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i. wsTap

Goérnictwo weglowe me to do siebie, ze zasadniczg cze$¢ wydobycia uzys-
kuje sie z robét wybierkowych, pozostatg za$ z robét przygotowawczych.
Jednym z podstawowych zadan, jakie realizujg roboty przygotowawcze jest
odnawianie frontu robdt wybierkowych. Wydobycie w kopalni moze by¢ co
najwyzej réwns sumarycznemu wydobyciu z robét wybierkowych i przygotowaw-
czych. Co najwyzej réwne, gdyz w pozostatych ogniwach procesu produkcyj-
nego kopalni powstajg jedynie straty iloSciowe, dopiero w Zaktazie Prze-
rébczym wegiel zyskuje na jakosci.

Konieczno$¢ statego odnawiania frontu, ilo$¢ sSrodkéw zaangazowanych
w ten proces skilaniajg do poszukiwania rozwigzan optymalnych i to zaréw-
no ze wzgledu na kryteria produkcyjne i ekonomiczne. Nalezy takze dodac,
ze odnawianie frontu zwigzane jest z ryzykiem wynikajagcym z niepeinej
wiedzy o zaleganiu zioza, ktérg to wiedze wzbogacamy w trakcie prowadze-
nia robét przygotowawczych. W aktualnej sytuacji gospodarczej kryteria
produkcyjne maje przewage nad kryteriami ekonomicznymi. Wynika to z ol-
brzymiej presji gospodarki na zaspokojenie potrzeb ilosciowych. Z prowa-
dzonych analiz i obserwacji dotyczacych zapotrzebowania na wegiel i mozli-
wosci wydobywczych kopalh wegla wynika, ze presja ta bedzie sie nadal
utrzymywata, a nawet nasilata. Taki stan rzeczy nie powinien jednak ozna-
cza¢ rezygnacji z kryteriow ekonomicznych. Konieczno$¢ poszukiwania roz-
wigzan optymalnych ze wzgledu na kryteria ekonomiczne wynika z ograniczo-
nych ilosci $rodkéw finansowych i rzeczowych jakimi dysponuja i bedg dys-
ponowa¢ w przysztosci kopalnie wegla kamiennego. Nalezy réwniez dodaé, ze
poszukiwanie rozwigzan optymalnych odbywa¢ sie bedzie w coraz bardziej
ztozonych sytuacjach.

Z jednej strony ograniczenia finansowe i rzeczowe, z drugiej za$ sta-
le pogarszajgce sie warunki gérniczo-geologiczne zwigzane chociazby tylko
ze schodzeniem z eksploatacjg na coraz wieksze gtebokosci, coraz wiekszy
udziat wydobycia z pokiadéw cienkich i bardziej stromych. Nie bez znacze-
nia jest réwniez presja spoteczna na rzecz ochrony $rodowiska naturalnego.
Lista probleméw jest znacznie diuzsza, ale juz tylko te wymienione wska-
zuja na ztozonos$¢ probleméw przed ktorymi staje projektant ukladu prze-
strzennego, ktéry to uktad tworza roboty udostepniajgce, przygotowawcze
i wybierkowe. Tak Jak to zasygnalizowano na poczatku roboty przygotowaw-
cze odnawiajg front robé6t wybierkowych, a wiec i wspoétdecyduje o wielko-
$ci wydobycia w przysztych okresach czasu. Projektowanie i wykonawstwo
tych robét Jest przedmiotem kontroli i to zar6éwno :za szczebla Otarectwa



1 Ministerstwa. Koniecznos¢ takiej kontroli wynika z roli Jak« pedni« te
roboty. W przedmiotowej pracy skoncentrowano swoje uwage wkasnie na ukda-
dzie, jaki tworze roboty przygotowawcze 1 wybierkowe prezentujac w niej
zaréwno procedury umozliwiajgce w miare obiektywng ocene, jak 1 optymali-
zacje decyzji zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem catego ukdadu,
jak rowniez jego elementéw. Zaprezentowane w pracy procedury i algorytmy
wspomagaja wystepujace realnie w kopalniach procedury decyzyjne 1 jako
takie moge przyczyni¢ sie do racjonalizacji rozwigzan w zakresie objetym
[tematem pracy. Nalezy réwniez doda¢, ze proponowane w pracy procedury sg
spéjne z dotychczas istniejacymi 1 sprawdzonymi w praktyce rozwigzaniami,
np. SPP-1 oraz SPP-2, Jako takie tworzag logiczng catoé¢ (SPP - eyetem
planowania perspektywicznego).



2. TEZA, CEL 1 ZAKRES PRACY

Nowoczesne podejscie do spraw kierowania i zarzgadzanie kopalnie wegla
kamiennego wymaga potraktowania kopalni Jako systemu ztozonego. Zatozenie
takie pozwala dzieli¢ system - kopalnie na logicznie wyodrebnione podsy-
stemy i ustala¢ miedzy nimi relacje, az do ustalenia cech i witasciwosci
pojedynczych elementéw. W przedmiotowej pracy, wyodrebnionymi podsystemami
sg podstawowe ogniwa procesu produkcyjnego ze szczegélnym wyréznieniem
rob6t przygotowawczych i wybierkowych. Kazdy system moze funkcjonowacd
dzieki podejmowaniu decyzji przez osoby i organy do tego powotane, wpro-
wadzenie tych decyzji w zycie i kontrolowaniu stopnia ich realizacji [23,
26, 85, 97].

Zarzadzanie, Jako proces skiada sie wiec z ciggu systematycznie podej-
mowanych decyzji, czyli polega na wyborze Jednego z mozliwych kierunkéw
dziatania, ktéry uznany Jest z okre$lonego punktu widzenia za najlepszy
czy optymalny. Optymalng decyzje moze by¢ tylko taka, ktéra uwzglednia
nie tylko zakres oddziatywania na zbidér istniejecych obiektow, t<le réw-
niez stopien oddzialywania tej decyzji na zjawiska zachodzece w przyszio-
$ci. Konieczne staje sie zatem stosowanie nowoczesnych metod analizy ilo-
Sciowej, obiektywnych ocen, modelowania matematycznego i statystyczno-ma-
tematycznej analizy wynikéw. Problemy te ze szczegdélng wyrazisto$cig wy-
stepuje przy projektowaniu i wykonawstwie rob6t przygotowawczych i wy-
bierkowych.

Podstawowym celem przedmiotowej pracy jest wiec:

- opracowanie metodologii budowy sformalizowanych modeli robét przygoto-
wawczych i wybierkowych,

- opracowanie algorytméw i procedur obliczeniowych pozwalajacych na wy-
znaczenie zakresu rob6t przygotowawczych oraz koniecznej dla realizacji
planu wydobycia liczby wyrobisk wybierkowych.

podstawowg teza pracy jest stwierdzenie, ze jednym z podstawowych wa-
runkéw racjonalizacji decyzji w planowaniu i wykonawstwie robét przygoto-
wawczych i wybierkowych jest opracowanie sformalizowanych modeli matema-
tycznych tych robot.

Jest to warunek dostateczny lecz niewystarczajacy do tego, aby decyzje
0 zakresie robét przygotowawczych i liczbie wyrobisk eksploatacyjnych
byly decyzjami optymalnymi. Sformalizowane modele robét przygotowawczych
1 robét wybierkowych stanowig jedynie narzedzia, ktére moga by¢ wykorzy-
stane przez decydentéw.



- 12 -

Nalezy dodaé, ie uzbrojenia kopalhn w sprzet informatyczny jeat wystar-
czajace do korzystania z przedstawionych w pracy netod i procedur obli-

czeniowych.

Ola tak eformutowanych celéw i tezy pracy zakresem pracy objeto:

Problemy

Systemowe ujecie kopalni wegla kamiennego
i analiza relacji pomiedzy podstawowymi
ogniwami procesu produkcyjnego w KWK

Analiza poréwnawcza strategii prowadzenia
rob6t przygotowawczych

Symulacja zmian w natezeniu robdét przygo-
towawczych i symulacja zmian w wielkos$ci
wydobycia z wyrobiska wywotanych zmianami
w warunkach gérniczo-gaologicznych

Charakterystyka wydobycia dla konkretnych
uktadéw techniczno-organizacyjnych

Ocena sytuacji decyzyjnej przy wyborze
uktadu techniczno-organizacyjnago

Wybér uktadu techniczno-organizacyjnego
dla konkretnego wyrobiaka eksploatacyj-
nego

Metody

Tabele przeptywow
miedzygateziowych

Wielowymiarowa analiza
poréwnawcza

Wielokrotna analiza
regresji, analiza
wariancji

Statystyka matematyczna

Wielowymiarowe zmienne
lo 8owe

Graniczny czas zwrotu
réznicy naktadéw,
miernik rozwoju gospo-
darczego

Uznano za celowe i konieczne w tym miejscu wyrazi¢ wdzieczno$é i zobo-
wiezanie szczegdlnie wobec tych autoréw prac, w ktérych prezentowane se
metody matematyczne z ktérych wybrano i adoptowano metody i modele dla
potrzeb przedmiotowej pracy.

Naleze do nich [2, 6, 15, 24, 34, 41, 45, 49, 50, 53, 57, 60, 63, 76,
77, 62, 91, 94, 105, 110].



3. KROTKA CHARAKTERYSTYKA LITERATURY
TEMATYCZNIE ZWIAZANEJ Z ANALIZOWANYM UKEADEM
ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE - ROBOTY WYBIERKOWE

Prezentowana praca Jest kontynuacje pracy [75] , w ktdérej zawarto szcze-
gotowy analize literatury traktujgcej o robotach przygotowawczych i o ro-
botach wybierkowych. W takiej sytuacji uznano za uzasadnione ograniczenie
sie do zaprezentowania tylko tych prac. ktére badz nie byly rozpatrywane
w pracy [75], bedz tez mialy istotny wplyw na ksztatt i zakres przedmio-
towej pracy.

0o rob6t przygotowawczych zalicza sie wyrobiska korytarzowe prowadzone
w ztozu uzytecznym, stuzgce do Jego wybierania tzn. umozliwiajgce zasto-
sowanie danego systemu wybierania. Wyrobiska przygotowawcze zaczynajg sie
w punktach udostepniajgcych pokiadéw (ztoza), tworzac okreslonag sieé
geometryczng w poktadzie. Prawidtowos$¢ tej sieci wyrobisk przejawia sie
w podziale ptaszczyzny pokiadu eksploatowanego na mniejsze jednostki po-
wierzchniowe jakimi sa: pola eksploatacyjne, pietra, Srédpietra, pola wy-
bierania i filary. Nowoczesno$¢ gérnictwa mozna mierzy¢ gestoscia siatki
wyrobisk przygotowawczych, im bardziej nowoczesne gérnictwo tym rzadsza
sie¢ wyrobisk przygotowawczych. Do zasadniczych elementéw przy projekto-
waniu wyrobisk przygotowawczych nalezg:

- ustalenie przekroju poprzecznego i rodzaju obudowy i uzbrojenia,
- wybdér ukiadu technicznego do drazenia wyrobiska,
- organizacja drazenia i zbrojenia wyrobiska.

Podstawowym zadaniem robdét przygotowawczych jest podziat ptaszczyzny
poktadu eksploatowanego na mniejsze jednostki powierzchniowe. Mozna zatem
powiedzie¢, ze ilos¢ rob6t przygotowawczych zalezy od wymiaréw tych wias-
nie mniejszych Jednostek powierzchniowych. Wsréd prac dotyczacych jedno-
stek powierzchniowych najwiecej poswieconych Jest wielkos$ci poziomu i po-
la eksploatacyjnego.

3.1. Optymalizacja wielkos$ci poziomu

Z uwagi na sposéb poszukiwania ekstremum funkcji celu mozna dc onaé
podziatu metod optymalizacji wielkos$ci poziomu na:

- analityczne,
- wariantow.
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Do oetod analitycznych nalez« metody:

- E. Ciosa [14],
- a. Wolskiego [IIN] ,
- metoda radziecka [104] .

Przez wielkos$¢ poziomu z regudy rozumie sie:

- wysoko$¢ poziomu,

- okres istnienia poziomu,

- odlegto$¢ miedzy przecznicami polowymi na poziomie,
- wielkos¢ wydobycia z poziomu,

- wielko$¢ zasobdéw przemystowych poziomu.

Na podstawie rozwazan 3. Wolskiego mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniej-
sze wielkosci wysokosci poziomu wynosze:

okoto 125 m - dla kopaln eilnia metanowych,
okoto 150 m - dla kopaln nlemetanowych.

W pracach R1, 32, 35, 57, 65, 84, 83 podkresla sie, ze na wielkos¢
poziomu najwiekszy wptyw maje, wielko$¢ wydobycia, gazowo$¢ zhoza, liczba
réwnoczesnie czynnych pokdadéw.

Prawidtowe projektowanie struktury geometrycznej kopalni ma zepewnic:

- odpowiednie koncentracje robét przygotowawczych i minimalizacje ich
kapitatochtonnosci,

- wysoke koncentracje wydobycia, mozllwe do uzyskania przy zatozonym spo-
sobie kierowania stropem i systemie mechanizacji,

- korzystne relacje pomiedzy naktadami na wyposazenie $ciany a uzyskanymi
efektami ekonomicznymi. Podkresla sie to w precech [7, 9, 21, 30, 31,
36. 42, 43, 51, 60, 84].

3.2. Optymalizacja pola eksploatacyjnego

W decydujecy sposéb na wymiary pola eksploatacyjnego wptywaje parame-
try geometryczne $ciany, a w niektérych przypadkach sie nawet z nimi po-
krywaj« (dtugos¢, wybieg Sciany). Taki stan rzeczy byt przyczyn«, ze
w przewazajecej czesci prac traktuj«cych o wymiarach pola eksploatacyjne-
go uwaga autoréw skoncentrowana byta na okresleniu optymalnych parametroéw
Scian. Do takich naleze prace [I3, 21, 30, 31, 32, 42, 57, 65, 75, 84,

88, 92, 108].

W pracach [33, 67] przedmiotem optymalizacji s« rozwi«zania technicz-
no-organizacyjne stosowane w wyrobiskach wybisrkowych.

W przsdstawionych pracach kryteriami optymalizacyjnymi byty: wielkos$¢
wydobycia, wydajno$¢ przodkowa, bezposredni koszt wydobycia. Z przeprowa-
dzonej analizy literatury wynika, ze Jak dotychczaa brakuje syntetycznej
oceny rozwl«zan technologicznych, technicznych 1 organizacyjnych ujmuje-
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cej w eobis zbiér kryteriéw oraz ich znaczenia w catya eyeteaie Jekltt
jest kopalnia wegla kamiennego. Wyjetek stanowi Jedynie praca B3],
w ktérej uwzglednia sie indywidualne preferencje decydentéow. 0o tego
tematu autor powréci w nastepnych rozdziatach pracy. Do prac, w ktérych
analizuje sie zwigzki pomiedzy parametrami wyrobisk wybierkowych a ilo-
Scie robdét przygotowawczych naleze prace [56, 69, 70] .

Z analizy literatury wynika, ze optymalne dtugosci Scian zawierajag sie
w granicach 1 150-200 - Sciany kompleksowo zmechanizowane i 120-210 - $cia-
ny z obudowe indywidualne, optymalne wybiegi S$cian zawieraje aie w grani-
cach 600-1200 (gdy kryteriami optymalizacji se: wielko$¢ wydobycia, bedz
koszty wydobycia, bedZz pracochdonnos¢).



4. WPROWADZENIE DO ZAGADNIEN OBJETYCH TEMATEM PRACY

Zgodnie z tematom pracy przedmiotem analiz i rozwazan Jest ukiad Jaki
tworze roboty przygotowawcze - roboty wybierkowe. Celem zobrazowania
zmian zachodzacych w elementach tego ukitadu zebrano odpowiednie dane sta-
tystyczne z okresu 1965-1983 r. i przedstawiono je w tabeli 1.

Z danych zawartych w tej tabeli, jak réwniez ich ilustracji graficz-
nych (rysunki 1-4) wynika, ze zasadniczg czes$s¢ wydobycia uzyskuje sie
z wyrobisk $cianowych. Zabierki i ubierki stanowig malo znaczace uzupet-
nienie wydobycia, a ich ilos¢ a zarazem znaczenie sg coraz mniejsze,

W analizowanym okresie wzrasta liczba wyrobisk $cianowych oraz $rednie
wydobycie ze $cian, przy czym znaczace przyrosty wydobycia obserwuje sie
w wyrobiskach $cianowych z obudowami zmechanizowanymi. Wzrost wydobycia
ze Scian jest przyczyna sprawcza wzrostu wydobycia z oddzialdw wydobyw-
czych i z pozioméw eksploatacyjnych. Zjawisko to zwane koncentracjg wydo-
bycia jest dokladnie rozpoznane i opisane szczeg6lnie w pracach [43, 35] .
Analizowane dane liczbowe upowazniajg do stwierdzenia, ze w analizowanym
okresie w kopalniach wegla kamiennego zachodzi znaczacy postep technolo-
giczny, techniczny i organizacyjny. Podobne zjawisko obserwujemy réwniez
w robotach przygotowawczych czego dowodem jest wzrost postepoéw zaréwno
w chodnikach kamiennych, kamienno-weglowych i weglowych, wzrost udziatu
wydobycia ze $cian, jak réwniez wzro9t Sredniego wydobycia ze $ciany,
przyczyniajg sie do uproszczenia struktury geometrycznej kopalni, co po-
twierdzajg coraz mniejsze wielkosci natezenia rob6t przygotowawczych.

d tej reguly odstepstwo czyni natezenie robo6t przygotowawczych kamienno-
weglowych, W okresie 65-70 nastepuje zmniejszenie, a od lat 70-83 wzrost
natezenia tych robot.

Z informacji poza statystycznych wynika, ze takie zachowanie sie nate-
zenia rob6t przygotowawczych kamienno-weglowych mozna przypisa¢ wzrostowi
udziatu wydobycia z poktadéw cienkich (nowe kopalnie ROW). Opisane powyzej
tendencje zatamuja sie w roku 1980, po ktérym nastepuje powazne zahamowa-
nie jakze pozytywnych zmian iloSciowo-jakosciowych. Powstaje wiec pytanie
czy opisane i analizowane zjawiska przebiegajg wedtug regut, ktérych roz-
poznanie umozliwito by przewidywaé (prognozowaé) ich przyszie stany.

Celem rozpoznania tych regut w dalszych badaniach uwzgledniono:

- $redni dziennypostep chodnikéw kamiennych pchk M
- $redni dziennypostep chodnikéw kamienno-weglowych Pchk-w

- $redni dziennypostep chodnikéw weglowych Pcbw  I®/*]



Tabela 1

Zbiér informacji charakteryzujacych zmiany w elementach tworzacych ukilad roboty przygotowawcze
- roboty wybierkowe wybrany ze statystyk Przemystu Weglowego (PW)

Srednie Sredni Sredni Sredni Srednia $rednia $rednia Srednie
wydobycie dzienny dzienny dzienny dzienna dzienna dzienna dzienne

Lata t m w dniu postep | postep postep liczba liczba liczba wydobycie

pracy chodnikow chodnikéw chodnikéw zabierek ubiorek ncian z zabierki

kamiennych kam.-wegl. weglowych

t/d mvd mvd mvd s.Ft. szt. szt. t/d
i [ 3 - 4 -5 " 7 $ — 8 .. 9 "10
1965 i 388512 1,90 2,54 3,46 721 0 804 86,5
1966 2 396546 2,00 2,61 3,54 606 59 764 90,7
196/ 3 406454 2,21 2,87 3,78 560 117 960 93,4
1968 4 416165 2,30 2,96 3,75 421 120 978 99,3
1969 5 430240 2,62 2,77 4,40 310 110 870 46,5
1970 6 452662 2,50 3,42 4,56 270 130 715 124,1
1971 7 467532 2,65 4,06 4,60 129 172 753 124,7
1972 8 488015 2,70 4,33 5,32 94 149 731 126,6
1973 9 516273 2,75 4,69 5,66 49 153 698 126,5
1974 10 528767 2,92 4,76 5,97 36 116 677 141.0
1975 11 558602 2,89 4,79 6,19 16 123 804 123,1
1976 12 5781.31 3,01 5,10 6,74 9 158 736 123,1
1977 13 599950 3,01 5,70 7,34 2 136 733 167,5
1978 14 616925 2,82 5,31 7.77 3 109 714 183,4
1979 15 626037 2,81 5,53 7,83 4 91 715 158,3
1980 16 612621 2,77 5.51 7,59 3 85 716 156,8
1981 17 603443 2,39 5,06 6,68 3 76 732 140,8
1982 18 628078 2,25 4,81 6,52 3 81 753 166,4
1983 19 630720 2,21 4,94 6,53 3 87 765 184,2



Srednie
dzienne

wydoby-
cie z
ubierki

T/d
11
0
153,3
141.9
143,8
140
140,7
159,7
161,1
171,4
178,8
209,1
182,7
176,3
196,1
195,6
175,2
169,3
159,5
155,0

Srednie
dzienne

wydoby-
cle ze
Sciany

T/d
12
344,9
374,9
388,4
411.6
384.1
4843
509,0
562,3
627,2
674,5
712,2
756,6
824,6
899,7
953.2
961,5
908,9
896,5
886,6

Srednie
dzienne
wydoby-
cie z
poziomu
eksploa-
tacyjnego

T/d
13
1791
1889
1965
2065
2403
2346
2514
2737
3055
3091
3354
3431
3716
3708
3743
3647
3547
3688
3615

Srednie
wydobycie
z od-
dziatu

wydobyw-
czego
T/d
14
544
577
610
652
601
912
952
1000
1065
1113
1180
1193
1231
1139
1127
1086
1058
1092
10//

Udziat
wybiera- robot
nia me- przygoto-
chanicz- wawczych

nego kamiennych

%
15

66,6

70,62
73,31
76,58
89.04
83,20
85.93
88.69
90,18
92,23
93,50
94,70
95,10
95,40
96,00
96,70
96,5

96,2

96.4

Natezenie

m/1000 T

16
2,23
1,99
2,14
2,09
1,76
1,90
1,70
1,60
1,40
1,30
1,30
1,4
1,4
1.4
1,3
1.4
1.4
1.4
1.4

Natezenie
robot
przygoto-
wawczych
kamienno-
weglowych

m/1000 T

11
5,15
4,80
4,54
4,39
4,98
4.40
3,90
4.1
4.4
4.1
4.4
4,4
4.6
4,7
4.4
4.5
4,7
4,7
5.0

Natezenie
robot
przygoto-
wawczych
weglowych

cd. tabeli

Natezenie Wydobycie

robot
przygoto-
wawczych
razem

m/1000 T m/I100 T

18
6,51
5,96
5,45
4,93
3,61
3.9
3.4
3.1
2,5
2,3
2.2
2,3
2.5
2.5
2,3
2,2
2.1
1,8
1,6

19
13,89
12,75
12,13
11,41
10,35
10,2

9.0

8,8

8.3

7.7

7,9

8,1

8,5

8,6

8,0

8.1

8.2

8.2

8.0

ze Scia-
ny z obu-
dowe
zmechani-
zowane

T/d

1



Sys. X. Postep Pchk 1 natezanie Nk w robotach przygotowawczych kamiennych
Fig. 1. Progress Pchk and intensity Nk in stone workign



Rys.

2.

Postep Pchkw

Fig. 2. Progress

1 natezenie

t= 1=1965r
t=19=1983r.

Nkw w robotach przygotowawczych kamienno-weglowych

Pchkw and intensity Nkw in stone coeal working

°g



t=1=1965r.
t=19=1983 .

Rys. 3. Postep Pchw 1 natezenie Nw w robotach przygotowawczych weglowych
Fig. 3. Progess Pchw and intensity Nw coal first working



Qsi t = 1=1965r.
1502 t =19=1983r.
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Rys. 4. Srednie dobowe wydobycie ze $ciany Qe 1 $ciany z obudowe zmechanizowano Qeoz
4. Average day output from the longwall Qe and the longwall Qeoz with mechanized lining
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- natezania robot przygotowawczych kaalannych Nk [m/71000 t]

- natezania robdt przygotowawczych kaoianno-weglowych Nkw [=/1000 t]

- natezania robdt przygotowawczych weglowych [=/1000 ]
- Srednia dzianna wydobycia za Sciany « M
- Sradnla dzianna wydobycia za $cianyz obudowe
zaachanlzowane QSOZ; [1/d]
- dradnla dzienne wydobycie z oddziatu wydobywczego QOW [T/d]

- Srednie dzienne wydobycie z poziomueksploatacyjnego
y y p p yjneg Qpa [T/d]
- - - - -
udziat wybierania mechanicznego wm M

- natezenia rob6t przygotowawczych ( [m/1000 1

4.1. Modela matematyczne podstawowych elementéw tworzacych uktad
roboty przygotowawcze - roboty wybierkowe

Nowoczesne podejécie do spraw kierowania i zarzadzania, tak Jak to juz
sygnalizowano, wymaga potraktowania zbioru okre$lonych obiektéw Jako
wielkiego systemu. Taki spos6b traktowania zbioru obiektéw umozliwia
dzieli¢ system na logicznie wyodrebnione podsystemy i ustala¢ miedzy ni-
mi relacja, az do ustalenia cech i witasciwosci atrybutéw pojedynczych
elementéw [97] . W kazdym pojedynczym elemencie zachodze zmiany iloSciowo-
jakosciowe wynikajece z postepu techniczno-organizacyjnego stosowanego
zarébwno w rozwazanym elemencie, jak réwniez w elementach z nim zwigza-
nych wiezie badz technologiczng, badz organizacyjng. Na tym etapie pracy
wyrazicielem tych zmian bedzie czas, ktéry traktowany jest Jako zmienna
syntetyzujgca w sobie zmiany technologiczne, techniczne i organizacyjne.
Relacje zachodzace pomiedzy analizowanymi elementami beda przedmiotem
analiz i badan w dalszych czesciach pracy. Traktujac czas Jako zmienng
syntetyczng, zadaniem na tym etapie pracy bedzie opracowanie takiego mnmo-
delu matematycznego, ktéry mozliwie najlepiej bedzie dopasowany do ciggu
danych empirycznych. Punktem wyjscia do badan byty : cigg danych empirycz-
nych i ich graficzny obraz. Wwyniku analiz danych liczbowych w pierszym
przyblizeniu wytypowano trzy charakterystyki przebiegu zjawisk (A, B, C)

[6]-
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Charakterystyka A odpowiada zmianom zachodzecym w natezeniu robdét
przygotowawczych kamiennych i kamienno-weglowych.

Charakterystyka B odpowiada zmianom zachodzacym w natezeniu robét
przygotowawczych kamienno-weglowych.

Charakterystyka C odpowiada zmianom zachodzecym w $rednim dziennym
postepie chodnikéw, srednim wydobyciu ze $cian, oddziatéw wydobywczych
i pozioméw eksploatacyjnych oraz w udziale mechanicznego wybierania.

Ola charakterystyki A rozwazano modele typu:

1. -bi

Y » bQ + b™ . tj Y>»bQ+b1l«t "~ Y- bQ. t

Dla charakterystyki 8 rozwazanomodel typu:

Y ” b0 * bl * *2

Dla charakterystyki C rozwazano modele typu:
Y « bQ+ b" log t; Y«b .t

Przeprowadzone obliczania potwierdzity stusznos$é przyjetych zatozen.
Wyniki obliczan przedstawiaja sie nastepujeco:

pchk “ 2'75 - #*° o t_1

R = 0,676 <f=0,542 bO= 10,04%
Pehkew = 2 14§77
R - 0,923 <p=0,148 b= 7,80%

pchw -2'84 « t0'32

R =0,922 « 0,150 b0 = 6,52%
Nic =14,4 . t“0,21
R =0,900 <e=0,189 be = 18,29%

N<w * 4,5 + 0,7 . t"2
R . 0,500 «m 0,749 bfi - 6,29%

Nv  * 8,17 . t-0'249

R « 0,958 <£>=0,081 ba» 11,18%



13,95 - 2,2 In t

rp
R - 0,954 0,088 6.09%
QG » 276,6 ¢ 38,45 t
0,968 0.063 8.72%
@, - 64.1 ¢11,7 In t
R- 0.972 (f m 0.055 be - 2,65%

Qpa - 1480 .t0,31

R» 0,956 <fm 0,085 bO - 0,99%
W o - 654 1014
R - 0,972 0,054 be - 0,63%
6,0 . %%  R. 00967 if- 0,064 be - 1.30%

gdzie:
R - wspoéiczynnik korelacji,
- wspoétczynnik zbieznosci,

b - bted estymacji.

t =1 dla 1965 roku; tg dla 1966 roku ...;
t » 19 dla 1983 roku.
Na podstawie zaprezentowanych modeli mozna prognozowaé szczeg6lnie na-

tezenie robét przygotowawczych oraz wielkos$ci wydobycia ze $ciany i po-
ziomu eksploatacyjnego.

i prognozowane dla 1984 r. 1985 r. 1986 ri
Pchk 2,7 2,7 2,7
pchk-w 5.6 5.7 5,8
Pchw 7.4 7.5 7.6
Nk 7.7 7.6 7.5
NK-w 4,5 4,5 4,5
N 3,9 3,8 3,8
1046, - 1084,- 1123,-
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Otrzymane prognozy stanowie wazne informacje planistyczne przy okresla-
niu zapotrzebowania na: Maszyny i Urzadzenia stanowigce wyposazenie wyro-
bisk wybierkowych. Maszyny i Urzadzania do drezenia wyrobisk korytarzowych,
Srodki inwestycyjne przeznaczone na roboty przygotowawcze itd.

Role prognoz w procesie planistycznym wyjasnia ponizszy schemat:

tdp

gdzie:
A - analiza stanu aktualnego,
0 - diagnoza, ocena wykonania planowanych w przesztos$ci zadan,
C - cele i zadania jakie stoje przed Goérnictwem Weglowym,
P - prognozy,
OP - decyzje planistyczne - wyznaczenie ilosciowych zadan do realiza-

cji przyjetych celéw.
Ole przyktadu, aby uzyska¢ w roku 1986 195 min ton wegla nalezy wy-
konac:
- rob6t przygotowawczych kamiennych

7.5 n8/1000 T x 195 min T/rok - 1.462.500 n8/rok

- robdét przygotowawczych kamienno-weglowych

4.5 n8/1000 T x 195 min T/rok - 877.500 n8/gok
- robét przygotowawczych weglowych

3,8 n8/1000 T x 195 min T/rok » 741.000 n8/rok

Liczba $cian réwnoczes$nie czynnych przy zatozeniu 300 dni roboczych
wyniesie

195.000,000 T/rok
'"300* ' 1123 ----- ‘579



5. KOPALNIA WEGLA KAMIENNEGO W UJECIU SYSTEMOWYM
ANALIZA RELACJI POMiaDZY PODSTAWOWYM OGNIWAMI PROCESU PRODUKCYJNEGO
W OPARCIU O TABELE PRZEPLYWOW MigDZYGALaZIOWYCH

O. Lange w pracy [4l] pieze: "Zastosowanie matematyki do zarzadzania i
planowania gospodarki narodowej staje sie coraz bardziej przedmiotem pow-
szechnego zainteresowania... Im bardziej gospodarka socjalistyczna sie
rozwija i - ze tak powiem - dojrzewa tym bardziej wymaga ona precyzyjnych

i subtelnych metod planowania dalszego jej rozwoju i zarzadzania jej co-
dziennym przebiegiem... Metody matematyczne nie sa zaprzeczeniem zdrowego
rozsadku, nie sa takze zaprzeczeniem dobrej intuicji, ktéra zaréwno w za-
daniach naukowych, jak i praktyce ludzkiej odgrywa wielkg role. Sg one
natomiast waznym S$rodkiem pomocniczym, ktory zdrowemu rozagdkowi dostar-
cza precyzyjnych kryteriow i narzedzi, pozwalajacych sprawdzi¢ stusznosé
intuicji, usprawni¢ jej formutowanie, a czesto staje sie bodZcem dla no-
wej intuicji-. Wpracach [90, 9l] podaje sie, ze: "metody matematyczne
przydstne sa zarzadzajagcemu wtedy, gdy:

1) umozliwiajg “panowanie"” nad wiekszg niz dotychczas liczbg informa-
cji i wzbogacajg zaséb informacji o nowe, dodatkowe relacje porzadkujgce
lub skojarzeniowe,

2) usprawniajg i przyspieszaja przetwarzanie informacji, a dzieki temu
utatwiaja zarzadzajgcemu aktywne operowanie informacjami zawartymi w pa-
mieci,

3} wzbogacaja zas6b regut, za pomocg ktérych zarzgdzajacy przetwarza
informacje w kompleksowe programy dziatania.

Stwierdzenia zawarte w cytowanych pracach znajduja potwierdzenie w co-
dziennej praktyce, a co najwazniejsze, ze to co méwiono o gospodarce
dotyczy takze jej elementéw, w tym réwniez przedsiebiorstw goérniczych.

Potwierdzenie takiego stanowiska mozna znalezé w pracach [i, 9, 12,
15, 25, 37, 52, 77, 78. 82. 83, 107j .

Do takich metod, ktére wzbogacajg wiedze decydenta o przedmiocie decy-
zji, a takze dostarczajag nowych regut nalezy analiza przeptywéw miedzy-
gateziowych, ktéra dotychczas stosowana byta w skali makro. Rozwéj analiz
noszacych w sobie znamiona analiz systemowych spowodowal miedzy innymi
i to, ze w badaniach stosuje sie podejscie catosciowe, z réwnoczesnym ba-
daniem relacji pomiedzy cze$Sciami tworzacymi te catos¢.

Wniniejszej pracy catoscig jest kopalnia wegla kamiennego, ktéra moz-
na analizowa¢ i dzieli¢ z réznych punktéw widzenia. Mozna réwniez dokonaé
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podziatu ze wzgledu na podstawowa ogniwa sktadajaca sie na procss produk-
cyjny kopalni.
Do podstawowych ogniw procesu produkcyjnego w kopalni nalez«:

1) wyrobiska wybierkowe,
2) wyrobiska korytarzowe,
3) transport poziomy,

4) transport pionowy,

5) Zaktad energetyczny,
6) Zaktad przerébczy,

7) wentylacja,

8) zatrudnienie.

