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DYNAMICZNE WYZNACZANIE LICZBY POMIAROW W GORNICTWIE W UJECIU PROBABILISTYCZNYM

Streszczenie. W pracy okreslono sposob wyznaczania optymalnej liczby po-
miiiow"Traktowanych jako realizacje zmiennej losowej. Zamieszczono roéw-
niez program obliczeniowy na komputer okreslajacy liczbe pomiaréw, uzyska-
ny wynik z zadanag dok#adnoscig oraz wariancje.

Summary. Optimal quantity of measurments has been established treated
as realisation of random variable. Computer calculation programme which
determines the measurement quantity, obtained results of reguired preci-
sion and dispersion has been included.

Pe3iOMe. E pa6oTe npwBonnTUH cnocob onpenedieHHSi onTMMajibHoro xojiHHecTBa
M3MepeHMi i, paccMaTpHBaeMbix xax peadiwsauMa cjiynaiiHOH nepeMeHHOH. flaeTCS
Taxxe paCweTHas nporpaMMa Ha KOMnbioTep, onpenedisiomax kojihhcctbo napaMe-
TpoB, nojibineHHbiM pesyjibTaT C Tpe6yeMofi tohhoctio h BapwaHTHOCTbio.

1. WPROWADZENIE

W gérnictwie wystepuje bardzo duzo wielkosci czy parametréw majacych
charakter zmiennych losowych. Mozna do nich zaliczy¢ grubos¢ pokdadu, wybiegi
Sciany, przerosty wegla w pok#adzie, doplyw wody, wyrzuty gazu, wytrzymatosc
skat stropowych i spagowych, niezawodnos¢ ukdadéw mechanicznych i inne. W ce-
lu ustalenia takiej wielkosci wykonuje sie szereg pomiaréw, a nastepnie
oblicza sie warto$¢ Srednig. Zalezy nam na wyznaczeniu liczby n - minimalnej
liczby pomiaréw, aby uzyskaé¢ wynik z zadang z goéry doktadnoscig d. Istnieje
zaleznos¢, ze ze wzrostem liczby pomiaréw wzrasta dokkadnos¢. Pomiary
bedziemy traktowali jako realizacje pewnej zmiennej losowej. Warto$¢ oczeki-
wang tej zmiennej bedziemy uwazali za wynik pomiaréw. Dok#adnos¢ d utozsamia-
my z potowg przedziatu ufnosci, jako miare maksymalnego szacunku mierzonej

wielkosci [2].
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2. TRADYCYJINY SPOSOB WYZNACZANIA LICZBY POMIAROW

Chcemy oszacowa¢ wartosS¢ Srednig mierzonej wielkosci ze wspétczynnikiem
ufnosci 1 - a w taki sposob, by maksymalny bdad szacunku nie przekroczyt z
géry zadanej liczby d. Odpowiedni wzér na wyznaczenie liczby pomiaréw n

przedstawia sie nastepujaco [Z]

- o)

gdzie:

s2- p L1 Z & - @

Metoda postepowania jest nastepujaca. Wstepnie dokonujemy makej liczby
pomiaréw. Te liczbe oznaczamy przez n . Na podstawie tej niewielkiej liczby

I 2 - - .2 - -
pomiaréw wyznaczamy statystyke s” nieznanej wariancji o . Nastepnie obli-
czamy liczbe n. Wielkosci wystepujace w tych wzorach oznaczaja:

n - poszukiwana liczbe pomiardw,

nQ - wstepna liczbe pomiardw,

2 - B, L. 2
s” - statystyka nieznanej wariancji o

d - bkad szacunku, potowa przedziatu ufnosci,
t - wielko$¢ odczytywana z tablic rozkdadu t - Studenta,
- wartosc¢ i-tego pomiaru,

X - warto$¢ Srednia z nQ pomiardw.

3. DYNAMICZNE WYZNACZENIE LICZBY POMIAROW

Poczatek postepowania jest identyczny z przyjetym w metodzie opisanej w
punkcie 2. Najpierw obliczamy wartos¢ Srednig pomiaréw, nastepnie wariancje
na podstawie wzoru (2), a na konhcu liczbe pomiaréw na podstawie wzoru (D).
Jezeli obliczone n okaze sie wieksze od przyjetego wczesniej nQ, to nalezy
zwiekszy¢ liczbe pomiaréw do liczby n. Te dodatkowe pomiary moga nam w sposéb
istotny poprawi¢ obliczenia, tzn. zwiekszy¢ prawdopodobienstwo, ze otrzymany
wynik jest dobry. Moze byé- tez i taka sytuacja, ze te dodatkowe pomiary nie
bydy dobrze wykonane, np. bydy przeprowadzone w zdych warunkach 1 réznia sie
znacznie od pozostalych, psujac w ten sposob wartos¢ uzyskanych wynikéw.
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W tym przypadku celowe bydoby jeszcze bardziej zwiekszy¢ liczbe pomiardw. My,
dokonujac obliczen i wstawiajac wartosci pomiaréw do wzoréw matematycznych,
nie wiemy o tym, czy pomiary sa dobre czy zke; jakim bdedem sg obarczone.
Przyjmujemy je takie, jakie s3.

