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Streszczenie. W artykule autor zajmuje sie problematyke wpdywu
poziomu techniczno-organizacyjnego kopalni i jej podsysteméw na jej
parametry wynikowe.

Poziom techniczno-organizacyjny kopalni okresla zesp6+ cech roz-
patrywanych w n-wymiarowej przestrzeni. Postugujac sie przedstawio-
ng metoda okresla sie poziom techniczno-organizacyjny kopalni za
pomocg syntetycznego wskaznika jakosci bedacego funkcja zmiennych
cech. Wykorzystujac podang metode, wyznaczono wskazniki syntetyczne
okreslajgce poziom techniczno-organizacyjny kopalni i jej podsyste-
méw, takich Jak: techniczny, technologiczny, warunkéw naturalnych
i geologiczno-goérniczych, struktury przestrzenno-czasowej modelu
kopalni. Obliczone wskazniki kompleksowej jakosci postuzyty do
okreslenia modeli matematycznych zwigzkéw poziomu techniczno-orga-
nizacyjnego kopalni i jej podsysteméw z parametrami wynikowymi .
Umozliwiajag takze badanie zaleznos$ci wybranego parametru (np. wiel-
kos¢ produkcji) poziomu techniczno-organizacyjnego modelu kopalni
lub jej podsysteméw. Przedstawione badania wykorzysta¢ mozna zaréw-
no w sferze rozwoju systemu (kopalni), jak i w sferze funkcjonowa-
nia. Wyznaczone modele matematyczne zwigzkéw wymienionych elementow
modelu kopalni z parametrami wynikowymi moga by¢ wykorzystane do
oceny stanu i kontroli funkcjonowania kopalni, a takze w planowaniu
1 prognozowaniu rozwoju kopalni.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesna kopalnia giegbinowa charakteryzuje sie réznymi technologiami
i procesami produkcyjnymi, poczawszy od sposobu udostepniania ztoza i
prowadzenia robot przygotowawczych poprzez procesy wybierania, transportu
i wzbogacania. Do podstawowych proceséw wydobycia kopaliny dochodzg pro-
cesy towarzyszace, tj. wentylacja, transport materiatéw, odwadnianie.

Miedzy poszczeg6lnymi procesami wydobycia w kopalni zachodze $ciste
zwigzki 1 sprzezenia zwrotne. Stosowane procesy produkcyjne i technolo-
giczne sg S$cisle zalezne od warunkéw naturalnych zalegania ztoza oraz
wkasnosci fizykochemicznych kopaliny. Warunki te zmieniajg sie w prze-
strzeni w czasie, co wptywa na stosowanie technologii i przebieg proceséw
produkcyjnych. Wymienione przestanki sktaniajg do rozpatrywania modelu
kopalni jako uktadu dynamicznego o zmiennych w czasie warunkach i stanach

swego rozwoju.
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Model kopalni, stanowigc ukdad wyrobisk gérniczych, w ktérych prowadzo*
ne sa poszczeg6lne ogniwa procesu produkcyjnego, wywiera zasadniczy wpiyw
na wyniki ekonomiczne pracy kopalni, jak roéwniez decyduje o pewnos$ci ru-
chu i bezpiecze$stwie pracy w kopalni. Wielu autoréw piszac o modelu ko-
palni wymienia, Ze poza wymaganiami bezpieczenstwa, powinien zapewniaé
przede wszystkim sprawne wykorzystanie nowoczesnego sprzetu umozliwiajace-
go uzyskiwanie wysokiej produkcji. Oest to réwnoznaczne z warunkami wyso-
kiej wydajnosci i niskich kosztéw.

Badania rozwoju podstawowych elementéw modelu kopalni obejmuje rozwdj
warunkéw geologiczno-gérniczych (GG), struktury przestrzenno-czasowej ko-
palni (SPC), rozwéj techniki (ST) i technologii gdérniczych (PT), wielkos$¢
i efektywnos¢ produkcji gorniczej (WE). Badania rozwoju elementéw modelu
kopalni prowadzono w ujeciu syntetycznym, traktujacym kopalnie jako obiekt
wielowymiarowy, ktdérego rozwdj jest charakteryzowany syntetycznym wskazni-
kiem jakosSci. Przeprowadzono badania zwigzkéw elementéw i modelu kopalni
z wynikami produkcyjnymi.

