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Zasady tworzenia baz danych geologiczno-gorniczych
dla przodkéw Scianowych kopaln wegla kamiennego

Stowa kluczowe

Gornictwo wegla kamiennego, bazy danych geologiczno-gémiczych, przodki eksploatacyjne scianowe

Streszczenie

W artykule ukazano tok postgpowania przy tworzeniu bazy danych geologiczno-gorniczych dla przodkéw
eksploatacyjnych $cianowych, dominujacych w polskim gornictwie wegla kamiennego. Bazy takie umozliwiaja
symulacj¢ projektowanych robdt goérniczych i rezultatéw produkcyjnych nie tylko w kategoriach wielkosci
fizycznych, ale rowniez ekonomicznych. Z uwagi na charakteryzujacy produkcje¢ gornicza wysoki poziom nie-
pewnosci, zwiazany zwlaszcza ze zmienno$cia warunkow zalegania zt6z, wskazane jest okreslenie rozktadow
prawdopodobienstwa zbieranych poréwnywalnych danych statystycznych, celem ustalenia wielkosci istniejacego
ryzyka w odniesieniu do planowanej produkcji. Podane w niniejszym artykule przyktady odnosza si¢ do $cian
prowadzonych w r6znych warunkach geologicznych i odmiennie wyposazonych.

Wprowadzenie

Specyfika dzialalnosci gospodarczej prowadzonej w gémictwie, odrézniajaca t¢ gataz
przemystu od wszystkich innych, jest permanentna zmiana warunkéw geologiczno-gor-
niczych z jakimi zatogi maja do czynienia codziennie; biorac rzecz dostownie, warunki
zmieniaja si¢ z kazdym metrem postepu (prawda, ze przewaznie nieznacznie) i nigdy nie sa
w peli powtarzalne. W przypadku goérnictwa wegla kamiennego patrzac przestrzennie
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w trzech kierunkach, mozna obserwowac zmiany rodzaju skat otaczajacych poktad i ich
parametr6w (np. miazszosci, wskaznikéw wytrzymatosciowych itd.) oraz zmiany para-
metréw samego pokladu (np. miazszosci, wartosci opatowej, zapopielenia, zasiarczenia,
wilgotnosci). W przypadku gérnictwa rudnego zmienno$¢ czynnikow jest jeszcze wicksza,
dochodzi bowiem zmienno§¢ wysokosci okruszcowania w furcie, a takze zmienno$é mi-
neralizacji. Nawet najbardziej wnikliwe badania geologiczne nie sa w stanie wychwycié¢
wyprzedzajaco wszystkich wahan interesujacych parametrow zloza i skat otaczajacych,
tymczasem niekiedy niewielkie ich zmiany (np. pojawienie si¢ mikrouskoku) moga mieé
istotny wplyw na przebieg samego procesu wydobywczego, jak tez na uzyskiwane rezul-
taty. Przy planowaniu produkcji gérniczej nalezy zatem uwzgledniaé aspekt niepewnosci,
wynikajacy z niepetnego rozpoznania warunkéw geologicznych, bowiem pelne rozpoznanie
uzyskuje si¢ dopiero po wyeksploatowaniu ztoza.

Przejscie systemu gospodarczego w Polsce od centralnie sterowanego do rynkowego
postawito przed przedsigbiorstwami gérniczym nowe wyzwania. Do stosunkowo duzej
niepewno$ci warunkow geologiczno-gérniczych, dochodza aspekty niepewnosci i ryzyka
w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych, wynikajace z uwarunkowan otoczenia gospo-
darczego. Ryzyko w tym przypadku jest znacznie wigksze niz w warunkach gospodarki
centralnie sterowanej, bowiem do ryzyka wynikajacego z niepewnosci natury i techniczno-
-technologicznych uwarunkowan procesu wydobywczego, dochodzi szereg rodzajow ryzyka,
wynikajacego z rynkowej natury otoczenia gospodarczego.

