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Vézené a milé kolegyné, vazeni a mili kolegové,

Ctvrtstoleti mame za sebou - pétadvacaty roCnik mezinarodniho seminafe Moderi
matematické metody v inZenyrstvi probéhl podle tradice: Konal se jako vZdy koncem kvétna a
zaCatkem Cervna, tentokrat od 30. kvétna do 1. Cervna, na obvyklém misté - v Homni Lomné
u Jablunkova. Organizaci seminafe zajistila jiz tradiéné ostravska pobocka Jednoty Ceskych
matematikCi a fyzik(i a Katedra matematiky a deskriptivni geometrie VSB - TU Ostrava. Ani
programovy a organizacni vybor nedoznal velkych zmén. Do Horského hotelu Excelsior pfijelo
48 Ucastnikd, ztoho 16 zahraniCnich (12 z Polska, 2 ze Slovenska, po jednom z Norska a
Némecka). Mezi uCastniky byli opét v mensiné ti dfive narozeni. Organizatoii véfi, Ze jiz brzy
pfevezmou organizaci seminare na sva bedra mladi pedagogoveé a védci.

Pan doc. RNDr. Jindfich Be¢var, CSc. z Matematicko—fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze vénoval letos dvé plenarni pfednasky matematice ve starém Egypté. Treti plenami
prfednasku prednesl host z Johannes Gutenberg-Universitat Mainz v Némecku, a to Dr. rer.
nat. Martina Schneider na téma André Weil, Historiography, and the Bellah affair.

Bylo predneseno celkem 23 referatd a komentovano 13 posterd. Odbomé zamérené
pfispévky se tykaly matematického modelovani, simulace, kodovani, statistiky a aplikaci
matematiky vcelé fadé odvétvi. Metodicky zaméfené piispévky seznamovaly s analyzou
naro¢nosti studia matematiky, pfijimacimi testy nebo Urovni znalosti student( technickych
vysokych Skol.

Tradiéni soucasti seminafe se stal workshop GeoGebra, jehoz pokraovani se proto
predpoklada i v dalSich rocnicich. Nové byl zafazen workshop z historie matematiky. V kuloarech
pokraCoval rovnéz kulaty stil na téma Vyuka matematiky na technickych vysokych Skolach
s vyménou nazorl na obsah a rozsah vysokoSkolské matematiky, uroven vstupnich znalosti
studentd a jejich pracovni morélku. Zivé se vymériovaly zkuSenosti s metodikou vyuky. Diskuse
se také zabyvala stale aktualnimi tématy - ploSnym testovanim na zakladnich Skolach a obsahem
statni maturitni zkousky z matematiky.

Vystupem ze seminare je sbormnik na CD. Pfispévky byly dodany ve formé camera ready,

neprosly tedy odbornou ani jazykovou Upravou.

Listopad 2016 Za organizaCni a programovy vybor  Jarmila Dolezalova.
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The use of cluster analysis for grouping the EU
member states in terms of the economic and
environmental situation

Anna Bluszcz

Department of Mining Management and Safety Engineering, Faculty of Mining
and Geology, Silesian University of Technology, Akademicka 2A St., 42 — 100
Gliwice, Poland

E-mail: anna.bluszcz@polsl.pl

Abstract: The article presents the use of the method of hierarchical cluster analysis in
order to group the EU member states into sets homogeneous in terms of their economic
and environmental situation. The analysis used the Eurostat data in the following
diagnostic variables: labour productivity (EU-27=100); debt of the general government
sector in % GDP; GDP per capita at purchasing power parity (current prices) EU-28 =
100; greenhouse gas emissions (1990=100); total production of primary energy per
capita in TOE. Collected data have been standardised, and the grouping was done by
two methods: unweighted pair-group method using the centroid average and Ward. The
results were presented in the form of dendrograms, based on which 6 and 8 homogenous
groups were selected.

Introduction

The aim of the cluster analysis is to extract the given objects from the set, which would be
similar to each other, and combining them into groups. As a result of this analysis, from one
heterogeneous set of data we get a group of several homogenous sets. Objects in the same set
are considered to be “similar to each other”, objects from different sets are treated as
“dissimilar” [1].

Cluster analysis techniques include several different algorithms, which can be broadly
divided into hierarchical and non-hierarchical methods. The agglomeration method is the
hierarchical method of cluster analysis. The agglomeration algorithm is used for grouping
objects into growing sets (clusters) using a measure of similarity or distance [2].

The agglomeration methods lead to the creation of the connection tree (i.e. dendrogram),
which is the graphical illustration of the way and the hierarchy of connecting the objects due to
the decreasing similarity between the objects included to the tree in the next stages and the
objects previously included in the tree. The hierarchy of these connections allows you to
determine the mutual position of the objects and groups of objects created on the next stages of
the tree creation. The groups of similar objects create separate branches on this hierarchical tree.
The tree hierarchy of the set of subjected O objects is defined as the ordered two <O;V>, where
V is the matrix, which elements include the values of ultra-metrics between objects. The values

of ultra-metrics indicate the distance, on which two objects meet on the connection tree. The



starting point of the agglomeration methods is the assumption that each object constitutes
a separate, one-element group (G, r=1,2, ...,z). Then, in the next steps, the groups of objects
which are the most similar due to the values of the described variables are connected. The
measure of this similarity includes the distances between the groups of objects. In the first step
the distances between the one-element groups of objects Gy, ..., G, are the elements of the input
matrixes of the D distance. Objects are treated as the spatial objects. In the D matrix we are

looking for the smallest distance between these groups of objects [3]:

dee = min{diie),  1=12,.,0p50'=12,,00 51, F'=12., 2,1 £ 1" (1)
i’

where:

d;- — distance of the r-th from the r’-th group.

The most similar objects are connected into one group, what causes the reduction of the
initial group by one, starting the construction of the connection tree. Then the distances of the
newly created group of objects are determined from all other groups of objects. These distances
are placed into the D distance matrix into the spot of rows and columns corresponding to the
objects (groups of objects) connected into one group. The procedure of connecting groups of
objects is repeated until they create one group (that is one full connection tree has been created),
i.e., n-1 times. After each stage of grouping the distance of the newly created group of objects is
determined from the other groups of objects. These distances create a new matrix, which is
current at the given stage of grouping, of distances with the increasingly smaller size (n-u) (n-u),
where u — is the u stage of connection of the object groups. The general formula for determining
the distances of the newly created group of objects G, by connecting the groups of objects G,
and G, from other groups of objects G+, while creating the connection tree has the following
form [3]:

dpopr = @y + @pdpep + Sdpe + 7|dr"‘r - dr"'r'| 2)

where:
ar,a, fB,y- coefficients (parameters) of transformations different for various

agglomeration methods. Specific agglomeration methods differ in methods of determining the
distances between the objects. The most commonly used ones in practice include: the method
of the nearest neighbourhood (single linkage method), the method of the furthest neighbourhood
(complete linkage), unweighted pair-group method using arithmetic averages, weighted pair-
group method using arithmetic averages, unweighted pair-group method using the centroid

average, weighted pair-group method using the centroid average, Ward method.