Zgodnie z definicje systemu, jak réwniez prakseologicznym pojmowaniem
organizacji, ogniwa te musze stanowi¢ catoé$é¢, a kazde z nich przyczyniacé
sig do powodzenia catosci. n

Relacje zachodzece pomiedzy poszczegélnymi ogniwami w aspekcie zdolno-
$ci produkcyjnej kopalni jako catosci najpetniej mozna wyrazié¢ w zapisie
macierzowym, tak jak to czyni sie w analizie przeptywéw miedzygateziowych.
W macierzy tej wyraza sie wzajemne zwiezki technologiczne i uwarunkowania,
ktorych naruszenie moze spowodowac¢ zakitdcenia w pracy catego ukiadu, o
ile nie se one uprzednio zaplanowane i zbilansowane. Ootyczy to szczegOl-
nie ukitadu roboty przygotowawcze - roboty wybierkowe. Wzrost wydobycia
wymaga odpowiedniego wzrostu w ilosci prowadzonych robét przygotowawczych,
wymaga réwniez zmian w pozostatych ogniwach procesu produkcyjnego.
Specyfika uktadu roboty przygotowawcze - roboty wybierkowe polega na tym,
ze istnieje techniczna i technologiczna mozliwo$¢ wzrostu wydobycia bez
koniecznego wzrostu ilosci robét przygotowawczych. Czas trwania takiego
stanu Jest ograniczony i zalezy od tego na ile roboty przygotowawcze wy-
przedzaty roboty wybierkowe. Po tym okresis czasu nastepuje gwaltowne za-
tamanie wydobycia z tytutu braku frontu eksploatacyjnego oraz znaczecy
wzrost kosztéw wydobycia. Jest to zasadniczy powdd dla ktérego natezenie
robét przygotowawczych powinno by¢ przedmiotem kontroli i to zaréwno ze
strony jednostek zwierzchnich, odpowiedzialnych za ciegto$¢ wydobycia na
okreslonym poziomie oraz ze strony samorzedéw pracowniczych reprezentu-
jacych interesy zatogi kopalni.

Gwattowne zatamanie wydobycia kopalni z tytutu niewtasciwego jej prowa-
dzenia jest z reguly przyczyne znaczacego obnizenia ptac, a w dalszej
kolejnosci wzrostu fluktuacji i pogtebiania sytuacji kryzysowej w kopalni.
Pozostate z wymienionych ogniw procesu produkcyjnego nie stwarzajg ani
technicznych ani technologicznych mozliwosci wzrostu wydobycia ponad ich
techniczne mozliwosci.
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5.1. Podstawy matematyczne [71. 77, 105]

Zwigzki zachodzace pomiedzy poszczeg6lnymi ogniwami procesu produkcyj-

nego kopalni mozemy wyrazi¢ za pomocg uktadu réwnan zwanych bilansowymi:

n

Q@< 2 dj *o9 1%¢%2.....n
1-1
n

«0- 2 90j + 9,
1>1

Drugie z przedstawionych réwnan jest bilansem sity roboczej. Warunkiem
harmonijnego przebiegu procesu produkcyjnego jest zachowanie odpowiednich
relacji pomiedzy poszczegdlnymi Jego ogniwami. Jezeli zamierzamy zwiek-
szy¢ wydobycie, to musimy dysponowa¢ odpowiednimi nadmiarami zdolnosci
produkcyjnych w pozostatych ogniwach, gdyz wzrost wydobycia przyczyni sie
do zwiekszenia zakresu prac transportowych, zwiekszenia potrzeb energe-
tycznych Itd.

Dla zapewnienia wiasciwych proporcji pomiedzy wielkoscig wydobycia a
poszczegbélnymi ogniwami ogniwami procesu produkcyjnego nalezy wyznaczy¢
miedzy innymi: konieczny zakras robdét przygotowawczych, wydolnos$¢ syste-
mu wentylacyjnego, energetycznego. Innymi stowy, nalezy rozpoznaé¢ Jaki
zakres robét przygotowawczych, ile powietrza, ile energii zuzywa sie na
Jednostke wydobycia. Wanalizie przeptywéw miedzygateziowych wielkosci
te nosze nazwe wspoéiczynnikéw technologicznych i oznaczane sg symbolem
8ij» gdzie subskrypty ij oznaczajg-:

i - ogniwo produkujace,
j - ogniwo zuzywajace.

Poniewaz g, wyraza zuzycie dobra "produkowanego" przez ogniwo i,
a zuzywanego przez ogniwo J, za$ wyraza produkcje globalnag (lub
zdolno$¢ produkcyjnag) ogniwa produkcyjnego j, to wspdiczynnik technolo-
giczny mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru:

al =
Uktad réwnan bilansowych mozemy zatem zapisa¢ jako:
n

«i - 2 aijg + »i
i-1
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lub

Qi - 2 8ijQj - bt
i<l

Jednym ze sk#adnikéw tej sumy w kazdym réwnaniu ukdadu jest wyrazenie
glg 1 « j. Grupujac wyrazenia podobne nozna podany ukdad zapisacé

nastepujaco:

1" alil Q " arz2qQz ~ *** 7 SIn@ * 91

-a21Q@ * 11 7 a22l @ 7 *** “ az2n®n “ 92

-anlQi “ aml«2 - — + 11 “ 8nnl @ “ 9n

lub postugujac sie zapisem macierzowym jako:

0... 0 all  al2 *** ain V
ro .

i 0 - o a22 *r* a2n «
1 B
[° 0 I anl &g ¢ amn- -

gdzie

0 0

i 0 M

0 i

jest macierzg jednostkowa;
a”™ - macierz wspotczynnikéw technologicznych,
Qi - wektor kolumnowy wielkosci brutto,

g~ - wektor kolumnowy wielkosci netto.

W zapisie macierzowym ukdad réwnan bilansowych po ich uporzadkowaniu

mozna zapisa¢ nastepujaco:

-1

m - Kil * M = M



Macierz [W _ W] Jeet macierz? struktury procesu produkcyjnego.

Znajec plan potrzeb w zakreaie produktéw (produktu) finalnych [gj nalezy
wyznaczy¢ wektor produktéw globalnych, czyli

[w-w] “»W M

Jezeli elementy macierzy odwroéconej [W - kjj]] oznaczymy symbolami

A1J wektor produktéw globalnych mozemy wyznaczy¢ z ukdadu réwnan

- n
[ Vv

A1l Al12 eee Aln al An  * i «i
i-1
n

*21 %22 Anox 92 9 2 A2 *9 @
i-l

- - - - - S © 0 0
n

51 An2 eee Ann 9n 2 o St Qn,,

Jezeli chcemy zwiekszy¢ wydobycie (dziat pierwszy) o wielkos¢ Ag” to
wywoda to zmiany w catym uktadzie wedtug struktury.

Aii  Al12 **e Aln 9i * A9i «i * All

A21  A22 **e Ap X Q2 " g2 * a1z oael
- - (o] . 9 o o o o

>1  An2 Ann_ o Qn eyt ATH

wydobycia 0 a 9i

5.2. Przyktad obliczeniowy

Prezentowany w pracy przykdad zawiera w sobie informacje z konkretnej
kopalni Bytomskiego Gwarectwa Weglowego dla ktérej zostaty przeprowadzone
obliczenia, a wyniki tych obliczen zostaty wykorzystane do opracowania
planu ruchu kopalni.



Tabela 2

Tabela powiezan techniczno-organizacyjnych
pomiedzy poezczegdlnymi ogniwami procesu produkcyjnego

Wielkosci Przeptywy Otl Wielkosci
brutto Oedn.

G 1 2 % 4 5 6 7 9i

L e

2 3 4 ’ 6 .7 Q 10 1
14788 0 0 0 0 10 840 0 . 13948 t/d
11006 100.0 0 7,26 0,48 0,73 0 0 1,59 mvd
18133 14251 2114 34,2 0 5,3 0 6 14224 t/d
19840 12120 1916 34,3 54,3 5,3 0 6 5703,8 t/d
31000 8300 1060 1230 1500 1616 2000 1200 14094 kw
15400 12786 2335 0 0 0 0 0 279 t/d
19530 7280 1530 2436 1030 0 0 5271 1983 n8/min

3490 1229 407 416 175 680 415 120 48



0,0
0,0067
0,9630
0,8190
0,5608
0,8640
0,4919
0,0831

+1.0
-0,0067
-0,9630
-0,8190
-0.5608
-0,8640
-0,4919

1,0523
0,076

1,0177
0,8690
1,1036
0,9104
1,1592
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Macierz wspétczynnikéw technologicznych

0,0

0,0
0,1631
0,1294
0,0716
0.1577
0,1033
0,0275

0,0
+1,0
-0,1631
-0,1294
-0,0716
-0,1577
-0.1033

0,0095
1,0002
0,1728
0,1382
0,1645
0,1659
0,2268

0,0 0.0
0,0004 0.0001
0,0023 0.0
0,0023 0,0036
0,0831 0,1047

0,0 0,0
0,1646 0,0696
0.0281 0,0102

Macierz [ -

0.0 0,0

-0.0004 -0,0001
+0,9977 0,0
-0,0023 +0,9964
-0,0831 -0,1047
0,0 0.0
-0.1646 -0,0696

Macierz odwrécona

0,0001
0,0004
1,0025
0,0025
0,1173
0,0001
0,2557

0,0001
0,0001
0,0002
0,0003
0,1279
0,0001
0,1086

0,0006
0,0001
0,0003
0,0003
0,1092
0,0
0,0
0,0459

[«ijl
-0,0006
-0,0001
-0,0003
-0,0003
+0,8908

0.0
0,0

[:>]_|\/|

0,0007
0,0001
0,0010
0,0009
1,1234
0,0006
0,0009

0,0567
0,0
0.0
0.0

0,1351
0,0
0,0

0,0280

-0,0567
0.0
0.0
0,0

-0,1351

+1,0
0,0

0,0597
0,004
0,05778
0.0494
0.2143
1.0517
0,0658

Tabela 3

0

0.0
0,0004
0,0004
0,0810

0,0
0,3561
0,0081

Tabela 4

0,0
0,0
-0,0004
-0,0004
-0,0810
0,0
+0,6439

Tabela 5

0,0001
0,0
0,0007
0,0007
0,1415
0,0001
1,5533
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5.2.1. wyznaczenie granicznej wielkosci dodatkowego wydobycia,
ktéra nie wymaga dodatkowych nakdadéw inwestycyjnych

Graniczne wielko$¢ dodatkowego wydobycia, ktéra nie wymaga dodatkowych
naktadoéw inwestycjnych wyznaczamy z ponizszych zaleznosci

Ag* 1 0* Ag max b » ininAgj®
Korzystajac z wielkosci netto w macierzy powigzan oraz wielkosci zawar-
tych w macierzy odwrdconej otrzymujemy:

1,59 - 0,0076 « a 9i >0 Ag < 207
1422,4 - 1,0177 e a 9i »0 Ag < 1417
5703,8 - 0,8690 - A Oi >0 Ag 6563

14094 - 1,1036 « A 9i »0 Ag < 12770
279 - 0,9104 « Agi »0 Ag < 306
1983 - 1,1592 -« A 9i >0 Ag < 1710

Z. przedstawionych obliczen wynika, ze graniczna wielko$¢ dodatkowego
wydobycia wynosi *5 200 T/dobe (207).

Przyrost wydobycia « 200 T/dobe spowoduje zmiany w zatrudnieniu we-
dtug zaleznosci

Qo » 200 ]0,0831 x 1,0523 + 0,0275 x 0,0076 +
+ 0,0281 x 1,0177 + 0,0102 x 0,8690 + 0,0459 x 1,1036 +
+ 0,0280 x 0,9104 + 0,0081 x 0,1592 | o 42 osob.

Kopalnia dysponowata nadmiarem 48 os6b w wyniku wzrostu wydobycia
(brutto) o 200 T/dobe nadmiar ten zostanie zredukoweny do 6 o0séb
(48 - 42 = 6).

W opracowanym planie rozwoju kopalni zaktada sie przyrost wydobycia
o 1000 T/dobe. Planowany przyrost wydobycia wymaga:

a) zwiekszenia wydobycia brutto o 1052 T/dobe
1000 x 1,0523 = 1052,

b) zwiekszenia postepu robdt przygotowawczych o 6,0 m/dobe
1000 x 0,0076 - 1,59 = 6,0 m/dobe,

c) zwiekszenie zdolnos$ci produkcyjnej Zaktadu Przerébczego o 631 T/dobe

1000 x 0,9104 - 289 = 631 T/dobe
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d) wzrostu zatrudnienia o 162 osoby
1000 10,0831 x 1,0523 & 0,0275 x 0,0076 + 0,0281 x 1,0177 ¢
+ 0,0102 x 0,8690 & 0,0459 x 1,1036 ¢ 0,0280 x 0,9104 ¢
+ 0,0081 x 1,1592] - 48 » 162

wzrost wydobycia o 1000 ton/dobe zmniejszy istniejace dotychczas re>
zerwy do stanui

a) w transporcie dotowym 404 T/d
1422.7 - 1000 X 1,0177 « 404 T/d,

b) w transporcie pionowym 4834 T/d
5703.8 - 1000 x 0,8690 » 4834 T/d,

c) w Zaktadzie Energetycznym 12990 kw
14094 - 1000 x 1,1036 « 12990 kw,

d) w systemie wentylacyjnym 823 m3/mln
1983 - 1000 x 1,1592 - 823 m3/min.



6. OCENA STRATEGII PROWADZENIA ROBOT PRZYGOTOWAWCZYCH
OPARTA NA WYNIKACH WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POfiOWNAWCZEO

Roboty przygotowawcze poprzedzajg roboty wybierkowe i powinny by¢ pro-
wadzone tak, aby zawsze istniata taka ilo$s¢ zasobdw przygotowanych do
wybierania, ktéra zapewnia ciggto$s¢ wydobycia w ilosciach okreslonych pla-
nem, przy mozliwie najnizszych kosztach. Nadmierna wzgledem potrzeb ilo$¢
rob6t przygotowawczych, to z jednej strony zamrozenie znacznej ilo$ci
Srodkéw finansowych (aj 100 000 z#/m)a z drugiej wzrost wydatkéw na utrzy-
manie wyrobisk (4-7 tys. z#/m, m-c). Niedostateczna ilo$¢ robét przygoto-
wawczych moze spowodowac¢ zatamanie wydobycia w przyszitych okresach czasu.
Z powyzszych stwierdzen wynika, ze stopien zaangazowania sit i $rodkéw na
prowadzenie rob6t przygotowawczych wyrazany natezeniem robét przygotowaw-
czych w m/1000 T wydobycia powinien by¢ przedmiotem kontroli i wnikliwej
a zarazem obiektywnej oceny. Wynikami tej kontroli zainteresowane se same
kopalnie. Gwarectwa i Ministerstwo Gornictwa i Energetyki. Potraktowanie
kopalni, jako wielowymiarowej zmiennej losowej umozliwia zgrupowanie ko-
palin w podzbiory, w ktérych réznice sa statystycznie nieistotne, co czyni
zado$¢ wymaganiom stawianym w analizach poréwnawczych. Uporzadkowanie ko-
palh w ramach otrzymanych podzbioréw wedtug malejgcego miernika rozwoju,
w ktérym zawarte se wyniki produkcyjne i ekonomiczne, umozliwia dla kazde-
go podzbioru wskaza¢ lidera, tj. kopalnie o najwiekszym mierniku rozwoju,
w stosunku do ktdrej prowadzi sie ocene strategii prowadzenia robét przy-
gotowawczych.

Wprowadzenie do analizy poréwnawczej oceny podobienstwa kopalni wzgle-
dem lidera pozwala wyznaczy¢ dopuszczalny przedziatl zmiennosci natezenie
rob6t przygotowawczych. Oezeli natezenie robét przygotowawczych analizo-
wanej kopalni miesci sie w ustalonym przedziale, nie nma podstaw do nega-
tywnej oceny strategii prowadzenia robdét przygotowawczych. Jezeli nateze-
nie robo6t przygotowawczych analizowanej kopalni nie miesci sie w ustalo-
nym dla tej kopalni przedziale zmiennos$ci, stanowi to sygnat do rozsze-
rzenia zakresu analizy oraz wyjasnienie przyczyn i skutkéw takiego sta-
nu rzeczy. Nalezy zaznaczyé, ze moge istnie¢ obiektywne przyczyny innej
niz to czyni kopalnia wzorcowa (lider) strategii prowadzenia robdt przy-
gotowawczych, np. rosnece lub zanikajace wydobycie.

Do istotnych zagadnien zwigzanych z wielowymiarowg analize poréwnaw-
cze naleza :

- okreslenie zbioru cech opisujacych kopalnie w aspekcie natezenia robo6t
przygotowawczych,



- 37 -

- normalizacja cech,

- grupowanie kopalh w podzbiory etatystycznie jednorodne ze wzgledu na
zblér cech je opisujacych,

- wyznaczenie pozycji kopalni w otrzymanych podzbiorach,

- okreslenie etopnia podobiefistwa pomiedzy kopalnie zajmujacg pierwsze
miejsce w danym podzbiorze a kolejnymi kopalniami z danego podzbioru,

- ustalenie dopuszczalnych przedziatéw zmiennosci natezania robét przy-
gotowawczych,

- wskazanie kopaln, ktérych natezenie robdt przygotowawczych nie miesci
w ustalonym dla nich przedziale zmiennosci.

6.1. Okreslenie zbioru cech opisujacych kopalnieg
w aspekcie natezenia rob6t przygotowawczych

Do wyznaczenia zbioru cech diagnostycznych, ktére mozliwie wiernie
opisuja kopalnie w aspekcie natezenia robdét przygotowawczych korzystano
z sondazu opinii ekepertéw, rachunku koralacji i analizy pojemnosci in-
formacyjnej cech. Rachunek korelacji i analize pojemnosci informacji po-
traktowano Jako metody wspomagajace prace ekspertéw. Metody te umozliwity
uporzadkowanie zbioru cech wedtug pojemnosci informacji oraz zgrupowanie
cech bedacych nos$nikami tych samych informacji o natezeniu robét przygo-
towawczych (cechy wzajem skorelowane). warunkiem dostatecznym i wystar-
czajagcym aby dang ceche traktowac¢ jako diagnostyczng byta zgodnos$¢ eks-
pertéw rozumiana w sensie statystycznym. Dla utatienia pracy ekspertéw
kazdg ceche wyposazono w indywidualng metryczke, w ktérej podano:

- zakres zmiennosci, tj. Cj Din* Cj max% Rs(;J mex CJ min

- wielko$¢ $rednia, tj. CcH= L _{'u aH
J n i=i
-odchylanie standardowa, tj. Og *

- wspétczynnik zmiennosci Vi =

miernik wzglednej wartosci informacyjnej cechy

J-1

Cechy wzajem skorelowane utworzyly graf, ktérego uporzadkowanie w,dtug
stopnia “wejscia-wyjscia" uczynito uklad ten bardziej przejrzysty i



tatwiejszy do Interpretacji. Porzadkowanie cech wedfug stopnia "wejsScia-
wyjscie“ oparto o prace [6, 57, 82].

Procedure poeteponania przy ustalaniu cech diagnoetycznych przedsta-
wiono w postaci schematu blokowego nr 1 (rys. 5).

Przy znacznej liczbie cech tworzacych potencjalny zbiér cech diegno-
stycznych do uporzadkowania tego zbioru korzystniej Jest stosowac¢ metody
taksonomiczne, dla ktérych "wejsciem* Jeet macierz wspétczynnikédw korela-
cji. Taki spos6b podejscia stosowany jest w pracach [61, 62, 63] .

Do badania zgodnos$ci sedu ekspertéw wykorzystano wspédczynnik zgodno-
Sci zaproponowany przez M.G. Kendalla i B.B. Smitha

gdzie:

m - liczbe ekepertéw,
n - liczba cech.

n m 2
-1 j-1
gdzie:
z+j - ranga przypisana i-tej cesze przez j-tego eksperta,
a - Srednia wartos$¢ sumy rang dla poszczegélnych cech.
n m

Do oceny istotnosci wspoétczynnika zgodnosci postuzono sie testem chi-
kwadrat o n-1 stopniach swobody



Rys. 5» Schemat postepowania przy ustalaniu cech diagnostycznych



Lp.

Nazwa cechy

Srednie nachylenie
poktadow

Srednia grubosc¢
poktadow

Liczba pozioméw
w eksploatacji

Liczba poktadow
w eksploatacji
Srednie wydobycie
netto

Srednia wysokos$é
przodka

Srednia d¥ugosé
frontu ekeploat.

Srednia liczba
Scian czynnych

Charakterystyka zmiennych diagnostycznych

Oedn.
miary

3——-

T/d

Wielko$¢ Wielkos¢
minimal- meksymal- Rozstep

na na
4 5° 6
2,8 27,6 24,8
0,89 5,79 4,90
1,00 5,22 4,22
2,00 15,23 13,23
1148,6 1148,6 22268,6
0,0 3,44 3,44
0,0 3369,8  3369,8

0,0 25,6 25,6

Odchy-
Wielkos¢ lenie
Srednia Btandar-

dowe

1 8

8.8 4.8

2,77 1,19

2.57 0,97

5,55 2,91

9374,4 4509,9

2,39 0.575

1584,6 703,5

11.1E 5,17

Wspot-
czynnik
zmien-
nosci

4

54,81

42,92

37,68

52,47

48,11

24,09

44,40

46,36

Tabal* 6

wzgledna
wartosé
informa-

cyjna
cechy

15,62

12,23

10.74

14,96

13,71

6,87

12,66

13,21



6.2. Normowanie cech

Prawidtowo przeprowadzone normowanie powinno speiniaé¢ nastepujace po-
stulaty [8] :

- wartosci unormowane sg liczbami niemianowanymi, niezaleznie od rodzaju
cech, ktérych wartosci sa unormowane,

- wartosci unormowane sg nieujemne,

- wartosci unormowane nalezga do skonczonego, uniwersalni« unormowanego
przedziatu liczbowego,

- w miare wiernie odzwierciedlaja zmienno$¢ wartosci nieunormowaned.

Normowanie mozemy przeprowadzi¢ przez:

- przeksztatcenie ilorazowe

» fijsin lub x

1 °i 1 °i max
- standaryzacje

., Ci-cl

Xi )
gdzie

v | 2 «i

i-i
osce L f i k - f ?

- normalizacje

xi ' Osc”

Wybdér metody normowania mozemy uzalezni¢ od speinienia postulatu:

Vzi - —»  minimum.

gdzie

x1i
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m
g1 * 1 2 lzi mzll
I_

6.3. Grupowanie kopalh w podzbiory statystycznie jednorodne
ze wzgledu na zbiér cech je opisujacych

Do grupowania kopalih w podzbiory statystycznie Jednorodne wykorzystano
procedure opisane szczeg6towo w pracach [IO, 27, 38, 63] . M pracy [64]
dokonano oceny procedur taksonomicznych, z ktérej wynika, ze nie nma wy-
ré6zniajgcej sie metody ze wzgledu na przyjety w tej pracy ukiad oceny.

Procedura [l02] polega na utworzeniu pewnej, z goéry nieznanej liczby
"L" podzbioréw takich, aby w obrebie kazdego podzbioru nie wystepowaty
pomiedzy cechami istotne réznice. Wykonanie kolejnych krokéw grupowania
umozliwia $ledzi¢ stosunek kwadratéw wariancji miedzygrupowej do warian-
cji wewnetrzgrupowej.

Do analizy i oceny strategii prowadzenia robét przygotowawczych korzysta-
no z tego podziatu dla ktérego:

F>F 1 £— -—> maximum dla 0C= 0,05.
* o

Wyniki obliczen zawarte se w tabeli 7.

F~ - odczytz tablic dlarozktadu F Fishera-Snedecora.

6.4. wyznaczenie pozycji kopalni w otrzymanych podzbiorach

Celem ustalenia pozycji kopaln w otrzymanych podzbiorach (wielo i jed-
noelementowych) wyznaczono abstrakcyjny punkt Po o wspétrzednych

>01; yo2' *e* >0m spetniajgcych warunki:

yQ. -max yiJ( gdyj e s (S - zbiér stymulanta)

y0J =min yij, gdyj e o (D - zbiér destymulanta)



Tabela 7

Uszeregowanie kopaln wedlug malejecej wartosci miernika rozwoju i okreslenie stopnia
podobienstwa do "lidera"

Lp.

© 0N o WwN R

e el T T =
© o N o~ wWNREO

Natgienie

FarA Natezenie zeni
Kopalnia NUTEC ik podobiert- rOE’gt przy-  19BSC P2 1ohSt“pray-

Wegla Kamiennego zpbi oru rozwoju stwa do g(z)y(évr\:aw czych g(z);(():vr\]/aw-

lidera kamiennych V‘fgg;:)%‘;‘gﬁ weglowych
2 3 4 & - B
Andaluzja 1 0,426 1.0 0,42 3,78 3,10
Siersza 1 0,373 0,852 1,10 4,20 2,64
Gottwald 1 0,328 0,857 0,88 1,62 4,26
Wujek 1 0,327 0,905 0,40 1,16 4,22
Slesk 1 0,320 0,657 0,24 5,98 1,20
Janina 1 0,312 0,816 1,48 5,46 0,64
Boleataw Smiaty 0,312 0,685 1,00 6,18 0,06
Pokdj 1 0,311 0,906 0,94 1,24 3,86
Julian 1 0,308 0,860 0,82 2,32 4,28
Mlechowlce 1 0,305 0,833 1,24 2,80 2,00
Nowy Wirek | 0,293 0,771 0,68 0,60 4,46
Mystowice | 0,290 0,933 0,28 3,50 1,46
Komuna Paryska | 0,282 0,776 1,16 6,02 2,16
Rozbark 1 0,278 0,893 0,44 3,38 2,98
Bobrsk 1 0,277 0,792 1,04 0,92 3,36
Dymitrow 1 0,267 0,845 1,58 3,20 3,24
Sosnowiec 1 0,250 0,848 0,98 3,90 2,70
Jowisz 1 0,242 0,801 1,04 4,24 4,74
Kazimierz-Juliusz 1 0,209 0,799 1,66 5,26 4,28



cd. tabeli 7

Nat ezsnie Srednie Srednia Liczba Liczba $rednie $rednia érednia $rednia
robot nachyle- grubos¢ poziomow poktadow wydobycie wysokos¢ dtugosc¢ liczba
przygoto- nie poktadow w eksplo- w eksplo- netto przodka frontu Scian
wawczych poktadow atacji atacji czynnych
razem
9 io "1l 12 i3 i"4 15 16 11
7,30 6,8 4,62 2,13 3,77 13136 2,80 1537 10,90
7,94 6.4 2,76 2,90 3,67 11628 2,42 1327 10,32
6,76 5,6 3,54 2,83 4,68 9543 2,62 1908 13,66
5,78 6,0 5,29 2,13 3,67 10048 2,66 1077 7,74
7,42 6,0 3,58 2,00 3,42 8345 2,78 952 6,42
7,58 2,8 3,15 3,00 3,18 10077 2,74 1164 7,58
7,24 3,8 2,23 1,00 2,00 8980 2,34 908 6,84
6,04 8,0 3,85 2,00 3,67 9068 2,66 1310 8,32
7,42 8,4 5,36 2,97 4,31 9327 3,07 1168 8,54
6,04 5,2 3,28 2,20 3,87 8080 2,99 887 5,92
5,74 5,8 5,79 1,95 2,33 8975 3,13 895 6,28
5,24 6,0 3,80 2,00 3,22 8240 2,85 1514 11,06
9,34 5.6 2,30 2,00 4,78 8193 2,16 940 6,70
6,80 4,6 4,46 3,00 4,45 8644 2,66 1602 11,68
5,32 5.6 3,68 1.52 2,83 7933 3,21 850 5,76
8,02 6,8 511 2,33 2,95 8862 3,20 816 6,16
7,58 4,6 3,70 2,00 3,00 7324 3,04 1678 13,38
10,02 5.0 2,70 1,00 3,20 6175 2,69 1571 13,80

11,20 8,2 4,06 3,00 2,00 6385 3,20 1180 10,80



20
21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44

2
Niwko-Modrzejéw
Katowice
Wawel
Generat Zawadzki
Barbara-Chorzéw
Szombierki

Sos$nica
Szczygtowice
Oankowice
Brzeszcze
Moszczenica
Ryduttowy
Manifest Lipcowy
Jastrzebie
Borynia
Chwatowice
Murcki
XXX-lecie PRL
Anna
Oebiensko
Rymer
Watbrzych
Thorez

Grodziec
ZMP

- > = mm wm -

0,199
0.196
0,189
0,181
0,176
0,151

0,459
0,435
0,408
0,347
0,344
0,298
0,290
0,268
0,259
0,257
0,242
0,242
0,216
0,197
0,136
0,051
0,016

0,097
0,012

0,799
0,863
0,764
0,875
0,785
0,810

1,0

0,919
0,942
0,868
0,903
0,797
0,905
0,887
0,895
0,802
0,735
0,806
0,903
0,778
0,791
0,849
0,685

0,759

1,82
0,30
2,08
2,46
1,34
1.80

0,96
1,62
1,08
1,36
1,54
1,44
1,56
2,16
1,70
1,50
1,18
3,32
1,62
1,36
1,54
4,22
5,82

3,10
16,38

cd.

4,48
5,52
5,62
6,80
7,66
5,16
8,06
7,68
8,40
7,84
8,24

10,22
5,76
7,44
9,64
6,48
7,64

10,30
18,52

tabeli

8
4,62
3,76
2,82
5,04
9,64
4,70

0,82
0,14
0,60
0,08
2,48
0,68
0,40
1,54
0,96
0,00
0,28
0,02
0,76
0,40
0,20
0,00
0,00

3,10
0,02

7



9,48
6,68
8,52

11,86

14 QD
8,18

6,26
7,28
7,30
Q.4
11,68
7,28
10,02
11,38
11,06
9,34
9,70
13,56
8,14
9,2
11,38
10,70
13,46

16,50
34,92

10
10,8
7.6
5,8
9.2
14,0
5.8

14,2
17,4
14,0
o.,U
12,6
9.6
9.2
9,6
7.6
5.2
3.8
5,8
12,6
7.2
13,8
11,4
12,6

8.2
12,2

11
4,08
4,11
2,19
4,06
3,66
4,45

1,89
1,80
1,87
1y7/0
2,63
1,46
1,93
2,19
2,27
1,43
1,73
1,24
1,64
1,53
1,62
1,57
2,20

1,76
1,52

12
2,00
2,25
2,02
1,80
1,43
2,00

2,00
2,62
2,00
277
2,30
3,00
1,60
2,73
2,40
2,00
3,02
1,57
2,25
3,78
1,97
2,00
2,20

1,00
1,98

13
3,40
3,78
4,08
3,78
3,23
3,33

7,37
10,65
10,80

0103
10,22

9,02
10,55

8,00

7,B5

6,63

4,65

6,22

7,85

6,78

5,55

5,70

4,05

2,22
2,57

14
6396
5221
5958
5861
4735
5321

15687
14380
13276
12223
12038
94 18
10471
9606
9287
7213
7228
9224
7475
6761
3868
3165
1861

2387
1149

15
2,76
2,88
2,58
2,82
2,52
2,72

2,42
2,24
2,24
1,66
2,40
1,78
2,33
2,42
2,42
1,54
1,70
1,58
1,83
2,03
1,54
2,08
1,61

1.71
1,68

1955
2042
1620
1986
2036
2580
1802
1419
1796
1517
1224
1742
1684
1423
1084
1649
1171

443
353

cd.

tabeli 7

11,20
11,28
10,22
11,46
14,16
15,08
11,86
10,76
12,26

9,32

8,48
11,40
10,52

7,92

6,82
11,84
10,22

3,22
2,92



46
47

49
50
51
52

g8

55
56
57

59
60
61
62
63
64
65
66

Ziemowit

Lenin

Piast

Makoszowy
Powstanncéw Sleakich
Jaworzno

Halemba

Staszic

Marcel
Silesia

Siemianowice
Wieczorek
Czerwone Zagtebie

Czerwona Gwardia
Polska

Zabrze
Knuréw

1 Maja
Pstrowski
Gliwice
Nowa Ruda

Viktoria

VIl
VIl

VIl

Xl
X1

X111
X1V

0,540
0,512
0,465
0,465
0,464
0,463
0.441
0,408

0,239
0,152

0,425
0,405
0,398

0,209
0,208

0,506
0,415
0,230
0,226
0,062
0,044
0,000

0,881
0,790
0,813
0,733
0,893
0,834
0,804

0,727

0,889
0,822

0,752

1,26
0,26

1,16
1,92
1,14
2,14
18,06
5,74
9 24

3,12
5,34
3,40
5,14
1,06
5,34
5,34
4,34
6,40
5,86
3,16
3,08
2,24

6,00
3,34
4,14
5,34
7,90
2,66

10,96
7,12

12 82

cd.

tabeli
=0
2,54
0,00
2,80
0,12
3.70
1,96
0,10
0,82

1,12
0,76

3,50
2,08
2,96

4,32
7,66
9,76
0,32
0,14
0,78
4,46
0,00
0,00

7



10

4,0
6,0
4,0
10,2
11,2
5,6
6,0
4,0
10,2
11.2
6,6
5,0
6.4
3,0
8,0
6,8
16,8
9,4
12,0
23,0
23,0
27,6

iz....
2,63
2,55
2,00
2,65
2,93
2,50
2,70
2,00

5,03
4,10

5,00
5,00
4,02

3,00
3,00

5,22
3,05
2,15
3,77
4,88
3,50
1,13

"13
6,97
6,62
3,12
4,80
4,46
5,05
5,33
4,48
5,70
2,97
6,18
4,50
2,60
5,30
3,68

10,75

15,23
9,70
6,17

12,45
6,93

13,12

14

23417
17798
15756
15093
16169
16286
14869
13610

7679
4091

14299
12611
13574

7376
5845

19622
15297
8215
8412
4116
3425
1948

ife

2,77
2,34
2,46
2,44
3,44
2,58
2,38
3,01
2,33
2,08
2,32
2,57
2,91
2,49
2,93
2,51
2,13
1,09
2,12

2,22
1,62

1é

2084
1945
1624
2026
1482
1838
1756
1557

1170
640

2961
3019
2997

2309
2394

3293
2839
3370
2703

1681
2133

cd.

r

tabeli 7
17....
13,68
11,26
10,42
11,88
11,38
13,44
11,02
9,44

7,14
4,40

25,52
20,56
25,36

25,60
19,62

19,78
15,92
18,70
17,08
12,48
20,32
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Odlegto$¢ pomiedzy poszczegélnymi punktami Pi (i « 1,2...N)
tem Po obrazujacym wzorzec rozwoju oblicza sie wedtug wzoru:

1/2
2 - \gi:
3=1
lub
1/2
2 1Aj I*ij " Vojl

Syntetyczng miare rozwoju di obliczono z ponizszych zalezno$ci

di oi - gi cQn max Cj

QJ - znaczenie przypisywane j-tej cesze.

a punk-

Vwyré6znionych podzbiorach pozycje kopalh ustalono wediug malejacej

wartosci syntetycznej miary rozwoju di.