Tak wigc, w trakcie ustalania zamierzen produkcyjnych, dla kadry zarzadzajacej nie-
odzowna staje sig¢, oprocz biezacej informacji w zakresie prognozy ksztaltowania si¢ okres-
lonych wskaznikéw natury technicznej i ekonomicznej, réwniez ocena poziomu ryzyka
zwiazanego z ich uzyskaniem. Konieczno$¢ dostosowania sie producentéw wegla do wyma-
gan odbiorcow w warunkach wolnej gry rynkowej wymaga zatem podejmowania decyzji
poprzedzonej najpehniejsza w miarg mozliwosci identyfikacja warunkéw i zminimalizo-
waniem niepewnoSci oraz ograniczaniem ryzyka zwiazanego z dziatalnoscia gérnicza do
rozsadnych granic.

Przy zwiekszaniu koncentracji wydobycia i jednoczesnym podnoszeniu wymagan
wzgledem produkcji wzrasta nie tylko ryzyko, ale tez i rozproszenie uzyskiwanych
wynikow.

Analizujac ryzyko, mozna jego wielko$¢ okreslaé statystycznie za pomoca odchylenia
standardowego, co jest stuszne, jako ze w warunkach kopalii rezultaty pracy takie jak na
przykiad postepy drazenia wyrobisk przygotowawczych czy eksploatacyjnych stanowia
zbiory zmiennych losowych, uzyskiwanych w efekcie naktadania si¢ wielu czynnikéw o cha-
rakterze losowym. Dokonujac przegladu publikacji naukowych, dostrzega si¢ w niektorych
uwzglednianie losowego charakteru warunkéw pracy w gornictwie, a przez to catego
procesu technologicznego i w §lad za tym mozliwos¢ traktowania odchylenia standardowego
jako miary rozproszenia wynikow tego procesu.
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1. Tok postgpowania przy opracowywaniu bazy danych

Przystgpujac do planowania produkcji nalezy wykorzystywaé nabyte uprzednio do$-
wiadczenia. W tym celu konieczne staje si¢ opracowanie bazy danych zawierajacej wszyst-
kie potrzebne informacje uzyskane w trakcie wczesniej prowadzonych robét gérniczych,
przy czym baza taka powinna by¢ sukcesywnie uaktualniana o biezaco nabywane infor-
macje. Odpowiednio przygotowana baza winna zawiera¢ dane geologiczno-gornicze, po-
nadto dane ekonomiczne, a przynajmniej dane ujmujace interesujace zestawy kosztow.
Zbiory danych winny by¢ na tyle liczne, by pozwalaly na ich obrébke statystyczna. We
wstepie niniejszego artykutu zwrécono uwage na charakterystyczna dla gérnictwa niepew-
no$¢ warunkdéw prowadzonej dziatalnosci i ryzyko uzyskiwania zamierzonych efektow.
Z tych wzgledoéw do oceny przysztych wynikéw produkcyjnych wskazane jest wykorzy-
stanie metod stochastycznych. Postugujac si¢ nimi mozna oceni¢ wielkos¢ ryzyka uzyskania
zaplanowanych efektow.

Miare ryzyka stanowi wariancja okreslonego kryterium w procesie podejmowania
decyzji (nastreczajaca problemy z punktu widzenia fizycznej interpretacji) lub odchylenie
standardowe tegoz kryterium, czyli pierwiastek drugiego stopnia z wariancji (co jest
fatwiejsze do interpretacji praktycznej). Zaréwno wariancja, jak i odchylenie standar-
dowe, przyjmuja nieujemne wartosci i im mniejsza jest wariancja, a tym samym im
mniejsze jest odchylenie standardowe, tym ryzyko zwiazane z podejmowaniem decyzji jest
mniejsze.

Wariancje 62 mozna wyliczy¢ ze wzoru

o2 =Z(n,— —E(n))2 - p;

a odchylenie standardowe jest pierwiastkiem z wariancji i to ono jest czgsciej uzywane jako
miernik ryzyka:

o= (r ~E@)* - p;

gdzie
ol - wariancja,
c — odchylenie standardowe,
T — wartosé dla danego prawdopodobienstwa,
E(n) - warto$¢ oczekiwana,
Di — prawdopodobienstwo.