Poniewaz kazdy zakkad posiada komputery, a obliczenia wzorow ()i (@) tez
beda wykonywane na komputerze, to do algorytmu realizujgcego wzory (D) i (@
dopiszemy kilka instrukcji, ktére beda w sposéb iteracyjny wyznaczaty poszu-

kiwang liczbe n. Powyzsze, wzory zapiszemy w postaci iteracyjnej.

= € S ®
a

n. .
J+i

gdzie:
n

-5 E (& -Xx)2 (&)
nj"li:I(l )

Algorytm postepowania jest nastepujacy:

a) W pierwszym kroku obliczamy wielko$¢ n na podstawie wzoru ().

b) Nastepnie sprawdzamy, czy obliczone n jest mniejsze od zadanego wstepnie nQ
lub réwne mu. Jezeli tak, to koriczymy obliczenia i uwazamy, ze n zostato
dobrze wyznaczone. Jezeli nie, to do zbioru nQ pomiaréw dodaczmy dodatkowo
n-nQ nowych pomiaréw.

c) Do dyspozycji mamy n pomiaréw. Potraktujemy je, jakby to byky wstepne
pierwsze pomiary. Liczbe nQ przyjmujemy réwna n.

d) Nalezy przejs¢ do wykonania punktu a).

Algorytm obliczen mozna przedstawi¢ na nastepujacym schemacie blokowym
(rys. .
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4. PROGRAM OBLICZENIOWY

Podamy teraz program obliczeniowy napisany w jezyku PASCAL realizujacy
iteracyjny algorytm okreslony wzorami () i (4). Parametrami wejSciowymi do
programu sg: poziom istotnosci a, ilos¢ wstepnych pomiaréw no> dopuszczalny
bkad szacunku d oraz pomiary Xq XM_# W razie potrzeby zwiekszenia liczby
pomiaréw program bedzie wczytywat dodatkowe wartosci pomiaréw. Wynikiem

obliczen beda liczby:

n - poszukiwana optymalna liczba pomiaréw.

X - warto$¢ Srednia z n pomiaréw,

s2 - estymator nieobcigzony wariancji z n pomiaréw.

We wzorze (3) wystepuje wielkos¢ t2 odczytywana z tablic t-Studenta. Dla
réznych wskaznikéw j jest ona inmna. Poniewaz program realizowany na
komputerze wykonuje sie w sposéb automatyczny, bez odwolywania sie do tablic
w celu wyznaczenia t2, wykorzystano gotowg procedure tguantile (n,a)
opisang w pracy [1], Te procedure nalezy dolaczy¢ do programu. Procedura ta
wyznacza wartos¢ tablicowa t 2z rozkkadu t-Studenta dla typowych poziomow
istotnosci a = 0.5, 0.2, 0.1, 0.01, 0.001. Program przedstawia sie nastepuja-

oo:

Program a;

uses crt;

label E;

{$i tauantil.inc}

var 1i,n0, n, 1: integer;
alfa.d, xs, s: real;

x:arrayll..1000] of real;

begin
ClrScr;
writeC alfa = ");
readlIn(alfa);
write(’n0 =");
readln(n0>;

writefd = ");
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readlin(d);
d: =d*d;
1:=0;
E:
for i:=1+1 to nO do
read(x[i]);
xs: =0;
for i:=1 to nO do
Xs:=xs+x[i];
Xs:=xs/n0;
s: =0;
for i:=1 to nO do
s:=s+sqr(x[i]-xs);
s:=s/(n0-1);
n:=trunc(sqr(tquantile(no-1,alfa))*s/d+1);
1: =n0;
of n>n0 then
begin
no: =n;
goto E
end;
writelnt’n=",n:3,’xs = ’,xs:8:2,’s = * ,5:8:2)

end.
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DYNAMIC ESTABLISHING OF THE QUANTITY MESURMENTS IN COAL MINING IN
PROBABILITY ASPECT

Abstract

The paper refers to the calculation of optimal gantity of measurements
treated as realization of random variable. Very many quantities and
parameters having the character of the random variables occur iIn mining. In
order to assign such a quality many measurements are taken and afterwards the
mean value 1is calculated. We intend to assign the minimal number of
measurements in order to obtain the result with the accuracy required in
advance. We shall treat the measurements as the realization of a certain ran-
dom veriable. The result of the measurements will be considered as the
expected value of the variable. The formulae (1) and (2) present the tradi-
tional way of assigning the number of measurements. Initially a small number
of measurements is taken. On the grounds of these measurements variance s2 is
assigned. Next the number of measurements is determined on the ground of for-
mula (@). The number of measurements must be increased to the number
determined by formula (@). There 1is no certainty 1if "the additional
measurements are correct or wrong and if in this way they will make the result
better or worse. The formulae (O and (2) have been transformed to iterative
from creating formulae () and (). Calculations on the ground of formulae
@) and (@) are taken repeadly until the initial number of measurements and
the final one are balanced. The algorithm of measurements has been presented
in a block diagram. The paper also includes the computer programme in PASCAL

realizing the algorithm determined by formulae (3) and (@&).