6.5. Okres$lenie stopnia podobienstwa pomiedzy kopalnia
zajmujacg pierwsze miejsce w danym podzbiorze
a kolejnymi kopalniami z danego podzbioru

Dla dwoch obiektow KITK-1 - KWK-2 miare podobienhstwa wyznaczono z za-

leznosci [93. 103] :

P1.2 * 1- dklk2

dklk2 - i 2 ki - YKl
>1
gdzie:
- liczba cech unormowanych w macierzy wynikoéw,
Ckl

*Kj ' oriax c.*J, - dla cech

min ¢
ki u dla cech destymulant,
J ki

ckj - j-ta cecha m macierzy wynikéw z k-tej kopalni.



- 49 -

6.6. Ustalenie dopuszczalnych przedziatéw zmiennosci natezenia
robét przygotowawczych

Do wyznaczenia dopuszczalnych przedziatdw zmiennosci natezenia robot

przygotowawczych wykorzystano wskaznik podobienstwa kopaln. Dolny i goérny
kraniec przedziatéw wyznaczony zostat z zaleznosci

. _i fc!i
Nmin “ pl,kl * N

i 1 L
Nmax i * 1
pl,kl
gdzie:
P1 kIl “ P°dobienstwo - I-tej kopalni w stosunku do lidera w i-tym pod-
zbiorze,
N~ - natezenie rob6t przygotowawczych w kopalni o najwyzszym mier-
niku rozwoju (lider) wi-tym podzbiorze,
Nmin  “ naJdnizsza dopuszczalne natezenie rob6t przygotowawczych,
Njjax - najwyzsze dopuszczalna natezenie rob6t przygotowawczych,
i - numer podzbioru.
Oezeli NK~ANmin ~ub Nk”>Nmax mozna mniemaé, ze strategia prowadzenia
rob6t przygotowawczych w k-tej kopalni z i-tego podzbioru wyrazana nate-
zeniem robét przygotowawczych rézni sie bardziej od strategii lidera, niz

wynika to z réznic warunkéw gérniczo-geologicznych. Nalezy zatem okresli¢
przyczyny takiego stanu rzeczy, aby zapobiec negatywnym skutkom, ktére
moge sie wyraza¢ wysokimi kosztami utrzymania robdét, jezeli N“>Nmax,
bedz zmniejszonym wydobyciem w przysztych okresach czasu jezelij NA<”Nmin.

6.7. Obliczenia numeryczne

Na podstawie procedury zaprezentowanej w pkt. 6.1 ustalony zostat zbior
cech diagnostycznych oraz zbiér cech do macierzy wynikéw. Nalezy tutaj
dodaé, ze uzyskane zbiory cech se réwniez pewnego rodzaju kompromisem mieg-
dzy doktadnosci? opisu a dostepnoscig danych statystycznych wyrazajacych
liczcbowo rozpatrywane cechy.

Zbidér cech diagnostycznych stanowie:

- Srednie nachylenia poktadéw,
- Srednia grubos¢ pokiaddw.
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Ocena strategii

Kopalnie
Wegla Kamiennego

2
Andaluzja
Siersza
Gottwald
Wujek
Slesk
Janina
Bolestaw Smiaty
Pokodj
Julian

Miechowice
Nowy Wirek

Mystowice
Komuna Paryska
Rozbark

Bobrek

Dymitrow
Sosnowiec

Jowisz
Kazimierz-Juliusz
Niwka-Modrzejow
Katowice

Wawel

Generat Zawadzki
Barbara Chorzéw

Szombierki
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prowadzenia robét przygotowawczych

Stopienn Nateze-

Numer podo- nie ro-
pod- bien- bot
zbioru stwa do przygoto-
lidera wawczych
3 4 "5
| - 7,30
| 0,852 7,94
| 0,857 6,76
| 0,905 5,78
| 0,857 7,42
1 0.816 7.58
I 0,685 7,24
1 0,906 6,04
| 0,860 7,42
| 0,833 6,04
| 0,771 5,74
I 0,933 5,24
I 0,766 9,34
| 0,893 6,80
I 0,792 5,32
\ X 0,845 8,02
I 0,848 7,58
| 0,801 10,02
| 0,799 11,20
| 0,799 9,48
X 0,863 6,68
| 0,764 8,52
X 0,875 11,86
X 0,785 13,90
X 0,810 8,18

Nateze-
nie
mini-
malne

6,2
6,3
6,6
6.3
6,0
5,0
6,6
6,3

6.1
5,6

6,8
5,6
6,5
5.8
6,2
6,2
5,8
5,8
5,8
6,3
5,6
6.4
5.7
5,9

Nateze-

nie

maksy-
malne

8,6
8.5
8,1
8,5
8,9
10,7
8,1
8,5

8,8
9,5

7,8
9,5
8,2
9,2
8,6
8,6
9,1
9,1
9.1
8.5
9,6
8,3
9.3
9.0

Tabela 8

Odchy-
lenie
nat e-
zenia
od
ustalo-
nego
prze-
dziatu

8

-0,8

-0,6

-1,6

+0,9
+2.1
+0,4

+3,6
+4,6



cd. taball 8

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44

45
46
47
48
49
50
51
52

53
54

55
56
57

58
59

................ 2 z e 3 6 i —T
Sosénica 11 - 6,26
Szczygtowice 11 0,919 7,28 5,8 6,8 +0.5
Jankowice 11 0,942 7,30 5,9 6,6 +0.7
Brzeszcze 11 0,863 8,24 5.4 7,3 +1,0
Moszczenica 11 0,903 11,68 5,7 6.9 +4,8
Ryduttowy 11 0,797 7,28 5.0 7.9
Manifest Lipcowy 11 0,905 10,02 5.7 6,9 +3,1
Jastrzebie 11 0,887 11,38 5.6 7.1 +4,3
Borynia 11 0,895 11,06 5,6 7,0 +4,1
ChwatotYice 11 0,802 9,34 5.0 7.8 +1.5
Murcki 11 0,735 9,70 4.6 8,5 +1,2
XXX-lecia PRL 11 0,806 13,56 5,0 7,8 +5,8
Anna 11 0,903 8,14 5,7 6.9 +1.2
Debiensko 11 0,778 9,2 4.9 8,0 +1.2
Rymer 11 0,791 11,38 5,0 7,0 +3,5
Watbrzych 11 0,849 10,70 5,3 7,4 +3,3
Thorez 11 0,685 13,46 4.3 9.1 +4,4
Grodziec 11 16,50
ZMP 11 0,759 34,92 12,5 20,8 +14,1
Ziemowit 1v - 6,60
Lenin v 0,881 6,38 5.8 7,5
Piast 1v 0,790 8,58 5.2 8.4
Makoszowy 1v 0,813 6,36 5.4 8.1
Powstancow 8§1. v 0,733 5,36 4,8 9,0
Jaworzno v 0,893 8,24 5.9 7.4 +0,8
Halemba v 0,834 5,46 5.5- 7,9
Staszic v 0,804 6,16 5,3 8.2
Marcel Vv - 8,78
Silesia \Y 0,727 7,98 6,4 12,1
Siemianowice VI - 7,06
Wieczorek 1 0,889 5,48 6,3 7,9 -0,5
Czerwone Zagtebie VI 0,822 5,74 5.8 8,6 -0,1
Czerwona Gwardia VIl - 11,58
Polska Vil 0,752 11,26 8.7 15,4
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- liczba pozioméw w eksploatacji,

- liczba poktadéw w eksploatacji,

- $rednie wydobycie netto,

- $rednia wysoko$¢ przodka,

- $rednia diugos¢ frontu eksploatacyjnego,
- $rednia liczba $cian czynnych.

Zbior cech w macierzy wynikéw stanowity:

- Srednie wydobycie netto, znaczenie 0,5
- wydajnos¢ ogélna, znaczenie 0,2
- koszty wydobycia, znaczenie 0,3

Obliczenia prowadzonona usrednionych danych statystycznych Przemyst
Weglowy z lat 1979-1983,

Z przeprowadzonych obliczen zawartych w tabeli 8 wynika, ze w zbiorze
kopalh se zaréwno kopalnie, ktére wykazuje nadmiar, jak i niedobér roboét
przygotowawczych.

Charakterystyczne jest, ze znacznie wiecej kopalh wykazuje nadmiar ro-
boét przygotowawczych - 22 kopalnie, przy 6 kopalniach z niedoborem robét
przygotowawczych. Taki stan rzeczy wynika z faktu, ze nadmiar robdét przy-
gotowawczych przyczynia sie jedynie do wzrostu kosztéw wydobycia (zamro-
zenia S$rodkéw inwestycyjnych nadmierne w sensie iloSciowym koszty droze-
nia i koszty utrzymania). Niedobér robdét przygotowawczych moze spowodowaé
obnizenie wydobycia w przysztych okresach czasu, co spowoduje znaczne
konsekwencje dla kopalni i Jej kierownictwa.

Zgodnia z wcze$niejszymi sugestiami, wyniki zawarta w tabeli 8 stano-
wie wal]‘F,‘ informacje dla Gwarectw oraz Ministerstwa Gornictwa i Energety-
ki a wiec Jednostek zatwierdzajgcych Plany Ruchu kopalni.

Na podstawie tych informacji mozna wymaga¢ uzasadnienia takiego stanu

rzeczy.
Analiza poréwnawcza nie wskazuje przyczyn ani skutkéw odchylen, wska-
zuje Jedynie w ktérej kopalni i na jakim odcinku jej dziatalnos$ci odchy-

lenia wystepity.



7. MODELE EKONOVETRYCZNE ROBOT PRZYGOTOWAWCZYCH X WYBIERKOWYCH

Roboty przygotowawcze prowadzone z odpowiednim wyprzedzeniem w stosun-
ku do robét wybierkowych, précz przygotowania do wybierania nowych zaso-
béw wegla, spetniaja réwniez funkcje informacyjne o warunkach zalegania
wegla. Planowanie i prowadzenie robét przygotowawczych odbywa sie przy
niepetnej informacji o warunkach naturalnych, w jakich bede prowadzone.
W takiej sytuacji pomocne w procesie planowania moge by¢é modele ekonome-
tryczne, co podkreslono szczegdlnie w pracy [l6] . Uprzednio wykonane ro-
boty udostepniajace, dostarczaj? informacji o zakresach zmiennosci warun-
kéw naturalnych, co jest niezwykle cenne przy symulowaniu zmiennej objas-
nianej na podstawie zmian w zmiennych objas$niajgcych.

W stosunku do modelu ekonometrycznego wymagamy, aby mozliwie wiernie
opisywat on rzeczywisto$¢ w badanym aspekcie, a zmienne objasniajace byty
silnie skorelowane ze zmienng objasniana, cechowaty sie mozliwie duzag
zmiennoscig i nie byly wzajemnie skorelowane.

Zasady budowy modeli ekonometrycznych, ich weryfikacji oraz zasady ko-
rzystania z modeli przy symulacji wynikéw sg bardzo dobrze opisene, np.
w pracach [5, 6, 15, 58, 76, 77, 82] w zwigzku z tym nie podano ich pet-
nego opisu.

W przedmiotowej pracy do budowy modeli ekonometrycznych korzystatem
z metody grafowej [6] , metody opartej o integralna pojemnos¢ informacji
oraz ze standardowego programu ICL 1900 ... system Mark 2.

Idea metody grafowej polega na [¢] :

1. Na podstawie danych empirycznych budujemy symetryczna macierz wspét-
czynnikéw korelacji r”

W= rn o wymiarze n x [k + I]

2. Z macierzy W wylgczamy na razie pierwszy wiersz oraz pierwszg ko-
lumne, pozostawiajac macierz W o wymiarach k x k.
wspotczynniki korelacji, dla ktérych zachodzi relacja [Jr™ |~ r* =
= min max jrAl zastepujemy zerami.

3. Budujemy graf, w ktérym weztami sga zmienne, a wigzadtami w poétczyn-
niki korelacji r<™ f O. Nalezy wyrézni¢ kilka przyktadéw rezult ,tu tego
postepowania.

3.1. Powstat graf apdéjny. co oznacza, ze wszystkie wybrane zmienie sag ze
sobg bezposrednio lub na zasadzie przechodniosci skorelowana.
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3.2. Powstato kilka graféw spéjnych, co oznacza, ze zbiér zmiennych po-
dzielit sie na grupy zmiennych skorelowanych ze soba bezposrednio
lub posrednio, podczas gdy grupy sa ze sobg nieskorelowane.

3.3. Powstaty grafy spéjny i punkty odosobnione, czyli oprécz grup skore-
lowanych zmiennych wystepuje zmienne nieskorelowane z zadng z pozo-
statych.

3.4. Powstaly punkty odosobnione (wszystkie zmienne sa miedzy sobe nie-
skorelowane).

4. Okreslamy stopien kazdego wezta g, tj. liczbe wiezadet, ktérymi
jest on zwigzany z innymi weztami.

5. Wkazdym grafie spdéjnym wyrézniamy wezet o maksymalnym g. Jezeli
w danym grafie spojnym jest kilka weztéw o takim samym maksymalnym g, to
wybieramy sposrod nich wezet charakteryzujgcy te zmienng, ktéra jest naj-
mocniej skorelowana ze zmienng objasniang, czyli te, dla ktérej r7j
jest maksymalne.

Ostatecznie, jako zmienne objasniajgce pozostawiamy zmienne reprezen-
tujace punkty izolowane oraz wyréznione z graféw spdjnych wedtug kryte-
rium g.

W metodzie opartej o integralng pojemnos$é¢ informacji podstawowymi po-
jeciami sa [6, 76] :

- no$nik informaciji,
- pojemnos$¢ indywidualna nos$nika informaciji,
- pojemnos¢ integralna kombinacji nosnikéw informacji.

Nosnikiem informacji nazywamy kazdg zmienng z potencjalnego zbioru
zmiennych objasniajacych.

Pojemnoscia indywidualng nos$nika informacji nazywamy wyrazenie:

1i.J-1.2..... m
1-1.2..... 2B-1
i-J
gdzie i
hlj ” pojemno$¢ indywidualna zmiennej wchodzgcej w sktad kombinacji
zmiennych o numerze 1,
™ - wspotczynnik korelacji j-tej zmiennej ze zmienng objasnianag,
rij “ wspotczynnik korelacji i-tej i J-tej zmiennej objasniajacej,

n - liczba zmiennych w potencjalnym zbiorze zmiennych objasniajgcych.
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Pojemnos¢ integralne kombinacji nosnikéw informacji nazywamy wyrazenia
bedace sume indywidualnych nos$nikéw wchodzacych w skiad danej kombinacji

"1
HL < 2 hij*
J-i
Do budowy modelu wybieramy kombinacje o maksymalnej HI.
W przedmiotowej pracy korzystano réwnoczesnie z metody grafowej i opar-
tej o integralng pojemnos$¢ informacji.
W metodzie grafowej zrezygnowano z wyboru takiego wezta wsréd weziéw o
maksymalnym g, ktéry charakteryzuje sie najwyzszym wspoétczynnikiem kore-
lacji ze zmienng objasniang. Kazdy wezet grafu o maksymalnym g tworzyt
nowg kombinacje zmiennych objasniajacych, dla ktérej wyznaczono integral-
ng pojemnos$¢ informaciji.
Do budowy modelu wybrano kombinacje dla ktérej integralna pojemnosc
informacji byla najwyzsza.

7.1. Krétka charakterystyka pakietu analizy statystycznej
zastosowanej do przeprowadzenia wielokrotnej analizy regresji

Do obliczen wielokrotnej analizy regresji korzystano z programu stan-
dardowego analizy statystycznej ICL 1900 Series Statistical Analysls

System Mark 2.
Ogélng strukture programu mozna przedstawi¢ graficznie nastepujgco:

Blok nakazu okres$la nazwe problemu, sygnalowe urzadzenie zewnetrzne
oraz wymienia przewidziane do uzycia zbiory.

programu wejsciowego uzywa sie aby wykona¢ jedna lufa kilka funkcjic«
z ktérych podetawowyni sa:

- wczytanie nacierzy obserwacji (zmiennych),.
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- obliczenie macierzy iloczynu wektorowego z danej macierzy obserwacji,

- obliczenie macierzy kowariancji z macierzy iloczynu wektorowego,

- obliczenie macierzy korelacji z macierzy kowarianciji,

- wyprowadzenie obliczonych macierzy na wskazanych urzadzeniach wyjscio-
wych,

- obliczenie wartos$ci $rednich, wariancji oraz wartosci maksymalnych i
minimalnych,

- transformacja liniowa postaci danych zmiennych niezaleznych.

Jedne z analiz statystycznych wykonywanych przez program jest wielo-
krotna analiza regresji.

Zaktada sie w programie, ze wskazana zmienna zalezna moze by¢ aproksy-
Oowana za pomoce funkcji liniowej (funkcje nieliniowe nalezy podda¢ trans-
formacji w programie wejsciowym) zmiennych niezaleznych. 0 btedach wpro-
wadzonych przez aproksymacje zaktada sie, ze se nieskorelowanymi zmienny-
mi losowymi o zerowych wartosciach oczekiwanych i statej wariancji.
Stosujec zapis macierzowy, zatozenia te przyjmuje postac:

y =xb + u

y - wektor zmiennej zaleznej,
X - macierz zmiennych niezaleznych,
b - wektor wspoétczynnikéw regresiji,
u - wektor sktadnika losowego

0 zmiennych UuA zaklada sie:

- ze Srednia jest zerem: E[ul » 0
- mate state wariancje: Euy = @
- se nieskorelowane: E [u®ru?y =0 ij j.

Program, zgodnie z metode najmniejszych kwadratéw dobiera wspétczynniki
regresji tak, aby suma kwadratéw

ESS * 2 ui

osiegneta minimum.
Analize regresji wykonuje sie na macierzy iloczynu wektorowego lub macie-
rzy kowariancji.

Program oblicza nastepujece wielkos$ci:

- wspotczynniki regresji bi dla kazdego kroku analizy .(tzn, dla poszcze-
gblnych zmiennych wigczonych aktualnie w zestaw regresiji),

- ilos¢ stopni swobody o-p (m - ilo§¢ obserwacji, p - aktualna liczba
zmiennych niezaleznych wieczonych w zestaw regresji).
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sume kwadratéw odchylen ESS od hiperptaszczyzny regresiji,
btad reszt &

cP (m_

bted standardowy oceny wspéiczynnika regresji

G[E] - GpJt~*~.

»

gdzie:
b - wektor estymatoréw wspétczynnikéw regresji,
wii “ odpowiedni element na gidéwnej przekatnej macierzy odwrotnej,

przedziat ufnosci Pi dla kazdej oceny wspéiczynnika regresji bA:

Pi = G [bi] « ‘«o-p
gdzie:
totnp - wartosci rozktadu t-Studenta dla m-p stopni swobody na pozio-

mie istotnosci (T,

statystyke Studenta dla kazdej zmiennej wiaczonej do zestawu wediug
wzoru

i dla kazdej zmiennej nie wlaczonej do zestawu regresji wedtug wzoru
[m-p-i] wki
wkkwii - "ki"ik

gdzie:

wkj - elementy macierzy odwrotnej,

- wspoétczynniki korelacji wielorakiej

RR=i o
I/\yz
R2 21 m ~ Z
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- wspétczynniki korelacji czastkowej miedzy zmienng zalezng y a zmien-
nymi niezaleznymi X

_ I —Ry. .Kg.eee.x®
ry X111 r*k-1 <1 -
1 —Ry.XMIXgre*e. XM 1

- warto$¢ estymowang zmiennej zaleznej vy,

- réznice miedzy wartosciami zmiennej zaleznej yA a warto$ciami estymo-
wanymi  yA «

réznice pierwszego rzedu
Al » u® - ui-:1 gdzie uQ =0
/
réznice drugiego rzedu

AAi >Ai -Ai-1 gdzie Agq s O

Stosunek A wyrazony procentowo

:'1 - 100

2=

Stosunek 8 wyrazony procentowo

B m . 100.

7.2. Modele ekononietryczne natezenia robodt przygotowawczych

Oo budowy modeli ekonoraetrycznych natezenia robét przygotowawczych,
korzystano z usrednionych danych statystycznych Przemystu Weglowego z lat
1979-1983.

Potencjalny zbiér zmiennych objasniajacych stanowity :

- $rednie nachylenie pokitadow, oc t°]
- $rednia grubo$¢ poktadow, nmp [m]
- liczba pozioméw w eksploatacji, Ipe

- liczba poktadéw ogotem, Ipo
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- liczba poktadéw w eksploatacji, Ipoa

- liczba oddziatéw wydobywczych, Tow

- Sredni dzienny postep Scian, ps [n/dobe]
- $rednia wysoko$¢ przodka, wp [o]

- $rednia dtugos¢ frontu, df [m]

- S$rednia liczba $cian czynnych, Is

- $rednia ddugos¢ Sciany, ds [m]

- przecietne zatrudnienie w Scianie, zs [osoby] -

Zbidr zmiennych objasnianych stanowity:

- natezenie robdét przygotowawczych

kamiennych, Nk [m/1000 T]
- natezenie robét przygotowawczych

kamienno-weglowych, [m/71000 T]
- natezenie rob6t przygotowawczych

weglowych, Nw [m/1000 T]

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano nastepujace modele:
Nj, » 8,33 + 0,140:- 1,67 ps - 1,79 wp
R - 0,748 0,439 b0 = 102,86
Nk =1,81 - 0,37 mp+ 1,87 ps"™2 + 1,262 . 109 df"3 - 422,6 Is-3
R - 0,959 <= 0,079 b0 = 38,0
Nk#A - 14,3 + 0.0850C- 1,18 mp - 0,208 Ipoa - 0,5 ps - 1,85 wp

R - 0,776 <f=0,397 b0 = 38,23

NkH = 10,84 - 0,95 mp + 1,12 ps"2 - 1,6 wp + 3,89 . 108 df“3

el
1

0,880 0,225 b0 = 28,48

Nw - 1,05 + 1,435 mp + 0,086 lIpoa - 0,156 low - 0,895 wp
R = 0,702 =0,506 b0 = 70,22

Nw- = 2,21 + 1,02 mp - 0,0234 ds + 6,283 . 105 Zaf3

R = 0,822 <f>-0,324 b0 - 56,53

W powyzszych modelach istotne znaczenie ma postep Scian dla ktérego
wyznaczone modele ekonoroetryczne maje postac



ps = 1,59 - 0,0480f- 0,0378 mp + 0,06 Ik + 0,248 wp

R -0,671 «f- 0,559 b0 >24,28

gdzie:

Ik - liczba kombajnéw Scianowych.
P6 » - 0,13 - 0,0414q9c ¢ 0,0172 wm ¢ 0,00987 zs

R =0,756 -0,427 be -22,45

gdzie:
wn - wskaznik mechanicznego wybierania.

Wystepujaca w modelu natezenia robét przygotowawczych weglowych liczbe
oddziatéw wydobywczych mozna znacznie zmniejszyé przez wzrost wydobycia
ze Scian.

Model ekonometryczny $redniego wydobycia ze $ciany przyjmuje postaé:

Og »-1801,5 ¢ 345,7 wp + 8,43 ds + 4,27 zs

R »0,872 f m0,239 b0 =21,64

Z przedstawionych modeli ekonometrycznych natezenia robét przygotowaw-
czych wynika, ze ograniczenie ilosci robo6t przygotowawczych a tym samym i

ich natezenia mozna uzyska¢ [PNZEZ:

- wzrost mechanizacji wybierania (wskaznik wmi Ik),

- wzrost zatrudnienia w $cianach, co z punktu widzenia organizacji pro-
dukcji nalezy rozumieé¢ jako wzrost liczby zmian produkcyjnych (zs),

- wydtuzenie $cian (ds),

- wybieranie na cate grubos$¢ pokiadu (wp).

wsréd czynnikéw niesterownych wystepujgcych w modelach szczeg6lne
miejsce zajmuje: ket nachylenia poktadéw i Srednia grubos$é¢ pokiladow.
Goérnictwo weglowe schodzi z eksploatacje na coraz wieksze gtebokosci,
gdzie wystepuje pokiady cienkie i nachylone. Nalezy zatem czynnikami
sterownymi ograniczy¢ wptyw tych niekorzystnych zmian w warunkach natu-
ralnych.

Biorec pod uwage osiagniety poziom mechanicznego wybierania dalszy
postep w tym zakresie Jest mozliwy przez upowszechnienie ukiadéw wielo-
kombajnowych. Problem ten, Jak réwniez zagadnienia zwigzane z organizacjg
wybierania, bedg przedmiotem analizy w dalszej czesci pracy.

w tabelach 9.1-9.11 podano statystyczna charakterystyke zmiennych ob-
jasniajacych wystepujacych w modelach ekonometrycznych. Umozliwia to
symulacje i wyznaczenie wielko$ci zmiennych objasnianych. Wystepujace
w modelach wspétczynniki regresji sg state jedynie w ustalonych w tabe-
lach zakresach zmiennosci zmiennych objasniajgcych.
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7.3. Prognozowania llo$ci roboét przygotowawczych
z wykorzystaniem tancuchéw Markowa

Racjonalno$¢ decyzji zwigzanych z ilosci? i rodzajem robé6t przygoto-
wawczych, jakie nalezy wykona¢ w czasie wynikajecym z horyzontu planu,
zalezy od ilosci i jakosci informacji jak? dysponuje decydent. Rozpozna-
nie warunkéw zalegania pokitadéw przewidzianych do eksploatacji pozwala
wykorzysta¢ modele ekonometryczne rob6t przygotowawczych do symulacji
ilosci i rodzaju robdét przygotowawczych, stanowi? wiec one jedno ze Zro6-
det informacji. Innym nie mniej waznym zréditem informacji jast analiza
poréwnawcza, gdy do podziatu i grupowania kopalhh wprowadzimy warunki,

w jakich przyjdzie nam prowadzi¢ eksploatacje. Kolejnym Zzrédiem informa-
cji s? prognozy ilosci i rodzaju robét przygotowawczych. Z uwagi na to,
ze ilosci i natezenia robdét przygotowawczych kamiennych, kamienno-weglo-
wych i weglowych s? wzajem skorelowane do wyznaczenia wielko$ci prognozo-
wanych wykorzystano taricuchy Markowa.

Opis metody

Zatozmy, ze okreslon? strukture robét przygotowawczych tworzy R cze-
$ci sktadowych (i - 1,2,...,R) i ze bada sie jej zmiany w S Jednostkach
czasowych (t =1,2,...,S).

Wspoétczynnik udziatu j-tego sktadnika struktury zdefiniowano wzoremi

Yj(t) “ "R— » 1.2,...,R t»1,2 S)

gdzie s

- oznacza wielkos¢ J-tego skitadnika struktury w okresie t, np,
ilos¢ robd6t przygotowawczych kamiennych.

Dysponujec petnymi danymi o skitadnikach struktury za okres réwny S
jednostkom czasowym, mozna zbudowa¢ tablice wspéiczynnikéw struktury
w ujeciu dynamicznym. Uwazam, ze w odniesieniu do przedstawionej struktu-
ry najwiasciwszym typem procesu stochastycznego jest niejednorodny tan-
cuch Markowa o skonczonej liczbie R stanéw, nazywanych gateziami w dal-
szej czesci opracowania, parametr czasowy t procesu (kolejne miesiece)
przybiera nieujemne wartosci 0, 1, 2,...

Szacowanie parametrow takiego niejednorodnego tancucha Markowi (dla t-
odnoszecego sie zaréwno do przesziosci Jak i do przyszioscil (dok luje sie
w dwu etapach.

Etap pierwszy polega na estymacji parametréw modelu jednorodnego tan-
cucha Markowa w oparciu o dostepne informacje s przesztosci, wyniki tej



- 62 -

estymacji postuz? w etapie drugim do oszacowania parametréw modelu tancu-
cha niejednorodnego. Do oszacowania jednorodnego tancucha Markowa wyko-
rzystano R + 2 wektoréw o skiadowych Yj(t) (3 =1.2..... R) pochodzacych
z R+ 2 kolejnych jednostek czasu t (miesigce).

Majac zatem dane S takich wektoréw mozemy dokonaé¢ estymacji parame-
tréw S-R-1 modeli niejednorodnych #tancuchéw Markowa.

Oszacowanie modelu tancucha jednorodnego

Model taricucha jednorodnego nmm nastepujacag zwartg postacé
Y- XP + U

i [mozna go traktowac¢ jako wieloréwnaniowy prosty model ekonometryczny
sktadajacy sie z R réwnan typu

V3 = *3 * P3 + B ANz 1.2, R,
gdzie:
yi(h) VK0)  y2(0) vr(0)
i
@ YKD ya(1) *er VR(D)
. X3 LX X ]
3 ). yI(T-i) V2(T-1)  yR(T-D)
mi 3 'WB(1)
P2 3 B(2)
p3 m S ud “ .
PR 3 _3(T).

Model musi spetnia¢ nastepujgce warunki

R
[ Virg~ 1 (t=0.1*..»,T T=R+1i)
3=1
pri~ O (i,j.1.2..... R)
R
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oraz czyni¢ zado$¢ zatozeniom o wartosci oczekiwanej zmiennej loeowej

U(t)
EpJ®] "0
i odpowiednich wariancjach i kowariancjach danych wzorem
dla t =S (i,9=1,2......... R)
dla tf S (t.S=1,2...... T)

Wspétczynniki p” oznaczaj? prawdopodobienstwo przejscia ze stanu i
do stanu j w ciggu jednego miesigca i sg niezalezne od czasu t. Nato-
miast model tancucha niejednorodnego zaktada zmienne prawdopodobienstwa
przejscia Pij(t) i w konsekwencji macierzy tych prawdopodobienstw sa
rézne dla réznych wartosci t. Oszacowanie modelu tancucha Jednorodnego
oznacza estymacje wektora p. Wykorzystujemy warunkowy estymator prawdo-
podobienstw przejscia Pij» 9{*yz estymator bezwarunkowy nie naktada zad-
nych warunkéw na Pij* Wektor p uzyskuje sie w wyniku rozwigzania na-
stepujacego zadania

min[y-XgT [y - Xd

przy warunkach Go = Ij p > O.
Do rozwigzania tak sformutowanego zadania wykorzystano metode Hooka
Deevesa
gdzie:
T | | @
G* 1 ® | - macierz o wymiarach R x ,

1 - wektor o wymiarach R x 1 ztozony z jedynek,
I - macierz jednostkowa stopnia R.

Za pomocg oszacowanej macierzy przejscia P dla tancucha jednorodnego
mozna wyznaczy¢ prognoze struktury i ilosci robét przygotowawczych dla
t > T, przy zatozeniu, ze w okresie wykraczajagcym poza dostepna informa-
cje nie wystgpia zasadnicze zmiany dotychczasowych tendencji.

Zatozenie takie je3t do przyjecia jedynie dla stosunkowo krétkich ckra-
eébw czasu, np. t + 1,

W szczegblnosci wiec najbardziej uzasadnione jest wyznaczanie za pomo-
cg P prognozy ilosci rob6t przygotowawczych na T + 1 miesiecy. Progno-
ze P otrzymuje sie Jako strukture teoretyczng liczong wedlug wzoru:

D(t) = D(t-D)P T« 1,2,¢.,T)
Dp(Tf1) - D(T)P
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gdzie:
D(t) * ~ (t )tY27" )* eee |YJ~COj (t b 0,1,2,»»«fT)
Dp - oznacza prognoze uzyskang na podstawie zatozenia o jednorodnosci

tanncucha Markowa.

Odpowiednie prognozy struktury dla nastepujgacych okreséw oblicza sie jako:
Dp(t) = D(t-1)P = D(T) . pt-T t>T

gdzie:

pt_T - oznacza iloczyn (t-T) i macierzy P.

Estymacja niejednorodnego %ancucha Markowa
Model niejednorodnego taricucha Markowa mozna dla rozpatrywanego pro-

blemu zapisa¢ skrétowo:

R
Vi(t) ¢ 2 + Uj - 1,2.... R
1=1 t=1,2,...)

Zasadnicza réznica w poréwnaniu z tancuchem jednorodnym polega na
wprowadzeniu zmiennych (wzgledem t) prawdopodobienstw.

Estymacja niejednorodnego taricucha Markowa polega na wyznaczeniu dla
kazdego t oszacowan odrebnych macierzy przejscia

P(t) m [Pij~ )RR »

Dla wszystkich elementéw macierzy przejscia Pk poza elementami z
ostatniej kolumny budujemy model tendencji rozwojowej

Pijdt) « 9ij[fij~k~ K K fS-R-1; i = 1,2,...,R,
J

gdzie:
f~j(k) - oznacza funkcje trendu o dowolnej postaci analitycznej,
Ik - jest sktadnikiem losowym modelu,
9in - okres$la rodzaj powigzania miedzy f~(k) a ~ k.

Wybér rodzaju funkcji trendu f~ zalezy od obrazu graficznego punk-
tow
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Ola rozpatrywanej sytuacji wybrana zostata funkcja hlperbollczna. Po
oszacowaniu modelu okreslamy elementy macierzy przejscia P(t) dla nie-
jednorodnego #ancucha Markowa Jakoi

Pi)(T + k) - F£)Ck) Kk - 1.2..... S-T.... 1-1,2 R,
3-1.2 R-1)

gdzie T » R+ 1
oraz
R-1

PIR(t>“ 1" 2 PLI(® * « T41*T+£ ... S)
3-1

Zgodnie z zasade przyjeta dla przypadku tancucha Jednorodnego prognoze
Dp(t) strukture i ilos¢ robo6t przygotowawczych w roku t > S-I oblicza-
nmy Jako

Dp(S) » D(S-1) P(s-R-I).