Przy okreslaniu niepewnosci i ryzyka wygodnie korzysta¢ z metody symulacji kom-
puterowej zwanej metoda Monte Carlo, ktérej autorzy Neumann i Ulman wnioskuja, ze
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nawet w przypadkach zaleznosci niemajacych charakteru stochastycznego mozna latwiej
oszacowa¢ wyniki na drodze eksperymentu stochastycznego niz z uzyciem analizy mate-
matycznej. Metoda ta mozna szybko i wygodnie postugiwaé si¢ korzystajac z dostepnych
programow komputerowych; a zwlaszcza programéw STATISTICA. Programy do obrobki
statystycznej daja mozliwos¢ okreslenia parametréw rozktadu prawdopodobieristwa danych
o charakterze losowym.

W przypadku wyrobisk eksploatacyjnych $cianowych mozna uznaé, ze wielko$ci
ich postgpéw (np. dobowe) sa zmiennymi losowymi. Postgpy te moga byé pochodnymi
natozenia si¢ wielu niemozliwych do przewidzenia okolicznos$ci, takich jak warunki
geologiczne (np. mikrouskok i powiazane z nim osfabienie struktury warstw stropo-
wych), absencja, nieuwaga, ulomnos¢, niedyspozycja czy niesolidnosé¢ czynnika ludzkiego
mogace by¢ przyczyna obwaltéw, awarii, wypadkéw, a wreszcie niedociagniecia organiza-
cyjne skutkujace zlym wspéldziataniem ogniw procesu technologicznego (przyktadowo
odstawy) itd.

Aby naswietli¢ tok postgpowania, w tabeli 1 zestawiono charakterystyki trzech réznych
$cian prowadzonych w trzech réznych kopalniach i w réznych okresach. Jak pokazano
w wierszu 1 tej tabeli, dwie sposréd nich prowadzono z zawalem stropu, trzecia natomiast
zwypetnianiem pustki poeksploatacyjnej podsadzka hydrauliczna. Kolejne 15 wierszy tabeli
przedstawia parametry geologiczne w jakich §ciany te pracowaly, kolejne dwa wiersze
pokazuja parametry geometryczne $cian, a siedem ostatnich wierszy parametry techno-
logiczne. Jak wynika z zestawienia, poszczegélne $ciany maja zblizone warunki geolo-
giczne, réznia si¢ za to parametrami geometrycznymi i wyposazeniem oraz liczba zmian
produkcyjnych.

Tabele 2, 3 i 4 ujmuja wielkosci dobowych postgpow $cian, odpowiednio: §ciany 1,
$ciany 2 i $ciany 3. Wielkosci tych postgpow traktowane beda nastgpnie jako dane losowe;
w przypadku $ciany 1 liczebnos$¢ zbioru wynosi 150 danych, w przypadku $ciany 2 — 306
danych oraz w przypadku $ciany 3 — 170 danych, zatem w kazdym przypadku sg to zbiory
dostatecznie liczne by mozna je uznaé za statystycznie obrabialne.

Zestawienia te ukazujac wahania wielkosci postgpéw dobowych $cian — zar6wno
w obrebie tych samych, jak tez réznych tygodni — dokumentuja losowy charakter tych
danych. Réwnoczesnie mozna zaobserwowac réznice wielkosci postepéw migdzy posz-
czegblnymi $cianami, co wynika ze sposobu kierowania stropem, ilo$ci zmian produk-
cyjnych oraz wyposazenia, z czym wiaze si¢ jedno- lub dwukierunkowe urabianie kom-
bajnami.

Tak wiec, korzystajac z programéw STATISTICA przy zastosowaniu popularnych
testow, np. Kolmogorowa-Smirnowa lub Chi-kwadrat, mozna sprawdzi¢ dopasowanie roz-
ktadéw dostepnych w pakiecie tych programéw, co powinno poprzedzi¢ wykorzystanie
metody Monte Carlo do losowania wynik6w planowanej produkcji. W niniejszym rozdziale
postuzono si¢ wiasnie pakietem programu STATISTICA. Pelny opis wiasciwosci tych
programéw podaja nie tylko ich dokumentacje, ale réwniez liczne opracowania naukowe
z tego zakresu.



