnie wyczu-
wane roéznice w znaczeniu tych cech dla analiz poréwnawczych wyrobi-
4y u praktykéw goérnikéw przekonanie o niepowtarzalnosci warunkéw i
niemoznosci porownywania wynikéw. Przekonanie to wynika réwniez
z deterministycznego traktowania zjawisk gorniczych. Przedstawione
w formie zalgorytmizowanej procedury wyznaczania zbioru zmiennych
opisujacych uktady 1 warunki ich pracy oraz sformutowane procedury
gqrupowania wyrobisk w podzbiory statystycznie jednorodne przekonuja,
ze mozna prowadzi¢ analizy poréwnawcze wynikéw i ocemac efektyw-
no$¢ pracy stosowanych uktadéw techniczno-organizacyjnych. Do wyzna-
czenia zmiennych opisujgcych ukdady i warunki ich pracy zapropono-
wano w artykule system dialogowy, gdzie stronami w dialogu sg eks-
perci oraz wyniki obliczen z elektronicznej maszyny cyfrowej.
Wykorzystany w pracy wskaznik podobienstwa obiektéw umozliwia wy-
znaczenie przedziatéw zmiennosSci wynikéw, a wypracowane rozwigzanie
wzorcowe - ocenienie, jaki dystans dzieli konkretne rozwigzanie od
rozwigzania wzorcowego, wskaznik podobienstwa wykorzystano réwniez
do wskazania tych zmiennych sterowanych, dzieki ktérym mozna uzys-
ka¢ wzrost efektow, czyli skracanie dystansu do rozwigzania wzorco-
wego.

1. OPRACOWANIE ZBIORU CECH DIAGNOSTYCZNYCH

Do pednego opisu kazdego uktadu techniczno-organizacyjnego (UTO) trze-
ba by uzyé prawie nieskonczonej ilosci cech.

Kazda z tych cech wyré6znia
ilos¢ informacji, jaka ona wnosi

o danym UTO. W badaniach wielocechowych
rozwigzan techniczno-organizacyjnych tak jak w kazdym Swiadomym dziata-
niu, sprecyzowac¢ nalezy cel badania. Informacje, jakie wnosza

cechy o da-
nym UTO, badane w aspekcie celu badania, moga by¢ nieistokne,

mato istot-

ne, istotne itd., moze réwniez nastapi¢ dublowanie informacji. Jazell
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zrezygnujemy z informacji nie- i mato istotnych, jak roéwniez zrezygnujemy

z tych cech, ktoére dubluje informacje o rozpatrywanym UTO, to zbidér cech
badania bedzie mozliwy do realizacji,
istotne ze

zostanie znacznie ograniczony, a cel
W ograniczonym Zbiorze pozostane tylko te cechy, ktére wnosze
wzgledu na cel badania informacje o badanych uk#adach techniczno-organi-
zacyjnych, Na podstawie analizy literatury oraz na podstawie wkasnych
doswiadczen, do ustalenia zbioru cech istotnych proponuje sie korzystaé
z wiedzy ekspertéw wspomaganych rachunkiem korelacji. Ustalenie zbioru
cech istotnych odbywa sie etapowo w tzw, systemie dialogowym. Organiza-
torem tego systemu jest osoba lub osoby prowadzece wielowymiarowa analize
poréwnawcze. Stronami w tym systemie se eksperci i maszyna cyfrowa.
Udziat ekspertéw w badaniach wielocechowych rozwiezan techniczno-orga-
nizacyjnych Jest réwniez konieczny z uwagi na wymagania, jakie stawiaje
sformalizowane metody badawcze, W zbiorze cech opisujecych UTO moge, a
ktére ze wzgledu na stosowane

najczesciej wystepuje, cechy jakosSciowe,
liczb.

metode badawcze musze by¢ skwantyfikowane - wyrazone w postaci
0o kwantyfikac¢ji cech jakosSciowych wykorzystujemy wiedze i dosSwiadczenie
ekspertéw. Pierwszy etap pracy w prowadzonych badaniach polega na ustale-
niu: zbioru cech opisujecych UTO istotnych ze wzgledu na cel badania,
ustaleniu zbioru cech wyrazajecych cel badania, kwantyfikacji cech jako-
Sciowych oraz pozyskaniu informacji o wartosciach liczbowych rozpatrywa-
nych cech.

