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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode prognozowania wiel-
kosci wydobycia z przodkéw eksploatacyjnych dla stosowanych tech-
nologii wybierania wegla. Analizie wstepnej poddano 12 parametrow
dla ktérych zebrano miesieczne obserwacje statystycznego z jednego
roku. Ze wzgledu na stosowane technologie eksploatacji zebrany
nateriat statystyczny podzielono na 10 grup, biorac pod uwage sto-
pien mechanizacji czynnos$ci urabiania i1 tadowania oraz sposéb kie-
rowania stropem. a o - ;

badaniach zastosowano niezaleznie cztery metody doboru zmien-
nych objasniajacych:

- metode analizy wspo6t#czynnika korelacji liniowej,

- metode pojemnos$ci integralnych nos$nikéw informacji wg Z. Hellwiga,
- metode grafowg wg St. Bartosiewicz,

- metode analizy czynnikowej. U

7 tablicy 1 przedstawiono wyniki doboru zmiennych objasniajacych
modelu dla kazdej grupy (zbiorowos$ci) i uzytych metod. Cbliczenia
oceny statystycznej roéwnan ekonomicznych zestawiono w tablicy t.
Analiza poréwnawcza wartos$ci miernikéw wskazuje, ze najlepsze row-
nanie otrzymano dla podzbioru zmiennych dobranych netoda integral-
nych nosnikéw informacji. Podstawowe réwnania modelu dla wyrd6znio-
nych zbiorowoséci podano w tablicy 3. Ustalenia wartos$ci zmiennych
objasniajacych modelu w okresie prognozowanym dokonano metodami:

- wyrownywania wyk#tadniczego R*G* Browna,
- wag harmonicznych Z, Hellwiga,

Do oceny stopnia doktadnosci prognoz postuzyt wspéiczynnik roz-
bieznosci zdefiniowany przez H. Theila. Zestawienie prognoz wielko-
$ci miesiecznego wydobycia z przodkéweksploatacyjnych wlatach
1983-1987 w tys. ton/m-c dla wyréznionychzbiorowoéci podanow ta-
blicy 8. Podano takze b#ad czysty modelu w (j. Artykut zakonhczono
wnioskami odnoénie przyjetej metodologii modeli prognostycznych _
oraz wykorzystania opracowanych modeli w praktyce planowania wiel-
kosci wydobycia w kopalniach wegla.

1. WSTaP

Zagadnienie wnioskowania w przysz4tos¢, czyli prognozowanie, odgrywa
ostatnio coraz istotniejsza role zardéwno w praktyce ruchowej kopalni, jak
i dziatalnosci branzy. Zapotrzebowanie spoteczne na togo typu badania
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spowodowato, ze w réznych dyscyplinach naukowych opracowano wiele mniej
lub bardziej zadowalajacych i uzasadnionych metod w celu przewidywania
rozwoju zjawisk i proceséw, ktorych przebieg w przesztosci Jest znany.

W gérnictwie jest to zagadnienie szczegélnie ztozone, poniewaz mamy do
czynienia nie tylko ze S$rodkami produkcji i cztowiekiem, ale réwniez z wa-
runkami naturalnymi z regudy odmiennymi dla poszczegdélnych Gwarectw,

W pracach pianistycznych pierwszym etapem jest analiza osiggnietego
aktualnie stanu rozwoju branzy wegla kamiennego i stosunkdéw spotecznych.
Potem nastepuje diagnoza, bedaca ocena wytyczonych w przeszdosci celow.
Kolejnym etapem prac powinno by¢ wkasnie prognozowanie dajace ocene przy-
sztego, prawdopodobnego stanu na okreslony horyzont czasowy oraz jedno-
czesnie (ale niezaleznie od prognozowania) etap okreslania i wyboru celodw,
jakie w przysztosci stana przed branze wegla kamiennego. Dopiero pordéwna-
nie prognoz z wytyczonymi celami pozwala na prawidtowe podjecie decyzji
planistycznych, tzn. na zbudowanie koncepcji planu, a nastepnie.poprawie-
nie jej (z wykorzystaniem miedzy innymi metod optymalizacyjnych), az do
wyboru ostatecznej, przyjetej do realizacji wersji planu jako obowigzuja-
cej decyzji, wyznaczajacej ilosciowe zadania zmierzajace do osiagniecia
wytyczonych celéw.

W Swietle takiego ujecia procesu planistycznego rola i miejsce progno-
zowania staje si# Scisle okreslona i jak sie wydaje - jednoznaczna.

Z takiego traktowania procesu prognozowania jako przeddyrektywnego etapu
prac planistycznych wynikaja pewne zatozenia, jakie autor niniejszego
artykutu przyjat w toku opracowywania prognozy wielkosci wydobycia

z przodkéw eksploatacyjnych dla technologii realizowanych w gérnictwie
weglowym.

W niniejszej pracy proces prognozowania (predykcja) jest zbiorem
czynnos$ci majacych na celu sformutowanie prognozy. Zastosowane w progno-
zowaniu narzedzie (funkcja) nazywane jest predyktorem, a konkretny wynik
(liczbowy) predykcji nazywany jest prognoza.

Symbolicznie powyzsze pojecia mozna ujaé¢ zwiagzkiem:

p = f(I)

gdzie:

p - oznacza prognoze,
f - predyktor,
I - zbidr informacji o prognozowanym zjawisku.

