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Wielokryterialna ocena rozwigzan T-T-0
wzbogacona o analize wrazliwosci

Wybor uktadu techniczno-organizacyjnego, bedgcego szczegolnym przypadkiem
procesu decyzyjnego, to w istocie wyznaczenie alternatywnych sposobow reali-
zacji zaktadanych celow, sprecyzowanie kryteriow oceny (wyboru) oraz dokona-
nie wyboru wariantu dziatania. W artykule proces ten zostal przedstawiony na
przykladzie doboru wyposazenia technicznego dla wyrobiska eksploatacyjnego.
Zastosowana wielokryterialna ocena rozwigzan T-T-O uzupetniona zostala
o analize wrazliwosci umozliwiajgcq zobrazowanie wptywu zmiennej sytuacji na
rynku na wynik koncowy procesu podejmowania decyzji.

1. WPROWADZENIE

Wspotczesnos¢ ma to do siebie, ze jest trudno
przewidywalna, a nasza wiedza o przyszioSci jest
niepewna 1 niepetna. Dla tej nie w petni rozpoznanej
przysztosci nalezy dzisiaj podejmowac takie decyzje,
aby jutro ich skutki byly korzystne dla decydenta
1 interesariuszy, ktérych reprezentuje tenze decydent.
W kopalniach wegla kamiennego do takich typowych
decyzji nalezy dobdr uzbrojenia do projektowanych
wyrobisk wybierkowych. Sa to decyzje o lokalizacji
maszyn i urzadzen o sumarycznej wartosci kilkudzie-
sieciu miliondw zlotych i o dobowej warto$ci wydo-
bycia okolo miliona zlotych. Zobowigzani jestesmy
réwniez doda¢, ze dobieramy uktady techniczne dla
nie w pelni rozpoznanych warunkéw gorniczo-
geologicznych. W rachunku efektywnosci inwestycji
do klasycznych juz metod nalezy zaliczy¢ metody
NPV, IRR itd. W metodach tych istotng role odgrywa
czas 1 zmiana wartosci w czasie (w latach). W przy-
padku zbrojenia wyrobiska wybierkowego mamy
taka sytuacje, ze czas istnienia tegoz wyrobiska T,
jest ograniczony wybiegiem $ciany L 1 postepem
frontu wybierania p (T,, = L/p) [1], [2].

W warunkach gérnictwa wegla kamiennego wy-
biegi $cian rzadko przekraczaja 1000 m (wyjatek
stanowi KWK Bogdanka) a czas ich ,,zycia” rowny
jest od kilku do kilkunastu miesigcy. Maszyny
i urzadzenia stanowiace uzbrojenie techniczne
wyprowadzone sa z likwidowanego wyrobiska
i przemieszczane zgodnie z harmonogramem biegu
scian do innych wyrobisk. Procesy demontazu,
transportu, przegladu (oceny stopnia zuzycia
i koniecznej naprawy) oraz montazu w nowym
wyrobisku trwajg kilka miesigcy 1 sg to miesigce
bezproduktywne. W czasie tym generowane sa
tylko koszty amortyzacji i obstugi tych procesow.
Prezentacja problemu jest zdaniem autoréow zasad-
na i ma zwigzek z prezentowana metoda oceny,
w ktorej istotne znaczenie ma analiza wrazliwosci,
przy czym analiz¢ wrazliwos$ci uzasadniaja obser-
wowane zmiany na rynku weglowym, w ktorych
wyr6zni¢ mozna koniunkture, dekoniunkture
1 w miar¢ ustabilizowane warunki sprzedazy. Dla
petlnego uzasadnienia stosowanej metody pragnie-
my rowniez doda¢, ze istota problemu nie jest to
czy wybiera¢ wegiel z projektowanego wyrobiska,
tylko ktory z rozpatrywanych typow uzbrojenia
jest korzystniejszy.
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Tabela 1
Macierz wynikéw dla typow uzbrojenia
9,A”, ”B”’ 9,C”
Rodzaj Jed- Wyniki oczekiwane | Zna-
Lp. ocen nostka czenia
miary | ~A” | .B” | .C” | 0-10
1 | Naktady min zt 37 42 55 8
Koszt
2 jednostkowy zh/t 270 265 | 255 9
Cena
3 jednostkowa zh/t 290 290 | 320 8
4 | Wydobycie t/doba | 3000 | 4000 | 2600 7
5 | Obtozenie 080~
72 72 34 6
ba/doba
BHP j.b. 75 80 90 10
Komfort pracy j.b. 80 85 90 7
Tabela 2
Macierz wynikoéw unormowanych
. . , Z;
wraz z normalizacjq znaczen (z,, = ——)
Z imax
. Wyniki Zna-
Lp. Rodzaj ocen A B oG czenia
1 | Naklady 1,00 0,88 0,67 0,8
2 | Koszt jednostkowy 0,94 0,96 1,00 0,9
3 | Cena jednostkowa 0,91 0,91 1,00 0,8
4 | Wydobycie 0,75 1,00 0,65 0,7
5 | Obtozenie 0,47 0,47 1,00 0,6
6 | BHP 0,83 0,89 1,00 1,0
7 Komfort pracy 0,89 0,94 1,00 0,7

