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Zasady tworzenia baz danych geologiczno-górniczych

dla przodków œcianowych kopalñ wêgla kamiennego

S ³ o w a k l u c z o w e

Górnictwo wêgla kamiennego, bazy danych geologiczno-górniczych, przodki eksploatacyjne œcianowe

S t r e s z c z e n i e

W artykule ukazano tok postêpowania przy tworzeniu bazy danych geologiczno-górniczych dla przodków
eksploatacyjnych œcianowych, dominuj¹cych w polskim górnictwie wêgla kamiennego. Bazy takie umo¿liwiaj¹
symulacjê projektowanych robót górniczych i rezultatów produkcyjnych nie tylko w kategoriach wielkoœci
fizycznych, ale równie¿ ekonomicznych. Z uwagi na charakteryzuj¹cy produkcjê górnicz¹ wysoki poziom nie-
pewnoœci, zwi¹zany zw³aszcza ze zmiennoœci¹ warunków zalegania z³ó¿, wskazane jest okreœlenie rozk³adów
prawdopodobieñstwa zbieranych porównywalnych danych statystycznych, celem ustalenia wielkoœci istniej¹cego
ryzyka w odniesieniu do planowanej produkcji. Podane w niniejszym artykule przyk³ady odnosz¹ siê do œcian
prowadzonych w ró¿nych warunkach geologicznych i odmiennie wyposa¿onych.

Wprowadzenie

Specyfik¹ dzia³alnoœci gospodarczej prowadzonej w górnictwie, odró¿niaj¹c¹ tê ga³¹Ÿ
przemys³u od wszystkich innych, jest permanentna zmiana warunków geologiczno-gór-
niczych z jakimi za³ogi maj¹ do czynienia codziennie; bior¹c rzecz dos³ownie, warunki
zmieniaj¹ siê z ka¿dym metrem postêpu (prawda, ¿e przewa¿nie nieznacznie) i nigdy nie s¹
w pe³ni powtarzalne. W przypadku górnictwa wêgla kamiennego patrz¹c przestrzennie
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w trzech kierunkach, mo¿na obserwowaæ zmiany rodzaju ska³ otaczaj¹cych pok³ad i ich
parametrów (np. mi¹¿szoœci, wskaŸników wytrzyma³oœciowych itd.) oraz zmiany para-
metrów samego pok³adu (np. mi¹¿szoœci, wartoœci opa³owej, zapopielenia, zasiarczenia,
wilgotnoœci). W przypadku górnictwa rudnego zmiennoœæ czynników jest jeszcze wiêksza,
dochodzi bowiem zmiennoœæ wysokoœci okruszcowania w furcie, a tak¿e zmiennoœæ mi-
neralizacji. Nawet najbardziej wnikliwe badania geologiczne nie s¹ w stanie wychwyciæ
wyprzedzaj¹co wszystkich wahañ interesuj¹cych parametrów z³o¿a i ska³ otaczaj¹cych,
tymczasem niekiedy niewielkie ich zmiany (np. pojawienie siê mikrouskoku) mog¹ mieæ
istotny wp³yw na przebieg samego procesu wydobywczego, jak te¿ na uzyskiwane rezul-
taty. Przy planowaniu produkcji górniczej nale¿y zatem uwzglêdniaæ aspekt niepewnoœci,
wynikaj¹cy z niepe³nego rozpoznania warunków geologicznych, bowiem pe³ne rozpoznanie
uzyskuje siê dopiero po wyeksploatowaniu z³o¿a.

Przejœcie systemu gospodarczego w Polsce od centralnie sterowanego do rynkowego
postawi³o przed przedsiêbiorstwami górniczym nowe wyzwania. Do stosunkowo du¿ej
niepewnoœci warunków geologiczno-górniczych, dochodz¹ aspekty niepewnoœci i ryzyka
w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych, wynikaj¹ce z uwarunkowañ otoczenia gospo-
darczego. Ryzyko w tym przypadku jest znacznie wiêksze ni¿ w warunkach gospodarki
centralnie sterowanej, bowiem do ryzyka wynikaj¹cego z niepewnoœci natury i techniczno-
-technologicznych uwarunkowañ procesu wydobywczego, dochodzi szereg rodzajów ryzyka,
wynikaj¹cego z rynkowej natury otoczenia gospodarczego.