Organizacje pracy pierwszego etapu badan mozna przedstawi¢ w formie
graficznej w postaci schematu blokowego (rys. 1). Kazdy z ekspertéw otrzy-
muje informacje o skorelowaniu cech, a takze w formie uporzedkowanej wa-
rianty zbiordéw cech wzajemnie skorelowanych (na przyjetym poziomie istot-
nosci). W wyniku przeprowadzonych badan otrzymujemy zbiory cech diagno-
stycznych, ktore umozliwiaje prowadzenie analiz poréwnawczych oraz zbiory
zmiennych objasniajecych, na ktdérych opierajec sie mozemy budowaé¢ modele
zmiennych objasniajecych.

Zbiory cech diagnostycznych i cech - zmiennych objasniajecych moge by¢
réwno- lub réznoliczne. Zbidr cech diagnostycznych moze zawieraé¢ réwniez
te cechy, dla ktérych ryjyXj™ rj» tzn. dla ktérych wspétczynniki kore-
lacji pomiedzy zmiennymi objasniajecymi wyrazajecymi cel badania, a
zmiennymi objasniajecymi opisujecymi UTO na przyjetym poziomie istotnosci
se nieistotne.
maje prawo potraktowa¢ te zmienne jako zmienne diagnostyczne,

Eksperci
W podjeciu

gdyz korelacja nie zaprzecza zwiezku przyczynowo-skutkowego.
decyzji, ktére ze zmiennych potraktowaé¢ jako zmienne diagnostyczne, nie-
zwykle pomocne se informacje o statystycznej charakterystyce cech.

N charakterystyce tej najczesSciej podaje sie:

- rozstep R; R+ - Ximflx - Ximin



Rys. 1. Procedura ustalania zbioréw zmiennych diagnostycznych i diagnozowanych
Fig. 1. Procedure of determining sets of diagnostic variables and of diagnosed variables

Eksperci Prowadzacy badania Maszyna cyfrowa
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- wspo6tczynnik zmiennosci V.. V., = I~ i» 1,2,...,n
¥J B "n
1 112(»* B

gdzie:

Qxij - 1 -V 2] 172
i»l

- miernik wzglednej wartosci informacyjnej cech W~*

wAj Vi J < 1.2,...,m

-1

Do zbioru cech diagnostycznych naleze z reguty cechy o duzym wspo+-
czynniku zmiennosci, duzym rozstepie 1 duzej wartosci informacyjnej.

1.1. Badanie zgodnos$ci sadu espertoéw

Do badania zgodnosSci sedu ekspertéw wykorzystuje sie wsp6tczynnik zgod-
nosci zaproponowany przez M.G. Kendalla i B.B. Smitha.

gdzie:
n - liczba ekspertoéw;

m - liczba cech.

m n 2
s=17 Z zid -5
i=1 (jzl )
gdzie:
- ranga przypisana i-tej cesze przez j-tego,
‘a - Srednia warto$¢ sumy rang dla poszczeg6lnych cech.
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Do oceny istotnosci wspoédczynnika zgodnos$ci stosuje sie test chi-kwa-

drat o m-1 stopniach swobody

2 = S
mn (m+1)

Statystycznie istotny wspétczynnik zgodnos$ci $wiadczy o tym, ze zbiez-
nos¢ opinii ekspertéw nie jest przypadkowa. Przy eliminowaniu skrajnych
opinii ekspertéw korzysta sie ze wspétczynnika konkordacji rang wyrazone-

go wzorem:
| (m3-m) - S - M -1L
Ny P30 - -
gdzie:
M» Y, TjiTj-D. >-=2 1jflj-1)
T,

Ti-h z  (tj-V

- j-ta liczba jednakowych rang w i-tym szeregowaniu,

1~ - liczba powtérzen kazdej rangi w ocenach jednego spos$réd dwoch
ekspertow.