Przyjeto zatozenie, ze bitedy prognozy struktury tworza (Jak i same
prognozy) niejednorodny tancuch Markowa.
Do ich wyznaczenia zastosowano nastepujacy tok postepowania:

1. Obliczamy prognozy struktury dla okreséw T+I.T+2,...,S-l za porno-
cg wektoréw D(t) z okreséw poprzedzajagcych oraz macierzy Pk przypo-
rzadkowanych do danych okreséw. Obliczamy zatem S-R-2 prognoz struktury
robét przygotowawczych postaci:

Dp(T+k) = D(T+k-1)pk k» 1.2.....8-T-1

gdzie :
Dp - prognoza struktury robé6t przygotowawczych,

D - struktura rzeczywista.

2. Wyznaczamy empiryczny btad $redni predykcji dla kazdej "gatezi®,
tj. dla kazdego rodzaju robdét przygotowawczych

S-1

sT 21 (D -1z .B
tT+1

gdzie i

e~t) oznacza 1l-ty element wektora.



e(t) = Cfp(t) - Dft), (t = T+L.T+2..... S-1)
ct - okresla przecietne odchylenie prognoz od realizacji w okre-
sach (miesigcach) T+I,T+2,..., S-1.

Kolejne etapy wyznaczania wielkos$ci prognozowanych przedstawia schemat.
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Metoda Hooka i Jeeyesa

W metodzie Hooka i Jeevesa informacje wejsciowe stanowie:

x° - dowolnie wybrany punkt 3tartowy,

[drd2 dnd - baza wyjsciowa utworzona z wzajemnie ortogonalnych
wektorow,

t - poczatkowa dtugos$¢ kroku,

P - wspotczynnik korekcyjny zmniejszajgcy 1 ; o< <1,

£ - wymagana doktadno$é obliczen minimum,

n - liczba zmiennych niezaleznych.

Algorytm obliczen
Etap prébny
1) podstaw k «1 oraz oblicz w punkcie X° warto$¢ funkcji gx$=f(x0.

¥
2) Wzdtuz kierunku d  wykonaj krok prébny
Xk - Xk_1 + e dk

U
oraz oblicz warto$¢ funkcji w tym punkcie g<£=f(x ).

3) Zbadaj czy krok byt pomysiny, tzn. czy g < go. Jes$li tak, to pod-
staw g w miejsce g0 oraz przejdz do wykonania punktu (6), natomiast
jesli nie, to (4).

4) Wykonaj krok prébny w przeciwnym kierunku:
xk - xk - 2?2dk

oraz oblicz wartos¢ funkcji w tym nowm punkcie
g <%= f (xk)

5) Zbadaj czy ten krok byt pomysiny. Jesli tak, to podstaw g w miej-
sce @ oraz przejdz do wykonania punktu (6), natomiast w przeciwnym ra-
zie pozostaw biezgacy punkt bez zmian, tzn. podstaw X W miejsce X .

6) Zbadaj czy wykonano kroki we wszystkich kierunkach ortogonalnej
bazy, tzn. czy k * n. Jes$li nie, to podstaw k = k+l oraz powtérz czynno-
$ci od punktu (2), natomiast jesli tak, to (7).

7) Zbadaj czy w wykonanym cyklu poszukiwania wystapity kroki pomys$ine,
tzn. czy f(xBQ) > f(xk), przy czym w pierwszej iteracji xQ0 = x°.
Jesli tak, to podstaw xk w miejsce xB, ktéry nazywany jest punktem ba-
zowym oraz przejdz do wykonania etapu roboczego, w przeciwnym razie (8).



Dane wejsciowe

Roboty
przygotowawcze
kamienne

Roboty
przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty
przygotowawcze

weglowe
Wielkosci prognozowane

Roboty przygotowawcze
kamienne

Roboty przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty przygotowawcze
weglowe

i wielkosci

1
208
0,202

262
0,254

560
0,544

120
0,116

372
0,361

538
0,523

2
95
0,073

416
0,320

791
0,607

97
0,075

509
0,392

695
0,534

Tabela 8.1

prognozowane ilosci robét przygotowawczych w KWwK-1
Dane wejsSciowe
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
143 104 54 60 82 130 141 167 133 134
0,103 0,073 0,037 0,036 0,058 0,076 0,078 0,117 0,085 0,087
587 552 421 588 516 520 609 1003 1067 1162
0,422 0,387 0,289 0,348 0,367 0,305 0,338 0,705 0,687 0,754
661 771 983 1041 808 1055 1053 252 354 246
0,475 0,540 0,674 0,616 0,575 0,619 0,584 0,177 0,228 0,159
3 4
115 105
0,083 0,074
579 580
0,412 0,407
703 740
0,505 0,519



Tabela 8.2

Dane wejsciowe i wielkosci prognozowane ilosci robdt przygotowawczych w KWK-2

Roboty
przygotowawcze
kamienne

Roboty
przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty
przygotowawcze
weglowe

Wielkos$ci prognozowane

Roboty przygotowawcze
kamienne

Roboty przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty przygotowawcze
weglowe

%

%

<2

1
267
0,395

332
0,490

78
0,115

183
0,271

339
0,501

153
0,227

2
181
0,239

415
0,545

165
0,216

197
0,260

404
0,532

158
0,208

Dane Wejéciowe7
3 4 r U 9 i 11 12
159 234 243 192 208 190 179 152 170 168
0,216 0,291 0,302 0,275 0,258 0,261 0,261 0,211 0,237 0,261
448 352 387 406 480 325 224 458 m 387 356
0,608 0,438 0,481 0,582 0,596 0,446 0,327 0,634 0,540 0.554
130 217 174 100 117 213 283 112 160 119
0,176 0,271 0,217 0,143 0,146 0.293 0,412 0,155 0,223 0,185
3 4
186 219
0,253 0,273
392 422
0,532 0,526
161 170
0,215 0,201



Dana wejsciowa i wielkosci prognozowane ilosci

Roboty
przygotowawcze
kamienne

Roboty
przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty
przygotowawcze

weglowe
Wielkosci prognozowane

Roboty przygotowawcze
kamienne

Roboty przygotowawcze
kamienno-weglowe

Roboty przygotowawcze
weglowe

1
361
0,183

798
0,403

819
0,414

1

257
0,130

1060
0,536

661
0,334

2
332
0,162

764
0,374

949
0,464

260

0,127

1096
0,536

689
0,337

Tabela 8.3

rob6t przygotowawczych w KWK-3

Dane wejsSciowe
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
211 145 247 263 133 52 112 136 197 145
0,097 0,071 0,119 0,127 0,067 0,025 0,057 0,075 0,107 0,100
1500 1034 930 890 1115 1143 1403 1349 1132 1126
0,692 0,505 0,447 0,430 0,563 0,560 0,711 0,739 0,615 0,777
458 867 903 916 732 847 458 340 513 179
0,211 0,424 0,434 0,443 0,370 0.415 0,232 0,166 0,287 0,123
3 4
161 176
0,074 0,086
1271 1164
0,586 0,569
736 704
d,339 0,345
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8)0 ila nie zostato speinione kryterium na mininum, zbadaj czy reali-
zowana iteracja Jest pierwsza iteracje. Jes$li tak, to zmien punkt start-
wy X° i powtérz czynnosci od punktu (1), jes$li natomiast nie, to powrdé
do poprzednio poszukiwanego obszaru w mys$l zasady x° » xBQ, zmniejsz
dtugos$¢ kroku o ™ tzn. Z = jit oraz rozpocznij wykonywanie procedury od
punktu (I).

Etap roboczy
1) Wykonaj krok roboczy weditug reguty

X® « X0 ¢ (x0 - xBQ« 2 x0 - xBQ

2) Podstaw xQ w miejsce xBOoraz wré¢ dorealizacji etapuprébnego.

Obliczenia konczymy wtedy, gdy aktualnadtugos¢ kroku z bedzie mniejsza
od zatozonej liczby £ .

oparciu o przygotowany program na OORE - 1325 na podstawie danych o
iloSci robét przygotowawczych z trzech kopalh Gwarectwa Zabrzanskiego
wyznaczono prognozy ilosci robo6t przygotowawczych. Dane wejSciowe i wiel-
kosci prognozowane zawarte sg w tabelach 8.1, 8.2, 8.3.

7.3.1. Wykorzystanie modeli rekurencyjnych do prognozowania
natezenia robdét przygotowawczych

W modelach rekurencyjnych role zmiennej objasnianej moze petnié¢ zmien-
ng objasniana opé6zniona w czasie.

Dla analizowanego okresu 1980-1983 uzyskano nastepujgace modele rekuren-
cyjne:

Nk81 * 0,76 * 0,61 Nk80O
R - 0,930 <?» 0,130

Nk82 * 1*82 * °'88 Nk8l
R - 0,980 0,030

Nk83 “ 0,19 + 0,87 Nk82
R » 0,940 0,103

Nkw81 “ 0,76 +0,89 Nkw60
R - 0,911 *f- 0,170

Nkw82 " °>61 +°"89 Nkw6l
R - 0,963 V» 0,061

Nkw83 “ 0,69 * 0,90 Nkw82
R » 0,949 <£« 0,090
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«W - °-17 + °'84 Nw80
R - 0,920 = 0,164

N,82 * °"16 * °*79 Nw81l
R » 0,932 <p» 0,131
~ 83 « 0,07 ¢ 0,93 NwB2

R = 0,921 <= 0,153

Prezentowane wyniki potwierdzaj? wyniki uzyskane przy szacowaniu funk-
cji trendu, a méwigce o zmniejszaniu sie ilosci robét przygotowawczych.
Wspétczynniki wystepujace przy zmiennych objasnianych sa mniejsze od Jed-
nosci i sa w przyblizeniu réwne dla danej grupy robdét.

7.3.2. Statystyczna charakterystyka zmiennych objasniajacych
i objasnianych
Tabela 9.1
Srednie nachylenie poktadéw oc L°]

Wielkosé  Wielko$é srednia  Odchylenie \ysh61c7ynnik

Lata e Rozstep arytme- standar- h Zni
minimalna maksymalna tyczna dowe zmiennoSci
Symbol i min xi mex Ro xi °s Xi wz xi
1 2 r - 4 5 6 7
1979 0 33,- 33,- 8,7 5,4 61,8
1980 3,0 29,- 26,- 8,97 5,02 55,94
1980 3,0 28,- 25,- 9,- 5,13 57,18
1982 3,0 29,- 26,- 8,7 4,69 53,89
1983 2.0 33,- 31,- 8,52 5,13 60,27
Tabela 9.2
Srednia grubos¢ poktadéw gp [m]
1 z R T 6 - 7
1979 0,0 8,08 8,08 2,7 1,36 49,5
1980 0,8 6,37 5,57 2,79 1,25 44,65
1981 0,91 7,09 6,18 2,75 1,19 43,09
1982 0,87 6,6 5,73 2,76 1,22 44,04

1983 0,87 6,89 6,02 2,78 1,25 44,98



1979
1980
1981
1982
1983

1979
1980
1981
1982
1983

1979
1980
1981
1982
1983

1979
1980
1981
1982
1983
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Tabela
Liczba kombajnéw Scianowych 1k [sztuki]

2 3 4 5 6 7
0,0 27, - 2.7.- 11,5 5,45 47,4
0,0 26,- 26, - 10,94 5,66 51,73
0,0 26,- 26,- 10,86 5,43 49,98
0,0 30,- 30, - 11,0 6,1 55,15
0,0 27,- 27, - 11.17 6.17 55,22

Tabela
Wskaznik mechanicznego wybierania wm [%]

w2 "3 n 4... S . S ~ —T7 ..

0.0 100, - 100, - 92,3 16,8 18,2
40,83 100, - 59,17 94,5 11,09 11,74
11,99 100, - 88,01 93,5 14,76 15,79
15,4 100, - 84,6 93,1 22,6 16,12
25,84 100, - 74,16 93,0 14,3 15,42
Tabela

Postep $cian ps [ml

e y 3 —_ n ¢ b -7

0.0 3,2 3,2 2,02 0,64 31.7
0.0 3,05 3,05 1,99 0,61 30,52
0,0 3,23 3,23 1,88 0,614 32,69
0,0 3,64 3,64 1,95 0,68 34,79
0,0 3,23 3,23 1,93 0,70 36,12
Tabela

Srednia wysoko$¢ przodka wp [m]

2 3 4 5 6 7
0,0 3,2 3,2 2,3 0,63 27,2
0,0 3,49 3,49 2.4 0,58 24,41
0,0 3,56 3,56 2,4 0,59 24,63
0,0 3,68 3,68 2.4 0,60 24,79
0,0 3,60 3,60 2,42 0,58 24,04

9.3

9.4

9.5

9.6
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1980
1981
1982
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1982
1983

1979
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1982
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1979
1980
1981
1982
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Srednia diugos$¢ sSciany ds [nG
3 4 5 6
102, - 190, - 88, - 145, - 19,6
93, - 187,- 94, - 144, - 20.95
8z = 180, - 97, - 145,3 22,5
82 186, - 104, - 141, - 22,2
84, - 182, - 98, - 142, - 22,9

Tabela 9.7

13,7

14,52
15,46
15,76
16,17

Srednie zatrudnienie w $cianie

zs [osoby/dobe]

2 3 4 . T 6
28,3 174,5 146,2 84,2 32,1
30,2 157,2 127,- 82,- 30,7
Srednie wydobycie ze Sciany Qs [T/doba]

"2 "m 3 4 S 6
124,- 2049,- 1925,- 948, - 409,-
112,- 1837,- 1725,- 904,- 385,-
95,- 1826,- 1731,- 891,- 400,6
79,- 2082, - 2003,- 919,- 439,-
76,- 1716,- 1640,- 904,- 432,-

Srednie wydobycie zim diugosci Sciany

z 3 4 5 6

1.2 13,- 11,8 6,5 2,64
1,1 12,5 11,4 6,2 2,5
0,8 12,9 12,1 6,0 2.5
0,7 12,5 11,8 6,4 2,76
0,7 14,5 13,8 6,3 2,99

Tabela 9.8

Tabela 9.9

7

41,1
45,28
44,97
47,75
47,83

Tabela

Qsd [T/doba,m]

7 -

40,6
40,27
41,47
43,25
47,17

9.10



1979
1980
1981
1982

Rok

1980
1981
1982
1983

1980
1981
1982
1983

1980
1981
1982
1983
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Tabela 9.11

Srednie wydobycie z i m 2 powierzchni Sciany Qsp [T/doba,m2]

2 ? 4 5 6 Y A
0,7 5,4 4.7 2,7 0,98 35,8
0,6 4,0 3,4 2,55 0,87 33,93
0,6 4,1 3.5 2,46 0,865 35,19
0,4 4.8 4,4 2.6 1,0 38,79

Statystyczna charakterystyka natezenia
robo6t przygotowawczych

Tabela 10.1

Natezenie robdét przygotowawczych kamiennych Nk

wielkosci Wielkosci Srednie Odchylenia wspétczynniki
minimalne maksymalne arytmetyczna standardowe zmiennosci
z 3 4 S 6

0,10 38,0 2,30 5,1 222,9

0.10 19,5 2,15 3,3 154,8

0,10 17,2 2,07 3,0 143,7

0,20 18,5 1,99 2,73 137,3

Tabela 10.2

Natezenie robdét przygotowawczych kamienno-weglowych Nkw

"2 3 4 ... S N < B

0,0 26,1 5,27 3.8 72,6

0,5 25,9 5,44 3,73 68,6

0,3 22,5 5,44 3,41 62,8

0,3 18,1 5,59 3,22 57,6
Tabela 10.3

Natezenie rob6t przygotowawczych weglowych Nwv

"2 i 4 5 ... 6 _—
0,0 12,5 2,38 2,36 98,8
0,0 9,1 2,18 2,14 98,5
0.0 7.5 1,88 1,82 97,0
0.0 6.5 1,80 1,82 101,1
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7.4, Modele ekonometryczne wydobycia z wyrobisk wybierkowych

Dominujecymi wyrobiskami wybierkowymi w kopalniach wegla kamiennego se
wyrobiska $cianowe. Na tym etapie badan zbiér zmiennych objasnianych sta-
nowity :

- Srednie wydobycie ze $ciany Os [T/dobe] ,
- $rednie wydobycie zim diugosci sciany Csd [T/dobe] ,
- $rednie wydobycie zim “ powierzchni $ciany QsP [T/dobe],

Zbiér zmiennych objasniajacych istotnie, na poziomie oC= 0,05, skorelo-
wanych ze zmiennymi objasnianymi stanowity:

- $rednie nachylenie poktadéw, oc

- liczba kombajnéw $cianowych, Ik

- Srednia grubo$¢ pokiadéw, np

- wskaznik mechanicznego wybierania, wm
- postep $cian, ps

- Srednia wysokos¢ przodka, wp

- Srednia ditugos$¢ Sciany, ds

- Srednie zatrudnienie w Scianie, zs

Zweryfikowane modele zmiennych objasnianych przedstawiaj? sie nastepu-
jaco:

GCs = -1801,5 + 545,7 wp + 8,43 ds + 4,27 zs
R > 0,872 = 0,239

Qs = -528 + 414,8 ps +2,44 ds + 3,49 zs

R = 0,882 =0,221

Gs = -1213 + 12,8 wn +138,3 wp + 7,22 zs

R = 0,801 <P= 0,357

Qsd = -2,6 - 0,153 & + 0,04 wm + 1,024 wp +0,049 zs
R = 0,845 0,285

Osd = -0,656 + 0,0366 wn + 2,72 ps - 0,0296ds + 0,031 zs
R = 0,898 =0,192

Qsp = -1,04 + 0,012 wn + 1,07 ps + 0,00495 zs
R = 0,876 =0,231

ps » -0,13 - 0,04140t ¢ 0,0172 wn + 0,00987 zs
R» 0,756 0,427
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W prezentowanych modelach zmiennymi decyzyjnymi ea:

- dtugos¢ $Sciany, ds
- Srednie zatrudnienie w $cianie, ze

- wysoko$¢ przodkéw, wp

Celem zwiekszenia efektéw produkcyjnych nalezy dezy¢ do znaczacych
przyrostéw w tych zmiennych.

Diugosci Scian i wysokosci przodkéw stanowie zmienne decyzyjne o ogra-
niczonym zasiegu. Wysoko$¢ przodka moZe byé co najwyzej réwna grubosci
poktadu a diugosci Scian sg bardzo czesto ograniczone warunkami natural-
nymi.

W praktyce gdérniczej przyjeto przyjmowa¢ 200 metréw, jako graniczne
dtugos¢ Sciany.

Zagadnienie $redniego zatrudnienia w $cianie zs zawiera w sobie dwa
problemy, tj. zatrudnienie na zmianach produkcyjnych (obtozenie $ciany)
i na zmianie konserwacyjno naprawczej oraz liczbe zmian produkcyjnych.

Mozliwg do zagospodarowania liczbe zmian produkcyjnych nz mozna wy-
znaczy¢ z zaleznosci

gdzie:
nz - liczba zmian produkcyjnych,
Tnk - czas przeznaczony na naprawy i konserwacje [h]

Tnk m f(Znk, lznk).

Czas przeznaczony na naprawy i konserwacje jest uzalezniony od zakresu
napraw i konserwacji Znk i liczby pracownikéw zatrudnionych przy tych
pracach Iznk.

Tp - czas przebywania w przodku [h] .

Niepetna wykorzystanie zmian produkcyjnych wynika miedzy innymi z bra-
ku odpowiedniej liczby pracownikéw dotowych oraz z koniecznosci dyspono-
wania "nadmiarem" techniczno-organizacyjnym uruchamianym wtedy, gdy wydo-
bycie uzyskane w planowanym czasie jest nizsze od oczekiwanego. Nalezy
jednak dodaé¢, ze wspéiczynnik zmianowosci w kopalniach wegla kamiennego
jest znacznie wyzszy od S$redniego wspétczynnika zmianowosci dla catej
gospodarki.

Model wydobycia typu

Qs » -1213 ¢ 12,8 wn + 138,3 wp + 7,22 zs

przy zatozeniu, ze wm- 100 postuzyt do opracowania graficznego prezen-
towanego na rysunku 5.1 1 5.2.



il .1

Q ,=-1213+12,8 wm+138t3wP+7,22 z. Qir~lS +12,8wm+138.3wp+].22z,

wm=
wp=35 z*« 150
wp=30
w P*2.5
wp*2.0 z,. 120

W p
0 120 130 140 150 [ml

Rys. 5.1. Zmiana wielko$ci wydobycia z tytutu wzro-

ydol Rys. 5.2. Zmiana wielkos$ci wydobycia z tytutu wzro-
stu zatrudnienia stu wysokosci przodka
Fig. 5.1. Change of outptu because of employment Fig. 5.2. Change of output because of facs height
increase

INcrease



- 79 -

Podjete proby budowy modelu akonometrycznego wydobycia dla konkretne-
go ukiadu techniczno-organizacyjnego skonczyty sie niepowodzeniem. Podob-
nie niepowodzeniem skonczyty sie préby wyznaczenia modelu wydobycia jako
funkcji typu Cobba-Oouglassa.

Dla rob6t korytarzowych weglowych poetep. Jako funkcja pracy Zywej 1
uprzedmiotowionej przyjmuje postac

P » 0,00066 Ka0,214 . Kr0,680

R - 0,942 0,113

gdziej
P - postep wyrobiska korytarzowego, [m/o-c]
Ka - koszty amortyzacji, [zt/n-c]

Kr - koszty robocizny, [zt/m-c]
otj +0t2 » 0,214 ¢ 0,680 = 0,894 < 1.

Suma o ¢aly < 1 oznacza, za many do czynienia z malsjece wydajnosci?
pracy.

W zwiezku z niepowodzeniem budowy modelu ekonometrycznego wydobycia
dla konkretnego ukiadu techniczno-organizacyjnego, dysponujec odpowiednim
materiatem statystycznym zdecydowano sie na opracowanie statystycznej cha-
rakterystyki wydobycia, odpowiedniej dla rozpatrywanego ukiadu.

Tabela 11
Charakterystyka zaszto$ci statystycznych
przy prowadzeniu robét korytarzowych weglowych
Odchy- .
. ‘2 . > - ‘2 - Wspot-
. Wielkos¢ Wielkos$¢ Wielkos¢ lenie ;
Symbol O0.miary pinimalna maksymalna ROZSIEP grednia Z;a:gc-)we zm(:ié%%rélél(c:i
1 "2 "5 4 5 "6 i 8
P m/m-c 12 348 336 141 84 59,6
Ka zt/m-c 2219 263823 26160~ 191105 107753 56,4

Kr zt/m-c 74998 1943976 1868976 828401 430403 52,0



8. OKRESLENIE ZASAD GRUPOWANIA MATERIALU STATYSTYCZNEGO
OLA WYROBISK EKSPLOATACYJNYCH JAKO WYNIK ANALIZY WARIANCJI

8.1. Wprowadzanie do tematu

Proponowane uzupetnienie informacji technicznych o stosowanych kom-
pleksach $cianowych informacjami o spodziewanych wynikach produkcyjnych,
wynika z niemoznos$ci opracowania dla tych komplekséw wiarygodnych modeli
ekonometrycznych wynikéw produkcyjnych. Opracowania tych informacji wyma-
ga miedzy innymi ustalenia zasad grupowania informacji statystycznych.

Do podstawowych parametréw opisujacych wyrobisko $cianowe nalezy zaliczyé¢:
wysokos$é, diugosé i kat nachylenia Sciany.

Wydaje sie przekonujgce, aby wtasnie te parametry stanowity podstawe
grupowania materiatu statystycznego o wielkosci np. wydobycia. Otwarta
kwestig pozostajg rozpietosci przedziatow (moduty), dla ktérych tworzy
eie jednorodnag grupe lub inaczej jednostke statystyczng.

Do ustalenia rozpietosci przedziatéw mozna wykorzystaé np. analize
wrazliwoséci wydobycia na zmiany w wymienionych parametrach lub tez wielo-
czynnikowg analize wariancji.

Zastosowanie "analizy wrazliwos$ci” wymaga istnienia zaleznosci (sto-
chastycznej badz funkcyjnej) pomiedzy wydobyciem a analizowanymi parame-
trami. W przeprowadzonych badaniach statystycznie istotnej, na zgdanym
poziomie Istotnosci zaleznosci nie uzyskano. Brak zaleznos$ci statystycz-
nej, potwierdzonej odpowiednio wysokim wspétczynnikiem korelacji nie ozna-
cza jednak braku zaleznos$ci przyczynowo-skutkowej a wskazuje, ze czynniki
nie objeta badaniami mialy znaczacy wptyw na wielkos¢ wydobycia.

W takiej sytuacji za najbardziej odpowiednig uzneno wieloczynnikowg
analize wariancji. Dodatkowa korzyscig przy stosowaniu wieloczynnikowed
analizy wariancji jest mozliwos¢ wzbogacenia potencjalnego zbioru zmien-
nych objasniajacych o zmienne utworzone ze zmiennych pierwotnych na zasa-
dzie interakcji. Jezeli po przeprowadzeniu analizy wariancji stwierdzi sie
statystycznie istotny wplyw na wielko$¢ wydobycia, kombinacji zmiennych
pierwotnych i Jezeli ta kombinacja ma sens fizyczny, to zmienna ta powin-
na by¢ traktowana jako zmienna diagnostyczna. Jezeli, np. iloczyn dtugo-
Sci i wysokosci Sciany mm statystycznie istotny wplyw na wielko$¢ wydoby-
cia to zmienna ta Jako powierzchnia $ciany powinna byé¢ traktowana jako
zmienna diagnostyczna. Nalezy roéwniez dodac, ze proponowane zasady tworze-
nia jednostek statystycznych dla konkretnych kompleksow scianowych sg
spoéjne z obowigzujagcg w P.W. statystyka 1.0.S. - Indywidualne Obszary
Statystyczne.
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8.2. Krotka charakterystyka analizy wariancji

Idea analizy wariancji polega na rozktadzie miary wariancji na skiadni-
ki sum [li] . :

Wyniki pomiaréw zmiennej Q (wielko$¢é wydobycia) mozna uzalezni¢ od
wptywu f czynnikéw lub ich kombinacji operujacych na okres$lonej llosci
poziomoéw. -

W prezentowanej pracy wyrézniono 2 czynniki mogece oddziatywaé¢ na
zmlenng Q.

Wetapie pierwszym czynnik A - diugo$¢ Sciany operuje na | m 2 pozio-
mach A < 150 mlub 150 < A < 200 mczynnik Bl - ket nachylenia operuje
na 3 « 3 poziomach 1°< Bl< 12° 13° 4 Bl < 18°j 19°« Bl< 25°.

W etapie drugim czynnik A pozostat bez zmian, natomiast czynnik B0 -
wysokos¢ przodka operuje na 3 *= 4 poziomach 82 < 150 cm; 151<BZ< 200 o
201 6 B2 £ 250 cm; 151 < 82 < 300 cm.

Oo analizy przyjeto model:

8- Q[A(Dt B(I)] AB(ia)» E(1,0.K)]

gdzie:

AB(l,3) - skiadnik okreslajacy wpltyw interakcji czynnikéw A IB na

wielko$¢ zmiennej Q,

E(l,3,K) - skitadnik btedu zwiazany z replikacjami.

Liczba obserwacji zmiennej Q Jest rébwna n =1 . 0 . Kj gdzie K-
ilos¢ replikacji wybrana za pomoce generatora liczb losowych.

W rzeczywistos$ci sktadnik E uwzglednia nie tylko biad pomiaru 1 lo-
sowe wahania zmiennej Q lecz réwniez wplyw wszystkich pozostatych, nie

uwzglednionych w modelu czynnikéw na wielko$¢ Q.
Zastosowany program na m.c. oblicza catkowitg sume kwadratéw odchylen:

S02 - i [QP - Q]2
P»1
gdzie:
Q - Srednia zmiennej losowej Q o obserwacjach Qo
p*1,2,...,n.

Suma ta jest rozkiadana na sktadniki wediug modelu:

So2 m Sa + SB + ¢ 1



O
gdzie poszczegélne sktadniki odnosze sie do rozwazanych czynnikéw, a Sj; =
jest sume kwadratéw dla wyrazu biedu

E. Catkowita suma kwadratéw odchy-
len zostata roztozona nastepujaco:

S2=27Z [a -Q2- X] [Bj - Q2*

i»jfk i»j
+ JAIBj - Ai - Bj + q] + s]
i.j.k
gdzie:
Ai - warto$¢ $rednia dla tych wielkos$ci 0, ktére naleze do czynni-
ka Aw i-tym poziomie (i = | = 2),
Bj - warto$¢ $redniadla tych wielkosci

Q, ktére nalezg dé czynni-
ka Bw j-tym poziomie dla Bl (j»a=3)B2 (jaO»4),
Ai Bi - wartos¢ S$redniadla tych wielkosSci

<2 ktoére nalezg do czynni-
ka A wi-tym poziomie i czynnika

B w j-tym poziomie.
Oznaczajac:

s2-3.K. 2 [Ai - 0o

1 °© 2
Slpb “ Ke 2 2 tAIBJ - Ai - Bj + q]
i=1  j»l

otrzyma sie wz6ér na So:

so-32+52+5280q

co daje mozliwos¢ obliczenia poszukiwanych wartosci SA, Sg,

i SE
odpowiednie stopnie swobody wynosze:



Dla kazdego wyrazu w obliczono wariancje VW

2
vw - FL.

gdzie:
w - przebiega wskazniki A, B, AB, E,

Testujac istotnos$¢ wplywu poszczegélnych czynnikéw oblicza sie dla
kazdego skitadnika sume kwadratéw rent

Srw% b2 ¥ ‘éz:z

gdzie sumowanie rozcigga sie po skiadniku E.

Odpowiednia liczba stopni swobody rent dz odpowiada d£.
Obliczone wartosci statystyki F*

- W \W
Fw * VIST " ve

przedstawiono w tabelach.

Dezeli Pw< Fkr to czynnik w nie nm istotnego wplywu na zmienng Q.
Jezeli Fw > Fkr nalezZy stwierdzi¢, ze czynnik w ma istotny wplyw na
zmienng Q.

B.3. Przykiad obliczeniowy

Podstawg do przeprowadzonych obliczenhh byly dane statystyczne pozyskana
z systemu 10S a dotyczace: wielkosci wydobycia, dtugosci $cian, wysokosci
Scian i katéow nachylenia.

Uktad techniczny tworzyty: obudowa Fazos 12/28 Oz, kombajn K17B-3RDUN,
przenosnik Rybnik 80.

Wyniki przeprowadzonych badan zawierajg tabele 12 i 13.

wyniki przeprowadzonych obliczen upowazniajg do stwierdzenia istotnego
wptywu diugosci Sciany i wysokosci przodka oraz ich kombinacji na wiel-
ko$¢ wydobycia. Diugos$¢ sSciany i wysokos$¢ przodka powinny stanowié¢ zatem
podstawe tworzenia jednostek statystycznych wyrobisk wybierkowych.



Zrodto zmiennosci

DHugos¢ scieny (A)
Kat nachylenia (B)
Interakcje (A .1B)
Repllkacjo (E)

Sung

1

DHugos¢ sSciany (A)
wysokos¢ przodka (6)
Interakcje (A i B)
Replikacja (E)

Suma

Etap I. Wyniki obliczan analizy wariancji
S2w dW Vw Fw
2 3 1 4 5
5966740 1 5966740 16,779
1092350 2 546175 1,536
69496 2 34748 0,098
83212500 234 355609
90341100 239 377996

Etap XI. Wyniki obliczan analizy wariancji

7~ T 3 w1 5 .
6403970 1 6403970 35,538
7287230 3 2429080 13,480
4523240 3 1507750 8,367

41806200 232 180199
60020600 239 251132

-

Fkr
aC » 0,05
m dw

2 » dE

3,87
3,04
3,04

3,87
2,65
2,65

a-h

=

Tabela 12

Fkr
- 0,01

6,75
4,70
4,70

Tabela 13

6,75
3,87
3,87
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Ponadto w analizowanym zakres$la zroian keta nachylania < 1 - 25°>
nie stwierdza sie wplywu tego czynnika na wielko$¢ wydobycia.

Oako dodatkowe ceche diagnostyczne nalezy uznaé powierzchnie eksploata-
cyjne S$ciany (dtugos$¢ x wysokos$é) co potwierdza wynik istotnosci wpltywu
interakcji czynnika A i B w etapie drugim. Wykorzystujec testy statystycz-
ne weryfikujgce istotnos¢ réznic pomiedzy Srednimi i wariancjami ustalono
wielkos$ci modutéw zaréwno dla diugosci i wysokosci $ciany. Dla dtugosci
Sciany wielko$s¢ modutu wynosi 10 metréw a dla wysokosci przodka 50 centy-
metréw.

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze jezeli diugos$¢ Sciany zmienia
sie modutowo co 10 metréw na to istotny wplyw na wielkos¢ wydobycia.

Oezeli zmiany diugosci Sciany wyrazane byty w metrach, zaleznosci ta-
kiej nie stwierdzono.

Operowanie w analizie wariancji modutami usprawiedliwia wprowadzenie
nowych symboli do oznaczenia diugosci, wysokosci i keta nachylenia $ciany.



9. WYKORZYSTANIE ANALIZY STATYSTYCZNEJ
00 OPRACOWANIA CHARAKTERYSTYKI
UKEAD&Y TECHNICZNO-ORGANIZACYJINYCH

9.1. Wprowadzenie do tematu

Dla umozliwienia matematycznego opisu zjawisk losowych staramy sie
kazdemu zdarzeniu losowemu QL przyporzadkowaé¢ liczbe rzeczywistg Qi.
Liczbe te nazywamy zmiennag losowag [34] .

W interesujacym nas przypadku przedmiotem obserwacji jest dobowe wydo-
bycie, ktoére zalezy od okolicznos$ci losowych i stanowi interesujaca nas
zmienng losowag.