Tak wiêc, w trakcie ustalania zamierzeñ produkcyjnych, dla kadry zarz¹dzaj¹cej nie-
odzowna staje siê, oprócz bie¿¹cej informacji w zakresie prognozy kszta³towania siê okreœ-
lonych wskaŸników natury technicznej i ekonomicznej, równie¿ ocena poziomu ryzyka
zwi¹zanego z ich uzyskaniem. Koniecznoœæ dostosowania siê producentów wêgla do wyma-
gañ odbiorców w warunkach wolnej gry rynkowej wymaga zatem podejmowania decyzji
poprzedzonej najpe³niejsz¹ w miarê mo¿liwoœci identyfikacj¹ warunków i zminimalizo-
waniem niepewnoœci oraz ograniczaniem ryzyka zwi¹zanego z dzia³alnoœci¹ górnicz¹ do
rozs¹dnych granic.

Przy zwiêkszaniu koncentracji wydobycia i jednoczesnym podnoszeniu wymagañ
wzglêdem produkcji wzrasta nie tylko ryzyko, ale te¿ i rozproszenie uzyskiwanych
wyników.

Analizuj¹c ryzyko, mo¿na jego wielkoœæ okreœlaæ statystycznie za pomoc¹ odchylenia
standardowego, co jest s³uszne, jako ¿e w warunkach kopalñ rezultaty pracy takie jak na
przyk³ad postêpy dr¹¿enia wyrobisk przygotowawczych czy eksploatacyjnych stanowi¹
zbiory zmiennych losowych, uzyskiwanych w efekcie nak³adania siê wielu czynników o cha-
rakterze losowym. Dokonuj¹c przegl¹du publikacji naukowych, dostrzega siê w niektórych
uwzglêdnianie losowego charakteru warunków pracy w górnictwie, a przez to ca³ego
procesu technologicznego i w œlad za tym mo¿liwoœæ traktowania odchylenia standardowego
jako miary rozproszenia wyników tego procesu.

64



1. Tok postêpowania przy opracowywaniu bazy danych

Przystêpuj¹c do planowania produkcji nale¿y wykorzystywaæ nabyte uprzednio doœ-
wiadczenia. W tym celu konieczne staje siê opracowanie bazy danych zawieraj¹cej wszyst-
kie potrzebne informacje uzyskane w trakcie wczeœniej prowadzonych robót górniczych,
przy czym baza taka powinna byæ sukcesywnie uaktualniana o bie¿¹co nabywane infor-
macje. Odpowiednio przygotowana baza winna zawieraæ dane geologiczno-górnicze, po-
nadto dane ekonomiczne, a przynajmniej dane ujmuj¹ce interesuj¹ce zestawy kosztów.
Zbiory danych winny byæ na tyle liczne, by pozwala³y na ich obróbkê statystyczn¹. We
wstêpie niniejszego artyku³u zwrócono uwagê na charakterystyczn¹ dla górnictwa niepew-
noœæ warunków prowadzonej dzia³alnoœci i ryzyko uzyskiwania zamierzonych efektów.
Z tych wzglêdów do oceny przysz³ych wyników produkcyjnych wskazane jest wykorzy-
stanie metod stochastycznych. Pos³uguj¹c siê nimi mo¿na oceniæ wielkoœæ ryzyka uzyskania
zaplanowanych efektów.

Miarê ryzyka stanowi wariancja okreœlonego kryterium w procesie podejmowania
decyzji (nastrêczaj¹ca problemy z punktu widzenia fizycznej interpretacji) lub odchylenie
standardowe tego¿ kryterium, czyli pierwiastek drugiego stopnia z wariancji (co jest
³atwiejsze do interpretacji praktycznej). Zarówno wariancja, jak i odchylenie standar-
dowe, przyjmuj¹ nieujemne wartoœci i im mniejsza jest wariancja, a tym samym im
mniejsze jest odchylenie standardowe, tym ryzyko zwi¹zane z podejmowaniem decyzji jest
mniejsze.

