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WARTOSCIOWANIE IDENTYFIKATOROW ZAGROZEN | PODZIAL OBIEKTOW GORNICZYCH
NA KATEGORIE BEZPIECZENSTWA

Streszczenie. W artykule przedstawiono procedure pordéwnania i klasy-
fikacji obiektéw gérniczych ze wzgledu na stan bezpieczeiAstwa pracy
oparta na taksonomicznych algorytmach grupowania i wyboru. Ustalono po-
tencjat realizacyjny systemu bezpieczenstwa obiektu goérniczego oraz
funkcje tego potencjatu. Stan bezpieczefAstwa obiektu gérniczego jest
funkcja: ilosci i jakosci zagrozen Z, ilosci wypadkéw i chor6éb zawodo-
wych W, 1ilosci i jakosSci dziatan profilaktycznych S, ilosci i "jakosci”
pracownikéw P oraz relacji zachodzacych miedzy Z, W, S, P. Podano spo-
soby normowania i agregacji cech. Dokonano podziatu obiektéw na zbiory
statystycznie jednorodne. Okre$lono wzgledne réznice miedzy podzbiorami
na podstawie wyrdéznika bezpieczenstwa stanowigcego odlegtos¢ miedzy
punktem Pqg oznaczajacym idealny wzorzec bezpieczenstwa a punktami P.

stanowigcymi unormowane podzbiory cech badanych obiektéw. Podano przy-
k#ad wykorzystania procedur do wartosciowania i klasyfikacji obiektéw
na powierzchni ze wzgledu na zagrozenia wstrzgsami goérniczymi.

VALUATION OF HAZARD IDENTIFIERS AND DIVISION OF MINING OBJECTS
INTO CATEGORIES OF SAFETY

Summary. In the paper has been presented a comparison and classifi-
cation procedure of mining objects on account of work safety, based on
taxonomic algorithms of grouping and selection. The realization poten-
tial of the mining objects safety system has been determined, as well
as the function of this potential. The safety condition of a mining
object is a function of: quantity and quality of hazards Z, amount of
accidents and occupational diseases W, quantity and quality of preven-
tive activities S, quantity and quality of employees P, and the rela-
tionships between Z, W, S, P. Methods of normalization and aggregation
of characteristics have been given. Division of objects into statisti-
cally homogeneous sets has been made. Relative differences between the
subsets have been determined on the basis of the safety discriminant,
constituting the between Pq points denoting the ideal safety standard

and PN points constituting the normalized subsets of the character!-
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sties of the objects studied. An example has been given of applying the
the procedures in the valuation and classification of the surface
obiects on account of mining tremor hazards.

OUEKA HaEHTH>HKATOPOB  OIUCHOCTH
H KIACCHSHKAUHH TOPHHX OHbEKTOB HA KATErOPHH EE30IUCHOGTH

Pe3»Me. B ciaite npeflciaBJieHa npoiie“ypa conocTaBjieHaa
H KJiaCCH$HKaiiHH TOpHHtX OObeKTOB no COCTOHHK» Se3 0naCHOCSE
se"eHHa pad6oi, onHpawigaHCH Ha TaiccOHOMHaecKne ajiropHTMH
rpynnnpoBKH h BHOopa. yciaHOBJieH peajiHsanHOHHHIt noieimH aji
CHCTeMH 6e3onacHocTH ropaoro ofibexTa, a Taxxe c&yHiaiHH sto -
po noTeHHHajia. CocioaHHe 6e3onacHooTH ropHoro oSbexxa
HBJiHeica $yHKiiHeSs KOJiHaecTBa h KaneoiBa onacHOcieii Z
HHCJia HecaacTHux cjiyaaeB h npo<ieccHOHajibHHx 3aSojieBaHHS W,
KOJinaecTBa h KaaecTBa npo$HiiaxTHwecxHX flettcTBH# S, xojih-
aecTBa h "KaaecTBa" pa6owhx P, a Taxxe coothodshhh uex”y
Z»Wj Si P. nocami cnocofiH HopMHposaHHfl h arperaiiHH npn-
3naKOB. IlpoaefletHO fleneHHe o&bexToa Ha cTaiHCTHwecxH o”~ho-
porHhie MHOJsecTBa. OnpeflejieHH oTHOCHTejibHHe otjihwhh wex”y
nOfIMHOXeCTBaME Ha OCHOSaHHH fIHCXpHMHHaHTa 6e30naCHOCTH,
HBJiaiomerocH paccToHHHeM Mex"y nyHXTOMPo , o0603HaaaiomHM
HfleajibHHH o6pa3en 6e30onacHOCTH h nynxTaMH PL , xbjihwdihmhcji
HOpMHpOBaHHHMH nOfIMHOXeCTBMH npH3HaKOB HccjienyeMbix OObe-
ktob. IllpeACTaBjieH Taxxe npHMep hchojibsoBaHHH npoite®yp rijia
OCUeHKH H KJiaCCH(i>HXai;HH O&beKTOB Ha HOBepXHOCTH, HCXOfIH
H3 yrp03H ropHHx yflapoB.