Research methodology

The present article used two methods, i.e., of unweighted pair-group method using the
centroid average and Ward method, in order to group the EU member countries due to the

economic and environmental situation.

Fig. 1 Unweighted pair-group method Fig. 2 Ward method
using the centroid average

Unweighted pair-group method using the centroid average The distance between two groups in
this method is defined as the distance between the centres of gravity of these groups [3]:

dyy: :dici.c (Oic :O_r'EGrvOi_.c:Or' e Gy ) (3)
1=12,..,n¢; 1'=12,..,np;r,r'=12,.,2;r #r1

where:
diC c distance of the centre of gravity from the r-th group from the centre of gravity of the r’-

th group.
q, C)I_c - centres of gravity respectively of the r-th group and r’-th group of objects,
wherein:
— 1
Olc =0 = _z O
r iz
— 1 Ny
OI ¢ =0p=— z Oj
=1

n
ay =—7"
N,
ap =—-7"
(ny + nr')z
y=0



In Ward method the distances between two groups of objects cannot be presented directly with
the distances between the objects belonging to these groups. Two groups of objects while
creating the tree of connections, at any stage, are connected into one group, so as to minimise
the sum of squares of deviations of all objects from these two groups. This means that at any
stage of connecting the groups of objects those groups are connected into one group, which as a
result create the group of objects with the smallest diversification due to the variables describing
them. The measure of this diversification is the ESS criterion (Error Sum of Squares)
formulated by J.H. Ward (1963) with the form of [3]:

nee
ESS=>d
i"=1

i2"i"C (Oi" €Cr Ojc :O_r"EGr") (4)

where:
di“i"c - distance of the i’’-th object belonging to the newly created r’’-th group from the centre

of gravity of this group.
— 1
0. =0p =3O 5)
ria
In the method of Ward the parameters of transformations in (2) formula have the values:
Np + Npe
ay = r r
nr + nr' + nr'"
nr' + nr”'

art =
nr + nr' + nr”'

The analysis results

The article grouped the member countries due to the economic and environmental criteria, such
as:
e Labour productivity (EU-27=100);

o Debt of the general government sector in % GDP;
e GDP per capita at purchasing power parity (current prices) EU-28 = 100;
Greenhouse gas emissions (1990=100);

e Total production of primary energy per capita in TOE.

In order to achieve comparability between data collected their normalization method of
standardization was made according to the formula [4]:
X=X

z; 5
. X ()
where: X and S, are respectively mean and standard deviation of the variable in experiment.



Standardised values of the data are presented in table 1

Table 1 Standardised values of the data in 2012

Debt of the GDP per capita
general at purchasing

Labour government power parity Greenhouse gas | Total production

productivity sector in % (current prices) | emissions of primary energy

(EU-27=100) |GDP EU-28 = 100 (1990=100) per capita in TOE
France 0.805064 0.622685 0.248935 0.015471 0.375470
Spain 0.538052 0.504078 -0.065691 1.369208 -0.717898
Sweden 0.733610 -0.845778 0.684571 -0.089218 1.889363
Germany 0.459077 0.362880 0.611965 -0.504364 -0.045056
Finland 0.534292 -0.410887 0.418349 0.293439 1.384732
Poland -0.797005 -0.354408 -0.743348 -0.038678 0.207259
Italy 0.545574 1.661904 0.055319 0.246509 -0.886108
United Kingdom 0.188305 0.580325 0.176329 -0.493534 0.207259
Romania -1.643168 -0.854250 -1.154782 -1.370755 -0.129162
Greece -0.108792 2.506270 -0.549732 0.762734 -0.549688
Bulgaria -1.887616 -1.402099 -1.227388 -1.009759 0.039049
Hungary -0.887263 0.328992 -0.743348 -0.767891 -0.381477
Portugal -0.706748 1.580009 -0.525530 1.011822 -0.970214
Croatia -0.529994 -0.357232 -0.888560 0.022691 -0.633793
Austria 0.756174 0.165202 0.781379 0.690535 -0.045056
Czech Republic -0.785723 -0.619861 -0.404519 -0.724572 1.216522
Ireland 1.764049 1.390803 0.757177 0.625555 -1.054319
Lithuania -0.781962 -0.780827 -0.622338 -1.594573 -0.970214
Latvia -1.075299 -0.778003 -0.815954 -1.580133 -0.381477
Slovakia -0.481104 -0.444775 -0.525530 -0.912290 -0.297372
Estonia -0.932391 -1.647784 -0.646540 -1.323826 1.889363
Denmark 0.647113 -0.642452 0.684571 -0.183077 1.552942
Netherlands 0.511727 0.088955 0.708773 0.224849 1.973468
Belgium 1.263872 0.893785 0.539359 -0.121707 -0.129162
Slovenia -0.522472 -0.845778 -0.331913 0.629165 0.123154
Cyprus -0.052382 0.521022 -0.138297 2.130911 -1.222529
Luxembourg 2.546280 -1.311732 4.000248 0.423397 -1.138424
Malta -0.101271 0.088955 -0.283509 2.268089 -1.306634

As a result of agglomeration with the methods of unweighted pair-group method using the
centroid average and Ward, the dendrograms were created, which are shown in figures 3 and 4.
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Fig. 3 Dendrogram in the unweighted pair-group method using the centroid average
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On the basis of dendrograms presented in figures 3 and 4; 8 and 6 groups of homogenous
countries were selected in terms of the level of economic development and the environmental
situation, which was presented in table 2.

Table 2 The results of grouping with the unweighted pair-group method using the centroid
average and Ward method

unweighted pair-group method using the Ward method
centroid average
Sweden I Sweden i
Denmark Denmark
Finland Finland
Netherlands Netherlands
Belgium I Spain I
France Cyprus
Germany Malta
United Kingdom Greece
Austria Portugal
Romania i Romania \Y
Bulgaria Bulgaria
Slovakia Slovakia
Lithuania Lithuania
Latvia Latvia
Hungary Hungary
Poland Poland
Croatia Croatia
Slovenia Slovenia
Czech Republic Belgium I
Spain v France
Cyprus Germany
Malta United Kingdom
Greece Vv Austria
Portugal Italy
Italy Ireland
Ireland VI Luxembourg v
Estonia VIl Czech Republic VI
Luxembourg VIlI Estonia