Celem tego opracowania jest przedstawienie syntetycznego wskaznika
jakosci reprezentujacego ocene jakosSci technicznej kopalni (poziomu tech-
niczno-organizacyjnego). Wykorzystany w pracy wskaznik jakosci komplekso-
wej modelu kopalni pomyslany jest przede wszystkim jako narzedzie utat-
wiajace wybdr o charakterze innowacyjnym oraz oceny dziatania w zakresie

postepu technicznego w kopalniach.

2. METODA BADA/5

Koniecznos¢ poszukiwan metod dajacych obiektywne, bardziej efektywne
rozwigzania kompleksowe doprowadzita do proby zbudowania metody okresla-
nia wskaznikéw Jakosci kompleksowej modelu kopalni i jego elementéw (pod-
systeméw) technicznego, technologicznego, geologiczno-gérniczego i in.

[i. .
Metoda oceny kompleksowej jakosci obiektu zalezy od zespotu cech,
ktéry mozemy przedstawi¢ analitycznie w postaci wektora:

og - [vc?2 cj

obejmujgcego n cech.
Dakos¢ kompleksowa jest funkcje zmiennych cech. Oznaczajac jakos¢ kom-

pleksowa Q, powyzsze stwierdzenie mozemy zapisac:
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Koncepcja metody w skrécie Jest nastepujeca:

1. Rozpatruje sie N obiektow (kopalni, elementéw (podsysteméw) modelu

kopaln) w T okresach, przy czym K+ - i-ty obiekt badania (i m 1,2 N)
Ki ¢ i-ty obiekt badania w okresie t (t » 1,2,...,T), zwany Jednostke
badania.

2. Kazda Jednostka K, t

Jest charakteryzowana za pomoc? zmiennych
(cech). Macierz informacji

o wartosci zmiennych w poszczeg6lnych okresach
jest nastepujeca:

e ¥t Mot

x% ,t *Z',t **-X®2 ,t

Xt m (©)]
1 2 i
L xN,t XN,t XN.t
gdzie:
r { - warto$é r-tej cechy w i-tym obiekcie w okresie t (i»1,2,. --.N;
t«l1l,2,...,T; r»21.2,...,m.

3. uniteryzacja zmiennych dokonywana Jest weddug wzoru:

, Q)
;

gdzie:
Rr - rozstep cech; R »

W wyniku uniteryzacji otrzymujemy macierz informacji
teryzcwanych:

o zmiennych zuni-

“i.t ..: <Eﬁ

S it 4t .o w2t )
.

N _v& < t *ex WN,tJ

gdzie:

<

- warto$¢ zuniteryzowanej cechy r - w i-tym obiekcie w okresie t.
1«t
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4. Obliczanie kompleksowej cechy jakosci rozwojowej oraz kompleksowej
Jakosci rozwojowej obiektow.
W kazdym wierszu poszczeg6lnych macierzy oblicza sie
vVt = 1-t'2 N (6>
i=i t« 1,2, LT

Wielkos¢ V1 11 hazywamy korapleksowe ceche jakosci rozwojowej jednostki

badania K za$ wielkos¢
irl

vi “ Z vi,t 1« §m=2*""N @)
t=1
nazywamy kompleksowe ceche rozwojowe badania .

5. Na podstawie (7) mozna okresla¢ Jakos¢ rozwojowe dla jednostek ba-

dania Qi iobiektu QMK.
Funkcje Jakosci rozwojowej obiektéw nazywamy zaleznos$é

Q- ®

gdzie:
Vi - kompleksowa cecha rozwojowa obiektu, i = 1,...,N,
V‘Imin - minimalna wartos¢ kompelksowej cechy rozwojowej,
Rv - rozstep, kompleksowej cechy rozwojowej.

3. Czesto zamiast wzoru (8), wygodniej jest okreslaé¢ Q:

Taka posta¢ pozwala na ocene jakosci w skali 0-1.
Oezeli cechy oddziatuje na siebie, uzasadnione jest postuzy¢ sie $red-

nie geometryczne:

(10)
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Oezeli wéréd cech wystepuje zarowno cechy niezalezne, jak 1 wywierajag-
ce wptyw na cechy pozostate, uzasadnione jest zastosowanie modelu addytyw-
no-iloczynowego:

Wa a1y
1=1

gdzie i
Q - wartos¢ kompleksowej jakosci,
WB-1 - warto$¢ wypadkowej cech niezaleznych,
Wm - wartos¢ cechy wywierajecej wptyw na pozostate,
WA - wartos¢ i-tej cechy.