2. WIELOWYMIAROWA ANALIZA
POROWNAWCZA

Pierwszym zadaniem analityka problemu (osoby
odpowiedzialnej za prawidtowos$¢ obliczen) jest przy-
gotowanie macierzy wynikow (ocen), ktore beda sta-
nowi¢ podstawe wiclowymiarowej oceny. Przy ustale-

niu zbioru wynikow osoba ta korzysta z wiedzy znaw-
cow problemu (ekspertow) wskazujacych, ktore wyni-
ki nalezy uwzglednia¢ w ocenie i jakie nalezy im
przypisywac znaczenia. W badaniach tych najczesciej
wytypowanym ekspertom proponuje si¢ wstepny ze-
staw wynikow uzgodniony z kadrg kierownicza kopal-
ni oraz proponuje si¢ przedziat zmiennosci znaczen im
przypisywanych. Kazdy z ekspertow ma prawo wpro-
wadzi¢ nowa oceng lub tez eliminowac ze zbioru te¢
oceng, dla ktorej przypisat znaczenie ,,0”. Procedure te
powtarzamy do momentu gdy uzyskamy zgodnosc¢
ekspertow co do zbioru ocen i wystarczajacg zgodnosé
co do ich znaczen (za zgodne opinie uwaza si¢ te, dla
ktorych wskaznik zmiennosci Wz jest nizszy lub row-
ny od przyjetego Wz =odchylenie standardo-
we/warto$¢ $rednia). Zgodnie z ta procedura i przy
zalozeniu, ze nie wystgpuje ani koniunktura, ani deko-
niunktura dla trzech znaczaco waznych typow uzbro-
jenia technicznego (,,A”, ,,B”, ,,C”) opracowana zosta-
fa macierz wynikéw (tabela 1). Odczucia bezpieczen-
stwa pracy oraz komfortu pracy zostaly wyznaczone
na podstawie sondazu opinii pracownikow, ktorzy
pracowali z tymi kompleksami §cianowymi.

Na potrzeby dalszych obliczen nalezy wérdéd ocen
wyrozni¢ tzw. stymulanty ,,S” i destymulanty ,,D”.
Do zbioru stymulant zaliczamy te oceny, ktorych
przyrosty wielkos$ci oceniamy pozytywnie, a desty-
mulanty to te oceny, ktorych przyrosty wielkosci
oceniamy negatywnie.

Dla unormowania ocen przeksztatcamy je wg for-
mut [1], [2]:

0y
stymulanty 0,,; = — (1);
— Odmin
destymulanty 0,4 = —™* (2)
Ogi

Interpretacje graficzng wynikow dla unormowanej
sytuacji na rynku weglowym przedstawia rys. 1.

