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Metoda modelowania i optymalizacji robét gérniczych w kopalni
wegla kamiennego z wykorzystaniem sieci stochastycznych.
Czesé 1. Podstawowe definicje i zalozenia
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano podstawowe definicje i zatozenia opracowanej metody modelowania i opty-
malizacji robot gorniczych w kopalni wegla kamiennego z wykorzystaniem sicci stochastycznych. Mctoda moze
stanowi¢ narzedzic wspomagajacce proces projektowania przysztych robét gériczych zuwzglednieniem wymagan
decydenta w sferze poziomu wynikéw produkcyjnych oraz ckonomiczno-finansowych.

Wprowadzenie

Metoda modelowania i optymalizacji robot gérniczych z wykorzystaniem sieci stocha-
stycznych zostata opracowana jako nowoczesne narzgdzie badawcze i analityczne mogace
wspomoc proces decyzyjny podejmowany w kopalniach funkcjonujacych w warunkach
gospodarki rynkowej. Metoda powstata jako préba odpowiedzi na poszukiwanie nowych
metod zarzadzania i technik uwzgledniajacych niepewnos¢ i1 ré6znego rodzaju ryzyko w dzia-
falno$ci kopalni wegla kamiennego oraz specyfikg prowadzonej dziatalnosci gornicze;.

Glownym elementem omawianej metody jest sie¢ stochastyczna, ktora poprzez swoja
konstrukcje umozliwia ptynne modelowanie przebiegu robét gdérniczych w czasie wraz
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z odwzorowaniem niepewnosci zaréwno ich kolejnosci, jak i czasu ich trwania bgdacych
pochodng warunkéw gorniczo-geologicznych 1 techniczno-organizacyjnych, w jakich te
roboty s prowadzone. ’

Metoda wykorzystuje w szerokim zakresie dane z réznych obszaréw dziatalnosci ko-
palni, ktére w sposob ciagly sa rejestrowane w postaci elektronicznej — w bazach
danych — oraz tradycyjnej (sa to dane migdzy innymi z systemoéw dyspozytorskich,
ORK, SZYK). Analiza danych dotyczy zaré6wno wyrobisk prowadzonych w przeszios$ci,
Jak 1 wyrobisk projektowanych w celu wykorzystania do§wiadczen kopalni prowadzacej
juz wydobycie przy okre§lonych uwarunkowaniach wewngtrznych do wnioskowania na
przyszitosé.

Z uwagi na ztozono$¢ opracowanej metody zostanie ona przedstawiona w cyklu arty-
kutéw opisujacych jej podstawowe definicje i zaloZenia, model matematyczny, procedure
optymalizacji z uwzglednieniem ograniczen wynikajacych z planu techniczno-ekonomicz-
nego oraz przyklad jej zastosowania.

1. Wprowadzenie do metody

Pod pojeciem robét goémiczych w nazwie metody rozumie si¢ roboty udostgpniajace,
roboty przygotowawcze, w tym drazenie przecinek $cianowych, prace zbrojeniowe, roboty
eksploatacyjne oraz prace likwidacyjne, natomiast sieci stochastyczne to sieci o strukturze
niezdeterminowanej (probabilistycznej), w ktorych kazda czynno$¢ moze by¢ realizowana
z okre§lonym prawdopodobiefistwem (Jaworski 1999; Organizacja... 1985). Sieci stocha-
styczne zapewniaja, w odrdznieniu od sieci deterministycznych, mozliwo$¢ wielowarian-
towego ustalania zaleznosci pomigdzy zdarzeniami oraz wyboru réznych drog postgpowania
przy realizacji danego przedsigwzigcia. Do analizy sieci stochastycznych metodami symu-
lacyjnymi wykorzystano metode GERTS, ktoéra zaproponowano i szczegélowo opisano
m.in. w pracach (Jaworski 1999; Organizacja... 1985; Trocki i in. 2003). Biorac pod uwage
budowe sieci stochastycznych oraz metody na nich bazujace, ktore umozliwiaja analizg
zlozonych przedsigwzigé prowadzonych w warunkach losowych, podjgto probg ich wyko-
rzystania do modelowania i optymalizacji robét goérniczych prowadzonych w polach eksplo-
atacyjnych kopalni wegla kamiennego.