Wariancjê �2 mo¿na wyliczyæ ze wzoru

� �� � �2 2
� � �� i iE p( )

a odchylenie standardowe jest pierwiastkiem z wariancji i to ono jest czêœciej u¿ywane jako
miernik ryzyka:

� �� � �� � �� i iE p( )
2

gdzie:
�2 – wariancja,
� – odchylenie standardowe,
�i – wartoœæ dla danego prawdopodobieñstwa,
E(�) – wartoœæ oczekiwana,
pi – prawdopodobieñstwo.

Przy okreœlaniu niepewnoœci i ryzyka wygodnie korzystaæ z metody symulacji kom-
puterowej zwanej metod¹ Monte Carlo, której autorzy Neumann i Ulman wnioskuj¹, ¿e
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nawet w przypadkach zale¿noœci niemaj¹cych charakteru stochastycznego mo¿na ³atwiej
oszacowaæ wyniki na drodze eksperymentu stochastycznego ni¿ z u¿yciem analizy mate-
matycznej. Metod¹ t¹ mo¿na szybko i wygodnie pos³ugiwaæ siê korzystaj¹c z dostêpnych
programów komputerowych, a zw³aszcza programów STATISTICA. Programy do obróbki
statystycznej daj¹ mo¿liwoœæ okreœlenia parametrów rozk³adu prawdopodobieñstwa danych
o charakterze losowym.

W przypadku wyrobisk eksploatacyjnych œcianowych mo¿na uznaæ, ¿e wielkoœci
ich postêpów (np. dobowe) s¹ zmiennymi losowymi. Postêpy te mog¹ byæ pochodnymi
na³o¿enia siê wielu niemo¿liwych do przewidzenia okolicznoœci, takich jak warunki
geologiczne (np. mikrouskok i powi¹zane z nim os³abienie struktury warstw stropo-
wych), absencja, nieuwaga, u³omnoœæ, niedyspozycja czy niesolidnoœæ czynnika ludzkiego
mog¹ce byæ przyczyn¹ obwa³ów, awarii, wypadków, a wreszcie niedoci¹gniêcia organiza-
cyjne skutkuj¹ce z³ym wspó³dzia³aniem ogniw procesu technologicznego (przyk³adowo
odstawy) itd.

Aby naœwietliæ tok postêpowania, w tabeli 1 zestawiono charakterystyki trzech ró¿nych
œcian prowadzonych w trzech ró¿nych kopalniach i w ró¿nych okresach. Jak pokazano
w wierszu 1 tej tabeli, dwie spoœród nich prowadzono z zawa³em stropu, trzeci¹ natomiast
z wype³nianiem pustki poeksploatacyjnej podsadzk¹ hydrauliczn¹. Kolejne 15 wierszy tabeli
przedstawia parametry geologiczne w jakich œciany te pracowa³y, kolejne dwa wiersze
pokazuj¹ parametry geometryczne œcian, a siedem ostatnich wierszy parametry techno-
logiczne. Jak wynika z zestawienia, poszczególne œciany maj¹ zbli¿one warunki geolo-
giczne, ró¿ni¹ siê za to parametrami geometrycznymi i wyposa¿eniem oraz liczb¹ zmian
produkcyjnych.

Tabele 2, 3 i 4 ujmuj¹ wielkoœci dobowych postêpów œcian, odpowiednio: œciany 1,
œciany 2 i œciany 3. Wielkoœci tych postêpów traktowane bêd¹ nastêpnie jako dane losowe;
w przypadku œciany 1 liczebnoœæ zbioru wynosi 150 danych, w przypadku œciany 2 – 306
danych oraz w przypadku œciany 3 – 170 danych, zatem w ka¿dym przypadku s¹ to zbiory
dostatecznie liczne by mo¿na je uznaæ za statystycznie obrabialne.