Prognozowanie nadaje tre$¢ temu zwiazkowi przez wybér predyktora f,
okreslenie zbioru informacji X oraz wyznaczenie (obliczenie) prognozy
p Jjako wartosci predyktora dla konkretnego zbioru informacji X. W ten
spos6b przy ustalonym predyktorze f prognozy maje charakter warunkowy
w zaleznos$ci od przyjetego zbioru informacji 1. Pozwala to uzyskiwacd
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rézne warianty prognoz, w zaleznosSci od przyjetych zatozen, co wzbogaca
informacyjna wartos$¢ prognoz,

2. MATERIAt STATYSTYCZNY I OEGO CHARAKTERYSTYKA,
OBIEKTY BADAN, PODZIAL NA ZBIOR0O/ZOSCI

2.1, Charakterystyka materiatu statystycznego

Zrod¥em danych etatystycznych do badahn przedstawionych w niniejszym
artykule Jest "bank danych"™ utworzony i aktualizowany poprzez wdrozenie
w 1975 roku do przemystowej eksploatacji w gornictwie weglowym systemu
10S [4], Zgodnie z zasadami organizacji "banku danych* oraz ze sposobem

zamawiania informacji okreslono:

- zasieg przestrzenny (kopalnie pewnego &varectwa),
- zasieg czasowy (l2-miesieczne obserwacje z roku),
- sposob sortowania (system eksploatacji, sposéb urabiania, rodzaj obu-

dowy ),

Zasieg przestrzenny ograniczono do jednego Gwarectwa z powodu duzych
réznic w warunkach gdérniczo-geologicznych wystepujacych pomiedzy kopal-
niami nalezecymi do roéznych Gwarectw. Dane te se Jednorodne, gdyz w okre-
sie, z ktdérego pochodze, nie nastepity powazniejsze zmiany technologii,

a doktadnos¢ ich rejestracji 1 wstepnego przetwarzania rosnie w miare
uptywu czasu (System 10S funkcjonuje w branzy wegla kamiennego od

1975 roku, w tym czasie doskonale sie kadry przygotowujace informacje

w kopalniach, Jak réwniez doskonalone se programy wstepnego przetwarzania
i organizacji "banku danych™).

Miesigeczna okresy obserwacji gwarantuje rowniez zgromadzenie danych
z réznych okreséw "zycia przodka” (uruchomienie, rozruch $ciany, eksploa-
tacja pe#na, zakonczenie pracy, likwidacja), a to z kolei nie Jest bez
znaczenia w przypadku, gdy prognoza ma dotyczy¢ Jednego roku. Materiat

zebrany do analizy dotyczy4 12 parametrow:

1) nachylenia $ciany, u, stopnie,

2) gtebokosé¢ zabioru, z, cm,

3) czas pracy w przodku, T, min,

4) wybieg $ciany, w, m,

5) d4tugosé¢ sSciany, 1, m,

6) wysokos$é $ciany, h, m,

7) postep przodka na miesiec, p, m,

8) moc urzedzen zainstalowanych w $cianie, m, KkW*
9) dnidéwki ogo6tem, d, liczba,

10) urobek weglowy, Qm, tys. ton/miesiec,
11) wskaznik awaryjnosci kombajnowej, a”,
12) wskaznik awaryjnos$ci ogélnej, aO«
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2.2. Obiekty badan i podziat na zbiorowosci

Obiektem badan sg technologie eksploatacji, nazywane dalej zbiorowo-
Sciami, stosowane w przodku eksploatacyjnym, okreé$lone poprzez stopien
mechanizacji czynno$ci urabiania i tadowania oraz sposob kierowania stro-
pem. Tak okreslona technologia eksploatacji jest zgodna z okresSleniem
oferty produkcyjnej w sektorze planistycznym, stanowigcym podstawowe po-
jecie systemu SPK [4}. Stosujac wymienione kryterium podziaku w zebranym
materiale statystycznym wyrézniono 10 nastepujacych zbiorowosci:

1 -$cianyurabiane za pomoca materiatu wybuchowego, obudowa drewniana,
spos6b kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploatacja

prowadzona ns cata grubo$¢ poktadu, liczba obserwacji 53;

11 - $ciany urabiane za pomoca materiatu wybuchowego, obudowa mieszana,
spos6b kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploatacja

prowadzona na cata grubos$¢ poktadu, liczba obserwacji 47;

11l -Sciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowa - stojaki indywidual-
ne cierne, sposéb kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna,
eksploatacja prowadzona na cata grubo$¢ poktadu, liczba obserwacji
48;

IV - $ciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowe zmechanizowang, spo-
s6éb kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploatacja pro-
wadzona na cata grubos¢ poktadu, liczba obserwacji 34;

V - $ciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowe zmechanizowana, spo-
s6b kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploatacja pro-
wadzona kolejno warstwami (I warstwa), liczba obserwacji 74;

VIl - $Sciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowe mieszang, sposo6b
kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploatacja prowadzo-
na kolejno warstwami (1 warstwa), liczba obserwacji 50;
VIl - Sciany urabiane za pomocg materiatu wybuchowego, obudowa drewnia-
na, sposéb kierowania stropem - podsadzka hydrauliczna, eksploata-
cja prowadzona kolejno warstwami (Il warstwa i dalsze), liczba

obserwacji 77;

VIIl - Sciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowa - stojaki indywidual-
ne hydrauliczne, sposéb kierowania stropem - podsadzka hydraulicz-
na, eksploatacja prowadzona kolejno warstwami (Il warstwa i dalsze),

+iczb8 obserwacji 52;

IX - $ciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowe zmechanizowana, spo-
s6b kierowania stropem - zawat, kierunek eksploatacji od pola,
liczba obserwacji 158;

X - $ciany wyposazone w kombajny bebnowe, obudowe zmechanizowana, spo-
s6éb kierowania stropem - zawat, kierunek eksploatacji do pola,

liczba obserwacji 113.
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Dla wyréznionych zbiorowosci

zostaty wyliczone podstawowe charaktery-
styki opisowe takie, Jak:

wartos¢ minimalna, maksymalna i $rednia, odchy-

lenie standardowe, wspétczynnik zmiennos$ci i rozstep.