Wspbdczynnik ten zezwala na wyodrebnienie grupy ekspertéw o jednako-
wych i1 zblizonych opiniach. W przypadku gdy opinie i-tego eksperta sg
sprzeczne z opiniami pozostatych czdonkéw grupy ekspertow, wspoédczynnik
g < 0. Oceny takiego eksperta nalezy wyeliminowa¢ z macierzy ocen i po-
nownie obliczy¢ wspétczynnik W. wzrasta wéwczas zgodno$¢ pozostatej gru-

py ekspertow.

1.2. Analiza i porzadkowanie zwigzkéw korelacyjnych

Na podstawie doswiadczen mozna powiedzie¢, ze graficzne przedstawienie
zwigzkoéw korelacyjnych pomiedzy analizowanymi cechami oraz zestawienie
poszczegbélnych kombinacji zmiennych objasniajacych wzajem nie skorelowa-
nych utatwia prace ekspertom. Wyraza sie to odpowiednio wysokimi wspo4-
czynnikami zgodno$ci.

Etapy pracy przy opracowaniu graféw powiazan korelacyjnych [3]:

1. Na podstawie danych empirycznych dotyczacych n obserwacji na m

zmiennych budujemy macierz X o wymiarach nxm.
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2. Z powyzszych danych budujemy symetryczny macierz wspétczynnikéw ko-
relacji rn» ktéory oznaczamy jako W ~(bedzie jto macierz o wymiarze nxm).

3. Z macierzy W wydyczamy wiersze i kolumny, w ktérych wystepowaty
zmienne objasniane, tworzymy macierz wspétczynnikéw korelacji zmiennych
objasniajycych #yczonych parami. Oznaczymy jy jako R. Wymiar tej macie-
rzy wynosi (m-1) (m-1). Gdzie 1 - liczba zmiennych objasniajecyeh.

4. w odniesieniu do wystepujacych tu wspétczynnikéw korelacji weryfiku-
jemy hipoteze Hg 1 (r™ m 0, i » J).

Sprawdzianem tej hipotezy jest statystyka

fl:7*> -
ktéra poréwnana z tt odczytanym z tablic rozktadu t - Studenta przy
zadanym poziomie istotnosci i danej wielkosci probki (n) pozwala na orze-
czenie o stusznosci hipotezy. OesSli te > X %, hipoteze odrzucamy, gdy za$
t < tt utrzymujemy jy, skyd wynika, Ze
W praktyce postepujemy w ten sposéb. Za korzyatajyc ze wzoru:

n
.z
rt
1477172

ustalamy wartos¢ krytyczny r powodujycy odrzucenie hipotezy. Wszystkie
wspotczynniki korelacji, dla ktérych zachodzi relacja |riz;j|™ r (i+ J).
zastepujemy w macierzy R zerami. Otrzymany w ten spos6b macierz oznacza-
my Jako R*.

5. wykorzystujac macierz R\ budujemy graf, w ktérym wierzchotkami sy
zmienne, a dukami wspoédczynniki korelacji - 0. w rezultacie takiego
postepowania mogy zaj$¢ nastepujyce przypadki:

a) powstat graf spéjny, co oznacza, Ze wszystkie wybrane zmiennesyz 80-
by bezposrednio lub posSrednio skorelowane»

b) powstato kilka graféw spéjnych, co oznacza, Ze wystepuje grupy zmien-
nych skorelowanych z soby bezposrednio lub posrednio, podczasgdy inne
grupy 8~ z sobe ni88kor©lowsn8i

c) powstaty punkty odosobnione, co oznacza. Ze wszystkie zmienneeyz so-

by nieskorelowane. "

