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SYMULACJA STOCHASTYCZNA
W ZASTOSOWANIU DO IDENTYFIKACJI
FUNKCJI GESTOSCI PRAWDOPODOBIENSTWA WYDOBYCIA

1. Wprowadzenie

W monografii autora [1] wyprowadzono wzory dla funkcji gesto$ci prawdopodobien-
stwa f, (q.)zmiennej losowej Q- — wydobycie zmianowe, oraz dla funkcji gestosci praw-
dopodobiefistwa f, (g, ) zmiennej losowej Oy — wydobycie dobowe.

Otrzymana posta¢ wzoru dla funkcji gestosci prawdopodobienistwa f, (¢ ) zmiennej
losowej Q. — wydobycie zmianowe, jest nastepujaca [1]

1% q
— “t t)t.dt, dla >0
1 (a.)= wcgff«(wc J Ji e et dia g (1)
0 dla ¢.<0
gdzie:
— funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej 7T, — efektywny czas
I(,’

pracy w przodku $cianowym (w monografii [1] zaproponowano metody wy-
znaczenia funkeji f; (z,));

Ji, — funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej T, — czas trwania cy-
klu produkcyjnego (w monografii [1] opracowano model, ktorego wykorzy-
stanie umozliwia uzyskanie gestosci funkeji f, zmiennej 7. dla warunkow
danego przodka $cianowego);
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we — wydobycie z cyklu produkcyjnego obliczane jako

we=l-hok, oy )
gdzie:
| — dhlugo$¢ przodka $cianowego [m],
h — wysokos$¢ przodka Scianowego [m],
y — cigzar objgtosciowy wegla [Mg/m’],
k. — krok cyklu produkcyjnego obliczany wg wzoru
k.=m,z 3)
gdzie:
n: — S$redni wspotczynnik wykorzystania zabioru [],

z — zabidr cyklu produkcyjnego [m/cykl].

Postac¢ funkeji gestosci prawdopodobiefistwa f, (g, ) zmiennej losowej Qg — wydoby-
cie dobowe (dla dwoch zmian produkcyjnych w czasie doby), jest nastgpujaca [1]

fo (g) =11 (4200 (@0 = 4:)dg;, dla g0 @)
! 0
0 dla ¢,<0
gdzie:
/. P funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej QZ1 (wydobycie na
zmianie pierwszej),
Jq., — funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowe;j 0.,=0,-0. (wy-

dobycie na zmianie drugiej).

Funkcje gestosci prawdopodobienstwa f, (¢.) zmiennej losowej Q. — wydobycie
zmianowe (wzor (1)) oraz f, (g, ) zmiennej losowej Qg — wydobycie dobowe (wzor (4)),
sa $cisle uzaleznione od przebiegu i charakterystyk funkcji f; oraz f, .

W dalszej czgsci zamieszczono metodg symulacji stochastycznej, ktéra w przypadku
ztozonosci przedstawionych w postaci catkowej wzorow (1) oraz (4) (po podstawieniach
funkcji f,c i ftg) mozna wykorzysta¢ jako metodg alternatywna wyznaczania funkcji

@i f, (qa).

2. Wykorzystanie symulacji stochastycznej
do identyfikacji funkcji gestosci prawdopodobienstwa wydobycia
W celu identyfikacji funkcji gestosci prawdopodobienstwa f, (g ) zmiennej losowej

0. — wydobycie zmianowe metoda symulacji stochastycznej, nalezy zrealizowac ponizszy
schemat obliczen.

1. Wygenerowa¢ warto$¢ ¢, bedaca realizacja zmiennej losowej 7, — efektywny czas
pracy w przodku $cianowym, wedtug rozktadu prawdopodobienstwa przedstawionego
funkeja £, (£,).

152



Wygenerowa¢ wartos¢ 7. bedaca realizacja zmiennej losowej 7, — czas trwania cyklu
produkeyjnego, wedtug rozktadu prawdopodobiefistwa przedstawionego funkcja f; (7).
Obliczy¢ wyrazenie

Lew, (5)

gdzie w, — wydobycie z cyklu produkcyjnego (wzor (2)).

Realizacja punktéw od 1. do 3. ma miejsce do momentu uzyskania zatozonej liczebno-
Sci realizacji zmiennej ¢ . rownej k.

Zidentyfikowac¢ funkcje gestosci prawdopodobienstwa f, (g ) zmiennej losowej Q- —
wydobycie zmianowe (stosujac m.in. metody estymacji parametrow funkcji) na pod-
stawie zbioru Q postaci

Q=1{q.}; i=1Lk (©6)
gdzie k — liczebnos¢ zbioru Q.

Generowanie realizacji zmiennych losowych wedlug okreslonych funkcji nastgpuje

w ramach procedur (podprograméw, funkcji), bedacych czgscia programu komputerowego,
realizujacego proces symulacji stochastyczne;.