3. DOBOR ZMIENNYCH OBDASNIA3ACYCH DO MODELU EKONOMETRYCZNEGO

Podstawowym zagadnieniem zwigzanym z budowe modelu ekonometrycznego

jest ustalenie zmiennych, ktéore maje wejs¢ do tego modelu. Etap ten jest

decyduje o efekcie dalszej analizy [i]. Kiedy$
istniata niestuszna tendencja do uwzgledniania w badaniach mozliwie ja
najwiekszej liczby zmiennych objasniajacych.
kraczata czasem

zwykle najtrudniejszy i

Liczba tych zmiennych prze-
liczbe obserwacji w proébce.

Zmuszato to do wykonania wie-
lu uciazliwych 1 obszernych rachunkoéw,

a uzyskane rezultaty bydty pozba-
Gesli przyja¢ pedng wiedze o ba-
to rozsadek kaze zwiekszac¢ zasob
dop6ty, dopdki miara nagromadzonej
Sci

wione wiekszego znaczenia praktycznego.

danym zjawisku za jednostke, informacji

informacji nie stanie sie bliska jedno-
Aby zilustrowa¢ to zagadnienie mozna powota¢ sie na przyktad,
podl+ Z. Hellwig na jednym z sympozjéw naukowych, ze warto nape#niaé¢ wan-
ne wode do poziomu, ktéry uwzglednia rezerwe wynikajaca z wypornosci
ciata kapiacego sie cztowieka.
«l.1. ,1« «W . k. 1<.k

nowana. Podobnie dzieje sige z
tym

ktory

Gdy wanne nape#ni sie po brzegi, z chwtla

-.1» przel.ja .1, 1 «»«»1. *»r-

informacje! tu réwniez zasada im
lepiej” nie zawsze jest racjonalna i

czesto prowadzi do marnotrawstwa
czasu i Srodkow.

Zrodzita sie zatem potrzeba ograniczenia
nvch na wstepnym etapie badan.
W przeprowadzonych badaniach autor zastosowat niezaleznie cz ery m

licz y zm e -

dy doboru zmiennych objasniajgcych!

- metode analizy wspoétczynnika korelacji

liniowej,
- metode pojemnos$ci integralnych nos$nikéw

informacji Z. Hellwiga.
- metode grafowg St. Bartosiewicz,

_ metode analizy czynnikowej.

Wyniki doboru zestawiono w tabeli 1.
Pierwsze spostrzezenie,

jakie nasuwa sie po przeprowadzeniu badania,
dotyczy

liczby zmiennych przyjmowanych do kombinacji
Miedzy zastosowanymi metodami
Jodl grafowa »wybiera*

jako optyma ne.
wystepujg w tym zakresie duze ™ znic**“
najczesciej tylko jedna lub dwie zm enns *

optymalne, co raczej dyskwalifikuje te metode, jako ~e zbiory p J

nych zmiennych w kazdym przypadku Ucza kilkanascie elementéw Ro s

>
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Tabela 1
Wyniki doboru zmiennych objasniajacych modelu
Zmienne wybrane w metodzie
analizy wspo64- pojemnos$ci inte- grafowej analizy
Nr czynnika kore- gralnych nos$ni- St. Bartosie- czynnikowej
zbio- lacji liniowej kéw informacji wicza
rowo- -
Sci warto$é symbol wartos$é¢ symbol wartosé< : symbol ilos¢ symbol
zmien- H zmien- K zmien- czyn- zmien-
rk nej m nej r nej nikéw nej
i 2 "3 4 S 1 6 i "8 9
0,2702 T,1,P, 0,5635 T,l,h,p,d, 0,2702 .., 5 vih,P,
X m m,d
m,d
0,2879 Il.,b,p, 0,5619 T,l,h,p,m 0,287* p -5, * T.p.m
X1 ’ n.d d
0,28*2 u,T,l,ii 0,8721 T,l,h,p,d 0,28%2 ., . 6 T,"E,
i p.nt,d p,m,
0,3381 p.,d 0,7082 p.h 0,3381 T,w,1,h, * P»d rak
v ) ao
0,2288 T.w.p, 0,6*38 w.l.h.p.  0,2288 P *
\% d 0 d
> a ak
0,278* z,T,v, 10,6379 T.z,w,I, 0,278* Tsac * T.h,p
vl 1,p.d h,p,d d
0,5962 w,l,h,P,d 0,2239 P 6 . w,h,p
T 0,2239 Ww,h,p n d a0
- 0,2732 T,1,P 0,5109 T,v,1,d 0,2732 W 5 1> .1,
vni m:d' ’ d . "
0,7382 1,h,p,d 0,1563 X 5 T,v.,h,
rs 0,1563 ;,l,P, m.d
0,18*6 T,l,h,p 0,63*3 T,I»h,p, 0,18*6 1i,h 5 T.1.h,
*,d,ak d,m m,d
X a
o}

wspétczynnikoéw korelacji z innymi zmiennymi objasniajacymi (co Jeat oaie-
gniete przy zastosowaniu metod doboru zmiennych), minimalizuje negBtywne
skutki wspoétliniowo$Sci zmiennych. Oeat to osiagniete poprzez zmniejszenie
wariencji resztowej oraz zmniejszenie elementdw macierzy wariancji i
kowariancji estymatoréw parametrdéw modelu.