1. WSTEP

Jednym z wazniejszych probleméw zarzadzania przedsiebiorstwami gérniczymi
jest ich wewnetrzne pordéwnywanie i klasyfikacja ze wzgledu na stan bezpie-
czenstwa pracy. Klasyfikacja taka, przeprowadzona na podstawie ustalonej
procedury badawczej moze spednia¢ istotng role w wypracowywaniu optymalnych
strategii decyzyjnych, moze roéwniez stanowi¢ podstawe do ustalenia zréznico-
wanej sktadki ubezpieczeniowej, preferujacej finansowo kopalnie zaliczone do

grup (kategorii) niskiego ryzyka zagrozeniowego.

2. TAKSONOMICZNA PROCEDURA WARTOSCIOWANIA CECH ZDARZEN NIEBEZPIECZNYCH
ORAZ KLASYFIKOWANIE OBIEKTOW GORNICZYCH

Pierwszym krokiem procedury jest ustalenie podzbioréw kopaln charakteryzu-
jacych sie podobnym poziomem stanu bezpieczenstwa pracy (ryzyka zagrozenio-
wego). Celowi temu stuzg taksonomiczne algorytmy grupowania i wyboru.

Drugim krokiem jest ustalenie kolejnosci grup kopaln, a takze kolejnosci
poszczeg6lnych kopalA w grupach. Mozna postuzy¢é sie tutaj taksonomicznymi

metodami hierarchizacji i np. metoda liniowego porzadkowania obiektow.
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Trzecim krokiem jest ustalenie wysokosci sktadki ubezpieczeniowej ZUS dla
poszczeg6lnych kopaln uzaleznionej od poziomu bezpieczenstwa pracy (ryzyka
zagrozeniowego) .

W opracowaniu [1] okre$slono potencjat realizacyjny systemu bezpieczerfistwa
obiektu gérniczego oraz funkcje tego potencjatu. Pryjeto, ze bezpieczenstwo

obiektu jest funkcja:
F =<2Z, W, S, P, R > (i)

Z - ilosci i1 jakosci zagrozen technosferycznych, litosferycznych i atmosfery-

cznych (podziat wg [3]),

W - ilosci wypadkéw i choréb zawodowych,

S - ilosci i jakosci dziatan profilaktycznych,

P - ilosci i “jakosci™ pracownikéw,

R - relacji (interakcji) miedzy Z, W, S, P.

Z, W, S, P - tworza grupy cech charakteryzujacych stan bezpieczenstwa anali-

zowanego obiektu goérniczego. Kazdej cesze nalezgcej do zbioru cech "bezpie-
czenstwo" odpowiada warto$¢ jednego lub kilku identyfikatoréw skwantyfikowa-

nych ilosciowo lub jakos$ciowo (zmienne ilosciowe lub jakos$ciowe).

zbi6r cech obiektu (2)

S = {31,5_ s }

Przedmiotem analizy jest zbiér kopaln (obiektéw) - Y

y = <yry2  yr> ®
a takze zbioér jednostek czasu (momentéw lub okreséw) - T

@
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Zagadnieniem taksonomicznym sa relacje okreslajace sposob tworzenia jednostek
taksonomicznych n oraz przestrzeni klasyfikacji z elementéw zbioréw

obiektéw (YY), cech (Z, W, S, P) oraz jednostek czasu (7).