Charakterystyka techniczno-geologiczna wyrobisk $cianowych — $ciana nr 1, 2 i 3

TABELA 1

TABLE 1
Technological and geological parameters of longwalls no: 1,21 3

Lp. Wyszczegdinienie Jedn. Sciananr Sciananr2 Sciananr 3

1 |Sposdb kierowania stropem zawal zawal podsadzka

2 |Numerpokiadu / warstwa - 501 w.3 510/ przystropowa 510 w-1

3 |Migzszoéé pokiadu [m] 7,0=10,6 5,5 do 6,9 lokalnie 54 99+104

4 |Miazszost warstwy [m] 2,6 2.7 2,7

5 |Nachylenie poprzeczne 1 wzdtuz dl.$ciany 4° Z 5°upad na potudnie

6 |Nachylenie podiuzne [°1 wzdhuz wybiegu 2° 2 2°22' upad na zachéd
7 |Rodzaj skat stropowych - fupki piaszezyste i piaskowce tupek ;i;sg ;gzz;g:zmdml %;fai;::ljys;:

. tupkt ilaste, zroby pod- tupek ilasty z przewartwientami .

& [Rodzaj skat spagowych ) sadzkpcme pod czgéc}i:wqgiel ’ ?upktx}z piZszc:f_ystego S e

9 |Wytrzymato$¢é na Sciskanie wegla [MPa) 42,9 28,65 20,7 -41,1

10 |Wytrzyrmatosdé na $ciskanie skat stropowych | [MPa] 37,1+ 49,6 srednio 38 32,78 -

11 |Wytrzymato$é na Sciskanie skal spagowych | [MPa) 42,9 (wegiel) 28,65 srednio 74,6

12 |Ciezar objetodciowy wegla [Mg/n?] 1,35 1,38 1,34

13 |Kategoria zagrozenia metanowego - I I Tkat

14 |Klasa zagrozenia wybuchem pylu weglowegd - B B B

15 |Stopien zagrozenia wodnego - 1 I IiIl

16 |Stopien zagrozenia tapaniami - 1 81 I

17 |Wybieg Sciany [m] 732 45 500

18 |Dhugos¢ sciany [rn] 155 289 226

19 |Typ kombajnu - KSW - 475 - ZBP/(2ZBPH)D KGS 560/2BP/05 KGS -324/B
20 |Typ przenodnika écianowego - PSZ - 750/3%55/200 Glimk 260/724/BP R-750

~ 1775z - Hydrotech 15/36-POz

21 |Typ cbudowy - FAZOS 1834 - POz Seot - Bioman Tarlbowics 10533 5 oy]  FOMAR 12132
22 |Podziatka obudowy [m] 1,5 1,5 2