Nie mozna roéwniez zapomnie¢ o celu, ktdédremu ma stuzy¢é konstruowany
model ekonometryczny. Poniewaz celem tym jest predykcja, to najbardziej
uzasadnionym kryterium sduzacym do oceny efektywnosci poszczegélnych me-
tod doboru zmiennych jest wielko$¢ $redniego btedu produkcji e* post.
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Dokonano wiec oceny statystycznej roéwnan otrzymanych dla podzbiordéw wy-

branych wszystkimi metodami doboru. Zestawienie miernikow

S - $redni bted predykcji,

V- wspédczynnik zmiennos$ci przypadkowej,
R2 - wspo6dczynnik korelacji wielokrotnej,
tt - wspdéiczynnik zbieznosci,

przedstawiono w tabeli 2.
Poréwnanie otrzymanych miernikéw wskazuje, Ze najlepsze roéwnania otrzy-
mano dla podzbioréw wybranych metode integralnych no$nikéw informacji

Z. Hellwiga.

4, PODSTAWOWE ROWNANIA MODELU

Ola wyznaczenia podstawowego réwnania konstruowanego modelu wykorzysta-
no zestaw programéw analiz statystycznych XDS3 firmy ICL [5], Otrzymane
w wyniku obliczen réwnania regresji wielu zmiennych dla poszczeg6lnych

zbiorowos$ci przedstawiono w tabeli 3.
Tabela 3

Zestawienie roéwnan regresyjnych dla poszczeg6lnych zbiorowosci

L L Posta¢ roéwnania
zbiorowosci
1 2
1 » -18,82 + 0,101 o 0,05h + 0,52p
11 Qm - 26,41 + 0,0841 + 0,208p
11 Qm = 37,28 + 0,009d
v Qm - 0.0lh + 0,598p
" « -43,49 + 0 ,015w + 0,1181 + 0,164h + 0,329p -0,25ak
VI » -48,24 + 0.117T + 0,0841 + 0,357p
VIl Qm « 4,23 + 0,003w + 0,0131 + 0,019h + 0,073p
VARNI < 24,32 - 0,028w + 0,151 + 0,008d
1X - -25,42 + 0,2121 + 0,113h ¢ 0,404p

<X QW - -55,11 + 0,26711 + 0,133h + 0,479p
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5. USTALENIE WARTOSCI ZMIENNYCH OBOASNIACJ/ACYCH MOOELU
W OKRESIE PROGNOZCMANYM

W wyniku analizy regrasyjnych roéwnan modeli przedstawionych w poprzed-

nim punkcie, uwzgledniajac przeznaczenie wyznaczonej prognozy, jak row-
niez charakter zmiennych objasniajacych,

przyjeto nastepujacy spos6b wy-
znaczania wartosci

zmiennych objasniajacych w okresie objetym prognoza!
Dla zmiennej p - postep przodka na miesigc, jako bezspornie decydujacej
o wielkos$ci wydobycia, proponuje sie wyznaczenie, a nastepnie ekstrapola-
cje trendéw w kazdej z badanych zbiorowosci.

Natomiast dla pozostatych
zmiennych proponuje sie ustali¢ wartosci

tych zmiennych na poziomie pla-
nowanym,

5.1. Prognozowanie postepu $cian metoda wyréwnywania wyktadniczego
R.G. Browna

Model wyréwnywania wyk#adniczego R.G. Browna nalezy do klasy modeli
adaptacyjnych i mozna go zapisa¢ w postaci

Yt m~rt +£F

gdzie:
ji- - funkcja trendu,

- sktadnik losowy.

Oznaczamy przez rat ocene trendu ~ t. Ocene trendu mt w okresie t

znajdujemy z roéwnania
m( =yt + (1I-oc)mt

gdzie:
o€ - Jest liczba rzeczywistg z przedziatu (0*1).

Parametr eC nazywany parametrem wygtadzania (wyréwnywania).

cyjnego réwnania (1) wynika, ze ocena trendu jest $rednia arytmetyczna
wazona z najnowszej obserwacji i
bezposrednio poprzedniego.

Z rekuren-

z oceny trendu odnoszacego sie do okresu
Za poczatkowg ocene trendu przyjmuje sie zwyk e
pierwsza obserwacje.

W modelu wyréwnywania wyktadniczego parametr ustalony jest metoda
kolejnych przyblizen na podstawie danych empirycznych.

je sie te wartos$¢ parametru cc

Za najlepszg uzna-
. przy ktérej otrzymano najmniejsze roz-
bieznosci miedzy rzeczywistymi realizacjami zmiennych Y? a obliczonymi

prognozami .
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Prognoze YTp oblicza sie przy omawiany«modelu wedfug wzorui

yTp " *t & <"t - "t-1)h -

gdzie i
YTp - oznacza wartos$¢ prognozy,

T - okraa prognozy, przy czymT »teh.

Przy zastosowaniu tej metody prognozowania dla zmiennej p otrzymano

wyniki zestawione w tabeli 4.
Tabela 4

Miesieczny postep $cian wyznaczony metode R.G. Browna

Nr Rok prognozy
zbiorowosci 1983 1984 1985 1986 1987
I 11,78 11,85 11,91 11,97 12,03
1 13,53 13,76 14,00 14,23 14,46
i 21,69 21,73 21,77 21,81 21,85
v 28,22 28,12 28,03 27,94 27,84
v 35,90 35,80 35,70 35,59 35,49
Vi 31,54 35,76 39,98 44,95 48,43
VI 17,91 17,92 17,94 17,95 17,97
VI 23,00 23,61 24,21 24,81 25,41
IX 55,00 55,08 55,15 55,23 55,31
X 57,25 57,35 57,45 57,55 57,64