Wprowadzajgc zmienng losowa, zbiér zdarzen zastepujemy zbiorem liczb.
Liczby te przyjmujg skonczona lub przeliczalng liczbe wartos$ci, mozemy
zatem moéwi¢ o skokowej zmiennej losowej.

W podobny sposéb Jak zdarzeniom, réwniez zmiennym losowym przyporzad-
kowa¢ mozemy prawdopodobienstwa ich wystepowania. Dla zmiennej skokowej
sa to prawdopodobienstwa wystepowania réznych mozliwych jej wartosci

p[Ql - Qi] « PI
przy czym zgodnie z okres$leniem prawdopodobienstwa musi by¢

2 ~ "1

i
gdzie suma rozciggnieta jest na wszystkie mozliwe warto$ci zmiennej lo-
sowej Ql.

Funkcje p. [Qi] okreslong na zbiorze skokowych wartosci zmiennej lo-
sowej QI nazywaé¢ bedziemy funkcjg rozktadu tej zmiennej.

Obok funkcji rozktadu wprowadzimy jeszcze pojecie dystrybuanty Jako
funkcji podajacej prawdopodobienstwo wystepowania wartosci zmiennej lo-
sowej nniejszych od zadanej.

Zgodnie z tym dystrybuanta zmiennej losowej skokowej jest roéowna:

Fi * Ph - pfal < Qi]

2
3-1
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Rozpatrujgc sytuacje decyzyjnag przy projektowaniu ukiadéw techniczno-
organizacyjnych praktycznie bedziemy korzystali z réznicy

1-Fi-1-2 Pi" 1"“Ptol < “ p[Q! > Qi]
3-1 \

Réznica 1 - Fe - p[ > QJ stanowi funkcje podajagcag prawdopodobieristwo
wystepowania wartos$ci zmiennej losowej wiekszychlubréwnychzadanej,

Ola wstepnej oceny wydobycia jakie uzyskujeeieprzy pomocy danego
uktadu techniczno-organizacyjnego niezbedne jest przedstawienie danych o
wydobyciu w postaci odpowiedniego szeregu statystycznego. Oset to naj-
prostsza forma opisu badanych zbiorowosci.

Budowa statystycznego szeregu rozdzielczego wielostopniowego sktada sie
z kilku logicznie za sobg powiazanych etapéw. W pierwszej kolejnosci usta-
li¢ nalezy liczbe przedziatéw klasowych. Wykorzysta¢ do tego mozna naste-
pujace wzorys

78 ms 15
0,5 fn N
m=1+ 3,3 log n

m< 5 log n

gdzie:
m- liczba przedziatéw,
n - liczebno$¢ badanej zbiorowosci»

w kolejnosci ustali¢ trzeba szeroko$¢ przedziatéw. W tym celu niezbedne
jest obliczenie obszaru zmiennosci wartosci zmiennej - wydobycia

RQ = Qmex - Qmin

gdzie t

RQ - obszar zmien.losci (rozstep) wydobycia,
Qmax - najwyzsza wydobycie,
Qmin - najnizsze wydobycie.

Rozpieto$¢ przedziatéw mozna wyrazié¢ wzorem

gdzie:

c - rozpietos$¢ przedziatow.
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R - rozstep,
ra - liczba przedziatéw.

Dla opisu zmiennosci wielkosci wydobycia wykorzystamy wartos¢ srsdnie,
dominante, odchylenie standardowa, wskaznik zmiennos$ci, wskaznik skosno-
$ci i entropie.

Jezeli dana zbiorowo$¢ charakteryzuje sie tym, ze w miare wzrostu
liczebnosci (czestos$ci) zmniejszaje sie réznice pomiedzy wartosSciami

zmiennej a wartosci? centralng moze by¢é ona opisana pomoce wartosci
srednich

Qi
gdzie:

Q - $rednia arytmetyczna,

Qi - warianty wydobycia,

n - liczba wariantéw wydobycia.

Dominanta D jest to taka wielko$¢ wydobycia, ktéra w badanej zbioro-
wosci wystepuje najczesciej.

Miere rozproszenia wariantéw wydobycia woko6t wydobycia Sredniego jest
odchylanie standardowe.

SR - ol
o, 11

-
Wspétczynnik zmiennosci n » — odpowiada na pytanie, ile Jednostek

odchylenia standardowego przypadaQna wydobycie $rednie. Im wyzszy wskaz-
nik zmiennos$ci tyn wiekszs rozproszenie wielkos$ci wydobycia.

Jezeli liczebnos$ci se roztozone nia proporcjonalnie po obu stronach
Sredniej arytmetycznaj many do czynienia z szeregiem asymetrycznym.
Szeregi asymetryczne odznaczaj* sie okreslone skos$noscie, jezeli Q >D

many do czynienia z rozkladem o asymetrii prawej. Jezeli O < D to marty
do czynienia z rozkiadem o asymetrii lewej.

wspotczynnik sko$nosci w8 okresla. Jak« cze$¢ odchylenia standardo-
wego stanowi réznica miedzy Srednig arytmetyczny a dominanty

U - lub ne3

« zasadzi« wielko$s¢ tego wspptezynnika aieéci sie w przedziale

-i < ws < 1.
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Many tu do czynienia z nastepujecymi zaleznosciami»

ws > O przy asymetrii prawej,
ws * O przy rozktadzie symetrycznym Q« O,
%3 < 0 przy asymetrii lewej.

9.2. Przyktady

Przyktad 1

System eksploatacji - $cianowy, podtuzny,
Kierowanie stropem - zawat,
Nachylenie - 0-12-
Wysokos$¢ Sciany - 151 - 200 cm
Maszyna urabiajgco-tadujeca - KW3-3 RDUN
Obudowa - Glinik 08-22 0z
Przenos$nik - Rybnik 73
Wydobycie minimalne - Qmin = 50 T/dobe
Wydobycie maksymalne - Qmax = 2699 T/dobe
Rozstep - RQ » 2550 T/dobe
Dominanta -D = 1350 T/dobe
Prawdopodobienstwo uzyskania co

najmniej 1350 T/dobe - P[Qd» 0,42
Wydobycie $rednie - Q = 1340 T/dobe
Odchylenie standardowe -0s = 732 T/dobe
Wspétczynnik zmiennosci - w2 =0,55
Wspétczynnik skos$nosci - wg = -0,01
Entropia - H = 1,99.

Charakterystyka wydobycia. Przykiad 1

Liczba Liczba Skumulowana Skomulowana
prze- Przedziat obser- liczba Czesto$¢ czestosc¢
dziatéw wacji obserwacji EM

1 z 3-.... 4 "B...... ~.. T

1 0-300 10 10 0,02 0,02

2 301-500 50 60 0,11 0,13

3 601-900 66 126 0,15 0,28

4 901-1200 68 194 0,15 0,43

5 1201-1500 99 293 0,22 0,65

6 1501-1800 75 368 0,17 0,82

7 1801-2100 62 430 0,14 0,96

8 2101-2400 20 450 0,04 1,00

9 2401-2700 2 452 0,00 1,00

Tabela 14

1-F [Q

7
0,98
0,87
0,72
0,57
0,35
0,18
0,04
0,00
0,00
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Rys, 6. Histograra wydobycie dla pr~y™adu 1
Fig. 6. Histogram of output for the example 1



Przyk+ad 2

System eksploatacji.
Kierowanie stropem
Nachylenie

Wysokos$¢é Sciany

Maszyna urabiajeco-tadujeca
Obudowa

Przenosnik

Wydobycie minimalne
Wydobycie maksymalne
Rozstep

Dominanta
Prawdopodobienstwo uzyskania
co najmniej 850 T/dobe
Wydobycie S$rednie
Odchylania 8tandardowe
Wspétczynnik zmiennosSci
Wspétczynnik skosnoscl
Entropia

Charakterystyka wydobycia.
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Liczba Liczba Skumulowana
prze Przedziat obser- liczba
dziatow wacji obserwacji

1 2 ~ 3 ~ 4

1 0-200 10 10

2 201-400 40 50

3 401-600 0 50

4 601-800 40 90

5 801-1000 80 170

6 1001-1200 30 200

7 1201-1400 60

260

Scianowy podtuzny

zawat
13-18°
151-200

cm

Kw8-3 RDU
Glinik 08-22 0z

Rybnik
omin »
Omax =
RQ -
D

P [ =

Czestoscé

0,15

0,31

0,12

0,23

73

100 T/dobe
1400 T/dobe
1300 T/dobe

850 T/dobe

0,55

896 T/dobe
328 T/dobe

0,366
0,140
1.65

Skomulowana
czestosé
Ko]

Przyktad 2

0,34

0,65

0,77

Tabela 15.1

1-F [@

0,96

0,81

0.81

0,66

0,35

0,23

0,00
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Rys. 7. Histogram wydobycia dla przyktadu 2
Fig. 7. Histogram of output for the exaopla 2
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Przyk+ad 3
System eksploatacji - Scianowy podtuzny
Kierowanie stropem - zawat
Nachylenie - 0-12°
Wysokos$¢ $ciany - 251-300 am
Maszyna urabiajeco-tadujaca - KWB-3 RDUS
Obudowa - FAZOS 15-31 Oz
Przenosnik - Rybnik 73
Wydobycie minimalne - Qmin = 50 T/dobe
Wydobycie maksymalne - Qmax = 2700 T/dobe
Rozstep - RQ - 2650 T/dobe
Dominanta -0 » 2050 T/dobe
Prawdopodobienstwo uzyskania
co najmniej 2050 T/dobe P [Qd = 0,20
Wydobycie Srednie - Q = 1367 T/dobe
Odchylenie standardowe - Os = 951 T/dobe
Wspétczynnik zmiennosci - w2 =m 0,69
Wspétczynnik skos$noscl - W = -0,721
Entropia - H «1,79
Tabela 15.2
Charakterystyka wydobycia, przykiad 3
Liczba Liczba Skumulowana Skomulowana
prze- Przedziat .obser- liczba Czestos¢ czestosé 1-F @
dziatow T wacji obserwacji F[Q] A
1 - LT 4 5 6
1 0-300 4 4 0,04 0,04 0,96
2 301-600 5 9 0,05 0,09 0,91
3 601-900 9 18 0,09 0,18 0,82
4 901-1200 10 28 0,11 0,29 0,71
5 1201-1500 12 40 0,13 0,42 0,58
6 1501-1800 21 61 0,22 0,64 0,36
7 1801-2100 20 81 0,21 0,85 0,15
8 2101-2400 9 90 0,09 0,94 0.06

9 2401-2700 6 96 0,06 1,00 0,00
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Rys. 8. Histogram wydobycia dla przyktadu 3
Fig, 8. HIstograta of output for the example 3
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Przyk+ad 4

System eksploatacji - Scianowy podtuzny
Kierowanie stropem - zawat
Nachylenie - 0-12°
Wysokos¢ Sciany - 201-250 cm
Maszyna urabiajeco-tadujeca - KWB-3 RDUS
Obudowa - FN g8 3R 0z
Przenos$nik - Rybnik 73
Wydobycie minimalne - Qmin » 150 T/dobe
Wydobycie maksymalne - Qmax « 2950 T/dobe
Rozstep - RQ = 2800 T/dobe
Dominanta -D = 1450 T/dobe
Prawdopodobienstwo uzyskania
co najmniej 1450 T/dobe - P[] - 0,42
Wydobycie $rednie -Q = 1460 T/dobe
Odchylenie standardowe - Qs - 459 T/dobe
Wspétczynnik zmiennosSci -wz =0,314
wspétczynnik skosnosci ws - 0,022
Entropia - H - 2,05
Tabela 15,3
Charakterystyka wydobycia. Przyktad 4
Liczba Liczba Skumulowana Skomulowana
prze- Przedziat obser- liczba Czestos¢ czestosé 1-F [
dziatow wacji obserwacji FIQl
1 z 3 4 5 "6 1
1 0-300 5 5 0,02 0,02 0,98
2 301-600 33 38 0,11 0,13 0,87
3 601-900 40 78 0,13 0,26 0,74
4 901-1200 54 132 0,18 0,44 0,56
5 1201-1500 40 172 0,13 0,57 0,43
6 1501-1800 56 228 0,19 0.76 0,24
7 1801-2100 46 274 0,15 0,91 0,09
- 8 2101-2400 19 293 0,06 0,97 0.03
9 2401-2700 7 300 0,02 0,99 0,01
10 2701-3000 2 302 0,01 1,00 0,00
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Rys. 9. Histogram wydobycia dla przyktadu 4
Fig. 9. Histogram of output for the example 4
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9.3. Analiza wynikéw

W prezentowanej statystycznej charakterystyce uktaddéw techniczno-orga-
nizacyjnych:

- wydobycie maksymalne wskazuje realne, potencjalne mozliwosci tkwiece
n uktadzie, mozliwe d6 wykorzystania przy wkasciwej organizacji pracy;

- uktad: wydobycie Srednie - dominanta mierzony wskaZnikiem skosnosci mo-
ze by¢ traktowany, jako miara komfortu psychicznego dozoru.
Ujemny a zarazem wysoki wspétczynnik skosnosSci oznacza znaczece przewa-
ge dni, w ktérych planowane zadanie zostaty wykonane;

- wspotczynnik zmiennosci moze by¢ miare oceny stosowanej organizacji pra-
cy - im nizszy wspédczynnik, tym lepsze opanowanie stosowanej techniki
i bardziej wkasciwa organizacje pracy;

- entropia moze by¢ traktowana, jako miara nieokreslonosci uk#adu - wyro-
bisko - uktad techniczny - ukdad organizacyjny;

- wydobycie S$rednie jest wykorzystywane przy planowaniu wielkosci wydoby-
cia i ustalaniu harmonogramu biegu Scian.

- odchylenie standardowe wraz z wydobyciem $rednim moze i powinno byé w-*
korzystywane przy wyznaczaniu ekonomicznie uzasadnionej wielkosci nad-
miaru techniczno-organizacyjnego.

Biorec pod uwage istniejec? statystyke prowadzone w Centralnym OSrodku
Informacji Gorniczej nic nie stoi na przeszkodzie, aby statystyczna cha-
rakterystyka wydobycia dla konkretnych uktadéw techniczno-organizacyjnych
byta dostepna dla kopalni, ktéra taki ukdad zamierza eksploatowaé¢ lub
rozwaza sytuacje Jaki w danych warunkach uktad techniczno-orgenizacyjny
bytby najbardziej odpowiedni. Na podstawie przeprowadzonych badan i ana-
liz opracowano take informacje statystyczne dla obudéw zmechanizowanych:

PIOMA 25-40 0Oz; FAZOS 15-31 Oz; FAZOS 12-28 Pz i GLINIK 08-22 0Oz (tabele
14-15.3).

9.4. Analiza wspétczynnika zmiennos$ci wydobycia

Analizowana wielko$¢ wydobycia traktowana byka w pracy. Jako zmienna
losowa a do Jej opisu korzystano z wielkosci Sredniej, przedziatu zmien-
nosci, odchylenia standardowego, wspétfczynnikéw zmiennosci i skosnosci
oraz entropii. W konkretnej sytuacji decyzyjnej, w ktdérej istotnym ele-
mentem Jest kontrola wynikéw, powstaje problem oceny wynikéw pracy wyro-
biska wybierkowego.

W literaturze przedmiotu proponuje sie do oceny wynikéw pracy uktadow
techniczno-organizacyjnych wykorzystanie przedziatéw Q + Os bedz Q +20s
lub prawdopodobienstwo n-krotnego wyniku réznego od wielkosci $redniej.



W pracach tych proponuje sie pozytywnie ocenie¢ wszystkie wyniki ale-
szczece eie w podanych przedziatach, a interweniowa¢ wtedy, gdy wydobycie
rzeczywiste jest nizsze niz wynika to z granic przedziatéw lub tez jezeli
wydobycie Jeet kolejno n-krotnle nizsze od wydobycia $redniego (n - jeat
funkcje sktonnosci decydenta do ryzyka). W przedmiotowym opracowaniu pro-
ponuje sie rozszerzenie tych sugestii o ustalenie przedziatu czasu dla
ktérego prowadzi sie kontrole wynikéw produkcyjnych. Celem wyznaczenia
przedziatu czasu dla ktérego nalezy prowadzi¢ kontrole wynikéw przeprowa-
dzono analize wielkos$ci wydobycia z losowo wybranej $ciany (w losowaniu
uczestniczyty Sciany o wybiegach dfuzszych niz 500 a co byto zwlezane
z liczbe obserwacji).

W losowo wybranej $cianie wypoeazenie techniczne etanowldy: obudowa
FAZOS 12-28, kombajn KWB-3 ROU, przenos$nik Rybnik 80.

Podstawowe Informacje stanowito wydobycie dobowe w kolejnych 180 dniach
roboczych.

Celem prowadzonej analizy byto wskazanie tekiego czaso-okresu T#o
kontroli i oceny wydobycie, przy ktérym wspédczynnik zmiennosci jeet
wzglednie maty.

Obliczenia prowadzono dla Tk-o « 1,2,..., 12 dni.

Zastawienie wynikéw obliczen

Tk-0 » i Qm® 1406 Os . 254 "y 19,1%
Tk-0 m 2 Q = 2813 Oe - 408 "y 14,5*
Tk-0 = 3 Q x 4219 Os s 594 "y 14.1%
Tk-0 » 4 Q - 5625 Os - 681 "y 12.1%
Tk-0 2 5 Qnm 7031 Os = 763 "y 10,8%
Tk-o m 6 Qm 8438 Os a 878 v 10,4%
Tk-0 s 9 Q - 12656 Os - 1234 "y 9,8%
Tk-o0 » 12 Qn 14063 Os - 1404 vy 10,0%

Biorec pod uwage wysokos¢ wspotczynnika zmiennosci oraz wzgledy tech-
niczna i organizacyjne za najbardziej odpowiedni czasookree nalezy uzna¢
tydzien, tj. 5 lub 6 dni roboczych (zalezy to od stosowanego systemu pre-
cy kopalni).

Wyniki uzyskane na tym etapie badan maje swoje uzasadnienie teoretycz-
ne prezentowane w rozdziale o zmiennych losowych wielowymiarowych
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Pragne nadmienié¢, ze proponowany Wpracy czaso-okres kontroli wydoby-
eia przyczyni sie do:

- wiekszej swobody w zakresie organizacji pracy i doborze systeméw pracy
oraz poprawy w zakresie gospodarowania $rodkami rzeczowymi,
- wzrostu komfortu psychicznego pracy.

Powyzsze stwierdzenia oparte jest na podstawie wynikéw sondazu opinii
os6b dozoru.

Wymienione korzysci maje charakter niewymierny i moge nie trafi¢ do
przekonania. Ponizej prezentowany przyk#ad ma na celu wskaza¢ na wymierne
efekty wydduzenia czasookresu rozliczenia i kontroli wydobycia.

Zat6zmy, ze kopalnia prowadzi S$ciany o wydobyciu Srednio 800 T/dobe.
Planowane wydobycie kopalni wynosi 16000 T/dobe. Wynika z tego, ze kopal-
nia prowadzi roéwnoczesnie co najmniej 20 Scian.

Charakterystyka wydobycia kopalni - uktad dobowy

Sciana: kopalnia:
Q -800 T/d Qc 020 x 800 T/d = 16000 T/d
0Os -18,1% . Q - 144,8 T/d Osc  »\]20 x Oe2 - 648 T/d

Charakterystyka wydobycia kopalni - ukdad tygodniowy (6 dni)

Sciana: kopalnia:
Q »4800 T/tydzien Qc -20 x 4800 = 96000
Os m=l10,4 . 4800/100 - Osc »V20 x 0s2 -2232 T/tydzian

- 499,2 T/tydzien

Wysoko$¢ nadmiaru

- uk#ad dobowy k~ . Osc « 1645 x 648 « 1066 T/dobe
- uktad tygodniowy k7™ . Oscm 1645 x 2232 m 3672 T/tydzien

Wymagana dodatkowa liczba $cian

uktad dobowy 7 %%g% “ 133

=}

uktad tygodniowy n - §g§% ” 0,76.

Z przedstawionych obliczen wynika, ze w ukdadzie tygodniowym nastepuje
znaczne skrocenie frontu rezerwowego koniecznego dla zachowania rytmiczno-
Sci wydobycia i wykonania zadan planowych na przyjetym poziomie ryzyka
(Cm 0,05).

Skrécenie frontu rezerwowego to przede wszystkim:

- mniejszy zakres robét przygotowawczych.
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- mniejsze zapotrzebowanie na maszyny 1 urzadzenia stanowigce uzbrojenie
tego frontu,
- mniejsze zatrudnienie w robotach dotowych.

9.5. Entropia lako miara nieokreslonosci
wielkos$ci wydobycia kor»alnl

Okreslenie entropii dla zdarzehn niezaleznych [94]

Oezeli przez N(S) oznaczymy funkcje mierzacg nieokreslonos$é, to dla
S m 1 powinno byé N(Sj) = O, gdyz w tym przypadku nieokreslonos$¢ znika,
natomiast dla rosngcych i funkcja N(Si) powinna wzrasta¢ (wzrasta bo-
wiem nieokreslonos¢).

Na funkcje N(Si) nakltadamy jeszcze dalszy warunek. Oezeli rozpatru-
jemy wydobycia z dwoich $cian i utworzymy nowe doswiadczenie - sumaryczne
wydobycie z tych dwoch Scian, to chcielibySmy aby funkcja N spetniata
warunek:

N(S1.S2) - NfSj) + N(S2)

gdzie:
" - liczba dni z Jednakowo prawdopodobnymi wielko$ciami wydobycia ze
Sciany Sj,
S2 - liczba dni z jednakowo prawdopodobnymi wielkosciami wydobycie ze

Sciany S2.

Natozone warunki na funkcje N sprawiajg, ze miarg nieokreslonosci
doswiadczenia o Jednakowo prawdopodobnych wielkosciach wydobycia moze by¢
tylko funkcje logarytmiczna, tzn.:

N(S) » log S,
gdyz witasnie ta funkcja spetnia wyzej postawione warunki,

w pracach o charakterze technicznym powszechnie uzywa sie logarytoéw o
podstawie 2.

Kazda nowo uruchamiana $ciana zwieksza nieokres$lono$¢ o — log Sn
lub korzystajac z witasciwosci funkcji logarytmicznej, o - log
W przypadku ogo6lnym, gdy prawdopodobieristwa P(Sj),P(S2),..., P(Sn),

ze wydobycie z poszczegélnych $cian wynoei odpowiednio Q.>@»*»*>Qn przez
alare nieokreslonos$ci rozumie sie wyrazenia:

P(S1) log PfSj - P(S2) log P(S2) - ... - P(Sn) log P(Sn).



Miarg nieokreslonosci doswiadczenie S o zdarzeniach S~Sg,...,Sn

z prawdopodobienstwem P(S1),P(S2),...,P(Sn) przyjeto sie nazywaé¢ entro-
pia doswiadczenia S i oznacza¢ symbolem H(S).
Many zatem»
n
H(S) - - 2 P(Sj> 109 p(s))
Entropia wyraza aie zawsze liczba nieujemng, tzn, H(S) £ O i posiada

analogiczng witasciwosé. Jaka miata miara nieokreslonosci w przypadku zda-
rzen jednakowo prawdopodobnych.

Majac dwa niezalezne doswiadczenia i Sj entropia doswiadczenia
ztozonego S”S2 jOSt réwne sumie entropii poazczegélnych doswiadczen,
tzn.

H(SItS2) - HCSj) ¢ HCSQ)
Dowod tej wiasciwosci zawarty jest w pracy [94] Sadowiski W. a. 47-48.

Okresélenie entropii dla zdarzen zaleznych

Z entropig w przypadku zdarzen zaleznych manmy do czynienia wtedy, gdy
przynajmniej dwie Sciany i S2 “pracujag* na jeden punkt zatadowczy o
okreslonej zdolnos$ci odbioru wegla.

Przy zdarzeniach zaleznych:

H(sIFs2) - h(s1l) + h(s2|s1)

gdzie jest entropig warunkowa doswiadczenia S2 pod warunkiem
spetnienia doswiadczenia 8»

W

- 2 1P(S12)P(S2jIS12) P~°A p<si2> + 109 p~S2jl S12~
>1 -
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Rozpisujac powyzsza sumy otrzymujemy:

-P(sn )P(s21 S11)logP(S11)-P(Su p(521|SU IogP(521|SII>

-p(s1ll)p(s22]S11)logP(Su )-P(S11 P(s22l S11 IogP(822|S”*

-pGII>P<82m SuHoBPts”™-PtSu PAS2ml S11 |ng(82ms||>

-p(s12)p(s21]S12)logP{S12)-P(S12 p(s21]gyo 109P(S21]ggpn =

-p(si2)p(s22 Si2)logP{S~2)"P("j2 pnagoor g12 109P(S22 sI2) - 2

-p(sl2)p(s2n SI2)IogP(S12)-P(SI12 pagyyy 512 109P(S2B 512
HFSjSg)

-p(slr)p(s21]slr)io9p(slr)-p(slr P(S21]Sir logP(S2I|SIr)-

-P(SIr)P(S22]SIr)logP(SlIr)-P(SIr p(3221SIr logP(S22jSlp)-

P IIPEMISI>I0PEIN)-PEIF § ooysir 109P(s23S i 1)

Wykorzystanie pojecia entropii w projektowaniu gérniczym

W kopalniach wegla kamiennego mamy zazwyczaj takg sytuacje, ze réwno-
czes$nie z likwidacje jednej $ciany uruchamia sie |drugg $ciane.
Pojecie entropii moze by¢ zatem wykorzystane przy:

- wyborze uktadu techniczno-organizacyjnego dla uruchamianej $ciany i ja-
ko Jedno z czgstkowych kryteriéw oceny ukiadu T-O przy
- ocenie wielokryterialnej,
- ocenie nieokreslonosci wydobycia kopalni zmienionej na wskutek likwi-
dacji jednej a uruchomienia drugiej $ciany.

Nieokreslonos¢ mierzona entropia traktowaé nalezy w systemie ocen jako
destymulante 1 poszukiwa¢ takiego rozwigzania, przy ktérym entropia jest
mozliwie najmniejsza.

Ola kazdego uktadu techniczno-organizacyjnego mozna opracowaé staty-
stycznag charakterystyke wydobycie, w ktorej szczegblng role dla naszych
potrzeb odgrywe

1- F(Q) - P<Q > Qpl)



gdzie t
F(Q
Qpl
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- dystrybuanta,

- oczekiwane, wprowadzona do bilansu wydobycia z danego
uktadu T-0 zarejestrowane w harmonogramie biegu Sciany,

P(Q £ ftJl) - prawdopodobienstwo tego, ze wydobycie z danej $ciany be-

dzie co najmniej réwne oczekiwanemu.

Statystyczna charakterystyka wydobycia w uktadzie: przedziat wydobycia
- prawdopodobienstwo tego, ze wydobycie miesSci sie w danym przedziale
umozliwia wyznaczyé¢ entropie tego uktedu techniczno-organizacyjnego, dla
ktérego ta statystyke opracowano.

Przyk 4+ady

Przyktad

System eksploatacji - Scianowy podtuzny z zawatem stropu, nachylenia
0-12°, wysoko$¢ sSciany 151-200 cm, obudowa - Glinik 08-22 0z, maszyna
urabiajeco-tadujeca KWB-3 RDUN, przenosnik - Rybnik 73.

Przedziat
wydobycia

Prawdopodo-
bienstwo

Charakterystyka wydobycia

0 301 601 901 1201 1501 1801 2101 2401
300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700

0,02 0,11 0,15 0,15 0,22 0,17 0,14 0,04 0,00

HQ - -0,02 log 0,02 - 0,11 log 0,11 - 0,15 log 0,15 -

- 0,22 log 0,22 - 0,17 log 0,17 -0,14 log 0,14 -
- 0,04 log 0,04- 1,99
Przyktad 11
System eksploatacji - $cianowy podtuzny zzawatem stropi, nachylenie

0-12°, wysokos$¢ $ciany <151-300 cm, obudowa -FAZOS 12-310z, maszyna ura-
biajeco *adujaca KWB-3 RDUS, przenos$nik - Rybnik 73.

Przedziat
wydobycia

Prawdopodo-
bienstwo

Charakterystyka wydobycia

0 301 601 901 1201 1501 1801 2101 2401
300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700

0,04 0,05 0,09 0,11 0,13 0,22 0,21 0,09 0,06
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Hg = -0,04 log 0,64 - 0,05 log 0,05 - 0,09 log 0,09 -
- 0,11 log 0,11 - 0,13 log 0,13 - 0,22 - log 0,22 -
- 0,21 log 0,21 - 0.09 log 0,09 - 0,06 log 0,06 > 1,79

Przyktad 111

System eksploatacji - $cianowy podiuzny z zawatem stropu, nachylenie
0-12°, wysokos¢ Sciany 201-250 cm, obudowa- FAZOS 12-82 0z, maszyna
urabiaJgco-tadujgca - KWB-3, RDUS, przenos$nik - Rybnik 73.

Charakterystyka wydobycia

Przedziat 0 301 601 901 1201 1501 1801 2101 2401 2701
wydobycia 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

Prawdopodo-
bienstwo 0,02 o0,11 0,12 0,18 0,13 0,19 0,15 0,06 0,02 0,01

HQ - -0,02 log 0,02 - 0,11 log 0,11 - 0,13 log 0,13 -
- 0,18 10g0,18 - 0,13 log 0,13 - 0,19 log 0,19 -
- 0,15 10g0.15 - 0,06 log 0,06 - 0,02 log 0,02 -
- 0,01 10g0,01 »2,05.

9.6. Informacje o rozktadzie wydobycia wynikajgace z nieréwnosci
Markowa 1 Czebyszewa

Na etapie projektowania ukdadéw techniczno-organizacyjnych dla wyro-
bisk wybierkowych spotykamy sie 1 z takimi sytuacjami, ze dla tych ukta-
déw znamy tylko:

- wielko$¢ wydobycia $redniego,
- wielkos$¢ wydobycia Sredniego i jego odchylenie standardowe.

Sytuacje takie wystepuje wtedy, gdy parametry wyrobiska wybierkowego
dla ktdérego projektujemy UTO, badz ukdad techniczny ktéry wspélnie z orga-
nizacja wystepuja po raz pierwszy.

Projektant takiego ukdadu moze 1 powinien skorzysta¢ z informacji ja-
kie dostarczaja obliczenie, w ktérych wykorzystuje sie nieréwnosci Mar-
kowa 1 Czebyszewa.

Informacje te se niezwykle pomocna przy “wkomponowaniu™ projektowanego
ukdadu techniczno-organizacyjnego w funkcjonujece uktady kopalni. Dotyczy
to szczeg6lnie nawlezania sie do istniejacej sieci transportowej i okre-
Slenia zapotrzebowania na $rodki transportowe. Informacje te umozliwiaja
réowniez oceni¢ celowo$¢ oraz okresli¢ pojemnos¢ zbiornika wyréwnawczego.



Prawdopodobieristwa, te zmienna losowa Q przyjmuje wartosci wieksze lub réwne
zadanej wielkosci k

Qmin m 50 T/dobe/ Qmax m 2699 T/dobej Q m 1340 T/dobe

k T/dobe 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
I/k . EQ 0,957 0,893 0,837 0,788 0,744 0,705 0,670 0,638 0,609 0,583 0,558 0,536
P(Qi > k) $ 0,957 0,893 0,837 0,788 0,744 0,705 0,670 0.638 0,609 0,583 0,558 0,536

Prawdopodobienstwa, ze zmienna losowa Q przyjmuje wartosci wieksze lub réwne
zadanej wielkosci k
Qmin » 100 T/dobegj Qmax » 1400 T/dobej Q» 896 T/dobe
k T/dobe 900 1000 1100 1200 1300

I/k . EQ 0,995 0,896 0,814 0,746 0,689

P(Q» k/< )k 0,995 0,896 0,814 0,746 0,689

2600

0,515

0,515



Prawdopodobienstwa, ze zmienna losowa Q przyjmuje wartosci wieksze lub réwne
zadanej wielkosci k

O™n - 50 T/dobei Qm&x - 2700 T/dobej Q - 1367 T/dobe

k T/dobe 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600
1/k . EQ 0,976 0,911 0,854 0,804 0,759 0,719 0,683 0,650 0,612 0,594 0,569 0,546 0,525
P(Q * kH 0,976 0,911 0,854 0,004 0,759 0,719 0,683 0,650 0,612 0,594 0,569 0,546 0,525

Prawdopodobienstwa, ze zmienna losowa Q przyjmuje wartosci wigksze lub rowne
zadanej wielkosci

Qmin “e150 T/dobe, Qmax « 2950 T/dobe, Q - 1460 T/dobe
k T/dobe 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800
1I/k . EQ 0,973 0,912 0,758 0,811 0,768 0,730 0,695 0,663 0,634 0,608 0,584 0,561 0,540 0,521

P(Q > k)< 0,973 0,912 0,758 0,811 0,768 0,730 0,695 0,663 0,634 0,608 0,584 0,561 0,540 0,521



Prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa

Q przyjmuje wartosci

Q « 13413 T/dobe

n 1 =
t IS|OS_2I

Prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa

Q przyjmuje wartosci z okreslonego przedziatu

Q « 896 T/dobe Os - 328 T/dobe

1% -~i43

10T



Prawdopodobienstwo,

i - gl - .1000
1 '9‘0'5..@. 1,052

PCIL-Q >t . Osk 0,904

Prawdopodobienstwo,

Qi - 500
J34oi al 1,089
i/t2 0,843

p(Jlgi - gl >t . os§ 0,843

Q m 1367 T/dobet

1100

1,156

0,747

zmienna losowa

1200

1,262

0,627

ze zmienna losowa
z okreslonego przedziatu

Os 951

1300

1,367

0,535

Q m 1460 T/dobe;

600

1,307

0,585

0,585

700

1,525

0,430

0,430

800

1,743

0,329

0,329

»

Q przyjmuje wartosci

1400

1,472

0,461

900

1,961

0,260

0,260

1000

2,178

0,210

0,210

1100

2,396

0,174

0,174

Q przyjmuje wartosci z okreslonego przedziatu
0s « 459

1200

2,614

0,146

0,146

1300

2,832

0,124

0,124

= 80T
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Ni erédwnosé¢ Markowa

Oesli zmienna losowa Q przyjmowaé moze tylko nieujemne wartosci i
posiada skoriczong warto$¢ oczekiwang EQ, to dla kazdej dodatniej liczby
k spetniona jest nieréwnosc¢

PQ > k) £ j- EQ

Nierownos$¢ Czebyszswa

Miedzy prawdopodobienstwem przyjecia przez zmienng losowg wartosci
z pewnego przedziatu, a wariancjg tej zmiennej losowej zachodzi zwigzek,
ktéry mozna ujgé w postaci, tzw. nieréwnosci Czebyszewa.