Summary and conclusions

Agglomeration methods are a useful statistical tool to be used in comparative analyses. The
present article has illustrated the grouping of the European Union member states due to the
economic and environmental situation, as a result of what 8 or 6 groups of homogenous
countries in these terms were obtained. The results of agglomeration with the method of
unweighted pair-group method using the centroid average and Ward indicate certain differences
of the analysis results, what means that the selection of the method affects the grouping of
objects. In the Ward method, countries such as: Spain, Cyprus, Malta, Greece, Portugal
constitute the 11 group, and Italy is part of the I group, while in the centres of gravity method
these countries constitute two separate groups, i.e., Spain, Cyprus Malta — group 1V; Greece,
Portugal, Italy — group V. Moreover, in the Ward method the Czech Republic; Estonia were
classified into group VI, while in the centres of gravity method Estonia is the only element of

-12-



group VII, and the Czech Republic is part of group I1l. However, the presented differences do
not undermine the broad practical potential of these methods to be used in practice.
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The optimisation of grouping using Statistica
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and Geology, Silesian University of Technology, Akademicka 2A St., 42 — 100
Gliwice, Poland
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Abstract: The present article will illustrate the non-hierarchical cluster analysis method
k-means, primarily differing from the agglomeration methods in that no cluster is a sub-
cluster of another cluster. Such a grouping is important for practical reasons, because it
allows to get to know the structure of the studied objects, which in the present study are
the EU member states, as well as it can constitute the introduction to the further
multidimensional analyses. The k-means method was used for grouping of the EU
member states according to five variables characterising their economic and
environmental situation.

Introduction

The aim of the cluster analysis is to extract from the set of the given objects (in the present
article these will be the EU member states) the groups of objects, which are similar to each
other. As a result of this analysis, from one heterogeneous set of the studied objects we get a
group of several homogenous subsets. Techniques of the cluster analysis include several various
algorithms, which generally can be divided into hierarchical and non-hierarchical.

The present article will present the non-hierarchical method of the cluster analysis k-
means, differing primarily from the agglomeration methods in that no cluster is a sub-cluster of
another cluster.

The starting point in this method is to determine the desired number of the groups of
objects, which we want to create. Then, we determine the composition of individual groups. The
composition of these groups can be determined, among others:

- at random,

using the expert evaluations,

by using the arbitrarily selected variable,

assuming the grouping obtained by any taxonomic method,

ordering objects according to their distance from the centre of gravity of the various
groups of objects.

The optimisation methods seek to improve the goodness of the initial grouping of objects by

optimising the grouping involving the moving of objects between groups. The optimisation of

the grouping is done from the point of view of the defined criterion of the grouping goodness

[1].
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The k-means algorithm using Statistica

The analysis of the optimisation of grouping was conducted based on the data describing the

economic and environmental situation of the member states. The data for the analysis are

presented in table 1 and contains 5 diagnostic variables: labour productivity (EU-27=100); debt

of the general government sector in % GDP; GDP per capita at purchasing power parity (current

prices) EU-28 = 100; greenhouse gas emissions (1990=100); total production of primary energy

per capita in TOE.

Table 1 Diagnostic variables in 2012

Debt of the

Labour general GDP per capita | Greenhouse gas | Total production

productivity (EU- | government sector | at purchasing emissions of primary energy

27=100) in % GDP power parity (1990=100) per capita in TOE
France 116.1 90.2 108 88.9 2
Spain 109 86 95 126.4 0.7
Sweden 114.2 38.2 126 86 3.8
Germany 106.9 81 123 74.5 15
Finland 108.9 53.6 115 96.6 3.2
Poland 73.5 55.6 67 87.4 1.8
Italy 109.2 127 100 95.3 0.5
United
Kingdom 99.7 88.7 105 74.8 1.8
Romania 51 37.9 50 50.5 14
Greece 91.8 156.9 75 109.6 0.9
Bulgaria 44.5 18.5 47 60.5 1.6
Hungary 71.1 79.8 67 67.2 1.1
Portugal 75.9 124.1 76 116.5 0.4
Croatia 80.6 55.5 61 89.1 0.8
Austria 114.8 74 130 107.6 1.5
Czech Republic 73.8 46.2 81 68.4 3
Ireland 141.6 117.4 129 105.8 0.3
Lithuania 73.9 40.5 72 44.3 0.4
Latvia 66.1 40.6 64 44.7 1.1
Slovakia 81.9 52.4 76 63.2 1.2
Estonia 69.9 9.8 71 51.8 3.8
Denmark 111.9 454 126 83.4 34
Netherlands 108.3 713 127 94.7 3.9
Belgium 128.3 99.8 120 85.1 1.4
Slovenia 80.8 38.2 84 105.9 1.7
Cyprus 93.3 86.6 92 147.5 0.1
Luxembourg 162.4 21.7 263 100.2 0.2
Malta 92 71.3 86 151.3 0

Source: http://ec.europa.eu/eurostat
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Based on the hierarchical analysis with the Ward method 6 clusters were shown involving

the countries similar in terms of the economic and environmental situation [3].
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Fig.1 Cluster analysis using Statistica
On this basis a decision was made to split the data set into 6 homogenous clusters. The
results of the analysis are presented in the tables 2-7 with the distances from the clusters’

centres.

Table 2 Cluster 1

6 elements Distances from the clusters’ centres
France 0.574290

Germany 0.550193

Austria 0.393716

Ireland 0.661099

Belgium 0.403122

Luxembourg 1.624487

Table 3 Cluster 2

6 elements Distances from the clusters’ centres
Poland 0.257652

United Kingdom 0.583064

Hungary 0.395906

Croatia 0.319270

Slovakia 0.323562

Slovenia 0.515102

Table 3 Cluster 3

4 elements Distances from the clusters’ centres
Romania 0.195604

Bulgaria 0.417286

Lithuania 0.418113

Latvia 0.179524
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Table 4 Cluster 4

4 elements Distances from the clusters’ centres
Sweden 0.215839
Finland 0.201279
Denmark 0.156743
Netherlands 0.286639

Table 5 Cluster 6

2 elements Distances from the clusters’ centres
Czech Republic 0.312132
Estonia 3.312132

Table 7 Cluster 8

6 elements Distances from the clusters’ centres
Spain 0.391978
Italy 0.591428
Greece 0.693226
Portugal 0.418382
Cyprus 0.485300
Malta 0.663553
Table 8 Average values of diagnostic variables for selected clusters
GDP per capita ro-lc—j?ﬁlion
Labour Debt of the general | at purchasing Greenhouse gas gf rimar
productivity | government sector | power parity emissions ené)r e);
(EU-27=100) in % GDP (current prices) (1990=100) gy p
EU-28 = 100 capita in
TOE
Cluster 1 128.4 80.7 145.5 93.7 1.2
Cluster 2 81.3 61.7 76.7 81.3 1.4
Cluster 3 58.9 34.4 58.3 50.0 11
Cluster 4 110.8 52.1 123.5 90.2 3.6
Cluster 5 71.9 28.0 76.0 60.1 3.4
Cluster 6 95.2 108.7 87.3 124.4 0.4

Based on the presented analysis six groups of homogenous countries were shown due to the

economic and environmental situation characterised based on five variables.