5.2. Prognozowanie miesiecznego postepu $cian metode wag harmonicznych

Z. Hellwiga

Ciekawy 1 przydatny dla celéw predykcji krotkookresowej jest model
trendu petzajecego z wagami harmonicznymi wprowadzony do naszej litera-
tury przez Z. Hellwig8 [6j - Metoda ta pozwala na szacowanie wartoéci tren-
du /c. za pomoce dopasowanych segmentami trendéw liniowych, a nastepnie
na ekstrapolacji tak uzyskanego trendu pedzajecego z uzyciem tzw. wag
harmonicznych, dajecych monotonicznie rosnece wagi dla informacji coraz
blizszych ostatniemu wyrazowi danego szeregu czasowego. Uzyskane te me-
tode prognozy se (na krotkie okresy) z reguty bardzo doktadne. Ze wzgle-
du na brak zatozenia o statosci postaci analitycznej funkcji trendu meto-
da ta jest bardzo przydatna zwktaszcza wtedy, gdy chodzi o prognoze ksztat-
towania sie zmiennych charakteryzujecych sie duze nieregularnoscie i za-
tamaniami trendu. Wyniki zastosowania tej metody do prognozowanie postepu

Sciany na miesiec zestawiono w tabeli 5.
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Tabela 5
Miesieczny postep Sciany wyznaczony metode Z. Hellwiga

Nr Rok prognozy
zbiorowosci 1983 1984 1985 1986 1987
1 12,16 12,33 12,49 12,66 12,82
1X 14,17 14,60 15,02 15,45 15,88
X111 22,59 22,79 22,99 23,19 23,39
1v 28,80 28,94 29,09 29,22 29,36
\Y 33,87 33,60 33,32 33,05 32,77
VI 25,19 26,72 28,24 29,77 31,30
VAR 19,02 19,29 19,56 19,83 20,11
VARN| 22,48 22,86 23,24 23,62 24,01
1X 63,55 65,95 68,35 70,75 73,15
X 58,94 59,64 60,34 61,04 61,74

5.3. Ocena stopnia doktadnosci prognoz

Gdy przyjeta Jest zasada predykcji nieobciezonej, istotnego znaczenia
poznawczego nabieraje mierniki u i Sp, ktére mozna obliczy¢ w nastepu-
Jecy sposoéb:

dla T > t 2
£ ot - ( } (2)

t6 'ep
3
1 Z <Yt - YTp (©)]

t6 xep
gdzie:
Y. rzeczywiste realizacyjne zmiennej prognozowanej Yt,

YA.p - warto$¢ prognozy dla zmiennej Y w okresie prognozowanym T,

Iep - okres empiryczny weryfikacji prognoz,

m - liczba par obserwacji (Yt, YTp)*

Desli predykcja Jest rzeczywiscie nieobciezona, to miernik u po-
winien ksztattowa¢ sie w poblizu zera. W przypadku gdy zaobserwowane od-
chylenie u od zera bedzie dodatnie, mozna wnioskowaé, ze przecigtnie
prognozy byty za niskie.

Wazne do rozstrzygniecia kwestie Jest stacjonarnos$¢ Sredniej arytme-
tycznej biedéw prognozy. W celu weryfikacji tej hipotezy dzielimy prze-
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dziat 1 na kilka podprzedziatéw roztecznych i obliczamy dla kazdego
z nich miernik [2]. Oezeli przyjmiemy, ze liczba wyroéznionych podprzedzia*
46w jest réwna h, przy czym h jest liczb# dowolnie duze, otrzymamy

un. Analiza wyrazéw tego ciegu pozwala zorientowa¢ sie, czy

ciag Ul
czy tez wskazuje

Srednia arytmetyczna btedéw prognozy jest stacjonarna,

pewne wyrazne zmiany w czasie, ktére $wiadcze o dezaktualizacji modelu

zastosowanego do celéw predykcji.

Duze znaczenie ma pierwiastek kwadratowy z S2, a wiec odchylenie stan-
dardowe btedbéw prognozy @®p* M~®rzy ono, o ile, $rednio rzecz biorec,
odchylaty sie realizacje zmiennej prognozowanej od sformutowanych prognoz.

2 miernikiem S2 $cisle zwiezany jest wspodczynnik rozbieznosci

H. Theila. Wspotczynnik rozbieznos$ci dany jest wzorem:

£ 2

-.llia 15
£ m *? £
*e lep t6lep

12 przybiera warto$¢ roéwne zeru jedynie w przypadku, gdy predykcja jest
idealnie doktadna. Pierwiastek kwadratowy z tego wyrazenia informuje, ja-
ki byt przecietny wzgledny bded prognozy w okresie |Ifip bez wzgledu na
to, co byto przyczyne takiego stanu rzeczy,

H, Theil stworzyt% nowy system miar, ktére informuje,

czyna powstania btedéw prognozy. Wykazat on, ze zachodzi réwnosc:

gdzie lezata przy-

gdzie poszczegdélne wielkosci zdefiniowane se nastepujeco:

Gy -Y X
A . Y - daps
G sL
m2 t

X2 - 2ssP - 1)

2
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przy czym wystepujace po prawej stronie znakéw réwnosci wyrazenia ae zde-

finiowana wzorami;

Yt R Yt
tet
ep
VTp"™ m S* YTp
T61ep
fy. Y,)2
ep
fk 1 (YTp " YTp>
V. T6leP
m 2 ot - YE)(ygp - YTp}
tet
€ ef_ dla T - t)
SPS
gdzie:
Y - Srednia arytmetyczna realizacji zmiennej prognozowanej w okre-
sie 1.,
ep
Yt -8rednia arytmetyczna poziomu prognoz wtymze okresie,
s - odchylenie standardowe obserwacji Y£Ct = I,...,m),
sp - odchylenie standardowe prognoz,
r - wspb6tczynnik korelacji liniowej miedzywielko$ciami Y£ oraz

YTp « okresie 10p.