—\ ariant "A"

—(N ariant "B"

em—\\ ariant "C"

Rys. 1. Interpretacja graficzna wynikow dla unormowanej sytuacji na rynku weglowym
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Na podstawie macierzy wynikow unormowanych
liczymy dystans jaki dzieli rozpatrywany kompleks
od rozwiazania idealnego, ktére tworza ,,jedynki”
w siedmiowymiarowej przestrzeni:

D, = {izi(l—o,)ﬂz 3)

i=1

D = [0,8 (1-1)* + 0,9 (1-0,94)* + 0.8 (1-0,91)* +
+ 0,7 (1-0,75)* + 0,6 (1-0,47)* + 1,0 (1-0,83)* +
+0,7 (1-0,89)*1"* = 0,5093

Dg = [0,8 (1-0,88)* + 0,9 (1-0,96)* + 0,8 (1-0,91)* +
+ 0,7 (1-1> + 0,6 (1-0,47)* + 1,0 (1-0,89)* +
+0,7 (1-0,94)*1"2 = 0,4746

D¢ = [0,8 (1-0,67)° + 0,9 (1-1)* + 0.8 (1-1)* +
+ 0,7 (1-0,65° + 0,6 (1-1)* + 1,0 (1-1)* +
+0,7 (1-1)* 1" = 0,4158

Na podstawie obliczonych dystansow wzgledem

rozwigzania idealnego obliczone zostaly mierniki
»dobroci” rozwigzan wg formuty:

D,

Md, =1 - = 0,000 (4)
Dimax

Mds =1- L5 =0,068 (5)
Dimax

Mde=1- P —0.1836 (6)

imax

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze projek-
towane wyrobisko najkorzystniej uzbroi¢ w kom-
pleks C”.

Na podstawie sondazu ekspertow wyznaczone zo-
staly rowniez znaczenia dla okresu, w ktorym wyste-
puje koniunktura na wegiel oraz znaczenie dla okresu
z dekoniunkturg (tabela 3). W prezentowanych obli-
czeniach nie zamiesciliémy cen, ktore na etapie obli-
czen trudno prognozowaé — w przypadku znanych
cen nalezy je uwzgledni¢ w obliczeniach.

Tabela 3
Znaczenia ocen w okresie koniunktury
i dekoniunktury na wegiel

Lp. Rodzaj ocen - Znaczenia -
koniunktura dekoniunktura
I | Naklady 0,8 1,0
2 | Koszt jednostkowy 0,8 1,0
3 Cena jednostkowa 1,0 1,0
4 | Wydobycie 1,0 0,6
5 | Obtozenie 0,6 0,7
6 | BHP 1,0 1,0
7 | Komfort pracy 0,7 0,8

Dla okresu tzw. koniunktury na wegiel, tj. sytuacji
gdy wzrasta zapotrzebowanie na wegiel 1 wzrasta
jego cena zmianie ulegaja znaczenia, a to powoduje
zmiany w dystansie do rozwigzania idealnego. I tak:

D =0,5935;
Md, = 0,0;

Dg = 0,4540;
Mdg = 0,235;

D¢ =0,4578
Mdc= 0,229

W takiej sytuacji najkorzystniej jest uzbroi¢ wyro-
bisko $cianowe w kompleks ,,B”.

Dla okresu tzw. dekoniunktury, gdy maleje zapo-
trzebowanie na wegiel, malejg jego ceny, zmieniajg
si¢ rbwniez znaczenia, a to powoduje zmiany w dy-
stansie do rozwigzania idealnego. I tak:

Da =0,5293;
MdA = 0,0;

Dp=0,4795; D¢ =0,4271
Mdg = 0,0094; Mdc=0,193

Dla tej sytuacji najkorzystniej uzbroié jest wyrobi-
sko $cianowe w kompleks ,,C”.

Oceniajac kompleksy i uzyskiwane z ich eksploata-
¢ji wyniki mozna zdaniem autoréw preferowacé kom-
pleks ,,C”, ktory rowniez w okresie koniunktury uzy-
skiwat wyniki zblizone do wynikéw z eksploatacji
kompleksu ,,B”.

W przypadkach gdy koniunkturze badz dekoniunk-
turze towarzyszy procz znaczen zmiana cen sytuacja
decyzyjna ulega znaczacej zmianie. Na potrzeby
artykutu zaktadamy, ze w okresie koniunktury uktad
cen bedzie jak ponize;j:

o kompleks ,,A” c¢; = 340 zt/t,

o kompleks ,,B” ¢; = 340 zl/,

» kompleks ,,C” ¢; = 350 zl/t.