Zestawienia te ukazuj¹c wahania wielkoœci postêpów dobowych œcian – zarówno
w obrêbie tych samych, jak te¿ ró¿nych tygodni – dokumentuj¹ losowy charakter tych
danych. Równoczeœnie mo¿na zaobserwowaæ ró¿nice wielkoœci postêpów miêdzy posz-
czególnymi œcianami, co wynika ze sposobu kierowania stropem, iloœci zmian produk-
cyjnych oraz wyposa¿enia, z czym wi¹¿e siê jedno- lub dwukierunkowe urabianie kom-
bajnami.

Tak wiêc, korzystaj¹c z programów STATISTICA przy zastosowaniu popularnych
testów, np. Ko³mogorowa-Smirnowa lub Chi-kwadrat, mo¿na sprawdziæ dopasowanie roz-
k³adów dostêpnych w pakiecie tych programów, co powinno poprzedziæ wykorzystanie
metody Monte Carlo do losowania wyników planowanej produkcji. W niniejszym rozdziale
pos³u¿ono siê w³aœnie pakietem programu STATISTICA. Pe³ny opis w³aœciwoœci tych
programów podaj¹ nie tylko ich dokumentacje, ale równie¿ liczne opracowania naukowe
z tego zakresu.
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TABELA 2

Wielkoœæ postêpu [m/d] – œciana nr 1

TABLE 2

Rate of advance [m/day] – longwall no1

miesi¹c�
IX X XI XII I II III IV

�dzieñ

1 7,5 1,5

2 5,9 5,9 2,6 1,2

3 7,5 5,6 4,1 5,8 6,3 1,0

4 8,2 3,8 6,6 5,1 1,0

5 3,3 5,0 7,0 5,4

6 3,5 4,4 4,8 6,8 5,2

7 6,7 3,7 4,8 6,7 5,0 0,8

8 7,4 4,1 4,3 1,2

9 6,9 5,4 4,1 0,9

10 7,9 3,7 4,9 6,5 5,1 0,5

11 8,2 6,3 6,1 4,5 0,7

12 5,1 4,1 6,1 4,6

13 1,6 3,8 4,2 5,6 5,1

14 5,9 2,4 4,0 6,1 3,8 1,0

15 7,3 1,3 4,4 0,9

16 5,9 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 3,4 5,7 7,8 3,2 0,6

19 7,0 1,4 5,2 5,7 3,4

20 8,2 1,7 4,6 6,0 7,2 3,7

21 7,9 2,8 5,8 5,4 5,2

22 6,7 1,7 5,8

23 7,8 3,6 5,3 6,0

24 7,5 8,0 5,7 5,5 5,1 3,7

25 6,0 6,8 1,2 4,2 4,4

26 7,8 0,7 3,9 4,9

27 7,4 2,6 5,1 5,0 4,4 3,5

28 4,2 7,0 5,0 5,3 5,3 3,7

29 6,1 4,7 5,1

30 7,2 6,5 6,8 5,8

31 6,4 6,6 6,0 2,3
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TABELA 3

Wielkoœæ postêpu [m/d] - œciana nr 2

TABLE 3

Rate of advance [m/day] – longwall no 2

miesi¹c�
V VI VII VIII IX X XI XII

�dzieñ

1 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 1,15 2,70 2,95 2,30 4,00 3,40

15 1,25 2,35 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 2,35 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 4,25

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.

miesi¹c�
I II III IV V VI VII

�dzieñ

1 2,00 3,75 4,00

2 2,70 2,30 2,90 3,85 4,15

3 0,15 2,25 2,90 2,65 4,40 3,85

4 2,30 0,80 3,30 4,00 4,85

5 2,45 3,20 2,30 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

11 3,25 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 4,85

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 3,35 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 2,95 2,70 3,95 3,50