The most common elements in the first group are Austria and Belgium because their

distances from the centres of clusters are the smallest. Most outstanding countries is

Luxembourg because the greatest distance 1.62 from the cluster centres.

In the first group, the countries are characterised by the highest labour productivity in the

member states, with the average for this group of 128.4 and GDP per capita at purchasing power

at the average level of 145.5. Poland has been classified into the second group, in which it has

the smallest distance from the cluster focus. The most projecting — different country in this

group is the United Kingdom with the distance at the level of 0.58. Due to the average level of
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the GDP variable per capita at purchasing power the 2 group is at a similar level to group 5,
which includes the Czech Republic and Estonia.

The cluster 3 contains 4 countries, in which Latvia and Romania are characterised by the
lowest distance from the cluster centre, i.e., 0.17 and 0.19, while Bulgaria and Lithuania have
the greatest distance of 0.41. The 3 cluster is characterised by almost the lowest level of debt of
the general government sector in % GDP with the group average of 34.4.

The 4 cluster is characterised by the second place among the member states due to the level
of the GDP variable per capita at purchasing power with the mean of 123.5 and the highest
average level of the total production of primary energy per capita in TOE of 3.6.

The 5 cluster contains two countries, the Czech Republic and Estonia, and it is
characterised by the lowest average level of debt of the general government sector in % GDP of
28.

The 6 cluster contains six countries. The most projecting element in the group is Greece,
with the distance from the cluster centre of 0.69. The group of these countries is characterised
by the highest level of debt of the general government sector in % GDP shaping at the average

level of 108.7 and the highest level of greenhouse gas emission of 124.4.

Summary and conclusions

The study results indicate the significant importance of the cluster analysis in the division of the
countries into the homogenous sets due to their economic and environmental situation. The
analysis results allow to conduct the detailed comparative analyses necessary in the business
practice.

The article focuses on one of the many possible divisions, which results may indicate different
results, e.g., when selecting another number than the desired number of clusters (6), with the
change of the set number of iterations (10) and with a different selection than the one in the
studied example of the initial cluster centres (the article used the distance sorting and the
selection of observations with the constant interval). However, the multitude enriches the

methodology and gives a wide range of possibilities of the practical applications.
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Abstrakt: Do najwazniejszych rownan funkcyjnych nalezg rownanie Cauchy’ego i rownanie
funkcjonatow kwadratowych. Do uogoélnien tych réwnan nalezy rownanie postaci
Af(x)+Bf(y)=Cf(x+y)+Df(x-y). W tym artykule omoéwione zostang rozwigzania powyzszego
rownania w funkcjach rzeczywistych.

Abstract: To the most important functional equations are Cauchy’s equation and quadratic
functional equation. Generalization of these equations IS equation
Af(x)+Bf(y)=Cf(x+y)+Df(x-y). In this article will be discussed solutions above equation in
real functions.

Wstep

Do najbardziej popularnych réwnan funkcyjnych nalezg réwnanie Cauchy’ego i réwnanie
funkcjonatow kwadratowych ([1], [2]).

Definicja 1
Rdéwnanie postaci
DO+ =fx+y)
gdzie f: G; = G, oraz G; i G, sg zbiorami z jednym dziataniem +,
nazywamy rownaniem Cauchy’ego.

Definicja 2

Funkcje f spetniajacg rownanie Cauchy’ego dla wszystkich argumentéw X, y nazywamy
funkcja addytywna.

Definicja 3
Rdownanie postaci
@ 2f() +2f() =flx+y)+f(x—y)

gdzie f: G, » G, oraz G, jest zbiorem z dwoma dziataniami +, - i G, sg zbiorami z jednym
dziataniem +, nazywamy rownaniem funkcjonatéw kwadratowych..
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Definicja 4

Funkcje f spelniajaca rownanie funkcjonaléw kwadratowych dla wszystkich argumentow x, y
nazywamy funkcjonatem kwadratowym.

Uwaga 1

W szczegblnosci jednomiany stopnia pierwszego sg funkcjami addytywnymi , a jednomiany
stopnia drugiego funkcjonatami kwadratowymi.

Badane sg r6znego typu uogdlnienia wyzej wymienionych rownan. Jednym z czgsciej
spotykanych uogolnien sg rownania typu Pexiderowskiego. W tym artykule zajmiemy si¢
jednym z mozliwych uogolnien rownan Cauchy’ego i funkcjonatlow kwadratowych postaci

) Af(x) +Bf(y) =Cf(x +y) + Df (x — y).

Bedziemy rozpatrywac szczeg6lng sytuacje w ktorej funkcja f jest funkcjg rzeczywistg oraz
wspotczynniki A, B, C i D sg liczbami rzeczywistymi.

Roéwnanie (3) jest uogdlnieniem wyzej wymienionych rownan. W szczeg6lnosci dla
A=B=C=1 i D=0 jest rownaniem Cauchy’ego oraz dla A=B=2 i C=D=1 réwnaniem
funkcjonatow kwadratowych.W artykule postaramy si¢ znales¢ wszystkie rozwigzania
rownania (3) w sytuacji rzeczywistej.

Rozwigzania uogodlnionego réwnania w funkcjach rzeczywistych

Poszukujemy rozwigzah réwnania

(4) Af(x) +Bf(y) =Cf(x +y) + Df(x — y)
gdzie f:R - Roraz A,B,C,D € R.

Uwaga 2

Jesli A=B=C=D=0, to wszystkie funkcje f: R — R s3g rozwigzaniami réwnania (4).

W zwigzku z Uwagg 2 od tego momentu zaktadamy, ze A% + B% + C2 + D? > 0.
Na poczatku udowodnimy kilka oczywistych lematow.

Lemat 1

Dla dowolnych A, B, C i D funkcja stata rowna 0 jest rozwigzaniem rownania (4).

Dowadd

Dla funkcji statej rownej 0 lewa strona rownania ma posta¢ Af (x) + Bf(y) = A0 + B0 = 0,
natomiast prawa Cf(x + y) + Df (x —y) = €0 + D0 = 0. Jak wida¢ lewa strona jest rOwna
prawej, czyli funkcja f(x) = 0 jest rozwigzaniem roéwnania (4).
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Lemat 2
Jesli funkcja f: R — R jest rozwigzaniem rownania (4) i f(0) # 0, to A+B=C+D.

Dowdd
Wstawmy do réwnania (4) x=y=0. Dostaniemy wyrazenie postaci
Af(0) + Bf(0) = Cf(0) + Df(0)
czyli
(A+B)f(0) =(C+D)f(0)
| ostatecznie
A+B=C+D.
W ten sposob wykazalismy teze lematu.

Lemat 3

Jesli funkcja f: R = R jest rozwigzaniem réwnania (4), to réwniez funkcja g: R - R
okreslona wzorem g(x) = f(x) — f(0) jest rozwigzaniem rownania (4).