23 |Wneka - bez wneki bez wneki komorowy

24 [Urabianie - dwukierunkowe jedno kierunkowo zab1ér 0,8m

25 |Liczba zmian produkceyjnych (zmianowos¢) | [zmédb] 3 4 2

L9
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TABELA 2
Wielko$¢ postgpu [m/d] — $ciana nr 1
TABLE 2
Rate of advance [m/day] — longwall nol
miesiac=P
G X X X/ X1 1 I mr 14
1 7,5 L5
2 5,9 5,9 2,6 1,2
3 1,5 5,6 4,1 5,8 6.3 1,0
4 82 3.8 6,6 5.1 1,0
5 33 5,0 7,0 5.4
6 3.5 44 48 6,8 5.2
7 6,7 3,7 4.8 6,7 5,0 0,8
8 7.4 4,1 43 1,2
9 6,9 5.4 4,1 0,9
10 7.9 3,7 49 6,5 5.1 0,5
11 82 6,3 6,1 4,5 0,7
12 5.1 4,1 6,1 4,6
13 1.6 38 42 5,6 5,1
14 59 2.4 4,0 6,1 3.8 1,0
15 73 1,3 44 0,9
16 59 7.4 5.8 5.4 1,0
17 7,5 8,2 5,0 4,6 6,2 3.9 0,9
18 7,0 8,0 34 5,7 7.8 32 0,6
19 7,0 1,4 5.2 5,7 34
20 82 1,7 4,6 6,0 72 3,7
21 79 2,8 5.8 5,4 5.2
22 6,7 1,7 5,8
23 7,8 3,6 53 6,0
24 7,5 8,0 5,7 5,5 5,1 3,7
25 6,0 6,8 1,2 4,2 44
26 7.8 0,7 39 49
27 7,4 2,6 5,1 5,0 44 3.5
28 4,2 7,0 5,0 5.3 53 3,7
29 6,1 4.7 51
30 72 6,5 6,8 5,8
31 6,4 6,6 6,0 23
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TABELA 3
Wielko$é postepu [m/d] - $ciana nr 2
TABLE 3
Rate of advance [m/day] — longwall no 2
miesigc=>
Ydsich 14 VI vir Vil X X X/ X
! 3,25 3,50 3,50
2 4,05 2,00 0,60 3,60 3,55
3 2,15 4,15 2,70 3,20 3,50
4 2,95 4,55 2,35 2,35 2,70
5 3,30 4,05 1,70 3,00 2,45 2,30
6 3,55 2,45 2,90 2,70 4,15
7 2,55 3,00 1,55 3,95
8 3,65 2,70 2,70 3,65
9 3,55 3,75 2,85 3,50 3,20
10 0,40 2,80 3,40 3,25 3,50 2,50
11 2,95 3,50 3,75 3,20 2,80
12 1,55 4,00 2,20 2,00 3,05 3,05
13 1,35 3,20 3,50 3,20 3,50 3,20
14 L15 2,70 2,95 2,30 4,00 3,40
15 1,25 235 3,60 4,00
16 1,95 3,70 1,65 1,65 3,95 3,85
17 2,15 3,25 4,55 2,95 2,60 2,30
18 - 3,55 4,15 3,00 3,55 4,25 3,10
19 3,90 3,30 1,25 3,55 3,75 3,30
20 1,80 4,20 2,60 2,80 3,90 3,50
21 2,85 2,15 2,95 2,30 3,85 1,65
22 2,60 235 3,00 3,90 4,30
23 2,70 2,50 3,00 1,95 2,50 3,30
24 3,70 2,10 4,00 3,30 4,20
25 4,30 3,15 3,20 2,35 2,35
26 4,60 3,55 2,20 3,75 2,60
27 2,70 3,75 2,70 3,60 3,75 2,80
28 3,20 1,85 3,70 2,45 4,30
29 3,20 2,30 3,40 3,70 425
30 3,35 3,00 1,70 3,15 2,50
31 3,55 3.85 4,00
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Tabela 3 cd.

Table 3 cont.

miesigc=>
St ! i m 14 vV 17) Vil

1 2,00 3,75 4,00
2 2,70 2,30 2,90 3,85 4,15
3 0,15 225 2,90 2,65 4,40 3,85
4 2,30 0,80 3,30 4,00 4,85
k] 2,45 3,20 230 3,00 3,55
6 2,25 3,50 2,50 1,00 2,80
7 3,15 2,80 3,90 2,30 2,35 3,65
8 1,70 2,60 2,55 4,15 3,20
9 3,20 4,05 3,75 3,20 3,15

10 2,10 3,00 3,95 3,20 3,20 3,05

11l 325 3,35 3,20 3,75 1,50

12 2,15 2,25 3,95 4,05

13 2,70 2,90 3,40 3,60 2,80

14 3,00 3,35 3,05 3,75 3,70 485

15 3,30 3,40 3,65 2,70 5,00

16 2,70 3,20 2,35 3,95 1,55

17 3,15 2,55 3,15 4,30 2,60 3,70

18 2,80 3,95 2,85 3,95 3,15

19 2,15 2,60 4,20

20 2,90 1,55 3,70 3,65

21 2,55 2,85 2,45 3,75 1,15

22 3,50 3,30 2,00 3,90 3,65

23 3,35 4,00 3,95 3,95

24 2,50 335 4,00 1,80 3,50

25 2,35 3,65 3,85 3,85

26 2,95 2,35 3,75 3,20

27 3,20 2,65 3,50 3,75 3,40

28 2,85 295 2,70 3,95 3,50

29 3,65 2,20 340 3,65

30 2,70 3,70 2,70 3,90

31 3,55 3,55
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TABELA 4
Wielkos¢ postgpu [m/d] — §ciana nr 3
TABLE 4
Rate of advance [m/day] — longwall no 3
miesiacd>