Postugujec sie przedstawione metode wyznaczono [i] wartos$ci wskazni-
koéw jakosci kompleksowej elementéw (podsysteméw) i modelu kopalni;

gspc _ wskaznik jakosci kompleksowej struktury przestrzenné-cza30wej
kopalni,

gst - wskaznik Jakosci kompleksowej Srodkéw technicznych,
@ - wskaznik Jakosci kompleksowej parametrow technologicznych,
qgg - wskaznik Jakosci kompleksowej warunkéw geologiczno-gérniczych,

g1* - wskaznik jakosci kompleksowej modelu kopalni.

Wskazniki jakosci kompleksowej elementéw modelu kopalni wymienione po-
wyzej 1 wyznaczone w pracy wykorzystane zostane w niniejszym artykule
obok wskaznikéw jakosci kompleksowej parametréow wynikowych kopalni Q
Na jakos¢ kompleksowe parametréow wynikowych sktadaje sie nastepujgce pa-
rametry; zatrudnienie ogétem, wydajnos¢ ogélna, normy przodkowe, $rednia
ptaca robotnikéw, koszt wydobycia ogétem, wartos¢ opatowa ogotem i wydo-
bycie kopalni.

W pracy, obok wskaznikéw jakosci kompleksowej parametréw wynikowych
kopalni obajmujecej osiem analizowanych parametréw, wykorzystane bede
wskazniki jakosci kompleksowej obejmujecej siedem parametréow 2
Gdzie:

qﬁt _ jakos¢ kompleksowe parametréw wynikowych bez wydobycia kopalni.
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W badaniach korzystano z analizy korelacji i regresji, do Oszacowania
modeli matematycznych wykorzystywano metode najmniejszych kwadratéw, do
okreslania istotnosci wyznaczonych wspétczynnikéw korelacji i regresji
stosowano testy istotnosci. Badano takze stopien '"dopasowania modeli*
do danych rzeczywistych za pomoce ta.<ich miernikéw, jak wzgledny bted
oceny w procentach, V i wspotczynnik korelacji wielorakiej R oraz stan-
dardowy bted oceny er. Wymienione powyzej metody nie zostaty w pracy
przedstawione, zatozono bowiem, ze se one czytelnikowi znane.

3. BADANIE WPLYWU ELEMENTOW 1 MODELU KOPALNI
NA PARAMETRY WYNIKOWE

L .- - - . - WE .
Zaleznosci jakosci rozwojowej parametréow wynikowych Q od elementéw
i modelu kopalni przedstawiono ponizej.

< . 0,1678 + 0,6357 QSPC d2)
QME = 0,0182 + 1,0932 QST d-3)
QWE = 0,2507 + 0,5570 QPT <14)
QWE . 0,0446 + 0,9654 o"U (15)

Obliczone dla powyzszych réwnahn wartosci wzglednego btedu oceny 'V,
odchylenia standardowego 6 i wspdétczynnika korelacji R zestawiono

w tabeli 1i.

Tabela 1

wartosci wzglednego bdedu oceny V, odchylenia standardowego &

i wspétczynnika korelacji R

Qi R 6 v
OME » F(QSPC) 0,996 0,0498 0,0997
QWE = F(QST) 0,995 0,0577 0,1156
cfE = fio” ) 0,995 0,0549 *  0,1099
OME = F((FK) 0,997 0,0446 0,0893

Wartosci parametréw dla trzech pierwszych réwnan ksztakttuje sie na po”
dobnym, stosunkowo wysokim poziomie, wahajecym sie w przypadku wzgledne-
go btedu oceny V, w granicach 10-11,5%. Réwnanie ujmujece zalezno$¢ mo~
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dalu kopalni i parametréw wynikowych charakteryzowane Jest przez parame-
try o wartos$ciach jeszcze korzystniejszych (np. wzgledny bded oceny V
ponizej 9%).