Dowdd
Wstawmy do réwnania (4) x=y=0. Dostaniemy wyrazenie postaci

(5) Af(0) + Bf(0) = Cf(0) + Df(0).
Jesli wykonamy odejmowanie stronami rownan (4) i (5) to otrzymamy zaleznos¢

(6) Af(x) = Af(0) + Bf(y) = Bf(0) = Cf(x + y) = Cf(0) + Df (x — y) — Df (0)

czyli

(7) Alf(x) = F(O)] + B[f(y) = f(0)] = C[f(x +y) = f(O)] + D[f (x — y) — f(0)]
I ostatecznie

(8) Ag(x) + Bg(y) = Cg(x +y) + Dg(x — y).

W ten sposdb wykazalismy, ze funkcja g(x) = f(x) — f(0) jest rozwigzaniem roéwnania (4)
co konczy dowod lematu.

Lemat 4

Jesli funkcja f: R — R jest rozwigzaniem réwnania (4), to rowniez cze$¢ parzysta i czgs¢
nieparzysta funkcji f sg rozwigzaniami rOwnania (4).

Dowadd

Do réwnania (4) za x wstawiamy —x oraz za y wstawiamy -y i otrzymujemy réwnanie
9) Af (=x) + Bf (=y) = Cf (=x —y) + Df (=x +¥)
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Po dodaniu stronami rownan (4) i (9) oraz podzieleniu przez 2 otrzymujemy rownanie

(10) A f(x)+2f(—x) +B f(Y)+2f(—J/) =C f(x+3/)+2f(—x—J/) +D f(x—y)+2f(—x+Y)

W ten sposob wykazaliSmy ze czg$¢ parzysta funkcji f jest rozwigzaniem rownania (4).

Po wykonaniu odejmowania stronami réwnan (4) i (9) oraz podzieleniu przez 2 otrzymujemy
rownanie

11) A f(x)—zf(—x) +B f(Y)—zf(—J’) =C f(x+Y)—2f(—x—Y) +D f(x—y)—zf(—xﬂf)

Udowodnilismy wigc ze rdwniez cz¢$¢ nieparzysta funkcji f jest rozwigzaniem rownania (4),
co konczy dowod lematu.

Teraz bedziemy osobno poszukiwac rozwigzan parzystych i nieparzystych rdwnania (4).

Lemat 5
Jesli funkcja f spetnia nastepujgce warunki\
1. fjest rozwigzaniem réwnania (1)
2. fjest funkcja parzysta
3. f(0)=0
to wtedy albo f jest tozsamosciowo rowna 0, albo zachodzg nastepujace fakty
a. A=B=2C=2D
b. funkcja fjest funkcjonatem kwadratowym.

Dowadd

Na podstawie Lematu 1 funkcja tozsamo$ciowo rowna zero spelnia tez¢ lematu. Zalézmy ze
funkcja f nie jest tozsamosciowo rowna zero 1 do rdGwnania (4) wstawmy za y zero.
Otrzymamy wtedy rownanie

(12)  Af(x) +Bf(0) = Cf(x) + Df (x)
Poniewaz f(0)=0 dostajemy rownania
(13)  Af(x) = Cf(x) + Df(x)
A poniewaz f nie jest tozsamo$ciowo rowna zero to istnieje taki argument x, ze f(x) # 0.
Mozemy wigc podzieli¢ obustronnie réwnanie (13) przez f(x) 1 dostajemy
(14) A=C+D
Teraz do rownania (4) wstawimy x=0 i y=x. W ten sposéb otrzymamy zalezno$¢
(15) Af(0) +Bf(x) = Cf(x) + Df(—x)
Poniewaz f(0)=0 dostajemy réwnania

(16)  Bf(x) = Cf(x) + Df(=x)
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Nastepnie koryzstajac z parzystosci funkcji f dostajemy rownania

(17)  Bf(x) = Cf(x) + Df (x)

A poniewaz f nie jest tozsamosciowo rowna zero to istnieje taki argument x, ze f(x) # O.
Mozemy wiec podzieli¢ obustronnie réwnanie (17) przez f(x) 1 dostajemy
(18) B=C+D
Po porownaniu réwnan (14) i (18) zauwazamy, ze
(199 A=B
Gdyby A=0 to rdwnanie (4) mialoby teraz postac
(200 0=Cf(x+y)+Df(x—y)
Jesli teraz do rownania (20) wstawimy y=x to otrzymamy
(21) 0=Cf(2x) + Df(0)
i nastepnie korzystajac z faktu, ze f(0)=0 dostajemy
(22) 0=Cf(2x)

Poniewaz réwnanie (22) jest spetnione dla wszystkich x rzeczywistych oraz funkcja f nie jest
tozsamosciowo réwna zero, wiec C=0. Jesli teraz fakt ten wykorzystamy w rownaniu (13) to
dostaniemy, ze rowniez D=0 co sprzeczne. W ten sposob wykazalismy, ze A # 0.

Wstawmy teraz do rownania (4) y=x. Dostaniemy wdéwczas réwnanie
(23) Af(x) +Bf(x) = Cf(2x) + Df(0)

Poniewaz f(0)=0 dostajemy roéwnania
(24)  Af(x) + Bf(x) = Cf (2x)

A po wykorzystaniu réwnania (19) otrzymujemy réwnanie
(25) 2A4f(x) = Cf(2x)

Teraz wstawmy do réwnania (4) y=-x. Dostaniemy wdwczas réwnanie
(26) Af(x) +Bf(—x) = Cf(0) + Df (2x)

Poniewaz f(0)=0 dostajemy roéwnania
(27)  Af(x) + Bf(—x) = Df (2x)

A po wykorzystaniu rownania (19) i skorzystaniu z parzystosci funkcji f otrzymujemy
rownanie

(28)  2Af(x) = Df(2x)

Po poréwnaniu rownan (25) i (28) dostajemy

299 Cc=D
Jesli poréwnamy teraz rownosci (14) i (29) dostajemy nastepujace fakty
(30) A=2C

czyli
31) A=B=2C=2D
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Rownanie (4) ma teraz posta¢ wOwczas

(32) 2Df(x)+2Df(y) =Df(x+y) +Df(x—y)
Poniewaz A # 0, wigc rowniez D # 0 i mozna rownanie (32) podzieli¢ obustronnie przez D.
Otrzymamy wowczas zaleznos¢

(B3 2f()+2f()=fx+y)+flx—y)

W ten sposdb wykazali$my, ze f jest funkcjonatem kwadratowym, co konczy dowod lematu.