29 3,65 2,20 3,40 3,65

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

31 3,55 3,55
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TABELA 4

Wielkoœæ postêpu [m/d] – œciana nr 3

TABLE 4

Rate of advance [m/day] – longwall no 3

miesi¹c�
II III IV V VI VII VIII IX

�dzieñ

1 2,1 4,2 3,0 4,2

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 4,2 4,2 3,5

5 2,8 2,1 2,1 2,8 3,5 4,2

6 2,1 2,8 2,8 2,1 4,2

7 2,8 2,8 2,8 2,1 2,1 3,5

8 2,8 2,8 2,8 4,2 4,2

9 3,5 2,1 2,1 2,1 3,5

10 2,8 2,1 2,8 2,8 2,8 4,2

11 2,1 2,8 2,1 2,1 2,1 4,2 3,5

12 2,8 2,1 2,1 2,8 3,5 4,2

13 2,1 2,8 2,8 2,1 4,2

14 2,8 2,8 2,8 2,1 2,1 3,5

15 2,1 2,8 2,8 4,2 4,2

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 2,1 2,8 2,8 4,2 2,1 4,2 3,5

19 1,4 2,1 2,1 3,5 3,5 4,2

20 2,1 2,8 2,8 4,2 4,2

21 1,4 2,8 2,1 2,1 2,1 3,5

22 2,8 2,8 2,8 4,2 4,2

23 2,1 2,1 4,2 2,1 3,5

24 2,1 2,8 2,8 3,5 2,8 4,2

25 1,4 2,1 2,1 4,2 2,1 4,2 3,5

26 2,1 2,8 2,1 3,5 3,5 4,2

27 2,8 2,1 2,8 4,2 4,2

28 1,4 2,8 2,1 2,1 4,2 3,5

29 2,8 2,8 3,5 4,2 4,9

30 2,1 2,1 3,5 4,2 4,2

31 2,1 3,5



Rysunki od 1 do 3 przestawiaj¹ wyniki testowania rozk³adów statystycznych postêpów
dobowych odpowiednio œciany 1, œciany 2 i œciany 3, a w tabeli 5 zestawiono statystyki
opisowe badanych rozk³adów. Wynika z nich, ¿e dla postêpów dobowych œciany 1 oraz 2
mo¿na by³o dopasowaæ rozk³ady normalne, natomiast w przypadku œciany 3 próby do-
pasowania rozk³adu normalnego, jak te¿ innych dostêpnych w programie STATISTICA
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Zmienna: Œciana nr 1, Rozk³ad: Normalny
d Ko³mogorowa-Smirnowa 0,04814,

Test chi-kwadrat = 4,47301, df = 2 (dopasow.) , p = 0,10683
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Rys. 1. Wyniki testowania rozk³adu statystycznego postêpów – œciana nr 1

Fig. 1. Results of statistical distribution testing – longwall no 1

Zmienna: Œciana nr 2, Rozk³ad: Normalny
d Ko³mogorowa-Smirnowa 0,03519,

Test chi-kwadrat = 5,68173, df = 2 (dopasow.) , p = 0,05838
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Rys. 2. Wyniki testowania rozk³adu statystycznego postêpów – œciana nr 2

Fig. 2. Results of statistical distribution testing – longwall no 2
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Rys. 3. Wyniki testowania rozk³adu statystycznego postêpów – œciana nr 3

Fig. 3. Results of statistical distribution testing – longwall no 3

TABELA 5

Statystyki opisowe badanych rozk³adów prawdopodobieñstwa postêpów dobowych w œcianach

TABLE 5

Descriptive statistics of investigated distribution of longwalls rate of advance

Nazwa
wyrobiska

Liczba
losowañ

Œrednia
Przedzia³ ufnoœci

Suma Min. Max. Rozstêp
–95% 95%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Œciana nr 1 150 4,878 4,548 5,208 731,70 8,20 8,20 7,70

Œciana nr 2 307 3,079 2,988 3,170 945,30 5,00 5,00 4,85

Œciana nr 3 170 2,941 2,812 3,070 500,00 4,90 4,90 3,50

Nazwa
wyrobiska

Wariancje
Odch.
stand.

B³¹d
stand.