Wspotczynnik 1* mierzy, czy predykcja byta rzeczywiscie nieobcigzo-
na. Wspétczynnik if stuzy do badania, na ile elastycznos$¢ predykcji
byta dostosowana do rzeczywistych wahan zmiennej prognozowanej, tzn. czy
wahania zmiennej prognozowanej zostaty doktadnie przewidziane przez budo-
wane prognozy. Wreszcie 1] informuje o btedach wynik#ych z niedostatecz-

nej zgodno$ci kierunku zmian prognoz ze zmianami kierunku realizacji Y{.
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Na uwage zastuguje zespdét miar o podobnej interpretacji,
cy ponadto o udziale poszczeg6lnych btedéw w catkowitym biedzie Srednim

predykcji. Miary te spedniaje nastepujece relacje:

gdziei

a - -
i o~ O -Y )2
T* o« ep * TP

J2 . (S - SP)2

" ~ Y - Y_ )
"tfi, %t TP)

2ssp(l - r)

f?

n 1 Y -Y 2
L, 8 '

A.

ale

Kaminski

informuja-

Przedstawione powyzej mierniki rzedu doktadnos$ci prognozy zostaty ob-
liczone dla wyznaczonych prognoz miesiecznego postepu $cian w badanych

technologiach eksploatacji.

- 2 2
Zestawienie obliczonych wartosci u, Sp, Sp, 1|

dla prognozy postepu metode R.G. Browna

Nr Wartos¢ miernikow
zbioro-
wosci i 12
SP
1 -0,025 0,7034 0,8586 0,0052 0,0115
11 0,094 1,8841 1.3726 0,0118 0,0610
11 -0,017 6,4372 2,5371 0,0133 0,0007
1v 0,034 1,4781 1,2157 0,0018 00,0530
" -0,050 5,0605 2,2495 0,0005 0,0166
VI 0,445 2,6016 1,6129 0,0070 0,0086
VI -0,075 0,5851 0,7662 0,0018 0,0340
ARR 0,126 1,8960 1,3769 0,0042 0,2584
IX 0,924 9,6962 3,1138 0,0031 0,0247

X 0, 445 2,1960 1,4818 0,0006 0,0657

i3
0,1396
0,0380
0,1692
0,1093
0,1140
0,0052
0,0568
0,0471
0,0963
0,0658

*2 A
*11» 1

2
2 *

Tabela 6

i3

*1

0,8482
0,9264
0,8235
0,8781
0,8612
0,9724
0,9025
0,6874
0,9824
0,8537
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W calu stworzenia mozliwosci +*atwego pordéwnania otrzymanych prognoz

postepu, wyniki otrzymane w metodzie R.G. Browna 1 w metodzie Z. Hellwiga

zestawiono +gcznie wraz z procentowg ocene bdedu prognozy.

Z zestawienia
przedstawionego w tabeli 8 wynika,

ze stosujac do prognozowania miesiecz-
nego postepu $cian metode trendu pedtzajacego Z.
mniejszy bdad prognozy.

Analiza bted6éw popednionych przy korzystaniu z metody R.G.
pozwala je usprawiedliwi¢ tym, ze stosowana metoda predykcji
nia w spos6b bezposredni mozliwosSci
zacji

Hellwiga otrzymujemy

Browna

nia uwzgled-
zmian dotychczasowego kierunku reali-
zmiennej prognozowanej (punktéw zwrotnych realizacji
Predykcja takich punktéw jest na og6+ sprawa trudna
rzad doktadnosci

zmiennej).
i w zwiazku z tym

prognoz w przypadku czestego wystepowania owych punktéw

jest nizszy niz bytby wéwczas, gdyby zmienna prognozowana zmienita sie

w czasie w spos6b monofoniczny [6]-

Tabela 7

Zastawienie prognoz i

btedéw prognozy otrzymanych w metodach
R.G. 3rowna i Z.

Hellwiga dla poszczeg6lnych zbiorowosci

Prognoza metoda R.G, Browna Prognoza metoda Z. Hellwiga

ner ROk $¢ zmi i b¥ad
mer pro- wartos$¢ zmiennej btad vartosc zmiennej procZntach
zbio- 4,5 prognozowanej w procentach Prognozowanej
rowo-
sci zy
1983 11.78840 7.98893 12.16543 2.2;222
1984 11.85103 7.94670 12.33086 682282
1985 11.91367 7.90492 12.49629 6.73250
1986 11.97630 7.86358 12.66173 6-64453
1987 12.03894 7.82267 12.82716 8.02552
13.53140 13.00925 14.17619 .
% iggi 13.76586 12.78768 14,60238 ;.ggégi
2 1985 14.00031 12.57353 15.02857 7-36157
2 1986 14.23477 12.36644 15.45476 7-36157
2 1987 14,46922 12.16605 15.88095 13.44885
21.93370 22.97772 22.59891 .
DI REen umm mam R
3 1985 22.01865 22.88907 ) 13.21620
3 1986 22.06112 22.84500 %g égigg 13.10286
3 1987 22.10360 22.80110 . o001
i Tone 58 55050  Onaat 29.08967 2.57037
A 1985 28.27590 4.08330 . 2-57037
A 1986 28.23552 4.08914 gg.gggig 2-85663
A 1987 28.19514 4.09499 . 21002
1983 33.54464 13.41797 33.87551 864120
g 1984 33.16273 13.57250 gg.ggégi 871179
5 1985 32.78083 13.73062 ; 8.78354
1986 32.39893 13.89247 33.05205 585043
2 1987 32.01703 14.05818 32.77757 .
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cd. tabeli 7