Schemat opracowanej metody przedstawiono na rysunku 1.

Po wprowadzeniu danych wejéciowych dotyczacych warunkéw gérniczo-geologicz-
nych, techniczno-organizacyjnych oraz ekonomiczno-finansowych:

— dla wyrobisk prowadzonych w przeszloici przeprowadzona zostaje analiza sta-
tystyczna; dane zostaja podzielone na dane deterministyczne oraz zmienne losowe,
dla ktorych ustalane zostaja rozklady prawdopodobienstwa.

— dla wyrobisk projektowanych przyjmuje si¢ mozliwe warianty robot gérniczych,
ktére umozliwiaja zdefiniowanie wierzchotkéw losowych i zdeterminowanych sieci
stochastycznej i jej kompletna budowe.
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Rys. 1. Schemat opracowancj mectody modelowania i optymalizacji robot goérniczych

Zrédto: Opracowanic wiasne

Fig. 1. Schemc of modelling and optimisation method
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Dla sieci powstaje model matematyczny, ktéry migdzy innymi wykorzystuje metody

taksonomiczne dla przyjecia do dalszych obliczen odpowiednich charakterystyk robét gor-

niczych z danych dotyczacych przesztosci. Dla poszczegodlnych wariantow wykonuje sig
obliczenia symulacyjne na sieci stochastycznej 1 wedlug podanej procedury optymalizacji

wybiera sie najlepszy z nich. Kryterium optymalizacji przy uwzglednieniu warunkow ogra-

niczajacych moze stanowié:

— minimalizacja warto$ci oczekiwanej jednostkowego kosztu sprzedanego wegla w ba-

danym okresie,

— maksymalizacja warto$ci oczekiwanej wyniku jednostkowego na sprzedazy w ba-

danym okresie,
przy uwzglgdnieniu:

— minimalizacji odchylenia standardowego jednostkowego kosztu sprzedanego wegla

w badanym okresie,
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— minimalizacji odchylenia standardowego wyniku jednostkowego na sprzedazy w ba-
danym okresie.
Do przeprowadzenia podanego toku postgpowania nalezato przyjaé podstawowe defi-
nicje i zalozenia.

2. Podstawowe definicje i zalozenia metody

Prowadzenie eksploatacji wegla kamiennego wymaga duzego naktadu prac na wyko-
nanie niezbedne;j sieci wyrobisk korytarzowych i zapewnienie odpowiedniego frontu eksplo-
atacji za pomoca przygotowanych wyrobisk wybierkowych ($cian). Przedstawienie procesu
produkcyjnego prowadzonego w polach eksploatacyjnych w kopalni wegla kamiennego, na
ktory skiadaja sie réznego rodzaju roboty gomicze, za pomocy sieci stochastycznych, ktére
stanowia podstawe¢ opracowanej metody, jest bardzo zlozone i wymaga zdefiniowania
szeregu elementow.

W pierwszym etapie wprowadzono pojecia obiektéw przestrzennych i technicznych oraz
ciagu produkcyjnego.

Obiekt przestrzenny to ograniczona czg$¢ przestrzeni kopalni, ktorg wydzielono ze
wzgledu na jej udziat w procesie produkcyjnym. Obiekty przestrzenne dziela sig na pod-
stawowe i zlozone.

Przestrzennym obiektem podstawowym nazywa si¢ wyrobisko gérnicze, posiadajace
odpowiednia charakterystyke (warunki gorniczo-geologiczne, techniczno-organizacyjne)
wynikajaca z jego uczestnictwa w procesie produkcyjnym. Na kazdym obiekcie podsta-
wowym odbywaja si¢ odpowiednie roboty goricze.

Przestrzenny obiekt zlozony pierwszego rzedu jest to obiekt skiadajacy si¢ z kilku
przestrzennych obiektow podstawowych przynaleznych do siebie w wyznaczonej prze-
strzeni, w ktorym prowadzone roboty gdrnicze zapewniaja okreslony przebieg procesu
wydobywczego.