Skoœnoœæ
B³¹d std.
Skoœnoœæ

Kurtoza
B³¹d std.
Kurtoza

1 10 11 12 13 14 15 16

Œciana nr 1 4,188 2,047 0,167 –0,508 0,198 –0,484 0,394

Œciana nr 2 0,653 0,808 0,046 –0,612 0,139 0,530 0,277

Œciana nr 3 0,722 0,850 0,065 0,287 0,186 –1,075 0,370



rozk³adów nie powiod³y siê, wobec czego na potrzeby symulacji Monte Carlo nale¿y
w ostatnim przypadku pos³u¿yæ siê rozk³adem trójk¹tnym.

Podsumowanie

Celem niniejszego artyku³u by³o ukazanie toku postêpowania przy opracowywaniu
bazy danych u³atwiaj¹cej planowanie produkcji przy uwzglêdnieniu aspektu niepewnoœci
i ryzyka. Rzecz polega na tym, ¿e po zebraniu obrabialnego statystycznie zbioru danych
losowych nale¿y wczytaæ je do programu STATISTICA, po czym sprawdza siê jego do-
pasowanie przyjmuj¹c na pocz¹tku rozk³ad normalny testowanego zbioru, gdy¿ w literaturze
naukowej twierdzi siê, i¿ w warunkach naturalnych jest on najczêœciej spotykany. Fak-
tycznie, jak podaje Volk spotykane w praktyce rozk³ady jedynie zbli¿aj¹ siê do normalnego,
a w gruncie rzeczy nie s¹ z nim identyczne, jako ¿e rozk³ad skoñczonej liczby pomiarów
mo¿e siê jedynie zbli¿aæ do funkcji ci¹g³ej rozk³adu normalnego.

Jeœli wymienione testy nie potwierdz¹ postawionej wstêpnie hipotezy o rozk³adzie
normalnym, nale¿y sprawdziæ dopasowanie kolejnych dostêpnych w pakiecie STATISTICA
rozk³adów, a gdy i to nie da efektów, wtedy mo¿na przyj¹æ rozk³ad trójk¹tny. Rozk³ad
ten bywa wykorzystywany do symulacji prowadzonych przy u¿yciu metody Monte Carlo,
o czym œwiadczy literatura naukowa. Ponadto rozk³ad ten jest ratunkiem w przypadku gdy
mamy do czynienia ze zmienn¹ losow¹, a brak jest dostatecznej iloœci danych do obróbki
statystycznej koniecznej dla dopasowania innego rozk³adu. Wówczas do tabeli danych
wejœciowych nale¿y wczytaæ takie wielkoœci opisuj¹ce rozk³ad trójk¹tny, jak: wartoœæ
najczêœciej wystêpuj¹ca oraz wartoœæ minimalna i maksymalna.

Po okreœleniu rozk³adu danych mo¿na, korzystaj¹c z metody Monte Carlo, przyst¹piæ
do losowania planowanych wyników produkcyjnych i okreœlenia wielkoœci ryzyka ich
uzyskania miar¹, któr¹ – jak wczeœniej podano – jest wielkoœæ odchylenia standardowego
badanego parametru.

Dla bran¿y górnictwa wêgla kamiennego niepewnoœæ jest cech¹ nierozerwalnie zwi¹-
zan¹ z przebiegiem procesu produkcyjnego, a o jej Ÿród³ach wspomniano we wczeœniejszym
rozdziale. Zwi¹zane z nim ryzyko uzyskania zamierzonych wyników produkcyjnych mo¿e
byæ traktowane nie tylko jako zagro¿enie, ale i jako szansa. St¹d akceptowanie wiêkszego
lub mniejszego marginesu ryzyka przez osoby podejmuj¹ce decyzjê zale¿y od ich sk³onnoœci
do podejmowania wyzwañ.

Mo¿na mieæ pewne nadzieje, ¿e wsparcie nowoczesnymi systemami komputerowymi
usprawni proces podejmowania decyzji w warunkach niepewnoœci charakterystycznej dla
bran¿y górniczej oraz umo¿liwi kadrze menad¿erskiej ograniczenie poziomu ryzyka do
rozs¹dnych i bezpiecznych wielkoœci.

Praca finansowana ze œrodków na naukê 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

K e y w o r d s

Hard coal mining, geological and mining data bases, longwalls

A b s t r a c t

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.
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