6. Okreslamy stopien kazdego wezta grafu K, tzn* liczbe #ukéw, ktory-
mi jest on zwiyZany z innymi wierzchotkami. Ola wierzchotkéw izolowanyc
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7. W kazdym grafie spéjnym wyrézniamy wierzchotek o maksymalnym K.
Clezeli w danym grafie spéjnym Jest kilka takich wierzchotkéw, to pierwsza
kombinacje otrzymamy wtedy, gdy jako pierwszy wyr6znimy wierzchotek cha-

rakteryzujacy te zmienne, ktoéra jest najmocniej skorelowana ze zmienne
objainiang (lub te zmienne, ktére charakteryzuje najwiekszy zakres stero-
wania - rozstep). Kolejne kombinacje otrzymamy wybierajec kolejno wierz-
chotki o tym samym stopniu,. Po wybraniu wierzchotka, z grafu eliminujemy
wszystkie wierzchotki, ktére poteczone se z nim dukami. Ostatecznie jako
zmienne objasniajece pozostawimy zmienne reprezentujace wierzchotki izo-
lowane oraz wierzchotki wyréznione z graféw spéjnych.

Dla kazdej kombinacji zmiennych objasniajecych wyznaczamy integralne

pojemnos¢ informacji weddug zaleznos$ci (1):

Hj
gdzie:
hj - pojemnos¢ indywidualna j-tej zmiennej objasniajecej,
r~ - wspétczynnik korelacji J-tej zmiennej objasniajecej ze zmienne

objasniane,
r+j - wspotczynnik korelacji i-tej i j-tej zmiennej objasniajecej,

p - liczba zmiennych objasniajecych w danej kombinacji.

Za najkorzystniejsza z punktu widzenia dopasowania modelu do ciegu da-
nych empirycznych uznajemy kombinacje o najwiekszej integralnej pojemno-
Sci informacji

3ardzo czesto zdarza sie, Ze w wyniku przeprowadzonych obliczen otrzy-
mujemy kilka kombinacji, dla ktérych integralna pojemno$¢ informacji jest
w przyblizeniu taka sama. Pamietamy, Ze w zbiorze zmiennych objasniaja-
cych wystepuje zmienne sterowane i niesterowane, a zmienne sterowane roéz-
nie sie zakresem sterowania. W takiej sytuacji za dodatkowe kryteria wy-
boru kombinacji przyjmujemy liczbe zmiennych sterowanych w danej kombina-
cji 1 zakresy sterowania. Przyjecie zbioru zmiennych diagnostycznych i
kombinacji zmiennych objasniajecych konhczy pierwszy etap prac przy wielo-

wymiarowej analizie poréwnawczej.
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2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA METOD STOSOWANYCH DO GRUPOWANIA
I PODZIALU OBIEKTOW

Do prowadzenia analiz poréwnawczych konieczne Jest zgrupowanie obiek-
tow w podzbiory statystyczne jednorodne. Do klasycznych metod stosowanych
do grupowania i podziatu obiektéw mozna Juz dzisiaj zaliczy¢: diagram
Czekanowskiego, metody wroctawska i katowicke, metode kul, metode gra-
ficzne, metode Srodka ciezkosci, metode potencjatow, metode stabilnego
podobienstwa itd. Przeprowadzone badania [2] wykazaty, Ze ws$rdéd znanych
metod nie ma metody dorainujecej ze wzgledu na zbiér kryteridéw "dobrego
podziatu"”. Uwazamy, Ze prowadzecy badania zobowigzany jest do sprecyzowa-
nia wymagan, jakie powinny by¢ spednione i do tych wymagan dobraé¢ odpo-
wiedni? metode. Pomocne w tym zakresie moze by¢ zestawienie zaczerpniegte

z pracy [2j (tab. 1I).

2.1. wyrazenie UTO w postaci sformalizowanej

Zbior cech diagnostycznych umozliwia sformalizowany opis kazdego uktadu

techniczno-organizacyjnego. Informacje o wartosciach liczbowych cech ze-

stawiamy w odpowiednie tabele 2 13.