Oezeli Q Jast zmienng losowa majaca skonczonag warto$¢ oczekiwanag EQ
i wariancje Os > O, to dla dowolnego t > O zachodzi nieréwnos¢

P(IQ- EQ] >tOs) 4 1/t2

Nieréwnos¢ Czebyszewa obejmuje rozkiady wszystkich typow, o ile spet-
niaja powyzej podana zatozenia.

Gdy nie znamy rozkladu ani krancowych wartosci zmiennej losowej Q
obliczenia prowadzimy dla przedziatu

EQ 3 Os,

Przy obliczeniu prawdopodobienstw, za zmienna losowa Q przyjmuje war-
tosci wieksza od zadanej dodatniej liczby k oraz przy obliczaniu prawdo-
podobienstw, za zmienna losowa przyjmuje wartosci z okreslonego przedzia-
tu wykorzystano informacje zawarte w przykiadach 1-4, s. 89-96,



10. ANALIZA SYTUAC3I DECY2YONED
PRZY PRO3EKTCV/ANIU UKEADOW TECHNICZNO-ORGANI2/,CY3NYCH
Z WYKORZYSTANIEM  ZMIENNYCH LOSOWYCH WIELOWYMIAROWYCH

10.2. Wprowadzenie do tematu

Podstawowym zadaniem kopalni Jest zaspokojenie potrzeb na wegiel wilo
Sci okres$lonej planem wydobycia. Zasadniczg cze$¢ wydobycia uzyskuje sie
z wyrobisk wybierkowych, a wydobycie kopalni Jest algebraiczng sumg wydo-
bycia z poszczegélnych wyrobisk. Wielko$s¢ wydobycia kopalni ograniczona
jest wieloma czynnikami, a do najwazniejszych nalezg - "wydolno$¢" frontu
eksploatacyjnego i zdolnosci wydobywcze szybéw. Do istotnych probleméw
zwigzanych z realizacjg planu wydobycia jest utrzymanie rytmicznosci wy-
dobycia kopalni, przy nierytmicznym wydobyciu z poszczegélnych wyrobisk
wybierkowych. Wielko$¢ wydobycia z konkretnego wyrobiska Jest wielkoscia
losowa, ktéra mozna charakteryzowacé: wielkoscia sSrednig oraz odchyleniem
standardowym bedacym miarg rozproszenia wielkosci wokét wyniku Sredniego.

Losowy charakter wielkosci wydobycia zwigzany jest ze zmiennoscia wa-
runkéw gérniczo-geologicznych, zawodnoscia ukitadéw techniczno-organizacyj
nego i spotecznego. Uklady te z natury posiadaja charakter losowy.

Z rozwazan zawartych w pracach [28, 52, 86] wynika, ze dla realizacji
zadan planowych w sytuacji, gdy elementy posiadajg charakter losowy ko-
nieczny Jest nadmiar techniczno-organizacyjny. Oezeli omawiana losowos$¢
moze byé¢, na przyjetym poziomie istotnos$ci, opisana rozktadem normalnym
to wysokos¢ tego nadmiaru okreslona jest wzorem:

On m koc. °9

gdzie :
M - wymagany nadmiar,
koc - wspotczynnik korygujacy zalezny od przyjetego poziomu ryzyka,

Gs - odchylenie standardowe.

W przedstawionym wzorze istotnym zagadnieniem jest ustalenie technicz-
nie i ekonomicznie uzasadnionej wysokosci poziomu ryzyka. W rozwazaniach
teoretycznych do$é¢ powszechnie przyjmuje sie oCm 0,05.

0. Lange w pracy [41] podeje procedure wyznaczania ekonomicznie uzasad
nionej wysokosci poziomu ryzyka



Tabela 16

Wysoko$¢ wspoétczynnika ryzyka w zaleznos$ci od stosunku kosztéw braku nadmiaru

1000 900 800 700

ku

do kosztow

utrzymania nadmiaru

600 500 400 300 200 100 90 80 70

0,0010 0,0011 0,0013 0,0014 0,0017 0,0020 0,0025 0,0033 0,0050 0,0099 0,0110 0,0123 0,0141

60 50 40 30 29

28 27 26 25 24 23 22 21 20

0,0164 0,0196 0,0244 0,0323 0,0333 0,0345 0,0357 0,0370 0,0385 0,0400 0,0417 0,0434 0,0455 0,0476

19 18 17 16 15

14 13 12 11 10 9 8 7 6

0,0500 0,0526 0,0556 0,0588 0,0625 0,0667 0,0714 0,0769 0,0833 0,0909 0,1000 0,0111 0,1250 0,1429

0,1667 0,2000 0,2500 0,3333 0,5000
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Rys. 10. wspédczynnik ryzyka ** zaleznosci od stosunku k~/ku
Fig. 10. Risk coefficient according to ratio k"ky



ku - Jednostkowy koszt zwigzany z utrzymaniem nadmiaru, z4/T,

kb - jednostkowy koszt zwigzany z brakiem nadmiaru a tym samym nie-
petnej realizacji planu wydobycia, z#/T.

Teoretycy zajmujacy sie psychologiczng teorig decyzji sugerujg, ze
ustalenie poziomu ryzyka Of powinno by¢ kazdorazowo poprzedzone badaniem
indywidualnej skionnos$ci decydenta do ryzyka.

Procedura zaproponowana przez O. Langa [41] posiada réwniez indywidual-
ny charakter, zawarty on Jest w informacjach na temat kosztéw utrzymania
i kosztéw braku nadmiaru.

W przekonaniu o zasadnos$ci kazdorazowego wyznaczania ekonomicznie
uzasadnionego poziomu ryzyka QC w prezentowanych przykiadach przyjeto
0C= 0,05, gdyz przyktady maja przedstawi¢ sytuacje decyzyjng i umozliwiac¢
jej analizag, a nie ustali¢ konkretng wysoko$¢ nadmiaru.

W tabeli 16 i rys. 10 przedstawiono zmiane wspétczynnika ryzyka w za-
leznos$ci od zmian w stosunku kosztéw braku nadmiaru do kosztéw utrzyma-
nia nadmiaru.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze znaczace zmiany we wspoétczynni-
ku ryzyka zachodzg, gdy stosunek kosztéw braku nadmiaru do kosztéw braku
nadmiaru zawiera sie w przedziale 10-1.

Zgodnie z tematem pracy, w ktérej podkreslono dynamiczny charakter
zjawisk w rozwazanej sytuacji decyzyjnej dynamika ta przejawia sie w dwu
aspektach.

Pierwszy z nich polega na wzroscie wydobycia, a drugi na zmniejszaniu
sie odchylenia standardowego.

Zmiany te sa wynikiem zmian jakos$ciowych u producentéw maszyn i urza-
dzen gérniczych oraz wzrostem umiejetnosci zespotéw pracowniczych eks-
ploatujgcych te maszyny i urzadzenia.

10.2. Zmienne losowe wielowymiarowe [60J

Uktad n funkcji rzeczywistych i jednoznacznych (Xj,Xg....,Xn) okres-
lonych na zbiorze E nazywamy n-wymiarowa zmienng losowa, jezeli przeciw-
obraz A kazdego uogélnionego n-wymiarowego przedziatu 1 postaci
(-0 0 a,,a,,...,a,) jest zdarzeniem losowym.

Dla kazdego takiego przedziatu | okreslamy prawdopodobienstwo PAfI)»
tego, ze n-wymiarowa zmienna losowa przybierze warto$s¢ nalezaca do prze-
dziatu 1, a mianowicie P*(l) » P(A).
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Dla dowolnego zbioru borelowskiego S w przestrzeni (x1,x2,...,Xn)
okreslone Jest prawdopodobiennstwo P*(S) przybierania przez zmienng lo-
sowg (X1,Xg,...,Xn) wartosci nalezacej do S, czyli za okre$Slony jest roz-
ktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej (X£,X2i...,Xn). Funkcja P*(S)
nosi nazwe funkcji prawdopodobienstwa.

Dystrybuante wielowymiarowej zmiennej losowej {X1,X2,...,X n) nazywamy
funkcja rzeczywistg F(x1,x2,...,xn) okreslong wzorem:

1. F(XN XN, o0, X)) * P(XE N X2 N X2,..., XN N xn)
dla kazdero z argumentéw x1,x2,...,xn dystrybuanta jest funkcjg niema-

lejaca, lewostronnie ciggta i czyni zados$é¢ rownosciom.

2. F(-00,x2,...,xn) a F(x» -00,...,xn) = F(x1,x2,...s -00) = 0,
F(+00, to0o0,,,,, +00) a i.
lIYielowymiarowa zmienna losowa (Xj,X2,...,Xn) jest typu skokowego, jezeli
moze przybiera¢ tylko co najwyzej przeliczalng ilo$¢ zbioru wartosci
(xI'i*x2J3,.*.,xnk) odpowiednio z prawdopodobiefistwem Ptj»...»k.
Wskazniki i,j,...,k przybierajag wartosci ze zbioréw liczb catkowi-

tych, przy czymniemuszg to by¢ zbiory réwnoliczne i jednakowe.
Z przyjetego zespotupewnikdw wynika, ze zachodziréwnos$c:

3- 2 2 ... 2 e x =1
i j k
Dystrybuanta F(xt,x2,...,xn) przybiera tu postacé
F<*1'x2 xn> * A el PILIL LK
Xli < X1
xX2J < X2
xnk < xn
gdzie sumowanie rozcigga sie na wszystkie ta punkty (x1,x2,...,xn) dla
ktérych spetnione sg nieréwnosci x” < Xj; XN < xX2,...,i xnk< xn.

Rozktady brzegowe

Niech (XIfX2,.,.,Xn) bedzie wielowymiarowga zmienng losowg typu skoko-
wego przybierajgcag wartosci = ... Xnk™* MeBy

P(X1 m *11% *2 * x2J*“***Xn “ xnk™ *“ pi,J,...,K
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Oznaczmy
Pa 2 P1,J,
k *“ 2 P13,
3
Mamy
P3 k“ 2 pi,3 k

“OP(XLT f *11» *2 % x2JT*** Xn M xXnk* *

+ P(XL - x12. X2 - x2J Xn - xRK) ¢

+ P(XkL * *13* X2 *

a wiec p , k oznacza prawdopodobienstwo, ze X2 » Xx2j**,**Xn ” xnk*
gdy X1 przybiera ktérgkolwiek z mozliwych wartosci. Mozna wiec napisac

P.3«...»k 7 P(X2 “ X2J'**e Xn " xnk~"

Zespot liczb p . . Jest wiec zbiorem wartosci funkcji prawdopodo-
bienstwa. Rozktad wyznaczany przez te funkcje prawdopodobiefAstwa nazywamy
rozktadam brzegowym zmiennych losowych (X2,...,Xn) w rozktadzie wislowy-
miarowej zmiennej ( X ~ N _,Xn).

Podobnie ma sie z zespotami liczb Pi.,...,k * pij,...,.*

Niezalezne zmienne losowe

Niech F(x1 ,x2 xn), F1(x1),F2(x2),--.,Fn(xn) oznaczaja odpowiednio
dystrybuante wielowymiarowej zmiennej losowej (X1,X2,...,Xn) i dystrybuan-
ty brzegowe zmiennych losowych x1,x2,...,xn>

Oezeli zmienne losowe X1,X2,...,Xn sa niezalezne to dla dowolnego
zbioru liczb rzeczywistych (x1fx2,...,xn) zachodzi réwnosc¢

F(X1,x2 ,... ,xn) = FI™xi™® * F2(X2),.»» ,Fn(xn).
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Rozktad sumy n zmiennych losowych

Zmienna losowe Xj + Xg ¢ ... + Xp jest funkcje wielowymiarowej
zmiennej losowej (X1,X2,...,Xn).

Do zbioru zmiennej losowej X + X2 + ... Xp naleze wszystkie mozliwe
wartosci sumy xtk + x2 + ... + xn, gdzie jest mozliwag wartosciag

zmiennej losowej XIt x2 Jest mozliwg wartosciag zmiennej losowej X2
i ... xn jest mozliwg wartoscig zmiennej losowej Xn.
Desli (X1,X2,...,Xn) jest zmienng typu skokowego przybierajgca warto-

Sci (xii'x2j,****xnk”™" t0 necly

F(2) = P(X1 = x1;L. X2 = x2j «... ,Xn » xnk)
x1li+x2j+...+xnk< 2

gdzie sumowanie rozcigga sie na te wszystkie wartosci Xx1:I»x2j *eee'xnk*
dla ktérych spetniona jest nieréwnos$¢ pod znakiem sumy.

Niech S1<S2,...,Sn beda dowolnymi zbiorami borelowskimi odpowiednio
na osi  Xj,x2e...«xn. Mozna wykaza¢, ze gdy zmienne losowe X" X2,...,Xn
sg niezalezne, to zachodzi réwnosc¢

P(XL 6 sit X2 € S2,...,X» 6 Sn) 3

- P(X1fe Sj) . P(X2e S2) .eereveernnnnnn. P(Xne sn).

warto$¢ przecietna sumy zmiennych losowych
wielowymiarowych

Niech X?,X2,...,Xn bedgazmiennymi losowymi (zaleznymi lub niezalez-
nymi). Zalézmy, ze Istniejg wartosci przecietne E(X1),E(X2),...,E(Xn).
Rozwazmy zmienng losowg Z » XM + X2 + ... + Xn i znajdZzmy warto$¢ prze-
cietng E(Z).

Niech X1,X2,...,Xn bedazmiennymi losowymi typu skokowego o punktach
skokowych (x11fx2;j,... ,xnk) 1 skokach Pi;4

Uwzgledniajac zatozenie o istnieniu E(X1),E(X2),...,E(Xn) otrzymuje-
my

E(Z) - ~N—- J Pij,... ifXii + X2J * o** + xkn® =
1.J....k
> E(XX)® E(X2) + ... + E(Xn).

wartos¢ przecietna sumy dowolnej skonczonej ilosci zmiennych losowych
rowna sie sumie wartosci przecietnych poszczegdlnych zmiennych losowych.



Wariancja sumy dowolnej skonczonej ilosci niezaleznych zmiennych loso-
wych réwna sie sumie wariancji tych zmiennych

0s2(z) - 0s2(X1) + Os2(X2) ¢ ... + 0s2(Xn).

10.3. Wplyw zmiany wielkos$ci wydobycia z poszczegélnych Scian
oraz zmian w odchyleniu standardowym na sytuacje decyzyjne
przy okreslaniu liczby czynnych wyrobisk wybierkowych

Kazde wyrobisko wybierkowe a bardziej konkretnie wydobycie z kazdego
wyrobiska Jest zmiennag losowa jednowymiarowa natomiast wydobycie kopalni
jest zmienng losowa wielowymiarowsg.

Wydobycie kopalni, jako zmienna losowa wielowymiarowa moze by¢ opisane
rozktadem normalnym i wymaga nadmiaru techniczno-organizacyjnego Nto =
= koc. Osw, co w przeliczeniu na:

- liczbe $cian wynosi Ns » ,

- diugos¢ frontu eksploatacyjnego Ns fr = -

- powierzchnie frontu eksploatacyjnego Np f « Efyésélsw*

gdzie Qs, Qds i Qsp oznaczaja odpowiednio wydobycie ze $ciany, 1 o diu-
gosci sciany i 1 @ powierzchni $ciany i moga by¢ okreslone na podstawie
oszacowanych réwnan regresji.

Brak nadmiaru techniczno-organizacyjnego jest przyczyne arytmii wydo-
bycia i stwarza ryzyko niewykonania planu.

Definiujac to ryzyko R, jako stosunek nadmiaru wyrazonego wielkosciag
wydobycia do: Rj - planowanego wydobycia, Rjj - planowanego wydobycia po-
wiekszonego o wielko$¢ koniecznego nadmiaru, przesledzimy Jego zmiany wy-
wotane :

- zmiang liczby $cian,
- zmiang wielkos$ci wydobycia ze $ciany,
- zmiang odchylenia standardowego.
Zgodnie z tak sformutowanag definicjg ryzyko niewykonania planu wydoby-
cie wyraza sie wzorami:
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koc » Osa . 100%
*11 n
2 Qi kot . Osw
i-t
gdzie:
n - liczba Scian i«1,2,..., n

Qi - Srednie wydobycie z i-tej Sciany

Osw m || vy Osi
iti

]
2 QL - Qi)2
Osi Jii—

Qi QiJ

Ola zobrazowania zmian wysokosci ryzyka nie wykonania planu wydobycia
postuzono sie wyidealizowang sytuacjag, w ktoérej kopalnia eksploatuje wy-
robiska wybierkowe o tyra samym wydobyciu i takim samym odchyleniu stan-
dardowym (tabele 17-25).

Takie potraktowanie sytuacji decyzyjnej umozliwito ocenié¢ zmiany wyso-
kosci ryzyka w zaleznosci od liczby wyrobisk wybierkowych oraz

a) od zmiany wielkos$ci wydobycia - rys. 11,
b) od zmiany odchylenia standardowego - rys. 12.

Z przedstawionych w tabelach wielkosci ryzyka oraz ilustracji Jego
zmian na rys. 11 1 12 wynika, ze: ryzyko nie wykonania planu wydobycia
maleje wrez ze wzrostem liczby $cian oraz wraz ze wzrostem wydobycia, o
ile wysoko$¢ odchylenia standardowego w liczbach absolutnych pozostaje
bez zmian. 3est to sytuacja w ktérej maleje udziat odchylenia standardo-
wego, w stosunku do wydobycia S$redniego. Stanowi to o lepszym wykorzysta-
niu potencjatu produkcyjnego a takze o skutecznym ograniczeniu wpiywu
czynnikéw losowych. Tego typu efekty mozna uzyskaé¢ miedzy innymi przez
zastosowanie akumulatoréw urobku.

V tabelach 26-29 zestawiono zmiane wielkosci ryzyka nie wykonania pla-
nu wydobycia w zaleznosci od liczby $cian, jaki* nalezy uruchomi¢ dla
realizacji zatozonej planem wielkosci wydobycia oraz przy zatozeniu sta-
+ego opanowania potencjatu produkcyjnego, tzn. przy statym udziale od-
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Tabela 17
Zalany ryzyka niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby Scian czynnych
Q1 - 1000 T/d Osi - 250 T/d
Liczba Sugagycgne Ogchélegie Wielko$s¢ Przyrost Sumaryczne
Seran “dobyele  standardove rezetuoia rezery Wdobvele' p i
1 2 3 4 é 6 "' 8
6 6000 612 1007 87 7007 16,8 14.4
7 7000 661 1087 80 8087 15,5 13.4
8 8000 707 1163 76 9163 14,5 12.7
9 9000 750 1234 71 10234 13,7 12.1
10 10000 791 1301 67 11301 13,0 11.5
11 11000 829 1364 63 12364 12,4 11.0
12 12000 866 1425 61 13425 11,9 10,6
13 13000 901 1482 57 14482 11.4 10.2
14 14000 935 1538 56 15538 11,0 9,9
15 15000 968 1592 54 16592 10,6 9,6
16 16000 1000 1645 53 17645 10,3 9.3
17 17000 1031 1696 51 18696 10,0 9,1
18 18000 1061 1745 49 19745 9,7 8.8
19 19000 1090 1793 48 20793 9,4 8.6
20 20000 1118 1839 46 21839 9,2 8.4
21 21000 1146 1885 46 22885 9.0 8.2
22 22000 1173 1930 45 23930 8,8 8.1
23 23000 1199 1972 42 24972 8,6 7.9
24 24000 1225 2015 43 26015 8,4 7.7

25 25000 1250 2056 41 27056 7.6
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Tabela 18
Zmiana ryzyka "niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby Scian czynnych
Qi o 1000 T/d Osi * 200 T/d
iczba (uiGhvcie. standardove Nadmiar LCINT Wdhcie oy
srednl_e___ wydobycia wydobycia catkowite

1 o= 5 4 5 e 7 8
6 6000 490 806 70 6806 13.4 11,8
7 7000 529 871 65 7871 12,4 11,1
8 8000 566 931 60 8931 11,6 10,4
9 9000 600 987 56 9987 11,0 9,9
10 10000 633 1040 53 11040 10,4 9,4
11 11000 663 1091 51 12091 9,9 9,0
12 12000 693 1140 49 13140 9,5 8,7
13 13000 721 1186 46 14186 9,1 8,4
14 14000 748 1231 45 15231 8,8 8,1
15 15000 775 1274 44 16274 8,5 7,8
16 16000 800 1316 42 17316 8,2 7,6
17 17000 825 1356 40 18356 8,0 7,4
18 18000 849 1396 40 19396 7,8 7,2
19 19000 872 1434 38 20434 7,5 7,0
20 20000 894 1471 37 21471 7,4 6,9
21 21000 917 1508 37 22508 7,2 6,7
22 22000 938 1543 35 23543 7,0 6,6
23 23000 959 1578 35 24578 6,9 6,4
24 24000 980 1612 34 25612 6,7 6,3

25 25000 1000 1645 30 26645 6,6 6.2
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Tabela 19
Zmiany ryzyka “niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby Scian czynnych
Qi « 1000 T/d Osi - 150 T/d
Liczba Sumaryczne Odchylenie WielkoS¢ Przyrost Sumaryczne
&cian wydobygle standardowe rezerwowa rezerwy wydobygle RI RII
Srednie wydobycia wydobycia wydobycia catkowite

1 2 6 4 5 6 7 8
6 6000 367 604 53 6604 10,1 9,1
7 7000 397 653 49 7653 9,3 8,5
8 8000 424 697 44 8697 8,7 8,0
9 9000 450 740 43 9740 8,2 7,6
10 10000 474 780 40 10780 7,8 7,2
11 11000 497 818 38 11818 7,4 6,9
12 12000 520 855 37 12855 7,1 6,7
13 13000 541 890 35 13890 6,8 6.4
14 14000 561 923 33 14923 6,6 6.2
15 15000 581 926 33 15956 6,4 6.0
16 16000 600 987 31 16987 6.2 5.8
17 17000 618 1017 30 18017 6,0 5.6
18 18000 636 1046 29 19046 5,8 5,5
19 19000 654 1076 30 20076 5,7 5.4
20 20000 671 1104 28 21104 5,5 5.2
21 21000 687 1130 26 22130 5.4 5.1
22 22000 704 1158 28 23158 5,3 5.0
23 23000 719 1183 25 24183 5,1 4.9
24 24000 735 1209 26 25209 5,0 4.8

25 25000 750 1234 25 26234 4,9 4.7
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Tabela 20
Zmiany ryzyka niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby $cian czynnych
Qi » 800 T/d Osi - 250 T/d

Sumaryczna Odchylenie Wielko$¢ Przyrost Sunu -yczne

Ié_(i:(i:éga wydobycie standardowe rezerwowa rezerwy wydobycia o, oy

Srednie wydobycia wydobycia wydobycia catkowite
1 2 i 4 5 6 f-7- 3
6 4800 612 1007 87 5807 21,0 17,3
7 5600 661 1087 80 6687 19,4 16,3
8 6400 707 1163 76 7563 18,2 15,4
9 7200 750 1234 71 8434 17,1 14,6
10 8000 791 1301 67 9301 16,3 14,0
11 8800 829 1364 63 10164 15,5 13,4
12 9600 866 1425 61 11025 14,8 12,9
13 10400 901 1482 57 11882 14,3 12,5
14 11200 935 1538 56 12738 13,7 12,1
15 12000 968 1592 54 13592 13,3 11.7
16 12800 1000 1645 53 14445 12,9 11,4
17 13600 1031 1696 51 15296 12,5 11,1
18 14400 1061 1745 49 16145 12,1 10,8
19 15200 1090 1793 48 16993 11,8 10.6
20 16000 1118 1839 46 17839 11,2 10,3
21 16800 1146 1885 46 18685 11,2 10,1
22 17600 1173 1930 45 19530 11,0 9.9
23 18400 1199 1972 42 20372 10,7 9,7
24 19200 1225 2015 43 21215 10,5 9,5

20000 1250 2056 41 22056 10,3 9.3
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Tabela 21

Zmiany ryzyka "niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby $cian czynnych

Qi = 800 T/d Osi - 200 T/d

Sumaryczne Odchylenie Nadmiar Przyrost Sumaryczne
wydobycie standardowe wydobycia rezerwy  wydobycie RI RII

.10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Srednie wydobycia catkowite
2 3 4 5 6 7 7
4800 490 806 70 5606 10,2 14,4
5600 529 871 65 6471 9,5 13,5
6400 566 931 60 7331 8.8 12.7
7200 600 987 56 8187 8,3 12,1
8000 633 1040 53 9040 7,9 11.5
8800 663 1091 51 9891 7,5 11,0
8600 693 1140 49 10740 7.2 10,6
10400 721 1186 46 11586 6.9 10,2
11200 748 1231 45 12431 6.7 9.9
12000 775 1274 44 13274 6.5 9.6
12800 800 1316 42 14116 6.3 9.3
13600 825 1356 40 14956 6.1 9.1
14400 849 1396 40 15796 5.9 8.8
15200 872 1434 38 16634 5.7 8.6
16000 894 1471 37 17471 5.6 8,4
16800 917 1508 37 18308 5.5 8.2
17600 938 1543 35 19143 5.3 8.1
18400 959 1578 35 19978 5.2 7.9
19200 980 1612 34 20812 5,1 7.7
20000 1000 1645 30 21645 5,0 7.6
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Tabela 22
Zmiany ryzyka _niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby $cian czynnyc
Qi = 800 T/d Osi = 150 T/d

Sumaryczne Odchylenie Wielko$¢ Przyrost Sumaryczne

ggg;ﬁa wydobycie standardowe rezerwowa rezerwy  wydobycie RI RIN
Srednie wydobycia wydobycia catkowite
1 2 3 4 5 6 7 8
6 4800 367 604 53 5404 12,6 11.2
7 5600 397 653 49 6253 11.7 10,4
8 6400 424 697 44 7097 10,9 9,8
9 7200 450 740 43 7940 10,3 9,3
10 8000 474 780 40 8780 9,8 8,9
11 8800 497 818 38 9618 9.3 8,5
12 9600 520 855 37 10455 8.9 8,2
13 10400 541 890 35 11290 8,6 7,9
14 11200 561 923 33 12123 8,2 7,6
15 12000 581 956 33 13156 8,0 7.3
16 12800 600 987 31. 13787 7,7 7.2
17 13600 618 1017 30 14617 7.5 7,0
18 14400 636 1046 29 15446 7.3 6,8
19 15200 654 1076 30 16276 7.1 6,6
20 16000 671 1104 28 17104 6.9 6,5
21 16800 687 1130 26 17930 6.7 6.3
22 17600 704 1158 28 18758 6,6 6,2
23 18400 719 1183 25 19583 fc,4 6,0
24 19200 735 1209 26 20409 6,3 5,9

25 20000 750 1234 25 21234 6,2 5,8
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Tabela 23
Zmiany ryzyka niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby $cian czynnych
Qi = 600 T/d Osi m 250 T/d
Liczba Sumaryczne Odchylenie WielkoS¢ Przyrost Sumaryczne
&cian Wydobycie standardowe rezerwowa rezerwy  wydobycie RI RIN
Srednie wydobycia wydobycia catkowite

1 z 5 4 S 6 rT 6"
6 3600 612 1007 87 4607 28,0 21,9
7 4200 661 1087 80 5287 25,9 20,6
8 4800 707 1163 76 5963 24,2 19,5
9 5400 750 1234 71 6634 22,9 18,6
10 6000 791 1301 67 7301 21,7 17,8
11 6600 829 1364 63 7964 20,7 17,1
12 7200 866 1425 61 8625 19,8 16,5
13 7800 901 1482 57 9282 19,0 16.0
14 8400 935 1538 56 9938 18,3 15,5
15 9000 968 1592 54 10592 17,6 15,0
16 9600 1000 1645 53 11245 17,1 14,6
17 10200 1031 1696 51 11896 16,6 14,3
18 10800 1061 1745 49 12545 16,2 13,9
19 11400 1090 1793 48 13193 15,7 13,6
20 12000 1118 1839 46 13839 15,3 13,3
21 12600 1146 1885 46 14485 15,0 13,0
22 13200 1173 1930 45 15130 14,6 12,8
23 13800 1199 1972 42 15772 14,3 12,5
24 14400 1225 2015 43 16415 14 0 12,3

25 15000 1250 2056 41 17056 13 7 12,1
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Tabela 24
Zmiany ryzyka niewykonania planu wydobycia
w zaleznosci od liczby $cian czynnych
Qi = 600 T/d Osi - 200 T/d
Liczba Sumaryczne Odchylenie Wielko$S¢ Przyrost Sumaryczne
&cian Wydobycie standardowe rezerwowa rezerwy  wydobycie RI RII
srednie wydobycia wydobycia wydobycia

1 2 — 4 5 6 7 8

6 3600 490 806 70 4406 22,4 18,3

7 4200 529 871 65 5071 20,7 17,2

8 4800 566 931 60 5731 19,4 16,2

9 5400 600 987 56 6387 18,3 15,5
10 6000 633 1040 53 7040 17,3 14,8
11 6600 663 1091 51 7691 16,5 14,2
12 7200 693 1140 49 8340 15,8 13,7
13 7800 721 1186 46 8986 15,2 13,2
14 8400 748 1231 45 9631 14,7 12,8
15 9000 775 1274 44 10274 14,2 12,4
16 9600 800 1316 42 10916 13,7 12,1
17 10200 825 1356 40 11556 13,3 11,7
18 10800 849 1396 40 12196 12,9 U.4
19 11400 872 1434 38 12834 12,6 11.2
20 12000 894' 1471 37 13471 12,3 10,9
21 12600 917 1508 37 14108 12,0 10,7
22 13200 938 1543 35 14743 11.7 10.5
23 13800 959 1578 35 15378 11.4 10,3
24 14400 980 1612 34 16012 11.2 10,1

25 15000 1000 1645 30 16645 11.0 9,9
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Tabela 25
Zmiany ryzyka niewykonania planu wydobycia
w zaleznos$ci od liczby $cian czynnych
Qi - 600 T/d Osi « 150 T/d
Liczba Sumaryczne Odchylenie wielko$¢ Przyrost Sumaryczne
&cian vyydobyme standardowe rezerwowa rezerwy  wydobycie RI R
Srednie wydobycia  wydobycia wydobycia catkowite
1 i 3. 4 "5 L 6 7 nr
6 3600 367 604 53 4204 16,8 14,4
7 4200 397 653 49 4853 15,5 13,5
8 4800 424 697 44 5497 14,5 12,7
9 5400 450 740 43 6140 13,7 12,1
10 6000 474 780 40 6780 13,0 11,5
11 6600 497 818 38 7418 12,4 11,0
12 7200 520 855 37 8055 11.9 10,6
13 7800 541 890 35 8690 11,4 10,2
14 8400 561 923 33 9323 11,0 9,9
15 9000 581 956 33 9956 10,6 9,6
16 9600 600 987 31 10587 10.3 9,3
17 10200 618 1017 30 11217 10,0 9,1
18 10800 636 1046 29 11846 9,7 8,8
19 11400 654 1076 30 12476 9,4 8,6
20 12000 671 1104 28 13104 9,2 8,4
21 12600 687 1130 26 13730 9,0 8,2
22 13200 704 1158 28 14358 8,8 8,1
23 13800 719 1183 25 14983 8,6 7.9
24 14400 735 1209 26 15609 84 7.7

25 15000 750 1234 25 16234 8,2 7,6
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wydobyciu
odchyleniu

esi=600r/dJ

Qsi =800F/a]

Qs MO (N)

Rys. 11. Ryzyko niewykonania planu wydobycia w zaleznosci od liczby $cian
czynnych przy sratyra odchyleniu standardowym

Fig. Il. Risk of not realizing a winning plan according to number of
longwalls at constant standard deviation
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8C07> O0si=250/.

=8007- 051*200°/.

*800% Osi=150"/,

Rys. 12. Ryzyko niewykonania planu wydobycia w zaleznos$ci od liczby
Scian czynnych przy zmiennym odchyleniu standardowym

Fig. 12. Risk of not realizing a winning plan according to number of
longwalls at variable standard deviation
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chylenia standardowego w stosunku do wielkosci S$rednich (odchylenie stan-
dardowe stanowi staty procent wydobycia $redniego). Dane zawarte w tych
tabelach postuzyty do graficznej ilustracji zmian poziomu ryzyka nie wy-
konania planu wydobycia wynikajacej ze zmian wielkosci wydobycia ze Scian
ry*. 13.

Z janych zawartych w tabelach 26-29 a takze z ryeunku 13 wynika, ze
ryzyko nie wykonania planu wydobycia rosnie wraz z wielkos$ciag wydobycie
ze scian o ile wzrost tego wydobycia idzie w parze ze wzrostem odchylenia
standardowego ros$nie réwniez wraz ze wzrostem odchylenia standardowego.
Reasumujgc mozna stwierdzié, za ryzyko nie wykonania planu wydobycia male-
je wraz ze wzrostem liczby Scian czynnych lub odwrotnie rosnie wraz ze
wzrostem koncentracji wydobycia (wzrost wydobyclajz jednej $ciany przyczy-
nia sie do zmniejszenia liczby Scian czynnych), maleje i to w sposéb zna-
czacy wraz ze zmniejszeniem odchylenia standardowego. TH#umaczy to obssrwo-
wang nieche¢ do uruchamiania $cian z odpowiednio duzym wydobyciem np.
$cian z dwoma maszynami urabiajgco-tadujacymi. Uwaza sie, ze kopalnia po-
siadajgca ekonomicznie uzasadniony nadmiar techniczno-organizacyjny ta-
kich obaw by nie miata. Pierwsza czes$¢ wnioeku sktania do projektowania
kopalh o odpowiednio duzym wydobyciu dobowym, a tym samya o wiekszej
liczbie $cian. Druga cze$¢ wniosku sktania do dziatan na rzecz ogranicza-
nia rozrzutu wydobycia mierzonego odchyleniem standardowym. Tego typu
efekty mozna uzyskaé poprzez dziatanie techniczne, np. akumulatory urobku
oraz na drodze organizacyjnej, przez zmiane w systemie rozliczania wyro-
bisk wybierkowych.