€o po unormowaniu oznacza, ze dla kompleksow ,,A”
i,,B” cjua = cjug = 0,97, a dla kompleksu ,,C”
ciuc = 1,0. Dla tej sytuacji obliczone odlegtosci od
rozwigzania idealnego wynosza:

D, =0,5633; Dp=0,4437; Dc=0,4578
i odpowiednio:
Md, = 0,0; Mdg =0,2123; Mdc=0,1873.

Dla okresu dekoniunktury ceny jednostkowe wyno-
sza odpowiednio:
cja =250 zlt,  cjp =250 zl,
CO pO unormowaniu oznacza, ze:
CjuA = CjuB = 0,9259, Cjuc = 1,0.
Obliczone dystanse do rozwigzania idealnego wy-
nosza odpowiednio:

Cic = 270 zi/t,

D4 =0,5029, Dg=0,4855, Dc=0,4271,
a mierniki dobroci:
Md, = 0,0, Mdg = 0,0346, Mdc=0,1507.

Zaprezentowang ocen¢ opartg o wiele kryteriow
1 zrdznicowanym znaczeniom jakie sg przypisane do
kazdego z kryteri6w uzupetniono oceng jednokryte-
rialng, w ktorej uzyskuje si¢ odpowiedz na pytanie po



Nr 12(478) GRUDZIEN 2010

33

ilu dniach zwracajg si¢ roznice naktadéw na drozsze
uzbrojenie techniczne. Obliczenia prowadzono wg
formuty:

Ty = (7

=

gdzie:

AN — réznica naktadow = N; — N.,, przy zalozeniu,
ze N;> Nii;

AZ — rdznica zyskow;

AZ = 0i(cji — ki) — Oi1(cjia — kji);

gdzie:
kj — koszt jednostkowy,
¢; — cena jednostkowa.

I tak:
Tgr CB =
55000000 — 42000000 13000000 :
= ~185 dni
2600(320—255)—4000(290-265) 69000
Tgr CA =
55000000 — 37000000 18000000 .
= ~166 dni

2600(320—255)—3000(290—270) 109000

Z obliczen wynika, ze najkorzystniejszy jest wa-
riant ,,C” pod warunkiem, ze wybieranie tej Sciany
jest dtuzsze niz 185 dni.

Wyniki analiz i obliczen konczy macierz przed-
decyzyjna, w ktorej zaprezentowano najkorzyst-
niejsze wyniki przypisane do konkretnego kom-
pleksu (tabela 4).

Tabela 4
Macierz przeddecyzyjna — najkorzystniejsze
wyniki przypisane do konkretnego kompleksu

L Rodzaj Jednostka Najkorzyst- Kompleksy
p- ocen miary niejszy wynik Scianowe
1 | Naktady miln zi 37 LAY
Koszt jed-

2 nostkowy 7/t 255 ,C”
Cena jed-

3 | hostkowa 7/t 320 »C”

4 | Wydobycie t/doba 4000 B’

5 | Oblozenie osoba/doba 34 ,C”

6 | BHP j-b. 90 ,C”
Komfort . s

7 | pracy J:b. 90 ,C
Miernik

8 rozwoju 0,1836 ,»C”
Graniczny

9 | czas zwrotu dni 185 ,C”
naktadow

Podejmujacy decyzje bierze odpowiedzialnosé
ekonomiczng i prawng za skutki tych decyzji, a dys-
ponujac szerszym niz analityk zbiorem informacji
(np. dostgpnosé srodkéw finansowych, w tym ilosci
zasobow wlasnych, zdolno$¢ kredytowa itp.) ma
prawo do wyboru tego kompleksu, ktory uzna za
najkorzystniejszy.

3. ZAKONCZENIE

Zaprezentowane w uproszczonej formie procedu-
ry obliczeniowe umozliwiaja dokonanie wyboru
takiego rozwigzania, ktore jest skuteczne i efek-
tywne ze wzgledu na przyjete kolejne oceny oraz
ich znaczenia. Zaprezentowane najkorzystniejsze
wyniki wraz ze wskazaniem kompleksu utatwiajg
decydentom wiasna ocen¢ opartg o do§wiadczenie,
konkretne potrzeby i uwarunkowania (ogranicze-
nia) kopalni.
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