Tabela 2
Informacje o wartosciach liczbowych cech
_ Zmienna Zmienna Zmienna
diagnostyczna diagnostyczna «ee diagnostyczna
X1 X2 Xm
uTo-1 Y11 X12 eece XIm
UTO-2 Y21 %ég ecee X2
ece - . - -
eceoen - - -
X% - - - -
UT0-n nl Xn2 cee XNno

Kazda ze zmiennych diagnostycznych wyrazona jest w odpowiedniej dla
niej jednostce miary. Taki sposéb wyrazenia zmiennych diagnostycznych
uniemoziiwiE obliczenia numeryczne. Zachodzi zatem konieczno$¢ wyrazenia
zmiennych diagnostycznych w postaci bezwymiarowej. Biorec pod uwage mozli-
we formy normowania, do prowadzonych prac nalezy wybraé¢ te, przy ktérej
w najwiekszym stopniu zachowany Jest indywidualny charakter cech. Prawi-
dfowo przeprowadzone normowanie powinno spednia¢ nastepujace postulaty:
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- wartos$ci unormowane sa liczbami niemlanowanymi. niezaleznie od rodzaju

cech, ktérych wartosci sa normowane,
- wartosci unormowane sg nieujemnie,
- wartosci unormowane naleze do skonczonego,
przedziatu liczbowego,
w miare wiernie odzwierciedlajg zmienno$¢ wartosci

uniwersalnie unormowanego

unormowanej .

Normowanie mozemy przeprowadzi¢ przez:

- przeksztatcenie ilorazowe:

u ., Tub u - 3r-3
3 XJ J Jmax

- standaryzacje:

gdzie:

«le-[+ 1 ««T-vr
3=1

- normalizacje:

wyb6r metody mozemy uzalezni¢ od wysokos$ci wspétczynnika zmiennosci Vpj
gdzie:

ii
PJ ™ 0J

wybieramy ten spos6b normalizacji, przy ktérym Vpj oeiega wartosé

minimalne

VP3 . A

P3 PJ 3-1
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j-1

Po przeprowadzeniu normowania tabela informacyjna o rozpatrywanych
uktadach techniczno-organizacyjnych bedzie miata postac:

Tabela 3
Informacje o wartosciach liczbowych cech
Unormowana Unormowana Unormowana
_ zmienna zmienna zmienna
diagnostyczna diagnostyczna °=° diagnostyczna
U1l u2 Um
uTOo-1 U1l o_ cee Uim
uT0-2 u2t u22 uam
- * - - -
TO-n ece
uTo unl “ng unm

Zawarte w tabeli informacje bede wykorzystane do wydzielenia staty-
stycznie jednorodnych podzbioréw UTO, tzn. wydzielenie podzbioréw, w ktoé-
rych réznice pomiedzy uktadami nalezecymi do tego samego podzbioru se na

przyjetym poziomie istotnosSci nieistotne.

2.2. Uszeregowanie obiektéw wedtug mate/lacego miernika rozwoju

Otrzymane w wyniku podziatu i grupowania obiektéw podzbiory umozliwia-
ja prowadzenie analiz poréwnawczych. Gdy cel badania potrafimy wyrazic
za pomoce Jednej cechy, mozemy uszeregowa¢ UTO wed#ug malejecych (dla
stymulanty) bedz rosnecych (dla destymulanty) wartosci liczbowych tej ce-
chy. Ekstremalne (maksymalne dla stymulant, a minimalne dla destymulant)
wartosci liczbowe cechy wyrazajecej cel badania w poszczeg6lnych podzbio-
rach wskazuje uktady wzorcowe, w stosunku do ktérych prowadzimy poréwny-
wanie pozostatych uktadéw nalezecych do tego samego podzbioru, co uk#dad
wzorcowy. W przypadkach, gdy cel badania wyrazany jest przez kilka cech,
a w otrzymanych podzbiorach nie ma uktadéw dominujecych, do uszeregowa-
nia uktadéw mozemy wykorzystaé¢ miernik rozwoju (za uktad dominujecy uwa-
zamy taki, ktory zawiera ekstremalne wartos$ci liczbowe kazdej cechy wyra-
zajacej cel badania). Cechy wyrazajece cel badania dzielimy na stymulanty,
destymulanty i nominanty. Dla kazdej Cechy wyrazajacej cel badania prowa-
dzimy normowanie wedtug przeksztatcania ilorazowego, tj.:
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U , — i_ dla cech stymulant i nominat w przedziale, gdy sa styrau-
1 Xmax lantami.

jjil dla cech destymulant i nominant w przedziale, gdy sa
destymulantami .