Obiekt techniczny to urzadzenie techniczne (zas6b produkcyjny) niezbgdne do wyko-
nania robot gérniczych koniecznych z punktu widzenia przyjetej technologii. Podobnie jak
w przypadku obiektow przestrzennych, obiekty techniczne rowniez dziela si¢ na podsta-
wowe i zfozone.

Techniczny obiekt podstawowy to pojedyncze urzadzenie techniczne wykonujace pracg
wynikajaca z przyjetej technologii prowadzenia rob6t goriczych.

Techniczny obiekt ztozony to zestaw urzadzen technicznych, ktére wykonuja prace
w odpowiednim uklfadzie technologicznym.

Ciag produkcyjny jest to powiazany nastgpstwem czasowym zbior obiektéw przestrzen-
nych wyposazonych w odpowiednie obiekty techniczne zapewniajacy ciaglo$¢ prowadzenia
robot goérniczych i realizacjg procesu produkcyjnego.

Tak zdefiniowane elementy przedstawione szczegétowo w rozdziatach 2.1—2.5 umozli-
wiaja opis robdt gérniczych podany w rozdziale 2.6.
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2.1. Podstawowe obiekty przestrzenne

Do podstawowych obiektow przestrzennych zaliczono:

1. Wyrobiska korytarzowe: chodnik nad$cianowy (CHN), chodnik pod$cianowy (CHP),
przecinke¢ Scianowa (P) oraz wyrobisko udostepniajace (WU),
2. Wyrobisko wybierkowe ($ciana) (S).

Kazdy podstawowy obiekt przestrzenny charakteryzuje zbiér cech odpowiedni ze wzgle-
du na jego charakter i uwzgledniajacy mozliwe warianty technologiczne dotyczace prowa-
dzenia w nim robdt gérniczych.

Opisy chodnikow przysScianowych mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

[srpn ] | 60
srpkn

CHN =|xchn,

xchn,

xchny,

srpp ¥))
srpkp

CHN =|{xchp,
xchp,

| xchpy, |

gdzie:

srpn(p) — wariant stanu rob6t przygotowawczych w chodniku, ktéry przyjmuje
nastgpujace wartosci: 0 — gdy chodnik jest wykonany, 1 — gdy chodnik
jest do wykonania,

srpkn(p) — wariant kolejno$ci drazenia chodnikéw mogacy przyjmowaé nastgpujace
wartosci: 0 — gdy chodnik jest wykonany, 1 — gdy chodnik jest do
wykonania jako pierwszy w kolejnosci, 2— gdy chodnik jest do wykonania
jako drugi w kolejnoSci, jezeli srpkn = srpkp = 1 to chodniki beda prowadzone
réwnolegle,

xchny = xchk — k-ta cecha opisujaca chodnik nadscianowy, k=1, 2, .., ],

xchpy = xchk — k-ta cecha opisujaca chodnik podscianowy, k=1, 2, ..., 1,

! — liczba cech opisujacych chodniki przy$cianowe.
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Przecinke $cianowa opisuje nastepujacy zbidr cech oraz wariant jej drazenia:

Fsprz i 3)
xchl
P=
xch,
_xchk ]
gdzie:
sprz  — wariant drazenia przecinki §cianowej mogacy przyjmowaé nastepujace
warto$ci: 0 — gdy przecinka jest wykonana, 1 — gdy przecinka jest do
wykonania w jednym kierunku, 2 — gdy przecinka jest do wykonania na zbicie,
xchy — k-ta cecha opisujaca przecinke $cianowa, dla k=1, 2, .., |,
l — liczba cech opisujacych przecinke $cianowa.

Sciang opisuje nastepujacy zbidr cech oraz wariant zbrojenia danej $ciany w maszyny
1 urzadzenia (zestawy §cianowe):

[szb

4)

XS

XSy

XSy

gdzie:
szb— wariant zbrojenia danej §ciany, dla ktérego przyjeto nadawaé nastgpujace
wartosci: 0 — gdy $ciana bgdzie zazbrojona zestawem pracujacym na poprzedniej
Scianie w ciagu produkcyjnym, 1 — gdy $éciana bedzie zazbrojona innym
zestawem,
xsp— k-ta cecha opisujaca wyrobisko wybierkowe (Sciang), dla k=1, 2, ..., s,
s — liczba cech opisujacych wyrobisko wybierkowe (§ciang).