Lemat 6
Jesli funkcja f bedgca rozwigzaniem réwnania (4) jest nieparzysta i nie jest tozsamosciowo
A-B

rowna zero, to wtedy jest funkcjg addytywna oraz C = # iD= >

Dowad

Do réwnania (4) wstawmy y=0 i dostaniemy roéwnanie
(34) Af(x)+Bf(0) =Cf(x) + Df(x)

Poniewaz funkcja f jest nieparzysta, wiec f(0) = 0.

Po wykorzystaniu tego faktu rownanie (34) przyjmuje posta¢
(35 Af(x) =Cf(x) +Df(x)

Z faktu, ze funkcja f nie jest tozsamosciowo rowna zero i rownania (35) wynika
36) A=C+D

Teraz do rownania (4) wstawmy x=0 i y=x i otrzymujemy
@7) Af(0) +Bf(x) = Cf(x) + Df(—x)

Poniewaz funkcja f jest nieparzysta, wiec f(0) = 0.

Po wykorzystaniu tego faktu i nieparzystosci funkcji f rownanie (37) przyjmuje posta¢
(38) Bf(x) =Cf(x) —Df(x)

Z faktu, ze funkcja f nie jest tozsamosciowo réwna zero i réwnania (38) wynika
(39 B=C-D

Po dodaniu stronami rownan (36) i (39) dostajemy, ze

(40) c=%2
Natomiast po odjeciu stronami réwnan (36) i (39) dostajemy
(41) D=2

Do zakonczenia dowodu wystarczy teraz wykazac, ze funkcja f jest addytywna. W tym celu
wstawmy do rownania (4) x=y i y=x. Dostaniemy wdwczas rownanie

42) Af(W)+Bf(x)=Cf(x+y)+Df(y—x)
Jesli skorzystamy teraz z nieparzystosci funkcji f to dostaniemy

(43) Af()+Bf(x)=Cf(x+y)—Df(x—y)
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Po dodaniu stronami rownan (4) i (43) otrzymamy réwnanie
(44) (A+B)f(x)+(A+B)f(y) =2Cf(x+y)

Jesli skorzystamy tera z rownania (40) dostajemy rownanie
(45) 2Cf(x)+2Cf(y) =2Cf(x+y)

Teraz jesli C # 0 to rownanie (45) mozemy podzieli¢ stronami przez C i otrzymamy
rownanie

46) f)+f) =flx+y)
czyli funkcja f jest addytywna. Natomiast jesli C = 0 to na podstawie (36) i (39) dostajemy
477 A=D
(48) B=-D
Wtedy D # 0 i rownanie (4) ma posta¢ rownanie
(49) Df(x) —=Df(y) =Df(x—y)

a po skorzystaniu z nieparzystosci funkcji fi podzieleniu obustronnie réwnania (49) przez D
dostajemy réwnanie

(50) f)+f(=y)=fx—y)
W réwnaniu (50) wstawmy za y=-y i dostajemy réwnanie

(B1) fLO+fO=fkx+y)

W ten sposéb wykazalismy ze funkcja fjest addytywna i zakonczylismy dowod lematu.

Udowodnimy teraz glowne twierdzenie artykutu.
Twierdzenie 1
Jesli funkcja f: R — R jest rozwigzaniem rownania
(52) Af()+Bf(y)=Cf(x+y)+Df(x—y)
gdzie A, B,C,D € R to mozliwe sg nastepujace przypadki
1. fjest tozsamosciowo rowna zero i A, B ,C i D sa dowolne.
. A=B =C =D = 0ifjest dowolng funkcja.
. A+ B = C + D ifjest funkcja stala.

A+B .

2
3
4. A =B =2C = 2D i fjest funkcjonatem kwadratowym.
5. C= — | D= % oraz fjest funkcja addytywna.

6

. A=2C = 2D ,B = 01fjest sumg funkcji addytywne;j i state;.

Dowdd

Pierwsza mozliwo$¢ wynika z Uwagi 1 natomiast druga z Lematu 1. Zdefiniujmy
nastgpujace funkcje rownanie

(53) g(x) =£(0)
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(54) h(x) = LMD _ £

. —
(55) k(x) = f(x)—zf(—x)
Zauwazmy, 7€
(56) f(x) =g() + h(x) + k(x)

oraz funkcja h jest parzysta a funkcja k nieparzysta. Na podstawie Lematu 3 i Lematu 4
funkcje g, h i k sg rozwigzaniami réwnania (52). Dodatkowo wiemy, ze h(0) = k(0) = 0

Pozostata cz¢$¢ tezy wynika z Lematow 1, 51 6.
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Abstrakt: Clanek popisuje &ast feseni projektu TA CR TE02000029 - Centrum kompetence
efektivni a ekologické t&€zby nerostnych surovin (CEEMIR), jehoz hlavnim cilem je revize
zasob vybranych neenergetickych surovin, které se fadi mez kritické komodity EU. Jednou z
casti projektu je Work Package WP4 - Prostorové modelovani lozisek nerostnych surovin, ktery
se zabyva pfevedenim vybranych lozisek do digitdlnich modeli s pomoci vhodnych
matematickych postupli na ziklad¢ studia a ptehodnoceni dat z archivnich materiald. Jednim z
vybranych lozisek je lozisko kaolinu Jimlikov. V ¢lanku jsou popsany algoritmy tvorby a
vizualizace 3D modelu tohoto loziska, s jejichz pomoci jsou realizovany jednotlivé etapy
metodického postupu: verifikace vstupnich dat zskanych revizi vSech dostupnych archivnich
materiald  archivovanych v Geofondu Ceské geologické sluby, vypodet a vizualizace
prostorové lokalizace vstupnich dat, vytvofeni digitdlntho modelu distribuce sledovanych
technologickych parametri s vyuztim klasickych interpolaénich metod a geostatistickych
metod, vizualizace obsahll sledovanych technologickych parametri ve 3D, odhady zisob,
zhodnoceni digitilntho modelu s moznosti aktualizace modelu o vysledky z piipadného
dodate¢ného prizkumu a probihajici tezby.