Cechy wyrazajace cal badania mogg by¢ miedzy sobg réwnowazne badz tez
ich znaczenie w wyrazaniu celu badania jest zréznicowane* W przypadku
cech réwnowaznych miernik rozwoju wyznaczamy weddug formuty:

Wi “ 1 -CT
di - L5, S owij)21 172
gdzie
d = djpax

_ ekstremalna wartos¢ unormowanej cechy.

Dla cech o réznym znaczeniu (Wz) do realizacji celu, miernik rozwoju
wyznaczamy z formuty

m 4 1/2
i - L Z [ IV 2J
i=1
gdzie:
W |- znaczenie przypisane j-tej cesze.

Obliczony wed4ug podanych formud miernik rozwoju wskazuje, na ile roz-
patrywany uktad T-0 zblizy+ sie do punktu w m wymiarowej przestrzeni,
ktérego wspétrzedne U,, majg wartosci ekstremalne. Do rozwigzania wzdér-

e &
cowego
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Dla rozwigzania najmniej korzystnego cT = d

W kazdym podzbiorze uktad technlczno-oraanizacyjny, ktérego miernik

rozwoju ma wartos¢ najwyzszy, stanowi rozwigzanie wzorcowe dla wszystkich

uktadéw nalezgcych do tego podzbioru.

2.3, “.Yyznaczenie podobienstwa pomiedzy UTO z tego samego podzbioru

Przeprowadzone #aczenie UTO w podzbiory zapewnia nam podobienstwo tych
uktadéw rozumiane w sensie statystycznym. Taki spos6b traktowania podo-
ze uktady nalezgce do tego samego podzbioru

bieAstwa oznacza réwniez i to,
Stopien podobien-

réznig sie stopniem podobienstwa od uktadu wzorcowego.
stwa pomiedzy dwoma uktadami wyznaczamy w zaleznosci:

3

gdzie:

Pui* ui+r ” podobienstwo pomiedzy i-tym i i+r-tym uktadem techniczno-

organizacyjnym.

Stopien podobienstwa uktadéw do uktadu wzorcowego wykorzystamy do usta-
lenia dopuszczalnych przedziatéw zmian w zmiennych diagnostycznych. Zak#a-
ze podobienstwo cech powinno by¢ co najmniej takie, jak podo-

damy bowiem,
Punktem odniesienia do obliczen bedzie zawsze uktad

bienstwo obiektow.
wzorcowy O najwyzszym mierniku rozwoju.
stopien podobienstwa pomiedzy uktadem wzorcowym a uktadem z te-

Jezeli
to wartosci zmiennych diagnostycz-

go samego podzbioru wynosi PUIV, ,
nych powinny sie zawiera¢ w przedziatach:

dolnym PQ. . p~, u. . xt]
gérnym PQ. = (p™, ux) 1 .k.j

Taki sposo6b traktowania podobienstwa pozwala wskazaé¢ cechy, ktérych
wartosci liczbowe nie mieszcza sie w ustalonych dla nich przedziatach i
na ktére powinno sie zwréci¢ szczegdélng uwage.
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CJezeli Xz > PGi to:

dla stymulant + 4006.. » - PGij

dla destymulant - 407 = - PGij

3eZeli X#j < PDi™ to:

dla stymulant - Ao®” = PDii “ Xij

dla destymulant + 4 02.. = pDij " XxAj

Pamietamy, ze wsrod cech diagnostycznych wystepuje zaréwno cechy ste-
rowane jak i niesterowane, a wsrod cech sterowanych stymulanty i desty-
mulanty. Uwaga prowadzacego analize pordwnawcza powinna by¢ skoncentrowa-
na na cechach sterowanych, a wsréd nich przede wszystkim na tych, ktérych
zakres sterowania jest najwiekszy.

Uporzadkowane zestawienie cech i informacji o wynikach obliczen zawie-
ta tabela 4.

Zakres sterowania dla kazdej z cech wyznaczamy z zaleznos$ci:

s
dla cech stymulant

Xijmax 7 Xij

dla cech destymulant = XN -

Zakres sterowania moze by¢ efektywnie wykorzystany na drodze zmian ilo-
Sciowo- jakosciowych .