Szczegdlnym przypadkiem jest wyrobisko udostepniajace pole eksploatacyjne, ktorego
wykonanie ma istotny wptyw na przebieg procesu produkcyjnego, gdyz warunkuje rozpo-
czecie robot gorniczych w obiektach przynaleznych do danego pola.

Wyrobisko udostgpniajace opisuje nastgpujacy zbidr cech oraz wariant jego prowa-
dzenia:
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[sprz | &)
XCh]
P=
xch,
| xchy |
gdzie:

u — wariant stanu wykonania wyrobiska udostgpniajacego przyjmujacy
wartosci: 0 — gdy wyrobisko jest wykonane, 1 — gdy wyrobisko jest do
wykonania.

xch;y — k-ta cecha opisujaca wyrobisko udostgpniajace, k = 1,2,...,]1,

1 — liczba cech opisujacych wyrobisko udostgpniajace.

2.2. Przestrzenny obiekt ztozony pierwszego rzgdu

Przestrzenny obiekt zlozony pierwszego rzgdu, jakim jest tzw. obiekt §cianowy (OS),
mozna zapisaé jako nastgpujacy zbidr obiektéw podstawowych:

CHN (©6)
05 = CHP
p

S

W okreslonym momencie czasowym obiekt §cianowy jest reprezentowany przez obiekt
podstawowy, stosownie do przebiegu procesu produkcyjnego.

2.3. Ciag produkcyjny

Kazdy obiekt §cianowy przypisany jest do ciagu produkcyjnego, ktéry mozna zapisaé
jako: :

0S ;1 ™
0S;
CP, _ i2

OS;
gdzie:

i — numer kolejny ciagu produkcyjnego, dlai=1,2, ..., n,

j — numer kolejny obiektu $cianowego w i-tym ciagu produkcyjnym.
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Kazdy obiekt Scianowy moze zostac przypisany tylko do jednego ciagu produkcyjnego.
Do wykonania poszczegélnych robot gorniczych w obiektach przestrzennych przez-
naczone s3 odpowiednie obiekty techniczne.

24. Podstawowe obiekty techniczne

W przypadku wyposazenia nalezy uwzgledni¢ réznorodno§¢ maszyn i urzadzen wyko-
rzystywanych w procesie produkcyjnym w kopalni.

Na podstawie uwarunkowan technologicznych wydzielono nastgpujace techniczne obiekty
podstawowe:
1. Obiekty przeznaczone dla wyrobisk korytarzowych (MCH):

— kombajny chodnikowe (MCH),
2. Obiekty przeznaczone do prowadzenia eksploatacji w §cianie (MS):

— kombajny $cianowe (MSK),

— przenosniki Scianowe (MSPS),

— przeno$niki pod§cianowe (MSPP),

— obudowy zmechanizowane (MSOb),

— kruszarki (MSKr).

Obiekty MCH opisane sa nast¢pujacymi parametrami:

xmch; 8)
h
MCH’m - xmcny
xmch,
gdzie:
nn — numer obiektu, nn =1, 2, ..., pp,
xmchy, — k-ta cecha opisujaca nn-ty obiekt MCH, k=1, 2, ..., r,
r — liczba cech opisujacych obiekt MCH,
pp  — liczba obiektow MCH.

Obiekty podstawowe MCHn sa wprost przydzielane do poszczegélnych wyrobisk kory-
tarzowych nalezacych do j-tego obiektu Scianowego.

Obiekt MSK opisuje nastgpujaca macierz:

k
Msk =| "2

xmskj,
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gdzie:
xmsky — k-ta cecha opisujaca obiekt MSK, k=1, 2, ..., h,
h — liczba cech opisujacych obiekt MSK.

Obiekt MSPS mozna opisa¢ nastgpujaco:

xmsps) (10)
Msps =|""P*2
xmsps,,
gdzie:
xmspsy — k-ta cecha opisujaca obiekt MSPS, k=1, 2, .., o,
0 — liczba cech opisujacych obiekt MSPS.