Z przeprowadzonych badan i analiz najbardziej odpowiednie jest rozli-
czanie wyrobisk w systemie tygodniowym, gdyz dis tego okresu obserwuje
sie najmniejszy udziat odchylenia standardowego w wydobyciu $rednim.
Rozwazane sytuacje decyzyjne nie odzwierciedlajg standéw faktycznych ko-
palni wegla kamiennego lecz stworzone byty $Swiadomie dla uchwycenia zmian
pomiedzy analizowanymi czynnikami. Ola konkretnej kopalni wegla kamienne-
go mozna opracowaC podobne zastawienie przestrzegajac podane regudy po-
stepowania.



11. ZAGADNIENIA WYBORU TYPU UKLADU TECHNICZNO-ORGANIZACYONEGO
DLA KONKRETNEGO WYROBISKA EKSPLOATACYJNEGO

Obserwowny postep techniczny w zakresie uzbrojenia technicznego wy-
robisk eksploatacyjnych mozna réwniez wyrazié¢ liczbe typéw uzbrojenia
oraz ich zakresami pracy. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze wzra-
sta liczba typéw uzbrojenia oraz zwiekszaj? sie zakresy ich pracy (wyso-
kos¢, ket nachylenia).

Okreslone wyrobisko eksploatacyjne mozna uzbroi¢ w rézne typy uzbroje-
nia, co w znaczecy sposéb decyduje o po6zniejszych wynikach produkcyjnych,
jakie bede uzyskiwane z tego wyrobiska. Dla przykdtadu wyrobisko wybierko-
we o wysokosci 2,3 m i kacie nachylenia 8° przy kierowaniu stropem na za*
wat mozna uzbroié¢ w: obudowy Glinik 08/26 Ozk; FAZOS 12/28 0zj FAZOS
15/31 0z; FAZOS 19/32 0z2; FAZOS 17/37 0Oz; Pioma 18/37 0z; maszyny ura-
biajgco-tadujace : KWB-3 RDUN; KGS-320; Kffi-3 RDUW/B; przenosniki: Rybnik
80; Rybnik 73/02; Rybnik SO/Poltrak.

W tabeli 30 zestawiono liczbe mozliwych wariantéw uzbrojenia technicz-
nego dla wyrobisk wybierkowych.

Zestawienie liczby wariantéw uzbrojenia technicznego nalezy traktowacd
Jako potencjalny zbidr, ktéry w praktyce ograniczony jest stanem posiada-
nia kopalni i ulokowanymi zamowieniami u producentéw. Gdy do kazdego wa-
riantu technicznego wkgczymy najbardziej odpowiednie formy organizacji
rob6t, pracy i systemy pracy (patrz 35, 99 ) otrzymamy zbidr rozwigzan
techniczno-organizacyjnych réznigcych sie przede wszystkim wysokoscig ko-
niecznych nakdadéw inwestycyjnych, kosztami i wielkoSciami wydobycia.

Z tej krotkiej charakterystyki wynika, ze problem zbrojenia wyrobisk
eksploatacyjnych nalezy traktowa¢ Jako wielowariantowy i wielokryterialny.
Szeroko na ten temat traktuje praca B3] - W pracy tej podkresla sie zna-
czenie prawiddowego rozpoznania systemu preferencji decydenta, ktéry moze
i ulega zmianie wraz ze zmiang sytuacji decyzyjnej.

W przedmiotowej pracy system preferencji decydenta traktuje sie Jako
drugoplanowy, natomiast za istotne uwaza sie prawidlowe opracowanie ta-
blicy decyzyjnej, na podstawie ktérej mozna podejmowaé¢ decyzje* Zaprezen-
towane beda réwniez procedury oceny wielokryterialnej, dla ktérych tabli-
ca decyzyjna jest podstawowym wsadem informacyjnym. Takie podejscie do
Onawianego zagadnienia wynika z rozgraniczenia funkcji projektowych od
funkcji decyzyjnych.



Mozliwa
w zaleznosci

4,2
4,0
3,6
3,5
3,4
3,3
3,2
3,1
3,0
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1,6
1.5
1,4
1.3

1,0
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11
12
12
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20

10
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Tabela 30

liczba wariantéw uktadéw techniczno-organizacyjnych
i wyaokosci

11
12
12
14
14
21
25
23
26

24

25

19

10

11

od keta nachylania

h [Ml wysokos$¢ Sciany

11
12
12
14
14
19
23
23
26

24

25

19

10

10

14°

11
12
12
14
14
19
23
23
26

24
25
19
10

10

Q°

10
12
12
14
12
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22
22
25

24

25

19

10

10

24°

10
12
12
14
12
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22
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25
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10
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0

0
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0
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k«t nachylenia

Sciany
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11.1. Graniczny czas zwrotu roéznicy naktadéw

Do istotnych z ekonomicznego punktu widzsnie kryteriéw oceny uktadow
techniczno-organizacyjnych nalezy graniczny czas zwrotu réznicy nakdadow.
Formuta granicznego czasu zwrotu réznicy naktadéw odpowiada na pytanie
czy dodatkowe naktady A N zwracajag sie i po ilu dniach Wpostaci dodat-
kowego zysku

AN ) Ni - Ni-I Ju
TOr “K 1 ™ QdiTCJi "="Tj ') -Qdi-I"{Cji-1 -"kj”."! d®ba

przy Ni > Ni-I

co oznacza, ze AN - Ni - Ni-1 >0 zt

gdzie:
Az - Qdi(Cji - k™) - Qdi(Cji-1 - k;)L.1) z4/dobe
N - naktady inwestycyjne,

i-i-1 - numery rozpatrywanych wariantow,

Qd - wydobycie. T/dobe,
Cj - cena Jednostkowa, z#/T,
kj - koszt jednostkowy, z4/T.

Oezeli Tekspl maTgr >0 za korzystniejszy z punktu widzenia czasu
zwrotu roéznicy naktadéw nalezy uzna¢ wariant i-ty przy Tekspl >Tgr >0

Je6t AZ >0 i zwrot réznicy naktadéw nastepuje w trakcie eksploatacji
wyrobiska

gdzie:
Tekspl - czas eksploatacji wyrobiska, doba,
L - wybieg wyrobiska, m,
PL - postep wyrobiska przy i-tym wariancie, m/dobe.

Oezeli Tgr < O lub Tgr > Tekspl, to z punktu widzenia czasu zwrotu
réznicy naktadéw za korzystniejszy nalezy uzna¢ wariant i-1, gdyz ozna-
cza to: ze albo AZ < O albo wyrobisko zostanie wyeksploatowane wczes-
niej nita nastep! zwrot dodatkowych nakiadéw.
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Procedury naliczenia elementéw wystepujacych
w formule granicznego czaau zwrotu réznicy nakdadow

Nak+ady

Podstawowy ak#adnlk nakfadéw N etanowi cana zakupu Cz, ktérg »ot-
uzupednié kosztami transportu

P P
N - n ni C*i ¢ 2 ktri
i-1 i-1
im1l,2,...,p - rodzaj maszyn czyurzadzen,
n - liczba maszyn danego rodzaju,
Cz - cena zakupu,

ktr - koszty transportu (naliczamy je o ile nie zostaty one uwzgled-
nione w cenie zakupu).

Wydobycie
Przy wyznaczaniu wydobycia dobowego (wegla handlowego) mozemy korzy-
sta¢ z jednego z trzech Zrédet:
a) systemu 1.0.S.,
b) doswiadczen kopalni,
c) wzorow analitycznych.

od-~_1l.h.p.-«?

gdzie:
1 - d#ugos¢ Sciany, m,
- wysokos$¢ sSciany, n,
- ciezar wkasciwy wegla. T/m3,
p - postep, m/dobe.

-

Doktadne opiey procedur analitycznych prezentowane sg w p.jcach 35, 99

Cena jednostkowa

Cj - i*1" — FW-———o ZH/T

i - rodzaj sortymentu.
Ci - cena urzedowa na dany sortyment, z4/T,



oci -

k -
Koszt
kj

gdzie:

k~u -

gdzie:

Ky
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wypad sortymentu, %,

wspodczynnik korygujacy-

jednostkowy

“ kju + kjb * Kjp Zi/T

jednostkowe koszty zwiezane z wprowadzeniem do ruchu rozpatrywa-
ny uktad techniczny, z4#/T,

jednostkowy koszt bezpos$redni zwigzany z eksploatacje uktadu
techniczno-organizacyjnego, z4/T,

jednostkowy koszt posredni charakterystyczny dla danej kopalni,
ZHA.

kjtmr + kJatmr

tnr * CT . Teksp 2 Pij - 8ij 24/T
1»

2
1 j-1

i - rodzaj prac wykonywanych w czasie transportu montazu i rozruchu,

j - czas trwania okreslonego rodzaju prac, doba,

J
p-p
s

racochdonno$¢ okreslonego rodzaju czynnosci, pracownikodni,

- stawka wraz z narzutami zwigzana z rozpatrywanym rodzajem prac.

kjatn>r " 1Sr.-Yeir.pl 2 nj8aj zif7
T - czas trwania transportu, montazu i oeruchu uktadu techniczno-
organizacyjnego, doba,
s8 - stawka amortyzacji dla j-tego urzadzenia, z4#/dobe,
n - liczba maszyn j-tego rodzaju,

kJ

b “ kjba * kjbrob ¢ kjbmat + kjbe z/T

n

kdba *53 2 nj“aj

3-1
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kjbrob * h 2 ni “ pi zin
1-1
gdzie:
n - liczba pracownikéw i-tego zawodu,
Pt - Srednia ptaca w i-tym zawodzie wraz z narzutami, z+/dobe
1
kJbmat * 2 noi * Ci
1-1
gdzie:
nQi - norma zuzycia na i-ty rodzaj materiatu, J.m./T,
Ci - cena na i-ty rodzaj materiatu,z4/j.mat,
1 - liczba uzywanych materiatéw
m
kjbe “ hs 2 ni « "m « “ui * cJe *Ti
i=l
gdzie 2
nA - liczba maszyn i-tego rodzaju,
B - wskaznik wykorzystania mocy,

“ui “ zainstalowana moc w i-tej maszynie kv,
Cje - cena jednostkowa energii z#/kw.h,

Ti - czas pracy i-tego urzedzenia.

kJH - przyjmujemy z ewidencji ksiegowej kopalni.

11.2. Krotka charakterystyka wybranych ocen wielokryterialnych

11.2.1. Podstawowe definicje [2, 18, 19, 25, 27, 33, 49, 8§]

Globalny model preferencji decydenta okresla jednoznacznie zbidér naj-

lepszych rozwiezari dopuszczalnych problemu.
Dominacja. Dla danego zbioru kryteriow f1,f2,.._,f|(

dominuje xO wtedy 1 tylko wtedy, gdy fj(xl) >fi(x2)d_la i»l,:,...,k,
gdzie przynajmniej jedna z nieréwnosci jeat ostra.

rozwie, »nie X1
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Rozwigzanie sprawne. Rozwigzanie x e O Jest sprawne w zbiorze D
wzgledem zbioru kryteridw ,fk}* 3ezeli nie istnieje rozwigza-i
nie x"e D, gdzie dominuje X.

Rozwigzanie kompromisowe jest rozwigzaniem nalezacym do zbioru najlep-
szych - z punktu widzenia globalnego modelu preferencji decydenta. -

Rozwigzanie zadowalaJdace Jest rozwigzaniem, dla ktérego wszystkie kry-
teria osiagaja, co najmniej ustalone wartos$ci progowe.

Obraz zbioru D w przestrzeni kryteridow stanowi zbiér punktéow dla kaz-
dego x e D w przestrzeni Rk. Kazde rozwigzanie Xx e D moze by¢ przed-
stawione w przestrzeni Rk przez punkt M1L(){ fg(X);---,Fk()I .

Punkt idealny jest punktem w przestrzeni kryteridow o wspodrzednych row-
nych wartosciom ekstremalnym poszczeg6élnych kryteridw, czyli jest to punkt

Punkt odniesienia, to obraz w przestrzeni kryteriéw podanego przez
decydenta pewnego wzorcowego rozwigzania wzgledem, ktérego chciatby on
oceni¢ pozostate rozwigzania.

Funkcjag uzytecznosci nazywamy funkcje rzeczywistg U J1(Xj),f2 (x),-- -,
fk(X)J okreslong na obrazie zbioru D w przestrzeni Kkryteridéw, Kktoéra
jednoznacznie definiuje globalny model preferencji decydenta.

Funkcja uzytecznosci Jest addytywna, jezeli mozna Jg przedstawi¢ w po-
staci

- 2 ui[fi<x)]
1-1

lub multlplikatywna, jezeli mozna ja przedstawi¢ w postaci

k
u(f) . u ui[fi H
1-1

gdzie ul[*I(x)] Ja8t tak zwang uzytecznoscig dla kryterium =

11.2.2. Preferowane metody optymalizacji wielokryterialnej

Optymalizacja wielokryterialna przy znanej
funkcji uzytecznosci

Metody funkcji uzytecznosci polegajg na zastapieniu wielu kryteridw
nowym kryterium zwanym funkcjag uzytecznosci u jf(Xj),F(xN),-.., )y



Rye, 14« Algorytm postepowania przy wyborze uk#adu technlczno-organlzajyJnego dla rob6t eksploatacyjnych
Fig* 14« Algorythm of procedure at aalectlon of techno-organization system for exploltetlon works
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taka. ze u[f(xX)] > u[f{x0] wtedy i tylko wtedy, gdy rozwigzani# X Jest
nie gorsze od X.

Najczesciej spotykang w literaturze funkcja uzytecznosci jest suma we*
zona

1*1

gdzie >0 1- 1,2....,k sa wsp6tczynnikami wagowymi. 3est to funk-
cja addytywna, ktérej sktadowe sg uzytecznosclani czastkowymi :

FXX)] - wx fL(X).-

Przy tak sformutowanej funkcji uzytecznosci warunkiem poprawnego sto-
sowania globalnego modelu preferencji decydenta jest statos¢ wspéditczynni-
kéw substytucji:

—Ltcmmt l,r « 1,2,... ,k

oy
w catym obszarze zmiennosci f(x) oraz warunek wzajemnej niezaleznosci
kryteriéw w sensie preferencji.

Metody funkcji dystansowej

Przy stosowaniu funkcji dystansowej zaktada sie, zs realng informacja,
jaka mozna uzyska¢ a priori od decydenta sg docelowe wartosci kryteriow,
tworzgce pewien punkt odniesienia. Naturalnym dazeniem jest wtedy znale-
zienie w zbiorze D takiego rozwiagzania kompromisowego, ktérego obraz
w przestrzeni kryteriéow lezy "mozliwie najblizej" wybranego punktu odnie-
sienia.

Decydent musi zatem dysponowaé pewng miarg oceny odlegtosci w prze-
strzeni kryteridéw, zwana funkcja dystansowa.

Programowanie celowe

Funkcja dystansowa moze by¢ réwniez zdefiniowana. Jako pewnego rodzaju
funkcja kary za odchylenie ponizej i powyzej wartosci docelowych. Problem
minimalizacji takiej funkcji przy ograniczeniach x e D nazywa sie pro-
blemem programowania celowego.

programowaniu celowym, typowg funkcjg dystansowg Jest wazona suma
bezwzglednych odchylen od docelowych wartosci kryteridw.

Wykorzystanie miernika rozwoju gospodarczego
do oceny rozwigzan techniczno-organizacyjnych

Procedura konstrukcji miary syntetycznej oceny oparta o miernik rozwo-

Ju gospodarczego zaprezentowana zostata w punkcie 6 wobec czego, w tym
punkcie pracy zaprezentowano Jedynie algorytm postepowania i przyk#ad ob-

liczeniowy - rys. 14.
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Przyktad obliczeniowy

Problem decyzyjny polega na wyborze typu ukiadu techniczno-organizacyj-
nego dla $ciany o nastepujgcych parametrach:

wysoko$¢ Sciany -1,4-1,5m

nachylenie - 8-10°

strop - ekaty mato i Srednio zwiezte
(strop zawatowy)

dtugos¢ Sciany - 150 B

wybieg S$ciany - 600 «

Zagrozenia nie wystepuje.

Z bilansu wydobycia wynika, ze na $cianie tej nalezy uzyska¢ wydobycie
nie mniejsze niz 800 T/dobe.

Dla wyzej wymienionych warunkéw mozna wykorzystaé¢ cztery znaczgco ro6z-
nigce sie kompleksy $cianowe K~, K, Kj, K". Zaktada sie, ze dla kazdego
wariantu wyposazenia stosowany bedzie jednolity system organizacji wy-
bierania wynikajacy z systemu organizacji stosowanego w danej kopalni.

Na podstawie informacji statystycznych kopalni i informacji pozyska-
nych z systemu I0S opracowana zostata macierz informacji pierwotnych -
tabela 31.

wsréd kadry inzynieryjno-technicznej kopalni przeprowadzone zostaty
badania ankietowe, ktoérych celem bydo:

- ustalenie zbioru ocen czastkowych,
- ustalanie waznos$ci kazdej oceny czastkowej.

Po zweryfikowaniu zgodnosci sadéw ustalono zbidér ocen czgstkowych, kto-
ry zawlsra:

- wydobycie $rednie,

- odchylenie standardowe,

- dominante,

- liczbe pracownikéw (obtozenie $ciany),
- jednostkowy koszt materialny,

- czas zwrotu nakdadoéw,

- ucigzliwo$¢ pracy z danym kompleksem.

W zbiorze ocen czastkowych zawarta jest jedna ocena jakos$ciowa, ktorag
skwantyfikowano w oparciu O sondaz opinii pracownikéw pracujacych z roz-
patrywanymi kompleksami. Dla oceny ucigzliwos$ci pracy zaproponowano ska-
le z przedziatu 0-100.

wzrost wielkosci liczbowej oceny jest réwnoznaczny ze wzrostem ucigzli-
wosci pracy.



Rodzaj
wyposazenia

K-Z

K-3

K-4

Naktady Wydobycia Cena wegla

min z4 T/gobe

z

64, -

60, -

120, -

160, -

850, -

640, -

1000, -

1100, -

Macierz informacji

zH/T
qre

3400, -

3400, -

3400, -

3400, -

Koszty
wydobycia

z4+A
T ~

3000, -

3050, -

3150, -

3200, -

pierwotnych

Odchylenie
standardowe

T/dobe
e

180, -

180, -

200, -

190, -

Dominanta

T/dobe
~7

740, -

710, -

1200, -

1300, -

Ob4tozenie

Sciany

osoby/dobe

&

66, -

Tabela 31

Koszty

materialne
bezposrednie

z4A

L
490, -
525, -

595, -

644, -

SYT
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Po zweryfikowaniu zgodnos$ci sadéw pracownikédw zestawiono wyniki badan:

Kompleks Ucigzliwo$¢ pracy
K,1 60
*D SO
*3 40
30

wyniki badan waznosci ocen czgstkowych zestawiono ponizej :

Oceny czastkowe Znaczenie
wydobycie Srednie 0,30
odchylenie standardowe 0,10
dominanta 0,10
obtozenie S$ciany 0,15
jednostkowy koszt materialny 0,10
czas zwrotu naktadow 0,15
ucigzliwos¢ pracy 0,10

ojLa rozpatrywanego zbioru ocen czgstkowych przeprowadzono normowanie
cech a wyniki obliczen zestawiono n tabeli 32.

W oparciu o macierz informacji pierwotnych dokonano uszeregowania kom*
plekséw weddug granicznego czasu zwrotu réznicy naktadéw, dla kazdego
kompleksu wyznaczone zostaty czasy zwrotu naktadéw oraz obliczono mierni-
ki rozwoju m4

we %
! 1 "I max

gdzie

n 1/2

2 "1 (xui max - *iu>

i-1
Wyniki obliczehn postuzyty do opracowania tabeli decyzyjnej - tabela 33.

Decydent dysponujacy informacjami poza statystycznymi, majacy swéj

indywidualny system preferencji oraz rozpoznanie sytuacji decyzyjnej do-
kona wyboru uktadu techniczno-organizacyjnego. Zaprezentowany przyktad
miat jza zadanie Jedynie zilustrowa¢ procedure obliczeniowg zaprezentowang
w postaci wzordéw analitycznych w punkcie 6 i algorytmie postepowania ry-
sunek 14, Zawarte w tabeli 30 liczby wskazuja, ze problem wyboru uktadu
techniczno-organizacyjnego mozna i1 nalezy traktowa¢ wielowariantowo a wy-
niki obliczen nalezy zestawi¢ w postaci tabeli decyzyjnej. Tabela decy-
zyjna umozliwia Jedynie decydentowi dokonaé¢ wyboru ukd#adu, a nie wrecza
go w decyzji. Uwaza ele, ze rozdzielenie funkcji projektowej i decyzyjnej
wynika z rozdziatu funkcji wykonawczych i decyzyjnych zawartych w schema-
cie organizacyjnym kopalni i potwierdzone Jest w zakreeie obowigzkow.



Lp.

Zbioér ocen czestkowych

e e - "l-——--
Wydobycie $rednie
Odchylenie standardowe
Dominanta
ObtoZenie $Sciany
Jednostkowy koszt materialny
Czas zwrotu naktadéw

Ucigzliwo$¢ pracy

Macierz informacji unormowanych

Sposéb

oddziatywania
5 °

stymulanta
destymulanta
stymulanta
destymulanta
destymulanta

destymulanta

destymulanta

Wielkosci
K-1 K-2
"4 5
0,40 0,38
1.- 1,-
0,57 0,55
0,91 0,91
1,- 0,93
1.« 0,92
0,50 0,60

znormalizowane

K-3
o}

Tabela 32

K-4
P



Tabela decyzyjna dla nyboru typu ukd#adu techniczno-organizacyjnego

Graniczny Jednostkowy Czas Uciazli-
czas zwrotu wydobycie Koszty Odchylenie Oominanta Obtozenie bezposredni ZWrotu wogé
réznicy Srednie wydobycia standardowe Sciany koszt ma- nak¥adow rac
nak4adoéw osoby/  terialny pracy
T/dobe z4/T T/dobe T/dobe dobe zH/T doba
1 S S 4 6 .. 6 - fi 9
K-2 K-4 1000 K-I 3000 K-2 180 K-4 1300 K-4 60 K-1 490 K-1 189 K-4 30
K-1 K-3 1000 K-2 3050 K-1 180 K-3 1200 K-3 62 K-2 525 K-2 205 K-3 40
K-3 K-1 850 K-3 3150 K-4 190 K-1 740 K-2 66 K-3 595 K-3 480 K-2 50

K-4 K-2 840 K-4 3200 K-3 200 K-2 710 K-1 66 K-4 644 K-4 724 K-1 60

Tabela 33

Miernik

rozwoju

nr"

K-3 0,27

K-4 0,25

K-1 0,01

K-2 0,00



12, WYBOR UKLADU TECHNICZNO-ORGANIZACYJNEGO
JAKO PROCES DECYZYJNY

Niezaleznie od dziedziny, ktérej proces decyzyjny dotyczy oraz nieza-
leZnie od stopnia Jego ztozonosci na on zawsze pewne charakterystyczne
cechy wspélne.

Po pierwsze, w kazdym procesie decyzyjnym musi wystepowaé¢ podmiot po-
dejmujecy decyzje, Moze to by¢ osoba fizyczna lub prawna. Dla kazdego de-
cydenta 1 zakresu zmienno$ci, np. wydobycia mozna okre$li¢ krzywe uzy-
tecznosci -

li Typowe krzywe uzytecznosci

Prosta A odpowiada decydentowi? ktérego charakteryzuje brak zaréwno
awersji, jak i ektonnosci do ryzyka.

Krzywa B odpowiada decydentowi obawiajecemu sie ryzyka.

Krzywa C odpowiada decydentowi, ktdéry zamiast unika¢ szuka ryzyka.

Krzywa D odpowiada decydentowi, ktéry Jest skdonny do ryzyka przy nie-
wielkim wydobyciu i jednoczesnie obawiajacemu sie ryzyka przy
odpowiednio duzyn wydobyciu.

Po drugie, w kazdym procesie decyzyjnym Jest okreslony zbidér stanéw
natury Z. Specyfika gornictwa, w tym szczegbélnie gérnictwa weglowego, wy-
raza eie miedzy innymi i tym, ze w trakcie eksploatacji Sciany na catym
jej wybiegu zmieniaje sie warunki naturalne: np. wycienienie pok#adu,
zmiana keta nachylenia, zmiana d#ugosci itd. Kazdy decydent ma s riadomo$é
ryzyka jakie jest zwiezane z dane decyzje. W rozpatrywanym probi unie de-
cydent podejmuje decyzje, ktory z dyspozycyjnych ukdadéw technic :no-orga-
nizacyjnych wprowadzi¢ do przygotowanego wyrobiska wybierkowego. Kazdy
z rozpatrywanych UTO charakteryzuje inna wrazliwo$¢ (na zmiany w .tanach
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natury. Typowym skutkiem zmian zachodzgcych w warunkach naturalnych jest
arytmia wydobycia.
Po czwarte, ceche charakterystyczng kazdego procesu decyzyjnego jest

funkcja korzysci - moze nig by¢ wielko$¢ wydobycia, moze tez byé korzysé
oparta o miernik rozwoju.
Kazdej mozliwej decyzji Di i stanowi natury Zj przypisujemy, np.

okreslong wielko$¢ wydobycia QiJ.
Ogolnie funkcje korzysci mozemy zapisac¢ jako:

Qij « f (Di.Zj) i« 1,2 n j=1,2,...m

lub przedstawi¢ w postaci tablicy korzys$ci zwanej w rozpatrywanym przy-
padku macierza wydobycia.

Macierz wydobycia (korzysci)

= L XX ] LXK J
o zi *2 2] Zm
°i Qn Q12 e Q1d see «im
°2 Q21 Q22 i °23 °ec Q2m
O= «il «12 °ee QiJ i «1»
0 - - - - - oo
“6 onl «n2 °ee Qnj cee «nm

Po piate, cechg ktéra charakteryzuje sie kazdy proces decyzyjny jest
niepewnos¢ co do Swiata zewnetrznego (standw natury). Prawdopodobienistwa
co do stanéw natury mozna wyznaczy¢ na podstawie: zaobserwowanych czesto-
$ci, wnioskéw wycigganych z eksploatacji sgasiednich wyrobisk, wnioskéw
z modeli matematycznych np. réwnan regresji wydobycia, mogg one réwniez
stanowi¢ miare subiektywnego stopnie wiary oséb kierownictwa kopalni
w istnienie mozliwych 6tanéw natury.

Subiektywne sformutowania kadry inzynierskiej moga sie odnosi¢ do roz-
ktadu prawdopodobienstw stanéw natury lub rozktadu wydobycia Jako natural-
nej konsekwencji tych stanéw.

Zaobserwowane czestos$ci i "berdziej subiektywne* oznaczanie prawdo-
podobienstw mozna obscnie interpretowacé jako liczbowy opis wiary poszcze-
g6lnych oséb, czyli jako wzgledng wiarygodnos$é¢, na ktérej decydent gotowy
jest oprze¢ swoja decyzje [94] . Nasuwa eie stad wniosek, ze rézne osoby
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moge dokona¢ réznych ocen rozktadu prawdopodobienstwa. Oest to zgodne

z obserwacje, ze ré6zne osoby zdobywadec rézne doswiadczenia, zastosowali
rézne uzasadnienia proceséw. Na podstawie réznych seddéw, stosujec metody
wykorzystane przy ocenie zgodnosci ekspertéw (patrz strona 38) mozna wy-
znaczy¢ prawdopodobienstwa subiektywne co do mozliwych stanéw natury i
ich konsekwencji, czyli rozkiadu wydobycia. Informacje te umozliwiaje wy-
wazenie decyzji co do wyboru ukfadu techniczno-organizacyjnego.

12.1. Aneliza decyz.1l przy dane.l nowel informacji

Prowadzone w bezposrednim sesiedztwie projektowanego, wyrobisko wybier-
kowe, moze dostarczy¢ nowych informacji, ktére pozwalaje zweryfikowaé¢ do-
tychczasowy sed co do mozliwych stanéw natury.

Przez P~Ni) oznaczymy aprioryczne prawdopodobienstwa, za$ prawdo-
podobienstwa zweryfikowane w wyniku nowej informacji, czyli aposterlo-
ryczne, przez P (Ni).

Aprioryczne prawdopodobienstwa stanéw se znane, Wwyniku doswiadczenia
Z, otrzymali$my nowe informacje, mianowicie zdarzenie Zk bedece ele-
mentem przestrzsni Z, wszystkich mozliwych wynikéw tego eksperymentu.
Problem polega na powiezaniu tej nowej informacji z apriorycznymi prawdo-
podobienstwami stanéw P1(Ni).

Zrobimy to postugujec sie wzorem Baye'sa. Rozwazmy dwie alternatywne
formy zapisu prawdopodobienstwa tecznego zaj$cia wyniku Zk i stanu Ni.

gdz *
cza

Wyznaczajec p[2]d ze *20ru na prawdopodobieristwo catkowite i podstawia-
jac do mianownika otrzymujemy
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Wzér Baye'a orzeka, ze aposterioryczne prawdopodobienstwo etanu jest
iloczynem trzech czynnikéw:

Prawdopodobienstwo . P
aposterioryczne N stata wiarygodnosé prawdopodo-

- d k * Ah* C * i-0Ot- *
B}E;Jgrr]:y any wyni RBFMU)aca BP9 Rt bR zne N

P2[Ni] » p[nilzj o Sn p[zk[Ni] . P1[Ni]

gdzie
2  P[rk]|Nj] P1[Nj]

Czynnik (normujacy zapewnia tworzenie witasciwego zbioru prawdopodo-
bienstw przez liczby P2[Ni] . Powigzanie nowej informacji ze starg wy-
stepuje wiarygodnos$¢ préby, p[zjINi] i prawdopodobiehnstwa aprioryczne-
go P1[Ni].

Wiarygodnos$¢ préby oznacza prawdopodobienstwo otrzymania zaobserwowa-
nej proby Jako funkcji prawdziwago stanu natury Ni lub tez wiarygodno-
Sci proéby mozna interpretowac jako wzgledna wiarygodnosci rozmaitych sta-
néw majac dang obserwacje zk« Oe$li ta wiarygodnos$¢ jest stosunkowo wyz-
sza dla stanu Ni niz dla innych stanéw, to prawdopodobienstwo
aposterioryczne tego stanu wzrosnie w stosunku do jego prawdopodobienstwa
apriorycznego. Oes$li Ni jest stanem wzglednie mato prawdopodobnym po
obserwacji z”. to P2[Ni] odzwierciedli ten fakt, bedac mniejszym od
P1 Ni . Oesli prawdopodobienstwo préby lub prawdopodobienstwo apriorycz-
ne jest kontrastowo roztozone, faworyzujac wyraznie jeden lub grupe sta-
néw, rowniez prawdopodobierfistwa aposterioryczne tych stanéw bedg domino-
waé¢ nad innymi.

12.2. Decyzje w warunkach niepewnosci

Biorgc pod uwage rézne skilonnosci decydentéw do ryzyka stosuje sie za-
zwyczaj nastepujace kryteria decyzyjne:

- Baye'8a-Laplace'a - prostaA,
- pesymistyczne Walda - krzywa B,
- optymistyczne - krzywa C,
- Hurwitza - krzywa D.

Kryterium Bayesa-Laplace*a polega na wyborze ukiadu techniczno-orga-
nizacyjnego dla ktérego wydobycie $Srednie jest najwieksze (najwieksza
wartos¢ Srednia wynikéw). 2 praktyki wiemy, ze wydobycie jest wielkoSci«
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losowe, ktoére charakteryzuje wydobycie Srednie i odchylenie standardowe
bedece miare rozproszenia wynikéw woké+ wyniku Sredniego. Ola uzyskania
odpowiedzi na pytanie czy wyniki Srednie se rzeczywiscie rézne na przyje-
tym poziomie istotnosci zachodzi konieczno$¢ przeprowadzenie odpowiednich
testow.

Test hipotezy dotyczecej wartosci oczekiwanej rozkdadu.

A. Przy znanym odchyleniu standardowym

Wydobycie ze Sciany 1 charakteryzuje wydobycie Srednie , Ox « 1340
T/dobe i odchylenie standardowe Os » 732 T/dobe. Wydobycie $rednie ze
Sciany 3 wynosi Q3 * 1367 T/dob8; wydobycie $rednie ze $ciany 4 wynosi
Q4 = 1460 T/dobe. Pytamy czy roéznice w Srednich se istotno na poziomie
oC- 0,05.

Nasza hipoteza zerowa ma postac:

Ho : QO = 1367 T/dobe
podczas gdy hipoteze alternatywny jest
H : Q < 13667 T/dobe lub Q > 1367 T/dobe.

Oako sprawdzian hipotezy wybieramy znienne

q- t=_2a
0s/ fn

ktéra ma rozktad normalny unormowany, jezeli stuszna jest hipoteza zero-
wa Ho.
Okreslamy teraz obszar krytyczny zgodnie z warunkiem

P(Tefloc|Ho) -oc

obszar krytyczny, to taki obszar Sl & wartosci statystyki T bedecej
sprawdzianem hipotezy, ze prawdopodobienstwo przyjecia przez te statysty-
ke wartosci z tego obszaru jest przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Ho
réwne poziomowi istotnosci os .