i I i 1w vV Vi Vil v X
1 2,1 42 3,0 42
2 2,8 2,1 3,5 3,5
3 1,4 2,1 2,1 2,8 4,2 4,2
4 2,1 2,8 2,8 2,1 42 42 3,5
5 2,8 2,1 2,1 2,8 3,5 42
6 2,1 2,8 2,8 2,1 42
7 2,8 2,8 2,8 2,1 2,1 3,5
8 2.8 2,8 2,8 42 42
9 3,5 2,1 2,1 2,1 3,5
10 2,8 2,1 2,8 2,8 2,8 42
11 2,1 2,8 2,1 2,1 2,1 42 3.5
12 2,8 2,1 2,1 2,8 3,5 4,2
13 2,1 2,8 2,8 2,1 42
14 2,8 2,8 2.8 2,1 2,1 3,5
15 2,1 2,8 2,8 42 42
16 2,8 2,1 4,2 2,1 3,5
17 1,4 2,1 2,1 3,5 2,8 4,2
18 21 2,8 238 4,2 2,1 42 3,5
19 1,4 2,1 2,1 3,5 3,5 42
20 2,1 2,8 2,8 4,2 42
21 1,4 2,8 2,1 2,1 2,1 3,5
22 2,8 2,8 2,8 42 4,2
23 2,1 2,1 4,2 2,1 3,5
24 2,1 2,8 2,8 3,5 2,8 42
25 1,4 2,1 2,1 4,2 2,1 4,2 3,5
26 2,1 28 2,1 3,5 3,5 42
27 2,8 2,1 2,8 42 4,2
28 1,4 2,8 2,1 2,1 4,2 3,5
29 2,8 2,8 3,5 42 4,9
30 2,1 2,1 3,5 42 42
31 2,1 3,5
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Rysunki od 1 do 3 przestawiaja wyniki testowania rozktadow statystycznych postgpow
dobowych odpowiednio $ciany 1, $ciany 2 i $ciany 3, a w tabeli 5 zestawiono statystyki
opisowe badanych rozktadéw. Wynika z nich, ze dla postgpéw dobowych $ciany 1 oraz 2
mozna bylo dopasowac rozktady normalne, natomiast w przypadku $ciany 3 proby do-
pasowania rozktadu normalnego, jak tez innych dostgpnych w programie STATISTICA

Zmienna: Sciana nr 1, Rozktad: Normalny
d Koimogorowa-Smimowa 0,04814,
Test chi-kwadrat = 4,47301, df = 2 (dopasow.) , p = 0,10683
§5 — e rpr——— =]
i

50
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Kategoria (Postep (m/d])

Rys. 1. Wyniki testowania rozktadu statystycznego postgpow — $ciana nr |
Fig. 1. Results of statistical distribution testing — longwall no 1

Zmienna: Sciana nr 2, Rozkiad: Normalny
d Kotmogorowa-Smimowa 0,03519,
Test chi-kwadrat = 5,68173, df = 2 (dopasow.) , p = 0,05838
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Rys. 2. Wyniki testowania rozktadu statystycznego postepow — sciana nr 2

Fig. 2. Results of statistical distribution testing — longwall no 2



Zmienna: Sciana nr 3, Rozkiad: Normalny
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,11122, p < 0,05
Test chi-kwadrat = 118,38628, df = 5 (dopasow.) , p = 0,00000

60

floemiasqo eqzor
5

Kategoria (Postep [m/d])

Rys. 3. Wyniki testowania rozktadu statystycznego postgpow — §ciana nr 3

Fig. 3. Results of statistical distribution testing — longwall no 3
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TABELA 5

Statystyki opisowe badanych rozktadéow prawdopodobienstwa postgpoéw dobowych w $cianach

TABLE 5
Descriptive statistics of investigated distribution of longwalls rate of advance
wilrz(i)zb‘ivsia 1323:);1 Srednia e Uf“‘isc‘ Suma Min Max. Rozstep
7 -95% 95%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sciana nr | 150 4,878 4,548 5,208 731,70 8,20 8,20 7,70
Sciana nr 2 307 3,079 2,988 3,170 945,30 5,00 5.00 4.85
Sciana nr 3 170 2,941 2812 3.070 500,00 4.90 4,90 3.50
D Fvmmns] 988 | 2 s | 28058 | 2020