Obiekt MSPP opisuje nastgpujaca macierz:

xmspp, (09))
Mspp =| "PP2
xmspp,
gdzie:
xmsppy — k-ta cecha opisujaca obiekt MSPP, k=1, 2, ..., o,
0 — liczba cech opisujacych obiekt MSPP.

Pojedynczy obiekt MSOb opisuje nastgpujaca macierz:

xo0b, (12)
x0b,
MSOb =
xob,
gdzie:
xobr — k-ta cecha opisujaca obiekt MSOb, k=1, 2, ..., g,
g . — liczba cech opisujacych obiekt MSOb.

Obiekt MSKr mozna przedstawié nastgpujaco:

xmskn (13)

e
Mskr=|"""2

xmskr,
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gdzie:
xmskrp— k-ta cecha opisujaca obiekt MSKr, k=1, 2, ..., v,
v — liczba cech opisujacych obiekt MSKr.

25. Techniczne obiekty zlozone i macierze alokacji

W przypadku obiektow podstawowych typu MS mozna stworzy¢ obiekty zlozone tzw.
zestawy §cianowe (Z), ktore beda przydzielane do poszczegdlnych wyrobisk wybierkowych
($cian) w obiektach §cianowych.

Dla wyposazenia §cianowego istotne jest okreslenie liczby maszyn i urzadzen pra-
cujacych w danym wyrobisku. Wszystkie maszyny i urzadzenia z wymienionych, oprocz
obudéw zmechanizowanych, wystepuja najczesciej w wyrobisku pojedynczo, stad tez aby
uprosci¢ zapis macierzowy zestawow Scianowych w pierwszej kolejnosci nalezy stworzy¢
zestawy obudow zmechanizowanych (ZOb).

Zestaw obudow zmechanizowanych mozna opisac nastgpujaco:

MSOb, (szt) 14
70b < MSOb, (szt)
&SOb,, (szt)
gdzie:
tt — liczba typéw obudowy zmechanizowane;.

Po zdefiniowaniu zestaw6w obudowy mozna przejs¢ do tworzenia zestawow $cianowych.
Kazdy zestaw $cianowy sklada sie z nastgpujacych elementow:

(MSK (15)
MSPS ,m
Z,m =| MSPP,,,,
ZObmm
| MSKry, |
gdzie:
mm — numer zestawu, mm =1, ..., rr,
rr — liczba zestawdéw §cianowych.

Liczba tworzonych zestawdw ograniczona jest przez najmniejsza liczebno$¢ danego typu
obiektow podstawowych dla prowadzenia §cian. Wyjatkiem sa obiekty MSKr, ktore sa
potrzebne w okreslonych warunkach gorniczo-geologicznych i technologicznych w $cianie
i nie musza wchodzi¢ w sktad kazdego zestawu.
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Obiekty techniczne sa przyporzadkowane do obiektow przestrzennych, w ktérych moga
by¢ zastosowane uwzgledniajac uwarunkowania goérniczo-geologiczne oraz techniczno-
-organizacyjne tworzac tzw. macierze alokacji wyposazenia danego typu.

Przyjmujac jako wskaZznik dopuszczalno$ci zastosowania obiektu technicznego w danym
obiekcie przestrzennym, ktéry przyjmuje wartosci:

o = 1 — maszyna lub urzadzenie moze pracowa¢ w danym obiekcie,

o = 0 — maszyna lub urzadzenie nie moze pracowa¢ w danym obiekcie,
tworzy si¢ uwzgledniajac uwarunkowania technologiczne dwie macierze alokacji wypo-
sazenia:

1. Macierz alokacji wyposazenia dla wyrobisk korytarzowych (MWCH),

2. Macierz alokacji wyposazenia dla $cian (MWS).

Macierz alokacji wyposazenia dla wyrobisk korytarzowych moze przyjmowaé przy-
kladowo postac:

16)
WU, CHN, CHP, P, CHN,, CHP, P, .. WU, CHN,, CHP,, P,,
MCH, 1 0 0o 0 1 0 1 .. 0 0 0 1
MCH, 0 1 1 0 0 1 0 .. 0 1 1 0
MWCH = _ .
MCH,, 0 0 0o 1 0 10 1 0 1 0
gdzie:

pp — liczba obiektow MCH,
n — liczba ciagdéw produkcyjnych,
m — liczba obiektéw w ciagu produkcyjnym.