Oznaczmy
C=1(z, W, S, P> ®)
C = {(ZI’Zz'r zm), (w[,w(: wn),
(S1°s2 so)> (P1°P2 pl)}

Przestrzen klasyfikacji moze by¢é utworzona przez zbiory C, Y, T, przez ich
iloczyny kartezjanskie lub przez iloczyny kartezjanskie ich podzbiorow.

Przyjmijmy dla uproszczenia:

CY = CXY = «ijYj.Zjjyj W Zly2°722y2 ...
o S i £ A 2k
(wly 1-w2y 1 wny ’wly w2yl ...
Yo% W -2 ’WrYyr)’
(6)
(slyl1™s2yl Soyr Sly2’S2y2-
Soy2 slyr’s2yr Vr )-
(ply1°P2y1 Plyl1°Ply2"P2y2.....
ply2-plyr’p2yr plyr)}
Yt = Yt = {ylt,y2t yrt} @

Przy okres$laniu wstepnego zbioru cech diagnostycznych nalezy mie¢ na uwadze
charakter cechy oraz kryterium skali pomiaru cechy.

Zmienne Jakos$ciowe sg mierzone w skali nominalnej i porzadkowej, zmienne
ilosciowe mierzone sa w skali przedziatowej i ilorazowej. Poniewaz w ba-

daniach stanu zagrozenia bezpieczenstwa wystepuja cechy o réznych kryteriach
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skali pomiaru 1 kryteriach zbioru wartosci, nalezy dokonaé¢ transformacji skal
pomierzonych cech do jednej wybranej skali.

Kopalnie w Interpretacji geometrycznej sa punktami w przestrzeni cech
diagnostycznych. Przyjmuje sie, ze przestrzen ta powinna by¢ przestrzenia
metryczna. Poniewaz poréwnywaé mozna jedynie obiekty poréwnywalne, ich cechy
muszg tworzy¢ podzbiory statystycznie jednorodne. Poniewaz cechy c.,okresla-
jace stan bezpieczenstwa wyrazone sa w roznych, wkasciwych sobie jednostkach,
zachodzi konieczno$¢ ich unormowania.

Normowanie mozna przeprowadzi¢ przez [2]:

- przeksztatcene ilorazowe

i min

A * 0 (8)
ci
lub
b c * ©)
i ma T max
i X
- standaryzacje
Ci - Ci (10)
i S
gdzie
=io=m EE Ci
i=1
m
3 = ir @ "2 (11)
C mL _ i
i=1

- normalizacje

(12)
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- unitaryzacje

ci
C,- o
1 max ci min
ci - 5i
Ci max ci min

Jako funkcje agregujace mozna przyjac¢ funkcje addytywne,

i

lub funkcje multiplikatywne
m a.
1=1

m

[
S1 = lgl(v fa.

gdzie:
- wartos$¢ zmiennej syntetycznej,
- wagi poszczeg6lnych cech,
m - liczba agregowanych cech.

np.

Stosujac podziat kopalhn na zbiory statystycznie jednorodne,

S. Krzemien

13)

as

(15)

(16)

an

18)

weddug algo-

rytmu [4], otrzymujemy kilka mozliwosSci i chodzi tylko o wybdér jednej z nich.

Z otrzymanych podziatéw wybieramy ten, dla ktérego zachodzi

nieréwnosc¢:
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F > Fa H E » max , (19>
a
gdzie:
S2
F = Jm (€0))
S2
wg
2 R - -
Smg - wariancja miedzygrupowa,
S - wariancja wewnatrzgrupowa.
wg
Przy wyborze podziatu mozna kierowa¢ sie miarag wewnetrznej spéjnosci obiektow
w2t [k
"zt -ro=n E “ik * 2,,
gdzie:
dik - i £ lyij - ykjl (22)
F1
a - liczba kopalh w grupie zt,
V.I_..V.k_, - unormowane wartos$ci cech w"macierzy wynikow.
J J

W nastepnej kolejnosci okreslamy wzgledne réznice miedzy podzbiorami dzieki

wprowadzeniu wyrdéznika bezpieczenstwa, tj. miary stanowigcej odlegtosé
pomiedzy abstrakcyjnym punktem Pq o wspdé4rzednych yoj>yo2 yQm a Poszcze-
gélnymi punktami P~(1=1.2,.. .,N [1).