Abstract: This paper focuses on research within the project TE02000029 Competence Centre
for Effective and Ecological Mining of Mineral Resources, granted by The Technology Agency
of the Czech Republic, and, more specifically, on the research within its work package WP4 -
Spatial modelling of mineral deposit. The focus of this work package is digital modelling of
selected non-energetic raw materials, which belong to the critical commodities, as defined by
the European Union. For modelling these deposits, suitable mathematical procedures, based on
study and reevaluation of archived data, are needed. One of the selected deposits is kaolin
deposit Jimlikov. The paper describes the algorithms of creation and visualization of 3D model
of the deposit. These algorithms are used in particular stages of methodical procedure:
verification of input data obtained by review of all available archival materials archived in
Geofond Czech Geological Survey, calculation and visualization of spatial localization of input
data, creating a digital model distribution of technological parameters monitored using classical
interpolation methods and geostatistical methods, visualization of contents of monitored
technology's parameters in 3D , estimates of reserves, evaluation of the digital model with the
ability to update the model about results from additional exploration and ongoing mining.
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1. Uvod

Podle projektu ma WP4 v pribéhu feSeni projektu postupné zpracovavat Ctyii loziska (lokality).
WP4 musi ziskat od pracovniho balicku WP3 (Ceska geologicka sluzba) postupné 1., 2., 3. a 4.
lokalitu a vSechny dostupné loZiskové tidaje pro tvorbu odpovidajicich digitalnich modelt. Jako
druhy vhodny objekt bylo WP3 k modelovani vybrano lozisko kaolinu Jimlikov. LozZsko se
nachazi v okoli obce Jimlikov (pobliz Staré a Nové Role) na Karlovarsku (obr. 1). Kaolin jako
surovina je vyuzivan pii vyrobé porcelanu, plaveny pak jako phivo pii vyrobé papiru, jako
piimés do barev a do ziruvzdornych hmot. V procesu modelovani jsou vyuzivany bézné
dostupné programové prostiedky: MS Excel, programy Surfer a Voxler firmy Golden Software
a open-source program SGeMS (Stanford Geostatistical Modeling Software) (Remy et al.,
2009). Pro tvorbu specialnich programovych aplikaci budou pouzity programovaci jazyky: pro
tvorbou maker vMS Excelu jazyk Visual Basic for Applications (VBA) a pro tvorbu
samostatnych programii jazyk Visual Basic.
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Obr. 1 Lozisko kaolinu v okoli obce Jimlikov.

2. Geologicka situace loziska
Zamové Uzemi nalezi k centralni chodovsko - starorolské ¢asti terciérni Sokolovské panve.
Loziska kaolinu vznikla kaolinizaci zul karlovarského masivu v obdobi kiida az paleogén. Jde o
pozistatky ptivodni zvétralinové kury, které byly uchovany pted denudaci.
Lozisko ma pomémné stalou mocnost pohybujici se v rozmezi 20-25 m. Intenzita kaolinizace s
hloubkou klesa. V praxi se pouziva déleni kaolinového profilu do dvou pasem (obr. 2):
e rezidudlni kaolin s vyplavem nad 15 % (dobfe kaolinizovand zula — v fezu svétle modra
vypli) a
e rezidudlni kaolin s vyplavem pod 15 % (nedokonale kaolinizovand zula — v fezu fialova
vypl).
Nadloz tvofi terciérni sedimenty Sokolovské panve (obr. 2). V pitimém nadlozi se nachazi
sedimentace bazalniho starosedelského souvrstvi (kaolinické pisky a jily, pisky, piskovce az
kfemence) ve form¢ rizné mocnych relikti (v fezu zlutd vyphi). Nad timto souvrstvim zaCina
sedimentace uhli, uhelnych jili a piskl (v fezu tmavé Sedd vyph). V zavéru této sedimentace
dochdzi k wulkanické ¢innosti a za¢ind sedimentace tufli, tufiti a tufitickych jili (v fezu zelena
vypl). Nad timto terciérnim souvrstvim jsou misty rozsiteny kvartérni sedimenty (pisky, hliny
a splachy starSich hornin, Stérky a Stérkopisky - viezu svétle Seda vypl).
Napfii¢ loziskem prochazi poruchova zona cca JZ-SV sméru, kterd se projevuje tektonickou
(pfip. erozni) brazdou o Sitce cca 100 m.
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Obr. 2 Geologicky rez loZiskem ve smeru SZ-JV(Tvrdy J. et al. 2014).

3. Jakostni a technologicka charakteristika loziska

Podle NEUMANNA et al
vlastnosti

i mineralogickém

vyrobu porcelanu, kaolin titani¢ity a kaolin pro ostatni keramicky primysl

Podle vlastnosti kaolinového vyplavu se keramické suroviny zafazuji do tfid podle tabulky 1.

Pfi urCovani jakostni tfidy se postupuje od I. ke I'V. skupné podle tabulky 2.

Tab. 1 Viastnosti keramickych kaolinii na Karlovarsku (Tvrdy J. et al., 2014).

» V\'{plavl Al,03 | F9203| Ti02| Fe,03+TiO,| Vypalovaci barva y

Trida [hmot, %] (1410 °C] PouZiti

K1 >15 >36,0 <0,9| <0,3 <1,1 bila

k2 | >15 | >360 | <1,1|<04| <12 |Plaazslabe . ,
nazloutla kaolin pro vyrobu

ila az slabé 13 KJ

k2a | >15 | 340360 - |<o5| <12 |Plészslabe porcelanu (KI)
nazloutla

K51 >10 >36,0 - <0,3 <1,0 bila

1K2B >15 >36,0 - >0,4 <1,6 bila, bélava I

k3B | >15 | 360 | - |>05| <20 |Pllaazslabe o

nazloutla kaolin titanicity (KT)
13 23 slab&

kag | >15 | >3840 | - |»>05| <25 |Pléazslabe
naZloutla

K3 >15 >34,0 - <0,5 <1,6 zluta, svétle Seda | kaolin pro ostatni

K4J* >35 >34,0 - - <5,0 svétlé odstiny keramicky pramysl

K4 >15 - - - <3,0 svétlé odstiny (KK)

K5 >10 - - - >3,0 - nevhodny kaolin

)* K4J je nova trida kaolinu s vysokym Wplgvem

PFi uréovani jakostni tfidy se postupuje od I. ke IV. skupiné podle tabulky 2.

Tab. 2 Jakostni tridy keramickych kaolinii (Tvrdy J. et al., 2014).

(1992) ma kaolin na loZzisku Jimlikov-sever charakteristické
v chemickém slozeni, technologickych vlastnostech
Zakladni surovinou na lozisku jsou keramické kaolmny. Mez keramické kaoliny patii kaolin pro

sloZeni.

Skupina Jakostni tridy - keramicky kaolin Hodnoceni
| K1, K2, K2A, K2B L )
m 3. K3B, K51 bilanéni surovina
1] K4), K4B, K4 nehilanéni surovina
v KS nevhodna surovina
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4. Zpusob zpracovani schvaleného vypoctu zasob

Posledni piepocet zasob (Tvrdy J. et al, 2014) byl proveden metodou geologickych blokt. Pii
jeji aplikaci je objem zisob roven soucinu plochy bloku a primémé mocnosti suroviny a tonaz
sou¢inem objemu a objemové hmotnosti stanovené v platnych podminkach vyuzitelnosti. Bloky
zasob byly vymezeny na zaklad¢ loziskového hodnoceni archivnich vrtd (viz obr. 3). Zakladni
pravidlo pro interpolaci bylo stanoveno na 1/3 vzdalenosti mezi bilanénim a negativnim vrtem
pro bilan¢ni zasoby, 1/2 vzdalenosti mezi bilanénim a nebilan¢nim vrtem pro bilancni zasoby a
1/2 vzdalenosti mezi nebilanénim a negativnim vrtem pro nebilancni zasoby (Tvrdy J. et al,
2014).
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Obr. 3 Dostupné archivni vrty oblasti zajmu na podklade geologické mapy.