Przykladowa macierz alokacji wyposazenia $cian mozna przedstawi¢ nastepujaco:

S Siz oo Spm a7
Z; 1 0 e
MWS=\Z, 0 1 .. 0
Z, 0 ) T
gdzie:
rr — liczba zestawdw $cianowych,

n — liczba ciagéw produkcyjnych,
m — liczba obiektdw w ciggu produkcyjnym.
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2.6. Roboty gdrnicze

Na potrzeby metody wydzielono nastepujace roboty goérnicze:

— roboty przygotowawcze (RP),

— drazenie przecinki (RO),

— prace zbrojeniowe (ZB),

— roboty eksploatacyjne (E),

— prace likwidacyjne (L/K),

— roboty udostgpniajace (RU).

Roboty goéricze wykonywane sa w odpowiednich dla nich, z punktu widzenia tech-
nologii, wyrobiskach i przy uzyciu odpowiednich zasobéw produkcyjnych.

Przyjeto, ze kopalnia posiada wystarczajace zasoby ludzkie do wykonania plano-
wanych rob6t. Zatozono réwniez, ze planowane roboty gérnicze dla okreslonego przy-
padku nie przekraczaja zdolnosci produkcyjnych transportu pionowego i poziomego.
Wymienione prace wykonywane sa w odpowiednich wyrobiskach (obiektach), do ktérych
s przypisane.

Kazdy typ robdt charakteryzuja nastepujace elementy:

— obiekt przestrzenny ktérego dotycza,

— wyposazenie obiektu przestrzennego w obiekty techniczne,

— data poczatku rob6t (DP),

— czas trwania robét (¢£) w dniach roboczych [d],

— data zakonczenia robot (DK),

— postgp robét (Pos) [m/d] lub czas ich trwania (7) [d],

— koszt wykonania robét (Koszt) [z¥/d],

— wielko$¢ wydobycia brutto/netto dla robdt zwiazanych z drazeniem wyrobisk kory-

tarzowych lub eksploatacja Sciany (Wdeb/Wden) [t/d],

— warto$¢ jednostkowa (przewidywana cena) wegla pochodzacego z wydobycia w da-

nym wyrobisku (JWW) [zt/t] (obliczana wg odpowiedniej formuly cenowe;).

Przyjeto, ze roboty udostgpniajace, przygotowawcze oraz eksploatacyjne zadane sa
wielkoscia postgpu, pozostate typy robot charakteryzuje czas ich trwania.

Zalozono, Ze postep robot jest zmienng losowa o rozkladzie normalnym

N (1,0)

gdzie:
m — wartos¢ Srednia,
s — odchylenie standardowe,

i zalezy od warunkéw charakteryzujacych dane wyrobisko i jego wyposazenie.

Zalozenie to przyjeto w oparciu o badania rozktadu postgpu robét przygotowawczych
i eksploatacyjnych opisanych w pracy Magdy i in. (2002), gdzie wykazano, ze najczgsciej
postep robot przygotowawczych i eksploatacyjnych opisuje rozklad normalny.
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Przyjgto, ze dla robot udostepniajacych (u), przygotowawczych (rp) i eksploatacyjnych
(e) koszt wykonania czynnosci w przeliczeniu na przyjeta jednostke czasu w danym wyro-
bisku jest funkcja o postaci:

Koszt = f{Pos)=B - Pos + C (18)
gdzie:
B(u,rpe) — wspdlczynnik okreslajacy koszty danych robét zalezne od postgpu
[zt/m],
Cu,rpe) — wspotczynnik okreslajacy koszty danych robét niezalezne od postgpu
[zbd). '

Natomiast dla prac zbrojeniowych (zb) i likwidacyjnych (l/ik) koszt ich wykonania
w danym wyrobisku wybierkowym ($cianie) w przeliczeniu na przyjeta jednostke czasu jest
funkcja o postaci:

Koszt=flX)=1-X+J (19)

gdzie:
Iizb1iky — wspblczynnik okreSlajacy koszty danych robét zalezne od dugosci
Sciany [zV/m/d],
Jzb,liky — wspOlczynnik okreslajacy koszty danych robét niezalezne od diugosci
Sciany [zl/d],
X — dhugosé sciany.