4 . "ZWIAZKI ELEMENTOW MODELU KOPALNI Z WIELKOSCIA PRODUKC3I

Badanie zwigzkéw wydobycia (WK) z elementami modelu kopalni przeprowa-
dzono wykorzystujec dane zawarte w do wyznaczenia funkcji metode
najmniejszych kwadratéw. Wyznaczenie wspétczynnikéw regresji poprzedzono
obliczeniem wspétczynnikéw korelacji, ktérych wartosci zestawiono w ta-
beli 2.

Tabela 2
Wspédczynniki korelacji
GG MK
Wielkosé SPG ST PT
wydobycia
ydoby a @ a o
WK 0,9525 0,9417 0,9859 -0,8154 0,9418

Wartosci wyznaczonych wspétczynnikédw korelacji liniowej se bardzo wy-
sokie. Z wyjetkiem [¥WGG. o znaku minus wskazujecym na zalezno$¢, w kté-
rej wzrostowi wartosci jednej zmiennej towarzyszy zmniejszenie sie warun-
kowych wartosci oczekiwanych drugiej zmiennej, w pozostatych mamy do
czynienia z korelacje dodatnie, gdzie wzrostowi wartosci jednej zmiennej
odpowiada wzrost wartosci oczekiwanych drugiej zmiennej.

Wartos$ci wyznaczonych wspétczynnikéw korelacji liniowej znacznie prze-
kraczaje rtgb = 0,742 przy 14 stopniach swobody i prawdopodobienstwie
oC « 0,001. Pozwala to na odrzucenie hipotezy o nieistotnosci korelacji
badanych zmiennych.

Wyznaczone zwiezki przedstawiono ponizej i

wk = 5662,40 9SPC 4 2729,40 (16)
-11,70 (10,30)

W« - 9519,55 st + 1084,49 an
(10,48) (2.44)

wK = 5040,76 @7 + 3342,39 @1s)
(22,05) (28,71)

wK . -24138,67 999 + 18321,26 19
(5,27) (7.,56)

W« = 8153,38 9™ 4 1751.4 Q0)

(10,49) (9.57)
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Wartosci wzglednego bdedu oceny V i wspétczynnika korelacji R oraz
odchylenia standardowego zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Wartosci wzglednego biedu oceny V, wspédczynnika korelacji R

i odchylenia standardowego

Réwnanie Vv R

WK - F(Q7MPC) 0,0732 0,998 409,7

wK = f(q]t) 0,0809 0,997 452,4
0,0402 0,999 225,0

WK * f(Q3T)

wK = F(qf) 0,1393 0,992 778,6
0,0808 0,997 451,9

"k " f< )

Analiza statystyk t - Studenta dla wyznaczonych wspétczynnikéw regre-
sji pozwala stwierdzi¢ ich istotno$s¢ na poziomie oc= 0,05 i tobli > "tab*
=2,145. Wyznaczone wartosci V wskazuje, ze z wyjetkiem réwnania =
= f(Q ), ujmujecego zwiezek wydobycia z jakoscie kompleksowg warunkéw
geologiczno-goérniczych kopalni, réwnania pozostate okreslaja doktadnie
badane zwigzki (btad wzgledny w granicach 4-8%).

Dla badanych zwigzkéw oszacowano takze réwnania Il stopnia. Z wyjat-
kiem funkcji WK = f(Q4), we wszystkich pozostatych wystapito znaczne ob-
nizenie czynnika korelacji R.

« 4418,68 - 2590.10 4 - 8265,10 (y Q1)
(27,0) (3,64) (11.84)

s 6345,52 - 14046,42 o, +~ 24602,90 4 22)
(3,70) (2,86) (3,13)

s 3978,73 + 1510,28 o5 - 3615,29 3 (23)
(46,68)  (3.69) (8,84)

c 42164,50 - 118422,7 o 92449,03 @5

(1,43) 1.,02) (0,81)
s 5727,73 - 10947,59 ~ 20661,74 4 (25)

(9,76) (4.04) (7,12)
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Tabele 4
Zestawienie wartosci V. R, 16" dla réwnan Il stopnia
Réwnanie Il stopnia
Rownanie
\Y R