Na rysunku | zamieszczono schemat blokowy symulacji stochastycznej w zastosowa-

niu do identyfikacji funkeji 7, (¢.).

Wykorzystanie metody symulacji stochastycznej do identyfikacji funkcji gestosci

prawdopodobienstwa f, (g, ) zmiennej losowej Qg — wydobycie dobowe, polega na realiza-
cji nastepujacego algorytmu:

1.

2.

Wygenerowanie wartodci ¢ . , bedacej realizacja zmiennej losowej Q. — wydobycie na
zmianie i-tej wedug rozktadu prawdopodobienstwa przedstawionego funkcja f¢. (¢, ).
Jesli wartos¢ i jest rowna liczbie zmian z produkcja w ciagu doby, wowczas realizo-
wany jest algorytm wedhug punktu 3. W przeciwnym razie warto$¢ i zwigkszana jest
o0 jeden i nast¢puje ponowna realizacja punktu 1.

Obliczenie wyrazenia

qd/- = z qz,- (7)
i=1

gdzie n — liczba zmian z produkcja w ciagu doby.

Realizacja punktéw od 1. do 3. ma miejsce do momentu uzyskania zatozonej licz-
ebnosci realizacji zmiennej g 4 réwnej k.

Identyfikacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa f, (g, ) zmiennej losowej Q4 —
wydobycie dobowe, na podstawie zbioru I" postaci

U={qs 3 i=Lk ®)
gdzie:
qa, — realizacja zmiennej losowej O, (wydobycie dobowe),
k — liczebno$¢ zbioru T.
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Generowanie wartosci #, jako realizacji
zmiennej losowej T, wedtug rozktadu

1.@)
Generowanie wartosci ¢, jako realizacji
zmiennej losowej 7, wedtug rozktadu

AU

!

i

l‘e,
q. =— W, i=i+1
tc.

Identyfikacja funkcji f, (¢.) na podstawie zbioru
{qzl N §

STOP

Rys. 1. Identyfikacja funkeji gestosci prawdopodobienstwa f; (4.)
z wykorzystaniem symulacji stochastyczne;j

Zrodto: opracowanie wiasne

Na rysunku 2 zamieszczono schemat blokowy symulacji stochastycznej w zastosowa-
niu do identyfikacji funkeji 7, (g, ).

Generowanie liczb losowych, wystepujace w obu powyzszych algorytmach, opiera si¢
na gotowych funkcjach lub podprogramach, bedacych w zasobach jezyka, w ktérym pisany
jest program symulacji stochastycznej. W przypadku braku gotowej procedury mozna sko-
rzysta¢ z metody eliminacji, ktora zaproponowat J. von Neumann!, zwanej réwniez metoda
akceptacji i odrzucania, lub z metody odwracania dystrybuanty.

' Neumann J., von: Various technique used in connection with random digits. Nat. Bur. Stand. Appl. Math.,
Ser. 12, 1951, 36-38
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Generowanie wartosci ¢, jako realizacji
zmiennej losowej Q. wedtug rozktadu

/.. (a.)

v

SUMA=SUMA + q,

i=i+1

j=itl —

Identyfikacja funkcji f, (¢,) na podstawie zbioru
{qd‘ 5a, >+ 4q, }

Rys. 2. Identyfikacja funkcji gestosci prawdopodobiefistwa £, (g;)
z wykorzystaniem symulacji stochastyczne;j
Zrodto: opracowanic wiasne

3. Whnioski koncowe

Skutkiem przyjgcia zalozenia, iz wydobycie z przodka §cianowego kopaln wegla ka-
miennego mozna traktowa¢ jak zmienna losowa, byto wyprowadzenie wzoréw analitycz-
nych funkcji gestosci prawdopodobienstwa wydobycia zmianowego i dobowego. Pelny
opis metody umozliwiajacej identyfikacje¢ przedmiotowych funkcji zawiera monografia [1].
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Biorac pod uwagg zlozonos¢ tych funkeji (w szczegolnosci po podstawieniach f; i f; ),
opracowano alternatywna metodg, ktorej wykorzystanie umozliwia uzyskanie funkcji
Jq.(g.) zmiennej losowej Q- — wydobycie zmianowe, oraz f, (g, ) zmiennej losowej Qg
— wydobycie dobowe. Funkcje te uzyskuje si¢ na drodze symulacji stochastycznej. Odpo-
wiednie algorytmy symulacji zamieszczono w niniejszej pracy.

Metoda symulacji stochastycznej, wykorzystana do identyfikacji funkcji gestosci praw-
dopodobienstwa wydobycia — szczegodlnie w przypadku duzej zlozono$ci wzoréw calko-
wych (1) oraz (4), jest metoda alternatywna, niekiedy tatwiejsza w zastosowaniu i skutecz-
niejsza niz metoda analityczna.
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