Punkt Pq jest tutaj wzorem idealnym, ktdrego wspdétrzedne speidniaja warunki:

<
"
5
jo}
x
<
«
o
<

jes (s - zbior cech stymulant)

(23)

y J = min y.j, gdy jed (d - zbidér cech destymulant)
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Odlegtos¢ miedzy punktami a punktem Pqg obliczamy ze wzoru:
. (€D)
l_ (yij " Vv
i=1

Syntetyczna miare wyréznika stanowi:

C.
d; =1 - ¢ (25)
o
= 26
C ¢, * 2s (26)
N
. c 27
SiL(CI-O) @n
i=
N
28
= =SE ci (€S))
i=1
Dla dwéch obiektéw (kopaln) Ok i , przy Kkj * k2 wyréznik bezpieczen-

stwa (miara podobienstwa zagrozen) wyznaczamy z zaleznosci:

o DAY

m - liczba cech unormowanych w macierzy wynikéw.

Dla wyré6znionych wektoréw cech unormowanych x” i x* wyro6znik okresli¢ mo-

zemy z zaleznosci:

Pg N Yl_ ig S
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3. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA PROCEDURY DO WARTOSCIOWANIA 1 KLASYFIKACJI
OBIEKTOW NA POWIERZCHNI ZAGROZONYCH WSTRZASAMI GORNICZYMI

Przyktadem zastosowania metody moze by¢ wartosciowanie i klasyfikacja
terendéw goérniczych Bytomia podzielonych umownie na obiekty idealne - parcel o
wymiarach 500 x 500 m [1]. Podstawe kryterialng wartosciowania i
klasyfikacji stanowity niebezpieczne zdarzenia - wstrzasy goérnicze.

Kazda z parcel potraktowana zostata jako obiekt 1 opisana zestawem cech [1]:

X, = <X. ,,X. X. 31
J J, 17 J.2 J,m} S
gdzie:
X ... X X - - sa to cechy opisujace “j-te" parcele na obszarze goér-
j-1 J.1 Jj-®
niczym kopalni,
J - numer parceli, j=1,2 N,
m - liczebno$¢ cech opisujacych parcele.

Zestaw identyfikatorow cech przyjetych do analizy obejmowat:
- Xi J - ilosé wstrzgséw w "j-tej" parceli, ktore wystapity w przyjetym prze-
dziale czasu t,
- X. _ - suma energii o E + 105 [J] wyzwolonej w j-tej parceli, w przyjetym

J»
przedziale czasu t,

(32)
gdzie:
EN - energia "i-tego" wstrzgsu w "j-tej" parceli,
- X. 3 - drednia energia wstrzasu w "j-tej" parceli w przyjetym przedziale
J))
czasu t,
gdzie:

n™ - ilos¢ wszystkich wstrzagsow w "j-tej" parceli,
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7
X - stosunek ilosci wstrzaséw bardzo silnych o energii + 10 [J] o
j.4 5

energii £ 10 [J0 w przyjetym przedziale czasu t dla danej
parceli,
Xj,4 = - — (34)
E -i
gdzie: .
y - ilos¢ wszystkich wstrzaséw w “j-tej" parceli o energii £ 10 [J] ,
7
- X, s " stosunek sumy energii wstrzasow o energii + 10 [J] do sumy energii
J-
wstrzasow o energii + 10 [J] dla danej parceli w przyjetym prze-
dziale czasu t,
Xig = (35)
1, j.2
- X, 6 - prawdopodobigﬁstwo wystagpienia co najmniej jednego wstrzasu o
J »

energii a 10 [J1 w danej parceli w konwencjonalnie przyjetym
przedziale czasu 180 dni.

Na podstawie programu obliczeniowego przeprowadzono badania statystycz-
nych zalezno$ci pomiedzy poszczegélnymi parametrami [1]. Wykorzystujac metode
eliminacji, dokonano wyboru zestawu identyfikatoréw cech o najmniejszych
interakcjach. Obliczone wartosci wspdétczynnikéw korelacji oraz utworzona z
nich macierz incydencji pozwolity na dokonanie wstepnej weryfikacji zbioru.
Przy normowaniu cech korzystano ze standaryzacji, a przy normowaniu cech w
macierzy wynikéw na przeksztakceniach ilorazowych.