0,0221 0,996 123,8
WK
W (@2) 0,0633 0,967 354,3

0,157 0,998 88,2
WK (Q3>
WK (Q4) 0,1410 0,825 788,4
WK (0Q5) 0,0379 0,988 211,9

Analizujac réwnania (19) i (24), ujmujace zaleznos¢ wydobycia kopaln
od wskaznika Jakosci kompleksowej, warunkéw geologiczno-gérniczych (Q ),
wartosci statystyki t-Studenta dla wyznaczonych wspé#czynnikéw regresji
oraz charakteryzujgce Je mierniki V,

R i 6" stwierdzi¢ mozna lepszg Ja-
kos¢ roéwnania liniowego (19)

i to réwnanie bedzie w dalszych badaniach
wykorzystywane.

5. ZALE2NOSC 3AKOSCI ROZWODCMED “PARAMETROW Z/YNIKCWYCH"
00 WYDOBYCIA KOPALNI

Wymieniony zwigzek oszacowano metoda najmniejszych kwadratéw. W obli-
czeniach wskaznika Jakosci rozwojowej "parametréw wynikowych- nie uwzgle-

dniono wydobycia kopalni (oznaczenie wskaznika Qw )

NV = 1572,49 & 7726.27 q"E

(26)
(2,86) (4,90)

R * 0,991, ff* 816,6 V o 0,1461

gdzie:
gWE - jako$¢ rozwojowa "parametréow wynikowych™ nie uwzgledniajaca
wydobycia.

Analiza statystyk t - Studenta dla wyznaczonych wspétczynnikéw regre-
sji pozwala stwierdzi¢ ich istotno$¢ na poziomie prawdopodobienstwa -

= 0,05. tobu> ttab = 2,145.
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6. ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania 1 uzyskane wyniki pozwalaja na wyciagniecie na-
stepujacych stwierdzen i wnioskow:

1. Niniejsza praca jest kolejng probg wykorzystania modelowania matema-
tycznego do opisywania i badania rzeczywistosci za pomocag odpowiednich
zaleznosci matematycznych obejmujacych podsystemy techniczne, warunki
geologiczno-gérnicze, organizacyjne i odnoszacy sie do nich podsystem
ekonomiczny.

2. Zasadnicza ceche przeprowadzonego podejscia jest dazno$¢ do stoso-
wania w badaniu rozwoju elementéw i modelu kopalni jako obiektu wielo-
wymiarowego rozwigzania kompleksowego okreslajgacego poszczegélne podsy-
stemy {elementy modelu kopalni) i system (kopalnie) za pomoca syntetycz-
nego wskaznika jakosci kompleksowej .

3. Oszacowane roéwnania charakteryzuje sie korzystnymi wskaznikami i
miernikami “dopasowania modeli*“ do danych rzeczywistych. Pozwale to sag-
dzi¢ o znacznych mozliwo$ciach wykorzystania praktycznego przedstawionego
podjescia.

4. lyykorzystanie przedstawionych badahn upatrywa¢ mozna zaréwno w sfe-
rze rozwoju systemu (kopalni), jak i w sferze funkcjonowania. W sferze
rozwoju, a wiec w badaniach dynamicznych, prognostycznych okresli¢ mozna
nastepujgce kierunki:

- planowanie i prognozowanie rozwoju techniki i technologii gérniczych
odpowiadajace planowanym przysztym parametrom wynikowym: zatozonym
wielkosciom wydobycia, kosztéw, wydajnosci itp.j

- okres$lenie przysztych pozioméw rozwoju techniczno-organizacyjnego ko-
palni i jej podsysteméw odpowiadajacych spodziewanym (prognozowanym)
warunkom geologiczno-g6rniczym,

- okres$lenie wartosci wzrostu poziomu rozwoju techniczno-organizacyjnego
i ekonomicznego kopalni w wybranych okresach (np. rocznym, kwartalnym,
piecioleciu).

w sferze funkcjonowania, a wiec w badaniach "statycznych" albo diagno-
stycznych, przedstawione podejscie wykorzystaé¢ mozna do kierowania do
oceny realizacji zadan, kontroli funkcjonowania kopalni i jej elementow.
V skali gwarectwa lub catej branzy przemystu wegla kamiennego wykorzystac
mozna przedstawione podejs$cie do okreslania miejsca poszczeg6lnych kopal-
ni w ocenie ich realizacji zadan, wynikéw produkcyjnych, wspétzawodnictwa
itp.