Wysoko$¢ spodziewanych efektédw mozna oszacowaé, jezeli dysponujemy od-
powiednimi roéwnaniami regresji.

3. ZAKONCZENIE

Przedstawiona procedura postepowania przy prowadzeniu wielowymiarowej
analizy pordéwnawczej wydaje sie pracochdonna. Pracochfonno$¢ ta zwigzana
jest z wielokrotng wymiana informacji pomiedzy grupg ekspertéw a prowa-
dzgcym badania. Pamieta¢ jednak nalezy, ze opracowany zbidér zmiennych
diagnostycznych jest wykorzystywany wielokrotnie, W przedstawionej proce-
durze znaczacag role speknia wiedza i doswiadczenie ekspertow, weryfikacja
zgodnosci sadu ekspertéw czyni ich subiektywne oceny obiektywnymi.
Okreslenie podobienstwa i stopnia zmiennos$ci dla kazdej z cech umozliwia,
na etapie analizy poréwnawczej wskazanie tych cech, ktérych wartosci licz-
bowe nie mieszczg sie w ustalonych dla nich przedziatach zmiennosci, a
tym samym stanowig przyczyny powodujece, Ze analizowany uk#ad uzyskat
taki, a nie inny miernik rozwoju. -
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"Wyznaczone zakresy sterowania wskazuja, jak gtebokie moge byé zmiany
itoseiowo-Jakosciowe w zakresie zjawisk reprezentowanych przez dang ceche.
Reasumujac uwazamy. Ze spednione zostaty wszystkie wymagania stawiane

tego typu analizom.

LITERATURA

1. Hellwig Z.: Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego po-
dziatu krajow ze wzgledu na poziom ich rozwoju. "Przeglad Statystycz-
ny" 1968, nr 4.

2. Pociecha 3.: Kryterium oceny procedur taktonicznych. "Przeglad Sta-
tystyczny" 1982, nr 1/2.

3. Metody ekonometryczne. Przyktady i zastosowanie. Praca zbiorowa pod
red. Bartosiewicz S. PWE, Warszawa 1980.

4. Metody i modele ekonomiczno-matematyczne w doskonaleniu zarzadzania
gospodarka socjalistycznym. Praca zbiorowa pod red. Welfe W. PWE, War-

szawa 1981.

5. Przybyta H.: Wybrane problemy wielowymiarowej analizy poréwnawczej
w odniesieniu do zagadnien goérniczych. ZN Pol. s1. s. Goérnictwo, z.139,

Gliwice 1985.
6. Rozln B.B.: Teoria rozpoznawania obrazéw w badaniach ekonomicznych.
PWN, Warszawa 1979.

7. Strahl D.: Dyskryminacja zbioru wg stabilnego podobienstwa. “Przeglad
Statystyczny” 1982, nr 1/2.

Recenzent: Doc. dr hab. 1inz. San STACHOWICZ

Wptyneto do Redakcji w lutym 1987 r.

ZKCrOMEPHiIt6 CPAEHMTEJIbHHd AHAJIH3 H ETO IIPHMEHEHHE
b ZCC.EaOBAHHH TEXHHKO0-OPrAHH3AUHOHHH>. PElIEHHT

Pe3banmne

3 zecireaoBaWBBs ¥sktuspocth npwenePKS b tophhx BHpartOTKax
Haage-JUSTW re;ncwé-opr«HH38nBotnjyx c?CTeM, npoCijiewcK HEJiHe?cs otuci«-
t.:c cccTBeTC?ByiTlie-w oKcran” b K-~uerTBe tobke orneceproi jjjih oieHKH

rl £7-;:bpcct;’. wpk oTpe.ihrje TeyHin-:0-orrai?K38n20KHNe crcTewu, tsk z

yC;:r-B:££ ;y. psocrn ¢ ~C”C .h VKorKX jiepeMejniWt, kto noKa-
PEE..?. TT/PHG rr»'m '"i OJIPCaR” PifO - BHnaTHfiHH JIK OtUIZ yCJIOBIK
rpi.i»:'< ; nor/y«?r-irx- J-HOi.ecTBO. ®epT onHCNBaiomroc cECTe-