Wielkosci wydobycia brutto (Wdeb) i netto (Wden) oraz jednostkowa warto$¢ (prze-
widywana cene) wegla (JWW) oblicza sie wedlug wzoréw podanych w algorytmie modelu
matematycznego dla kazdej czynnosci.

2.7. Cechy opisujace obiekty

Wielko$¢ postepu i kosztow robot goriczych zaleza od warunkéw gorniczo-geolo-
gicznych i techniczno-organizacyjnych danego obiektu przestrzennego, stad tez w dalsze;j
czesci artykutu zostana opisane cechy charakteryzujace obiekty przestrzenne i techniczne.
Zdefiniowane obiekty techniczne i przestrzenne sa charakteryzowane przez odpowiednie
zbiory cech. Cechy to parametry charakteryzujace warunki gérniczo-geologiczne i technicz-
no-organizacyjne panujace w danym obiekcie podstawowym w zaleznosci od jego typu,
a takze parametry maszyn i urzadzen tam pracujacych. Cechy moga by¢ mierzalne (M) lub
opisowe (O). Dla wyrobisk korytarzowych wyr6zniono 52 cechy, natomiast dla wyrobisk
wybierkowych 53 cechy (szczegétowo podane w pracy (Brzychczy 2005)).

Dane o obiektach przestrzennych i obiektach technicznych przechowywane sa w bazach
obiektéw. Zgromadzone informacje umozliwiaja analiz¢ wynikéw produkcyjnych osia-
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ganych w przesztosci w konkretnych warunkach gorniczo-geologicznych i techniczno-orga-
nizacyjnych wraz z poniesionymi na ich uzyskanie nakladami finansowymi. Istnieje mozli-
wos¢ wykorzystania doSwiadczen kopalni prowadzacej juz wydobycie przy danych uwarun-
kowaniach wewngtrznych do wnioskowania na przyszlo$¢. Aby méc wykorzystaé dane
o obiektach i robotach gémiczych prowadzonych w przeszto§ci do wnioskowania o przy-
sztych wynikach produkcyjnych osiaganych w nowopowstatych obiektach wykorzystano
podobienstwo tych obiektow. Do poréwnania obiektéow pod wzgledem podobiefistwa
zespotlu cech wykorzystano metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej (WAP). Po
przyjeciu odpowiednich charakterystyk do opisu lukoéw w sieci stochastycznej, oddaja-
cych poszczegdlne roboty goérnicze, mozna rozpoczaé obliczenia wedtug modelu mate-
matycznego.

Podsumowanie

W artykule zostaly przedstawione podstawowe definicje i zaloZenia opracowanej metody
modelowania i optymalizacji rob6t gorniczych w kopalni wegla kamiennego z wyko-
rzystaniem sieci stochastycznych. Metoda powstata jako narzedzie mogace wspoméc proces
podejmowania decyzji w kopalni wegla kamiennego. Ztozono$é metody i rozbudowany
aparat obliczeniowy wymaga przedstawienia wspomnianej metody w artykutach czescio-
wych, stad tez w nastgpnych publikacjach zostang opisane dalsze podstawy teoretyczne
metody, m.in. etap budowy sieci stochastycznej oddajacej prowadzenie robot gormiczych
w kopalni wegla kamiennego i opracowany model matematyczny.

Artykut opracowany w ramach pracy statutowej 11.11.100.856
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MODELLING AND OPTIMISATION METHOD OF MINING WORKS IN HARD COAL MINE WITH AN APPLICATION
OF STOCHASTIC NETWORKS. PART 1. BASIC DEFINITIONS AND ASSUMPTIONS
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Abstract

The article presents basic definitions and assumptions of modelling and optimisation method of mining works
in hard coal mine with an application of stochastic networks. Presented method could be an useful tool to design
process of futurc mining works in coal mine, according to technical and economical plans.