5. Wymienione sfery wykorzystania przedstawionego podejscia do okres$-
lania kompleksowego poziomu kopalni i jej podsysteméw sg takze obszarami,
w ktoérych nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad doskonaleniem zaproponowa-

nej metody.
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HCCJIEaOBAHHE BIIHIHHH TEXHHKO-OPrAHH3AUHOHHOIO YPOBHH
HA HTOrOBHE IIAPAMEIPU yrOJIbHECC IHAIT

P e3ume

Abtop npepcTaBAHeT npoctoeraTJffly bjunhen TexHEKO—epraHiraaTiKOHHoro
yp6BHH maxTH u ee noncECTew Ha KToroBHe napai/eTpa.

TexHKKO-opraHH3arxs!lOHH«fi ypoBera. mayru onpesejmeTCH napaMeTpawH,

paccMaTpHBsetuHK b n - wepHOM npocTpaHCTBe. Ha ocHOBe irpeacTaBJieff-

hoto we?cna C noMomwo czHTeTiraecKoro nona3aTejiH KanecTBa, na« c,yi®-
tihi! nepeM6HHHX Hepr, onpejiejmeTCH texH?«o-opraHH3ar[HOHHHS8 ypoBero
maxTH. ~naUbayn npeacTaBjieHHHfi totoa. onpenejieHH cmreTmecKEe no-
yasaTeJiH, yKssHBaraune na TexHt!KC>-oppHH3aaHOHHH? ypoBera. maxTH u eS
noacECTeM, thkhx kbk: TexHm:ecKaH, TexHO3iormecKaji, ropno-reoJiorK-
BecKan, npocTpaHctbehhov, crpyKTypa wonejiH maxTH.

I-accBKTaHHHe noKa.s aTe.nH KOMiuieKCHoro KanecTBa nocjrysara jum oflpe-
jtejieHHH i*aTew3THBecxoR wojelin cbh3h wenny TexHHKO—epraHiraanHOHHHM
ypoBHeM maxTH u ee irroroBHMH napaweTpaMH, a TaKse flagjm bosmokhoctb
nccjieKOBaHKH 3 aBHCM'o CTK pradépaHHoro napaMeTpa /Hanrw/ep, BeliHRKHH
nronyKriHii/ TexHKKp-opraHH3anKoHHoro ypoBHH maxTH V ee noHCHCTeM.
llpeiicTaBJieHHbie HccnenoBasEfl MOiyr ncnMB30B8TbCH ksk b ciepe pasBH-
THH maxTH, TffIHB cffepe ee (tyncghohhpob8heh. Mare»niTTOCK«e Mosejm
aasHCKWocTe®, yKaaaroroc ajiewePTOB woielJiK mayru ¢ htotobim imperor-
paME MoryT <3htb HcnaiB30BaHu bjih onenKH coctohkeh h kohtpojih.
nHOBEpOBaHEH EaxXTH, a TaKSe B IWaBHpOBaHHE K npOrHOSHpOBEHE!* pasBK-

TKH aaXTH.
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STUDIES ON THE INFLUENCE OF THE TECHNICAL-ORGANIZATIONAL LEVEL
ON RESULTANT PARAFETHERS OF A COAL MINE

Summary

The paper deals with the influence of the technical-organizational
level of a coalmine and its subsystems on the resultant prameters. The
technical-organizational level of a mine is determined by a set of
qualities being considered in an n-dimansional space. Basing on the
method presented herein one can determine the technical-organizational
level of a coal mine by means of a syntetic quality coefficient being a
function of alternate characteristics.

The synthetic coefficient estimating the technical-organizational level
of a mine and its subsystems (technical, technological, natural and
geological-mining conditions, specialtemporal stricture of a mine model)
have been determined by means of this method. The calculated coefficients
of the complex quality were then used to determine mathematical models of
relations between the technical-organizational level of the mine with its
subsystems and the resultant pararaethers.

The presented studies may be used in both; the system development and
the functioning.

The determined mathematical models of the relations bateen the mentio-
ned elements of the mine"s model and the resultant paramethers may be used
to evaluate the condition and to check the functioning of a mine, as well
as to plan and predict the development of the mine.