ur yc;,'osT'.«t rr tséot« M kp yktzbpo tjyBCTBynsyrecH pasheph stkx «epr
npz cp£3r;:TE-IBHC!- e"£.i:"?e .Sypafio-nj;;? y rojpsKk OB WHeppe, Kto ptb
yc-iOBt« KinbsTopranj i* , hoetpry, HeBcsm/KO kx cpasHHBaTt.
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Tajcoe vmeHxe HaraeTCH Tasese pe3yjiETaTOw serepMHHHCTfwecifof Tpaw-
TOBKH ropKux HRneHSrfi. llpeicTaBJieHHHe B $orate ajiropHTMC® nponenypH
onpeaejieHHS MHoxecTBa nepeweHPHXx, onKCHBanmtix CHcTera u ycxoBra hx
pa6oTH, e Tanae ciopMyrapoBaHHHe icpoaejtypH rpynnxpoBKPf BHpadOTpK
B CTaTHCTHBeCKH OilHOpOUHUe WHOKeCTBa yTBepSiawr, HTO MOKHO npOBO-
JIKTB epaBHHTeJIBHMK aH3JIX3 pe3yjIBTaTOB H OneHHBaTB 9$'eKTKBHOCTL
pa6OTH TexHHKO—epraHxaaiiHOHHHx cwcTeM. ijih onpeflejieura TiepeweHFHX,
onxcHBajotmac chctbmh h yciioBiM kx patiOTH, ripejtnoi.ena aHascrosaii ene-
Tewa, me yxacTHKxaMn nnaiora mjiswrcn sKcnepru x pe3yjn>TaTH paexé-
tob Ha 'aM.

McnojiBHOBaHHHft b padoTe noKS3aTejiB hobodhh odbcktob xaéT bo3moOk-
hoctb yK33aHHH, npenejioB nenocTOHHCTBa pe3yjiBTaTOB, a npra/iepHoe perne-
HOe XaéT BOBMOZKHOCTB OrigHHTB BHCT3HTIHK), KOTOpaH OTjejlHeT KOHKpeTHHS
pemeHHH ot sTajioHHoro pemerraH. yxasaTeliB npeseJioB HenocTOHHCTBa
KcnojiB3yeTCH Tax &e fuih yKa3HHKH Tex yirpaBJiHeiux nepeweHHHx, Oliaro-
JiapH KOTOpHM MOSHO IIOBHCKTB sfeKTHBHOCTB, T.e. COKpSTXTB XTCTaHpiflO
£0 BTaxoHHoro pemeHHfi.

multidimensional comparative analysis and its
APPLICATION IN MULTIFEATURE TESTS OF
TECHNO-ORGANIZATIONAL SOLUTIONS

Summary

Among the tests which deals with the efectiveness of applying apro-
priate techno-organizatlonal systems in mine headings the most important
problem is to find the right system which can be treated as a reference
point and in relations to this point the efectiveness is judged. Both
particular techno-organizational systems and working conditions are -
described by the means of many variables, and this is why it is rather
diffucult to answer explicitly if the comparable conditions of obtained
results have been fulfilled. Numerous features describing systems in
their working conditions and intuitevely felt differences in the meaning
of these features for comparative analysis have made many practicion-
miners believe uninqueness of conditions and in inability of comparing
results.

This conviction is the result of the deterministic treatment of mining
phenomena. The procedures of determining the set of variables describing
systems in the algorith form and the formulated procedures of grouping
headings in statistically homogenous subsets convince that comparative
analysis of results can be carried out and that the work efectiveness of

applied techno-organizational systems can be estimated. A dialogue system
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has been proposed to define the variables describing the system and

working conditions. It is the dialoque between experts and the results

of calculations from the electronic digital computer.

The similarity index of examined objects has been applied and it
enables to determine the result variation interval and the worked out
solution allows to estimate the distance between the actual solu-
index has been applied to

increase of effects can be

modeel
tion and the model solution. The similarity
show steerable variables thanks to which the

obtained and it also means cutting down of the distance toward the model

solution.