Do podziatu parcel na podzbiory statystycznie jednorodne korzystano z al-
gorytmu przedstawionego w pracy 11]. Do analizy wybrano podziat, przy ktérym
stosunek F do FQ Q5 by+ maksymalny. W wyniku przeprowadzonych obliczen
otrzymano podzbiory pozwalajace wnioskowaé o podobienstwie parcel w
podzbiorze. Okreslenie wzglednych roéznic pomiedzy podzbiorami oraz parcelami
nastapito w wyniku obliczenia wyré6znika bezpieczenstwa (w tym przypadku:
wyréznika aktywnosci sejsmologicznej) danego wzorem (29). Wyrdéznik ten
stanowi wypadkowa cech parametréw) zestawu diagnostycznego i umozliwia

uszeregowanie parcel wewngtrz podzbioréw.
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie stopnia zagrozenia wstrzasami eksploatacyj-
nymi parcel powierzchniowych obszaréw gérniczych w rejonie Bytomia
Fig. 1. Graphic representation of the degree of hazard from mining tremors of

surface plots of the mining areas in Bytom region
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Na rysunku 1 przedstawiono podziat terendéw gérniczych w rejonie Bytomia
na parcele o wymiarach 500 x 500 m i ich klasyfikacje ze wzgledu na stopien
zagrozenia powierzchni wstrzasami goérniczymi [1]. Przedstawione tutaj w
formie granicznej wyniki mozna zinterpretowa¢ w nastepujacy sposob:

1. Parcele wchodzace w podzbiory jednorodne 6, 7 i 8 zajmuja 10 pierwszych
lokat pod wzgledem wartosci wyro6znika aktywnosci sejsmologicznej. W parcelach
tych co najmniej 75% energii wyzwolonej jest ze wstrzaséw o E a 10 [JI. Tym
samym istniejace obiekty na powierzchni w tych parcelach wymaga¢ beda
priorytetowych dziatan profilaktycznych. Obiekty przewidywane do lokalizacji
na tych terenach musza mie¢ zaostrzone Kkryteria konstrukcyjno-projektowe
(PN-85)B-02170).

2. Parcele podzbioréw 3 i 5 charakteryzuja sie duza aktywnos$cia sejsmolo-
giczng, a wudziat sumy energii wstrzaséw silnych powyzej 10 [J1 stanowi
25-60% sumy energii wszystkich wstrzaséw o energii wiekszej od 10~ [J],
Zamierzenia profilaktyczne mniej zaostrzone w stosunku do parcel podzbioréw
6, 7 i 8. Lokaty wyréznika aktywnosci sejsmologicznej zajmuja miejsca od 11
do 16.

3. Parcele podzbioru 2 i 4 charakteryzuja sie duza czestos$cia wstrzasow,
lecz o energii < 107 [JJ. Duza ilo$¢ wstrzaséw moze by¢ uciazliwa w tym ob-
szarze. Parcele podzbioréw 2 i 4 przylegaja do parcel o wzmozonej aktywnosci
sejsmologicznej, stad w przysz4osci mozliwy jest w tych obszarach wzrost
zagrozenia.

4. Parcele podzbioru 1 charakteryzuja sie mata aktywnos$cia sejsmologicznag.
Dziatania profilaktyczne mogg mie¢ tutaj zakres ograniczony.

Dane sejsmologiczne wykorzystane w przyktadzie pochodzg 2z roku 1988.

Obliczenia powinny by¢ aktualizowane co pé+ roku.

4. ZAKONCZENIE

Przedstawiony przyktad obliczeniowy to tylko jeden z mozliwych obszaréw
zastosowania procedur taksonomicznych w problematyce bezpieczenstwa goérni-
czego. W Katedrze Organizacji i Ekonomiki Gérnictwa Politechniki Slaskiej
realizowany jest problem badawczy w ramach prac BW pt. : "Pordwnywanie i
klasyfikowanie kopaln wegla kamiennego ze wzgledu na stan bezpieczenstwa
pracy, z uwzglednieniem modedelu motywacyjnego zréznicowania sktadki ubez-

pieczenia wypadkowego ZUS".
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