1 10 11 12 13 14 15 16
Sciana nr 1 4,188 2,047 0,167 -0,508 0,198 -0.484 0,394
Sciana nr 2 0,653 0,808 0.046 0,612 0,139 0,530 0,277
Sciana nr 3 0,722 0,850 0,065 0,287 0,186 -1,075 0,370
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rozktadéw nie powiodly si¢, wobec czego na potrzeby symulacji Monte Carlo nalezy
w ostatnim przypadku postuzy¢ si¢ rozktadem tréjkatnym.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykutu bylo ukazanie toku postepowania przy opracowywaniu
bazy danych utatwiajacej planowanie produkcji przy uwzglednieniu aspektu niepewnosci
i ryzyka. Rzecz polega na tym, ze po zebraniu obrabialnego statystycznie zbioru danych
losowych nalezy wczyta¢ je do programu STATISTICA, po czym sprawdza sie jego do-
pasowanie przyjmujac na poczatku rozkltad normalny testowanego zbioru, gdyz w literaturze
naukowej twierdzi sig¢, iz w warunkach naturalnych jest on najczesciej spotykany. Fak-
tycznie, jak podaje Volk spotykane w praktyce rozktady jedynie zblizaja si¢ do normalnego,
a w gruncie rzeczy nie sa z nim identyczne, jako ze rozktad skonczonej liczby pomiaréw
moze si¢ jedynie zbliza¢ do funkcji ciaglej rozkladu normalnego.

Jesli wymienione testy nie potwierdza postawionej wstepnie hipotezy o rozkladzie
normalnym, nalezy sprawdzi¢ dopasowanie kolejnych dostepnych w pakiecie STATISTICA
rozktadéw, a gdy i to nie da efektéw, wtedy mozna przyjaé rozkiad trojkatny. Rozktad
ten bywa wykorzystywany do symulacji prowadzonych przy uzyciu metody Monte Carlo,
o0 czym $wiadczy literatura naukowa. Ponadto rozkiad ten jest ratunkiem w przypadku gdy
mamy do czynienia ze zmienna losowa, a brak jest dostatecznej ilosci danych do obrébki
statystycznej koniecznej dla dopasowania innego rozktadu. Wéwczas do tabeli danych
wejsciowych nalezy wezytaé takie wielkosci opisujace rozklad trojkatny, jak: warto§é
najczesciej wystepujaca oraz warto§¢ minimalna i maksymalna.

Po okresleniu rozktadu danych mozna, korzystajac z metody Monte Carlo, przystapi¢
do losowania planowanych wynikéw produkcyjnych i okreslenia wielkosci ryzyka ich
uzyskania miara, ktora — jak wczesniej podano — jest wielko$¢ odchylenia standardowego
badanego parametru.

Dla branzy gérnictwa wegla kamiennego niepewnos¢ jest cecha nierozerwalnie zwia-
zana z przebiegiem procesu produkcyjnego, a o jej Zrodtach wspomniano we wczesniejszym
rozdziale. Zwigzane z nim ryzyko uzyskania zamierzonych wynikéw produkcyjnych moze
by¢ traktowane nie tylko jako zagrozenie, ale i jako szansa. Stad akceptowanie wigkszego
lub mniejszego marginesu ryzyka przez osoby podejmujace decyzje zalezy od ich sklonnosci
do podejmowania wyzwan.

Mozna mie¢ pewne nadzieje, ze wsparcie nowoczesnymi systemami komputerowymi
usprawni proces podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci charakterystycznej dla
branzy goérniczej oraz umozliwi kadrze menadzerskiej ograniczenie poziomu ryzyka do
rozsadnych i bezpiecznych wielkosci.

Praca finansowana ze $rodkéw na naukg¢ w latach 2006-2009 jako projekt badawczy nr 4 T12A 064 30
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PRINCIPLES OF GEOLOGICAL AND MINING DATA BASES CREATION FOR LONGWALLS OPERATING
IN HARD COAL MINES
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Abstract

In the paper there is described a procedure of construction of geological and mining data bases for longwalls
which are commonly used in Polish hard coal mining. The bases can be used for simulation of future workings
and theirs results both in engineering and economic relations. Due to high degree of uncertainty characterized
mining operations it is useful to determine probability distributions of investigated parameters. The examples
shown in the paper relate to different longwalls from geological and equipment point of view.