1 z - 3 4 s - 6 "
6 1983 25.34677 13.40889 25.19601 7.74684
6 1984 27.11717 12.53347 26.72202 7.30444
6 1985 28.88757 11.76534 28.24803 6.90984
6 1986 30.65797 11,08593 29.77404 6.55569
6 1987 32.42837 10.48081 31.30005 6.23607
7 1983 17.93965 9.35024 19.02220 2.62429
7 1984 17.95522 9.34213 19.29440 2.58726
7 1985 17.97079 9.33404 19.56660 2.55127
7 1986 17.98637 9.32596 19.83880 2.51627
7 1987 18.00194 9.31789 20.11100 2.48221
8 1983 22.82701 5.92572 22.48109 4.85092
8 1984 23.30163 5.80502 22.86217 4.77006
8 1985 23.77625 5.68915 23.24326 4.69186
8 1986 24.25087 5.57780 23.62435 4.61617
8 1987 24 .72549 5.47073 24.00543 4.54289
9 1983 55.64811 13.34696 63.55038 7.43851
9 1984 55.75002 13.32256 65.95075 7.16777
9 1985 55.85194 13.29825 68.35113 6.91605
9 1986 55.95385 13.27403 70.75151 6.68141
9 1987 56.05577 13.24990 73.15188 6.46217
10 1983 58.05748 4.22727 58.94969 1.99457
10 1984 58.45535 4.19850 59.64937 1.97117
10 1985 58.85322 4.17011 60.34906 1.94832
10 1986 59.25109 4.14211 61.04875 1.92599
10 1987 59.64897 4.11448 61.74844 1.90417

6. WYZNACZENIE PROGNOZY WIELKOSCI WYDOBYCIA Z PRZODKOW EKSPLOATACYJNYCH
DLA BADANYCH ZBIOROIVOSCI

Liniowa funkcja regresji, zwkaszcza wielokrotnej, jest wygodnym narze-
dziem prognozowania wartos$ci zmiennej objasnianej dla przysztego okresu.
WSréd roéznych technik prognostycznych, takich jak np. metoda wzorca histo-
rycznego czy metoda ocen ekspertdéw, technika prognozowania na pcdstawie
modelu funkcji regresji jest uznawana za jedne z najdoskonalszych technik
prognozowania [2].

Istotne zalete tej techniki prognostycznej jest mozliwo$¢ oceny bdedu
prognozy ex anto, tj. w chwili dokonania prognozy na przysz4o$¢. Progno-
zowania zgodnie z modelem liniowym regresji, ktdérych ostateczne postac
przedstawiono w punkcie 4, dokonano dla wartoéci $rednich z wyjetkiem
parametru p-postep S$ciany. Dla tej zmiennej w przeprowadzonych oblicze-
niach wykorzystano wartoéci przedstawione w tabeli 5.

Nalezy zaznaczy¢. Ze prognozy wyznaczone na podstawie modelu regresji
maje charakter warunkowy, tzn. wyznaczono je dla konkretnego wektora x*
wartosci zmiennych niezaleznych w prognozowanym okresie. Dla innego wek-
tora X~ mozna otrzymaé inne prognoze.

warto$¢ obliczonej prognozy bedzie tym wieksza, iz doktadniej bede
okreslone wartos$ci zmiennych objasniajecych w okresie prognozowanym, na-
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tomiast bd#ad prognozy spowodowany Jest Jedynie btedem czystym modelu (£3 -
Zestawienie obliczonych prognoz wraz z bdedem prognozy dla badanych zbio-
rowos$ci przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8

Zestawienie prognoz wielkoéci miesiecznego wydobycia

z przodkéw eksploatacyjnych na lata 1983-1987 w tys. ton/miesiac

Prognozowana wielko$é wydobycia w latach B*Q:
Zbiorowos$¢ czysty
' " 1983 1984 1985 1986 1987 modelu %
1 10.69 10.72 10,75 10,78 10.82 17,11
2 11.70 11,75 11,80 11,85 11,90 12,8
3 - - - - - -
4 16,04 16,06 16,09 16,11 16,14 15,6
5 38,84 38,72 38,59 38,47 38,34 12,1
6 12.59 13,22 13,85 14,48 15,11 17,3
7 13,28 13,29 13,29 13,29 13,29 15,0
8 23,66 23,66 23.66 23.66 23,66 16,4
9 46,42 46,46 46,50 46,54 46,59 14,1
10 38,96 39,16 39,34 39,54 39,73 17,6
7. WNIOSKI

Przeprowadzone badania, jak 1 analiza z zakresu metod prognozowania

planowania pozwala ha wyclegniecie wnioskéw zaréwno metodologicznych,
jak i praktycznych w zakresie stosowanych metod,
Z przeprowadzonych obliczen i

analiz mozna wyciagnaé nastepujace wnio-
ski:

1. Przyjeta metodologia budowy modeli prognostycznych jest realizowana
etapowo. Etapami, ktére decyduje o wartosci

ostatecznych wynikéw, ee:
jakos$¢ danych statystycznych,

wybér zmiennych objadniajacych i postaci
rownan, weryfikacja rownan, ustalenie wartosci
w okresie prognozowanym.
postaci roéwnan,

zmiennych objasniajacych
Prawidtowe przeprowadzenie doboru zmiennych i
a takze weryfikacja réwnan wymaga zastosowania odpowied-

nich metod matematyczno-statystycznych,

2. z2ro6dtem danych dla sporzadzania prognoz dla przemystu wydobywczego

winien by¢ stale udoskonalany “bank danych" systemu 10S.
3. Ocena btedu prognozy pozwala na wyb6r metody prognozowania pope#-
niajacej mniejszy btad.
4. Doswiadczenia nabyte przaz autora w zespotowej pracy nad opracowa-
niem i wdrozeniem skomputeryzowanych systeméw planistycznych £3j wskazu-
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ja na to, iz istotne znaczenie z punktu widzenia jakosci otrzymywanych
planéw ma rzetelnos¢ informacji wykorzystywanych do budowy modeli optyma-
lizacyjnych. Mozna to osiagna¢ poprzez ograniczenie mozliwo$ci subiektyw-
nego przygotowania informacji o szczeg6lnym wptywie na podejmowane decyzje
planistyczne, a zastgpienie ich obiektywnymi prognozami otrzymanymi

z przedstawionej metody.