Poniewaz hipoteza alternatywna dopuszcza odchylenia od wartosci Qo
w obu kierunkach, zatem przyjmujemy

p(ul £ u) "X

Test nazywamy w naszym przypadku dwustronnym, gdyz Jego obszar krytyczny
obejmuje dwa przedziaty.
Ze wzgledu na symetrie funkcji rozkdadu zmiennej u mozemy napisac

f

P(Jul > u) - 1-2 \ n(u)du -oc
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wartos¢ u" odczytujemy z tablic rozkdadu normalnego

V «>" Q475" 1-96

Obszar krytyczny wynosi
u> 1,96 lub u < -1,96
Obliczamy warto$¢ sprawdzianu dla préb

1367 - 1340 _ 1469 - 1340

....... ymm a 3 2785

V96 - fioST

Poniewaz u® < U, tj. nie nalezy do obszaru krytycznego, zatem przy
wybranym poziomie istotnosci ot= 0,05 nie nalezy odrzucaé¢ hipotezy.
Przedziat w jakim zawarta je3t wartos$¢ Srednie populacji wynosi:

1367 - 1,96 2§. < Q < 1367 + 1,96 ZH.
pic f$z

1220,6 < Q < 1513,4

przy poziomie ufnosci 0,95 i zatozeniu, ze odchylenie stendardowe wynosi
732 T/dobe.

Poniewaz u2 > u, tj. nalezy do obszaru krytycznego, zatem przy pozio-
mie Istotnosci ot« 0,05 nalezy odrzuci¢ hipoteze. Podstawe takiej decy-
zji jest fakt, ze przy zatozeniu, ze $rednie wydobycie Q = 1340 i odchy-
lenie standardowe Os m 732 T/dobe prawdopodobienstwa, ze Srednie wydoby-
cie z proby o liczebnosci 302 wynosi¢ bedzie 1460 T/dobe, jest mniejsze
niz 5%.

Przedziat w jakim miesci sie Srednie wydobycie z populacji wynosi

1460 - 1,96 < Q < 1460 + 1,96 -
V302 V302

1377,5 < Q < 1542,5
B. Przy nie znanym odchyleniu standardowym Q « 1367

w tym przypadku najbardziej odpowiednim sprawdzianem hipotezy bedzie
zmienne t:

Oe

2§7.1ar.ra te ma rozktad studenta o n - 1 stopniach swobody.
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Ola hipotezy zarowej jak poprzednio wyznaczany obszar krytyczny dfa
oc* 0,05. Obszar krytyczny okreslany nieréwnoscix

1-<35

tl_ £t- odczytujemy z tablic rozkdadu studenta.

tl-af Jest tai<e wartosci« sprawdzianu, te prawdopodobieAstwo zachodzenia
taj nierdéwnosci przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy Ho jest roéwne cc.

tj~- 1.68 -1.645

oS50 » 951 0s2 « 459

~ 1367 - 1340 Ji 1460 - 1340
961 ~302"

tl » 0,28 2 - 4,55

tA * 0,28 < tl_a m 1,68 wiec nie ca podstaw do odrzucenia hipotezy Ho,
ze S$rednie te roézni« sie w spos6b istotny.

t2 » 4,55 > t1_QC« 1,645 co oznacza, te Srednie te rozni« sie w sposob
istotny.

C. Test hipotezy dotyczecej porownania dwu wartosci Srednich

Ola porownania wynikéw produkcyjnych Scian A i1 3 zebrano informacje
etatystyczne o wielkosSci wydobycia z poszczegélnych dni roboczych z okre-
su Jednego mie8i«ca.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sciana A 600 900 800 700 400 1100 300 500 700

Sciana 8 400 900 1200 1100 1000 300 500 400 1200

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

900 400 300 600 1200 1000 800 700 300 500

1100 500 200 300 1100 1200 1100 300 200 600
20 21 22 23 24 25
400 1000 1100 1200 800 900

700 800 500 400 700 600
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Hipoteza zerowa Ho : QA * Qgj 0sA « 0sg * Os.
Hipoteza alternatywna H : QA > B Ilub QA < 8B

Przyjmujemy jako sprawdzian hipotezy zmienne

0S

Ocene Os2 wariancji populacji obliczamy jako $rednia wazone z ocen dla
obydwu préb

2 (nA - 1) OsA (nB - 1)0sB
Os » (NA-1)"V rnB-i]

24 . 6808S + 24 . 114656
Lpap— - A " 91371

Dle $rednich mamy:

2
OiA - Oia - 35A = 2723,4,- C»a » 4536,2

a wariancje réznicy AQ « 8A - QB « 12
wynosi

b T

M >*1 -2« t-TimT? “ 0,016 < *0,975 (=~ 483 “ 2*0X"

a zatem nie mozemy odrzuci¢ hipotezy o réwnosci srednich @A i 0Q.

myybor uktadu techniczno-organizacyjnego przy zastosowaniu
kryterium Bayelsa-Laplace*a

Ola projektowanego wyrobiska wybierkowego - $ciany X w poktadzie Y
opracowano cztery znaczace roOznigce sie uklady techniczno-organizacyjne
UTO-lj UTO-2; UTO-3; UTO-4.

Na podstawie rozpoznania robotami przygotowawczymi (chodniki pod i
nadscianowy) oraz na podstawie doswiadczenia z wybierania $ciany w bez-
posrednia sasiedztwie projektowanej wyrézniono pie¢ etanéw natury i opra-
cowano teacierz wydobycie.
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Macierz wydobycia

Wydobycie
Z1 22 *3 Z4 Z5 Srednie
uTo-1 2900 1200 600 400 400 880
UT0-2 1200 800 700 600 300 720
uUTo-3 2700 1400 500 400 300 1060
uTo-4 1900 1600 1000 800 500 1160

Do realizacji nalezy wybraé¢ UT0-4 jako uktad o najwiekszym S$rednia! wydo-
byciu.

Kryterium Walda

Kryterium Walda stosuje decydent zaktadajacy niekorzystny rozwdj wyda-
rzen. Ze zbioru wynikéw w macierzy wynikéw wybiera sie z kazdego wiersza,
czyli dla kazdego UTO, wynik najgorszy. Z uzyskanego w ten sposéb zbioru
(wektora kolumnowego) wybiera sie strategie dajaca wynik najlepszy.

Macierz wynikéw wydobycia QiJ T/dobe

Minimalne

Z1 Z3 Z4 *5 wydobycie
UTO-1 1900 1200 600 400 300 300
UTO0-2 1200 800 700 600 300 300
UTO0-3 2700 1400 500 400 300 300
UTO0-4 1900 1600 1000 800 500 500

Do realizacji wybieramy UTO-4 dajacy wynik maximinowy 500 T/dobe.

Kryterium optymistyczne

Kryterium optymistyczne stosuje decydent zaktadajgcy najlepszy rozwdj
wydarzen. Ze zbioru macierzy wynikéw wybiera sie z kazdego wiereza, czyli
dla kazdego UTO wyniki najkorzystniejsze. Z uzyskanego w ten sposéb no-
wego zbioru wybiera sie nastepnie wynik najkorzystniejszy.

Macierz wydobycia Qij T/dobe

Maksymalne
z1 Z3 74 Z5 wydobycie
UTO-1 1900 1200 600 400 300 1900
UTO-2 1200 800 700 600 300 1?00
UTO-3 2700 1400 500 400 300 2 30
UTO-4 1900 1600 1000 800 500 1" X)

Do realizacji wybieramy UTO-3 dajgcy wynik maxi-maxi 2700 T/dob*.
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Kryterium Hurwitza {czesciowo—eptyaletyczne lub p«synlatyczno~optyni-
styczne)

Kryterium Narwiiza postuguj© sie wspdtczynnikiem pesyraizrau - eptysaisau
X, ktéry speinia warunek O < ot < i. Z kazdego wiersza macierzy wynikow,
czyli dla kazdego UTO, wybiera sie wynik najlepszy M i najgorszy a.
Nastepnie wprowadza sie warto$¢ wynikowa W na podstawie zaleznos$ci?
W» K M+ (I-oc) s stanowigce liczbowy ocene danego uktadu.

Macierz wydobycia Qij T/dobe

Maksyetalne HIlnimalns

24 *2 *3 74 *y wydobycie wydobycie
uro-i 1900 1200 600 400 300 1900 300
UTO-2 1200 1800 700 600 300 1200 300
UTO-3 2700 1400 500 400 300 2700 300
uTo-4 1900 1600 1000 800 500 1900 500

dla os« 0,4

dla UTO-1 w ¢ 1900 x 0,4 + 0,6 x 300 . 940
UTO-2 W © 1200 x 0,4 + 0,6 x 300 660
UTO-3 w3 s 2700 x 0,4 + 0,6 x 300 » 1260

uTO-4 W ¢ 1900 x 0,4 + 0,6 x 500 = 1060

dl- <«X» 0,3

5 1900 x 0,3 + 0,7 x 3gCO 3 780
B 1200 x 0,3 + 0,7 x 300 3 570
s 2700 x 0,3 + 0,7 x 300 e« 990

£ 85 R R

a 1900 x 0,3 + 0,7 x 500 = 920

dla OC» Oj.2

WL " 1900 x 0,3 +«+ 0,8 x 300 =& 620

e @ 1200 x 0,2 0,8 x 300 = 480

wa 2700 x 0,2 + 0,8 x 300 m 780
*g " 1900 x 0,2 + 0,8 x 500 « 780

Przy » 0,4 i (Kj, « 0,3 najkorzystniejszy jest UTO-3

Przy oSj « 0,2 UTO-3 i uto-4 d&* réwnowazone
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dla os» 0,1
W » 1900 X 0,140,9x300 0460
I « 1200 X 0,140,9x300 1390
W3 « 2700 X 0,1+0,9x300 »540
W4 « 1900 X 0,10,9x500 a640

W ty« przypadku najkorzystniejszy Jest ukdad 4,

W praktyce mozna réwniez spotka¢ decydentéw stosujacych kryterium "mini
seksow*".

Z kazdego wiersza ssscierzy wynikéw wybiorg sie wynik najlepszy.
2 uzyskanego w ten sposéb nowego zbioru wybiera sie nastepnie wynik naj-
gorszy.

Macierz wydobycia Qij T/dobe

Maksymalne
*1 *2 23 Z4 *5 wydobycie
UTO-1 1900 1200 600 _ 400 300 1900
uTo-2 1200 800 700 600 300 1200
uTo-3 2700 1400 500 400 300 2700
uto-4 1900 1600 1000 800 500 1900

Do realizacji wybieraay UTO-2 dajecy wynik raini maxowy 1200 T/dobe.

Wyboér uktadu przy nowel informacji

Zatézmy, z© projektantowi udato sie oszacowaé¢ prawdopodobienstwa wy-
stgpienia poszczegdlnych stanéw natury z~, z2, Z,, Z", Zg.
Do oszacowania tych prawdopodobienstw projektant wykorzystat procedure
badania zgodnos$ci sadu ekspertéw. Ekspertami byli pracownicy dozoru goér-
niczego, ktérzy prowadzili wyrobiska wybierkowe w podobnych warunkach.
Zatozmy dalej, ze prawdopodobienstwa te wynosity odpowiedniot

Zt - Pj = 0,10j Zg - p2 »0,351 Zj - p3 = 0,30,
z4 “ Ps *“ 0*20» Zg - ps = 0,05.

Sa to prawdopodobienstwa aprioryczne.

W czasie, w ktéorym projektant opracowywat znaczgco réznigce sie uktady
techniczno-organizacyjna naptynelty nowa informacje o stanach natury.

Informacje te uzyskano z czterech wyrobisk (Wj, W, Wj, «4), prowadzo-
nych w podobnych warunkach. Pozwala nam to skorygowaé nasze pierwotna se-
dy o szansach pojawienia sie poszczeg6lnych stanéw natury. Dane se prawdo
podobiefistwa warunkowe uzyskania poszczegélnych rodzajéw informacji w za-
leznosci od stanéw natury. Prawdopodobieristwa te zestawiono w ponizszej
tabeli.
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Prawdopodobienstwa warunkowe P(Wn|Z»)
tt -
Wn
W v2 V8 W 2 p w2
2J n=1
71 0,30 0,30 0,25 0,15 1
h 0,40 0,30 0,20 0,10 1
73 0,20 0,10 0,40 0,30 1
74 0,50 0,05 0,20 0,25 1
75 0,10 0,30 0,35 0,25 1
Dzieki uzyskaniu dodatkowej informacji i w zaleznosci od jej charakte-

ru (wi( w2. W, czy W4) prawdopodobiefistwa aposteriori zmieniajg sie w po-
réwnaniu z prawdopodobienstwami apriori.
runkowe stenéw natury 2z~

Bede to prawdopodobienstwa wa-

w zaleznos$ci od wstepnej

informacji

Wh,

Dla obliczenia prawdopodobiennstw aposteriori skorzystamy z twierdzenia

Bayes'a.

Obliczenia pomocnicze przedstawimy w tabeli.

i P

Z. 0,10

h 0,35

H 0,30

74 0,20

75 0,05
n

Obliczenia pomocnicze dla rozpatrywanego przykitadu

WL
0,30

0,40
0,20
0,50
0,10

PFfWhI2T)

w2 wa
0,30 0,25
0,30 0,20
0,10 0,40
0,05 0,20
0,30 0,35

2 P(Z3) P{wh IZ:}) = pGwh)

w przypadku,

P(21|Wh)
P(Z2 mh)
P(z3Ih)
P(Z4 i)
p(%lwh)

wi
0,15

0,10
0,30
0,25
0,25

WL
0,030

0,140
0,060
0,100
0,005

0,335

0,09
0,42
0,18
0,30
0,01

p(zlpwh

w2
0,030

0,105
0,030
0,010
0,015

0,190

0,16
0,55
0,16
0,05
0,03

0,025
0,070
0,120
0,040
0,0175

0,2725

0,09
0,26
0,44
0,15
0,06

w
0,015

0,035
0,090
0,050
0,0125

0,2025

0,7

0,17
0,44
0,25
0,07

gdy znano byly prawdopodobienstwa apriori wybér ukiadu

techniczno-organizacyjnego uzalezniony jest od spodziewanych korzysci

E(Qj) gdzie:
£(QJ)

- px . <Lj ¢ p2 .

Q2j + p3 .

Q3j + p4 .

Q4j + p5 .

Osj
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Za najkorzystniejszy uznajemy ten ukdad dla ktérego E(Qj) przyjmuje

wartos¢ maksymalny. Uwzgledniajac wielkosci wydobycia oraz prawdopodobien-
stwa stanéw natury mamyt

uTo-1 -E(Q1l) - 0,10x1900+0,35x1200+0,30x600+0,20x400+0,05x300 « 885
uUTo0-2 -E(QZ) - 0,10x1200+0,35x800+0,30x700+0,20x600+0,05x300 > 745
UTo0-3 -E{Q3) - 0,10x2700+0,35x1400+0,30x500+0,20x400+0,05x300 >1005
UT0-4 -E(Q4) -0,10x1900+0,35x1600+0,30x1000+0,20x800+0,05x500 « 1235

W wyniku doswiadczenia prawdopodobienstwa aposteriorl wynosze od-
powiednio pt » 0,09, p2 « 0,42; p3 « 0,18, p4 » 0,30, pg = 0,01.
Spodziewane korzys$ci wynosze odpowiednio:

E(Q1) - 0,09x1900+0,42x1200+0,18x600+0,30x400+0,01x300 - 906
Ef0g) * 0,09x1200+0,42x800+0,18x700+0,30x600+0,01x300 « 753
E(Q3) - 0.09x1200+0,42x1400+0,18x500+0,30x400+0,01x300 - 1044
E(Q4) - 0,09x1900+0,42x1600+0,18x1000+0,30x800+0,01x500 - 1268

Przy prawdopodobienstwach apriori za najkorzystniejszy nalezy uznaé
uktadu UTO-4, a spodziewane wydobycie wynosi 1235 T/dobe.

W wyniku nowego doswiadczenia otrzymalismy prawdopodobienstwa aposte-
riori, najkorzystniejszym pozostat UTO-4, a spodziewane wydobycie wynosi
1268 T/dobe.

Ooswiadczenia
Spodzie- WL 2 w3 w4
wane wydobycie
UTO-1 ~ E(<37 906 1104 825 722
UT0-2 E(Q2) 753 798 732 699
UTo0-3 ~ E(Q3) 1044 1326 905 769
UTO0-4 ~ e (q4) 1268 1424 1177 1080

Zestawienie koncowe

Kryt. Kryt. Kryt. Kryt. Hurwitza Kryt.
Bayessa Wolda optyma- mini-
listycz- a« 0,4 OC= 0,1 sux
ne

Przy nowej
informacji

uTo-1 X X X X X X X
UTO-2 X X X X X ggn?gro_ X
w0 oo B
UTo-4 Snta  enia . X X Reta o X Senia
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Z przedstawionych w tym punkcie rozwazan wynika, ze pierwszoplanowyO
zadaniem projektanta jest rozpoznanie skionnosci do ryzyka decydenta.
Sktonnos$¢ do ryzyka nie jest wielkosScia statg i zalezy w duzej mierze od
sytuacji w jakiej znajduje sie decydent. Oezeli kopalni brakuje wydobycie
(kopalnia jest pod planem) skionno$¢ do ryzyka bedzie wieksza niz wtedy,
gdy kopalnia wydobywa wegla co najmniej tyle, ile wynoej. plan wydobycia.
Inaczej mdéwigc, aczkolwiek skionnos$é do ryzyka jest cecha charakteru decy-
denta, ma na nig wplyw konkretna sytuacja w jakiej znajduje sie decydent.
Drugim problemem z ktérym na do czynienia projektant, to rozpoznanie wraz-
liwosci rozpatrywanych ukladéw na stany natury. Bardzo pomocne przy opra-
cowywaniu cynikéw Jakie nalezy przypisa¢ danemu ukladowi jest wykorzysta-
nie subiektywnych ocen kadry kierowniczej i uaktualnienie wynikéw w miare
naptywu nowych informaciji.

Z prowadzonych przez autora badan dozoru gérniczego w aspekcie skion-
nosci do ryzyka wynika, ze ws$réd dozoru spotyka sie osoby o réznych skion-
nosciach do ryzyka z wyraZzng przewage oséb dla ktérych krzywa uzyteczno-
§ci Jest ksztattu litery S.



13. ZAKONCZENIE

Prezentowane w pracy metody i procedury obliczeniowe maje ze zadanie
wyjasnienie sytuacji decyzyjnej zwiazanej z projektowaniem ukiadéw tech-
niczno-organizacyjnych w wyrobiskach korytarzowych i wybierkowych. Wyro-
biska korytarzowe spetniaja szereg funkcji, jednak w odniesieniu do pre-
zentowanej pracy, ich podstawowe funkcje to rozwiniecie i zachowanie fron-
tu eksploatacyjnego w postaci okres$lonej liczby wyrobisk wybierkowych oraz
umozliwienie pracy w tych wyrobiskach. Wzajemne uzaleznienie wyrobisk ko-
rytarzowych i wybierkowych prezentowane byto w pracy [75] oraz w tabeli
przeptywédw miedzygateziowych adoptowanej do potrzeb analizy zdolnosci
produkcyjnej kopalni.

Prezentowany w pracy algorytm grupowania i podzialu zmiennych losowych
wielowymiarowych oparty o metody taksonomiczne umozliwia przeprowadzenie
analiz poréwnawczych, a wzbogacony o miernik rozwoju i wskaznik podobien-
stwa na wskazanie jakie wielkos$ci powinny przyjmowaé¢ natezenia rob6t przy-
gotowawczych kamiennych, kamienno-weglowych i weglowych. Kopalnia z dane-
go podzbioru cechujaca sie najwyzszym miernikiem rozwoju stanowi wzorzec,
do ktérego powinny dazy¢ kopalnie, bedace w tym samym podzbiorze. Istot-
nym zagadnieniem przy korzystaniu z algorytméw podziatu i grupowania
zmiennych losowych wielowymiarowych jest dobdr zmiennych tworzacych prze-
strzen wielowymiarowg. Waznym jest, aby byly to zmienne istotne ze wzgle-
du na cel podziatu i grupowanie kopalrn. Do badania istotno$ci zmiennych
tworzacych przeetrzen wielowymiarowg stosuje sie czesto jodynie rachunek
korelacji. Dest to niewystarczajgce gdyz brak istotnego, ze wzgledu na
przyjetv poziom istotnosci, wspétczynnika korelacji nie zaprzecza istnie-
nie zaleznosci przyczynowo skutkowej. Wzbogacenie wynikéw analizy zwigz-
kéow korelacyjnych analiza sadu grupy ekspertéw, a takze tam gdzie to moz-
liwe analiza wariancji, moze dopiero upcweznia¢ do stwierdzenia, ze zbio6r
analizowanych zmiennych, tworzacych przestrzern wielowymiarowg jest wy-
starczajgcy. wieloczynnikowa analiza wariancji moze wzbogaci¢ rozpatrywa-
ny zbiér zmiennych o nowe zmienne, utworzone z kombinacji analizowanych
zmiennych, w ktérych to kombinacjach uwzglednione zostaty wzajemne inter-
akcje pomiedzy zmiennymi. Mankamentem, o ile mozna tak to nazwaé, wielo-
czynnikowej analizy wariancji jest wymagana duza liczba obserwacji (powy-
zej 100). Prezentowane w dalszej czesci pracy algorytmy skoncentrowane na
modelach ekonometrycznych umozliwiajag analize wplywu zmiennych opisuja-
cych wsrunki realizacji procesu produkcyjnego kopalni, na ilos¢ i nateze-
nie rob6t przygotowawczych.
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W odniesieniu do robdt wybierkowych prezentowane modele ekonooetryczne
odnosze sie do wielkos$ci $rednich.

Ola potrzeb okres$lenia koniecznego i ekonomicznie uzasadnionego nadmia-
ru techniczno-organizacyjnego i technologicznego Jest to wystarczajace.
Prezentowane zmiany ryzyka niewykonania planu wydobycia zwigzane ze zmia-
nami w: liczbie $cian, $rednim wydobyciu ze Sciany i odchyleniu standar-
dowym wyjasniajg sytuacje decyzyjna przy projektowaniu ukladéw techniczno-
organizacyjnych i dodatkowo uzasadniajg potrzebe nadmiaru o ktérym nowa
W pracy. Zaproponowana w pracy statystyczna charakterystyka wydobycia dla
poszczegélnych ukitadéw techniczno-organizacyjnych, w ktdérej szczegdlna
role petnie wspoéiczynnik zmiennosci, wspéiczynnik skosnosci i entropia
a takze wydobycie maksymalne i Srednie umozliwiajag prawidtowy doboér ukia-
du techniczno-organizacyjnego i jego wielokryterialne ocene.

Prezentowane w tej charakterystyce prawdopodobiennstwo tego, ze wydoby-
cie bedzie wyzsze lub réwne zaktadanemu umozliwia wyznaczy¢ i analizowac
niezawodno$¢ wydobycia catej kopalni w nowej sytuacji, w ktorej likwiduje
sie Jedng (lub wiecej) a uruchamia sie druge (lub wiecej) Sciane.

Reasumujac uwazam, ze aczkolwiek kazdy z prezentowanych algorytméw na
swojg indywidualna charakterystyke, w sumie tworza one logicznie zwarta
catos¢ i umozliwiajg kierownictwu kopalni petniejsze zrozumienie sytuacji
decyzyjnej a takze moga przyczyni¢ sie do optymalizacji decyzji zwigza-
nych z projektowaniem uktadéw roboty przygotowawcze - roboty wybierkowe.

Zaprezentowany w punkcie 11 algorytm umozliwia opracowanie tabeli decy-
zyjnej na podstawie ktdrej decydent dokonuje wyboru ukfadu techniczno-
organizacyjnego. Tabela decyzyjna umozliwia réwniez oceni¢ to z czego sie
rezygnuje wybierajagc taki a nie inny wariant rozwigzania techniczno-orga-
nizacyjnego, nosi wiec w sobie cechy istotne zaréwno dla okres$lenia funk-
cji dystansowej, jak i programowania celowego.

Rozwazania te kontynuowano w punkcie 12, w ktérym wybér ukiadu T-0
potraktowany ZO6tal jako proces decyzyjny.

Rozpoznanie skitonnosci do ryzyka jak réwniez przyczyn zmian zachodza-
cych w skionnosci do ryzyka stanowia podstawe tych rozwazan. O ile mozna
byto wyrézni¢ typowe kryteria wyboru oparte na sktonnosci decydentéw do
ryzyka i w stosunku do nich przeprowadzi¢ odpowiednie obliczenia, o tyle
nie udato sie uzyska¢ wiarygodnej odpowiedzi na druge cze$¢ pytania.

Co powoduje decydentem, ze zmienia sie jego skilonno$é¢ do ryzyka, jak roéw-
niez Jakie nalezy podejmowa¢ dziatanie aby to bylo skalkulowane ryzyko.
Sa to problemy, ktére wymagaja dalszych prac i analiz. Uwazam Jednak, ze
zaprezentowane kryteria wyboru ukladu T-0 wyjasniajg szereg konkretnych
decyzji podejmowanych w praktyce gérniczej.

Rozwazania zawarte na stronach poprzedzajacych rozdziat 12 przyczynity
sie do peilniejszego zrozumienia sytuacji decyzyjnych a zawarte w nich
obliczenia stanowie wazne informacje dla decydenta i procesu decyzyjnego.



14. waosia konccike

1. Zaprezentowana w pracy algorytmy 1 procedury obliczeniowe poparte
wynikami konkretnych badan potwierdzaja podstawowg teze pracy, ze podsta-
wowe prace projektowe zwigzane z uktadem roboty przygotowawcze - roboty
wybierkowe moga by¢ sformalizowane, co umozliwia projektantowi skoncentro-
waé swoja uwage na pracy twérczej wyrazajacej sie liczbg rozpatrywanych
wariantow.

2. Prawidtowy, dla danej kopalni wegla kamiennego, uktad zdolnosci
produkcyjnych w poszczegélnych podstawowych ogniwach procesu produkcyjne-
go wyznaczy¢ mozna z tabeli przepkywéw. Tabela przeptywédw umozliwia réw-
niez symulacje rozwoju kopalni, ktérej punktem startowym jest jej aktual-
ny stan a docelowym rozw6j badz zanik wydobycia.

3. Wyniki wielowymiarowej analizy poréwnawczej umozliwiajg ocenié
strategie prowadzenia robdot przygotowawczych a samg ocene uczyni¢ w miare
obiektywng.

Wyniki uzyskane z analizy poréwnawczej informujg mozliwie wczesnie o
nieprawidtowosciach, ktére przy zbyt matej, w stosunku do potrzeb, ilosSci
rob6t przygotowawczych w przyszdych okresach czasu wyrazaé sie bedg spad-
kiem wydobycia (przy nadmiernej ilosci - wysokimi kosztami).

4. Zaprezentowane w pracy wyniki obliczen na temat ryzyka niewykonania
planu wydobycia, a takze rozwazania o wydobyciu kopalni, jako zmiennaj
losowej wielowymiarowej w dostateczny spos6b wyjasniajag sytuacje decyzyj-
ng 1 uzasadniaja konieczno$¢ utrzymywania ekonomicznie uzasadnionego nhad-
miaru techniczno-organizacyjnego.

5. Oak wykazano w pracy problem wyboru uktadu techniczno-organizacyjne-
go moze by¢ traktowany jako wielowariantowy i poddany by¢ wielokryterisl-
nej ocenie. Wybér ukdadéw odbywa sie w warunkach niepewnosci i uzaleznio-
ny jest od osobowych cech decydenta wyrazonych skitonnoscig do ryzyka i
uzytecznosci .

6. W wyborze uk#adu techniczno-organizacyjnego wazng role odgrywa gro-
madzenie Informacji o zachowaniu sie uktadéw przy réznych stanach natury.
Jak réwniez umiejetnos$¢ wykorzystania tych informacji w procesie decyzyj-

ny«.
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SFORMALIZOWANE METODY ODNOWY FRONTU EKSPLOATACYJNEGO W KWK

St raszczania

Calem uzyskania wzrostu efektywnosci gospodarowania w KWK, uzyto sfor-
malizowanego zapisu probleméw decyzyjnych zwigzanych z odnowg frontu
eksploatacyjnego. Umozliwito to wykorzystanie metod matematycznych i elek-
tronicznego przetwarzania danych w procesie decyzyjnym, co do ilosci i
rodzaju rob6t przygotowawczych oraz co do ilosci i rodzaju rozwigzan tech-
niczno-organizacyjnych w robotach wybierkowych.

Zwigzki 1 relacja zachodzace pomiedzy robotami przygotowawczymi i ro-
botami wybierkowymi opisano i1 analizowano w oparciu o adoptowang do po-
trzeb pracy tabele przeptywédw miedzygateziowych. Stosowane przez kopalnie
wegla kamiennego strategie prowadzenia robét przygotowawczych ocenione
zostaty przy uzyciu wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Do opisu kopaln
w aspekcie robdt przygotowawczych uzyto procedury, w ktérej istotnym ele-
mentem jest system dialogu pomiedzy grupa ekepertéw a wynikami obliczen
numerycznych. Otrzymany zbiér cech wykorzystany zostat réwniez do budowy
odpowiednich modeli ekonometrycznych.

Potraktowanie kopalni Jako wielowymiarowej zmiennej losowej umozliwito
wyznaczy¢ zaleznosci pomiedzy ryzykiem nie wykonania planu wydobycia, a:
liczbg Scian, S$rednim wydobyciem ze Sciany 1 odchylenie standardowym, jaka
miare rozproszenia wydobycia woké+ wydobycia Sredniego. Przedstawione w
pracy procedury wyboru ukd#adu techniczno-organizacyjnego uwzgledniajg za-
réwno system preferencji decydenta, jak i jego skdonnos¢ do ryzyka.

W zakonczaniu podano wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan i analiz.



HOPM/POBAHHBE METQbI BOCCTAHOB/TEHA SKATTIYATALWIOHHOTO dPOHTA PABOT
HA KAVEHHOYTO/IBHO LLIAZTE

Pe3wnme

Ana nonyyeHna pocta 3hheKTABHOCTU XO3SMCTBOBAHUA B YrOMbHbIX LUaXTax
MCMNONb30BaHO (HOpPMasbHYK0 3amnmcb Mpobneri, CBA3aHHbLIX C OOHOBMEHMEM 3KcnnyaTa-
LIMOHHOTo (hpoHTa. 3TO fJano BO3MOXKHOCTb WMCMOMb30BaHUA MaTeMaTU4ecKUX MeTofoB
M 3NeKTPOHHOro npeo6pa3oBaHWs AaHHbIX B MPOLECCe pPelleHUr i OTHOCUTENbHO KO-
yecTBa M BUAA MOArOTOBUTENbHLIX PaGoT, a Takke KoAMyecTBa U BUAa TEXHUKO-
OpraHn3aLUMoHHbIX PeLLeHUA B 3KCMyaTauMoHHbIX pa6oTax.

CBA3b W COOTHOLLUEHWs,, BO3HWKaBLUME bleady MOATOTOBUTENbHLIMK paboTamMu n
9KCMyaTalUMOHHbIMN paboTaMy onmcaHbl M NpPoaHaIM3MPOBaHbl, ONMPasicb Ha Mpuc-
Moco6neHHyl0 K Tpe6oBaHusM paboTbl Tabnuuy MeXOTpacneBblX pacxofoB. CTpaTerum
NPUMEHEHUS NMOArOTOBUTENbHbLIX PaboT, KOTOpble MPUMEHSAIOTCA B Yro/bHbIX LUaxTax,
ObUIN OLEHEHbI C MCMONb30BaHMEM BCECTOPOHHEro CpaBHWUTENbHOro aHanusa. Ons
ONUCaHWA LWAXT B acnekTe MoAroTOBUTENbHbIX paboT ynoTpe6neHo npoueaypy,

B KOTOPOW OCHOBHbIM 3/1eMEHTOM SIBNSIeTCSA CUCTEMa [Auanora mexxay Fpynroi akcrnep-
TOB W pe3ynbTaTaMW UYMCIEHHOro pacyéTta. [lonydyeHHOe MHOXECTBO MPU3HAKOB
MNCMNONb30BaHO TaXKB A/ CTPOUTENbCTBA COOTBETCTBYHOLINX IKOHOMETPUUECKUX
Mozaene.

MpeacTaBneHMe LWAXTbl KAK MHOrOMEpPHOM cnyyaiiHOW MnepemMeHHOlr BennuMHbl ano
BO3MOX>XHOCTb OMpeAennuTb 3aBMCUMOCTU MeXIy PUCKOM HEBLINOMHEHWA MnaHa [obblun
MW KOMMYEeCTBOM CTeH, cpefHel [06blueli C OAHOM CTeHbl U CTaHAAPTHbIM OTK/IOHEHMEM
OT cpefHeli [o6bIuN.

MpeacTaBneHHble B paboTe npoueaypbl Bblbopa TEXHUKO-OPraHU3aLMOHHOIO peLleHnst
MPUHVMAIOT BO BHUMMaHWe KakK CUCTeMy rnpedepeHumMn geumngeHTa, Tak U ero CKJ/OH-
HOCTb K puUcCKy. B 3ak/ioueHve npeacTaBneHo pesynbTaTbl NPoOM3BeAEHHbIX Mccneno-
BaHWA N aHaNM30B.



FORMALIZED METHODS OF RENOVATION
OF A WORK FRONT IN A COAL MINE

Suaaary

To achieve biggsr efficiency of economy in a coal mine there has been
used a formalized list of decision problems connected with renovation of
exploitation face. It enabled us to make use of mathematical methods and
electronic data processing in a decision process concerning number and
kind of first working and also number and kind of technical - organiza-
tion solutions in winning. Connections and relations taking place between
first working and winning have been described and analyzed on the base of
the chart of interbranch flows adapted to work requirements. Strategies
of first working used by coal mines have been evaluated by means of multi-
dimensional comparative analysis. To describe coal mines, as far as first
working is concerned, the procedure in which an important elements is
a system of dialogue between experts, group and numerical calculation
results has been used. A received set of features has been also used for
making proper econometric models.

Treating a coal mine as a multidimensional random variable enabled us
to define dependences between a risk of not realizing a winning plan, and
number of longwalls, average output on a longwall and standard deviation
as a measure of output scattering around average output. Procedures, pre-
sented in the paper, of choice of technicel-organization system take into
account both manager's system of preferences and his inclination for
taking a risk. At the end the conclusions resulting from testings and
analyses have been presented.



BIBLIOTEKA GLOWNA
Politechniki Slaskiej