5. Przedstawiona metoda moze by¢ uzyta do prognozowania innych para-
metréw wykorzystywanych w procesie planowania. Oedynym warunkiem adapta-
cji metody jest okreslenie wstepnej listy zmiennych objasniajacych oraz
ustalenie sposobu okreslania wartos$ci zmiennych objasniajacych w okresie

prognozowanym.
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nK) rHO3HPOBAHHE BEJBP4KHH AOB4MH B 3KCIWATHPYEMUX
3ABOfDI B PAMKAX TEXHOJIOni#i, BHEPAHHHX H3 PBAJIH30BAHHHX

B POPHO2 1IPOMUIOJIEHHOCTH

P esdne

B padoTe npejiCTaBlieH weron nporHO3upoBaHiM BejiHHPIHH boChhh b
BKCimyaTnpyeMnx 3a<5ofix jyw npiTieHH6MHX TexBOJiorHfi eodttto yrira. BcTy-
nzTejiBHO npoaHajiK3iipoBaHO 12 napaMeTpc®, jura kotophx ccdpaHN ejiceMe-
cjrarae pe3yjD>TaTH 3a ohhh ron,

+a-sa npzMeHHewHx TexHOjrorni4 sKcruiysTarizH cotfpaHroS cTSTHCTirae-
ckh$ i/aTepzaji nojiejieB Ha 10 rpynn, irpHHBMM bo BHwaHne CTeneHB
wexaKK3sgEK bhoopkk h norpy3KK, a Tarcie cnocod ynpaBlieniM Kposjiet;.
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B PiccjieacBaKffic npiwerautucB raTupe t/eTOsa BBfiopa oOtffCHOTiara
nepeweHHUX;
- wetot aHSuiiraa Koeff*EtikeHTa juraetooft Kopejim ™; ¢
- MeTOB .06t6Ma KHTerpauiBHHx Hocmejteii raiopratirra no Xeln>Birry{
- rpa$OTecnHft MeTon C.EaproceBura;
- MeTOB SaKTopHoro aHajiH3a.

B Tadli.l npescTBBjiehh pe3yjiBTaTK BHOopa odMCHHranx nepeMemwx
MOBejiK bjih Kaaoi'l rpynmi

u KcnolJitsoBaHrax veTOBOB.

PacnéT cTaTKCTBBECKOU otieHKH 3KoHoMBnecKBx ypaBBeanfl nonasan

B T ail! CpaBHZTejiBHHH a,ajiK3 BeBHBKH raMepHTeneft ncM aer

HaKJiynrnne ypasneHUfl notera bbh noBKHO*ecTBa nepewefflHXx

veTonov HwrerpajibBHx Hocurejieft raitopraaira.

OcHOBHwe ypauUni« Monenn nam b teéb.S. tapeae»™ ne , ™

J S 2mimm » - 0"

- noKS3aTeBBHoro bupsbhbbshbh Epayna
rapMOHjmecKffic Becos xeJUiBHra ; TOr,
jjw orjeHKB cTeneHE TomocTK npornosa nocuyiM KOsfcaiHeHT pa

xoh'JteHHH onreaejieHraili TaftlieM.

Eporatas BMEffIHH MeCHBHOa BOOHBH K3 SKCTUiyaTBTyeVHX 3360eB

b 1283-87 r.r. b TUC.T/Mec.

nro
bhépbhhhx

o

nam b Ta<5ji.8.
TaK r.e aara bhctbh onmoéKa b %.

3 saKinoneHzn nam npealioseHM OTHOCITellkH® npKHOTO® “~ °! f B
HTOTHO3rpcBHHKH Monejieft n BcnoBLsoBaHHH paapartoTaHHHX voneaeft b

npakKTKKe nJiaRHpoBannH BeniraraH boOoth b yrojn>HHx raaxTax.

PREDICTION OF A VOLUME OF OUTPUT FROM ACTIVE ENDS ON THE BASIS

OF CHOSEN TECHNOLOGIES REALIZED IN COAL MINING

Summary

This article presents a method to predict a volume of output from
active ends for technologies used for coal winning. The preliminary ana-
lysis has been applied to 12 parameters which were monthly observed

°n90r : :; account of the employed exploitation technologies, the stati-

stical material obtained has been divided into 10 groups taking into

consideration the mechanisation ratio of winning and loading activities
as well as the method of roof control.
Pour methods of the selection of explanatory variables have been

independently used in the research:

- method of analysis of linear correlation coefficient.

- method of capacity of integral information carrier according

Z. Hellwig,
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- graph method according to S. Bartosiewicz,l
- method of factor analysis.

Chart 1 shows the results of the selection of explanatory variables of
a model for each group (population) and applied methods.

Calculations of the statistical estimation of economic equations are
given in chart 2. The comparative analysis of the values of the meters
shows that the best equation has been obtained for the subset of varia-
bles chosen by the method of Integral information carriers. Basic equa-
tions of a model for selected populations is given in chart 3.

The establishment of explanatory variables values of a model within the
forecast period has been carried out by methods of:

- exponential equalization according to R.G. Brown,
- harmonic scales according to 2. Hellwig.

Divergence coefficient defined by H. Theil has been used to estimate
the degree of accuracy of the predictions. The statement of predictions
concerning the volume of a monthly output from active ends in the years
1983-1987 in thousands of tons per month for the selected populations
is given in chart 8.

Percentage of error of a model has been also given. The calculations,
which end the article, concern the employed methodology of prognostic
models and usability of the elaborated models in the practice of planning

volumes of output in coal mines.