5. Metodické postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu — soucasny

stav
Cilem je vytvofeni digitalntho prostorového modelu loziska kaolinu Jimlikov s vyuztim
matematickych postupll, pfedev§im z matematické statistiky a geostatistiky a také vybrané
druhy interpolace funkce popsané Stankem (2005), ktery bude zdkladem pro detaini lokalni
odhady zasob podle ménicich se podminek vyuzitelnosti s moznosti aktualizace modelu o
vysledky z ptipadného dodatecného prizkumu a probihajici tézby.
V soucasné dobé se provadi:
Revize vSech dostupnych archivnich materialt.
Verifikace a korekce vstupnich dat.
Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.
Modelovani horninovych rozhrani loziska Jimlikov.
Statistické zpracovani jednotlivych atributi.

6. Vimalizace jednotlivych atributi ve 3D.
Ostatni  kroky metodického postupu budou upfesnény po jednani se zastupci Sedleckého
kaolinu a.s.

agrwdE
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5.1. Revize v§ech dostupnych archivnich materiala
Od WP3 byla ziskana data loziskovych tdajii v jedné tabulce v prostiedi MS Excel:
e Nazev vrtu;
* X, Y, Z soufadnice vrtu,
+ ¢Cislo vzorku ve vrtu;
* metrdz od; metraz do; mocnost vzorku;
* rozbor plaveného vzorku: zbytek na sit¢ 2,00 mm, zbytek na sit¢ 0,20 mm; zbytek na
sit¢ 0,063 mm; zrna 0,063 — 0,020 mm - Shka mm;
* kaolinovy vyplav pod 20 um;
e ztrata zhanim;
» stanoveni ALO3 (%); Fe203 (%); TiO2 (%);
e absolutni bélost za sucha;
* stanoveni zaromérné shody kaolinového vyplavu;
* typ - zatfidéni kaolini podle podminek vyuzitelnosti (napt. 3B — K3B);
+ viskozita.
Zdrojem udajii a informaci pro jejich kontrolu jsou predevsim dostupné archivni materidly o
lokalit¢ z archivu Geofondu ([1] az [6]).

5.2. Verifikace a korekce vstupnich dat

Verifikaci a korekci vstupnich dat je mozné provadét ruznymi zpusoby. Prvnim znich je
konfrontace s archivnimi materialy, nasledujici moznost je pak pomoci vizualizace (ve 2D a ve
3D ) a srovnanim s pfisluSnymi archivnimi horizontdlnfimi a vertikalnimi fezy a tieti zptisob je S
pomoci kontrolich maker (napiklad kontrola navaznosti vzork a jejich rozdéleni na 0.1 m
nositele stejné dékky).

Piitom jsou zjistovany chyby (napiklad pozice vrtu JS160 na obr. 4), které se postupné
opravuji.
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Obr. 4: Pozice priizkumnych dél v prostiedi Surfer, ukdzka zjisténé chyby.
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5.3. Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat

Opravené¢ a doplnéné vstupni tdaje byly prostorové lokalizovany ve stiedu kazdého vzorku
(tabulka Analyzy — makro XYZ_data). Pro kazdy usek byla doplnéna kategorie zasob (viz bod 3
— tabulka 1, makro Kategorie). Tabulka Analyzy je zdrojem tdaji pro dalsi zpracovani: pro
pfevod potiebnych udaji do formatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) (makro
GSLIB vystup) pro zpracovani v programu SGeMS (obr. 5), vybér dat pro tvorbu
horizontalnich a vertikdlnich fez, pro statistické a geostatistické analyzy, vizualizaci ve 2D a
3D aj.

a reference pr...

Cholesky decompasition
on SNESIM and SISIM

Parameters

Load Save Cloar Al

um Agortn QI0en*e

Obr. 5 Ukdzka vizualizace dat prevedenych do prostredi SGeMS - udaje ALOs.

5.4. Modelovani horninovych rozhrani loZiska Jimlikov

Pro prostorové omezeni vyskytu kaolinu bylo nezbytné vymodelovat horninova rozhrani
loziska Jimlikov, viz obr. 6 (povrch, strop a baze vyskytu kaolinu) na zaklad¢ tabulky Analyzy,
odkryté geologické mapy s wrstevnicovym planem v méfitku M 1 : 5 000 a archivnich zprav
(viz bod 5.1).
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Obr. 6 Zobrazeni stropu a baze vyskytu kaolinu v prostiedi Voxler.
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5.5. Statistické zpracovani jednotlivych atributi

Zékladni statistické zpracovani je provadéno v prosttedi SGeMS (Remy et al., 2009). Na obr. 7
— 10 jsou zobrazeny histogramy cetnosti jednotlivych sledovanych technologickych parametrd,
kter¢ ukazuji vyraznou asymetrii v distribuci dat a zakladni statistické charakteristiky. Na
obr. 11 je zobrazena zavislost vyplavu (%) na hloubce.
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Mean 34.1331 Median 34.55
Variance 7.87153 Lower Quartile 32.83
Minimum 20.18

Save as Irnagel Close | I:I

Obr. 7 Ukdzka statistického zpracovani v prostredi SGeMS - histogram cetnosti Al203 ukazujici
vyraznou asymetrii v distribuci dat a zdkladni statistické charakteristiky.
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Obr. 8 Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogram cetnosti Fe203 ukazujici
vyraznou asymetrii v distribuci dat a zdkladni statistické charakteristiky.
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Obr. 9 Ukazka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogram cetnosti TiO2 ukazujici
vyraznou asymetrii v distribuci dat a zakladni statistické charakteristiky.
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Obr. 10 Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogram Cetnosti vyplavu (%)
ukazujici vyraznou asymetrii v distribuci dat a zakladni statistické charakteristiky.

-34 -



[ Scatterplot

Data | Display Dptionsl

Variable 1 (X axis)

||H\oubka

Clipping Values
Min Max

0.25 64.55

Reset

Variable 2 (Y axis)

|PL_ROZ KAO

Clipping Values
Min Max

1.3 81.9

Reset

Options

|"_ Showr Linear Regression Line

Slope: -0.619853
Intercept: 41.3383

[==]=]

100

80

PL_ROZ_KAO

plotted data 31474

Coef. correl -0.579207

Summary Statistics

X variable

Number of data 31474

Mean 23.1565 Mean

Variance: 147.308

¥ variable

Number of data 31474

Variance

26.9852
168.833

Save as Image |

Close | |:|

5.6. Vizualizace jednotlivych atributi ve 3D
V soucasné dobé& jest€¢ neni uréen zplsob tvorby 3D gridu jednotlivych atributi. Proces
kaolinizace ze své podstaty nema zikonitost zjistitelnou geostatistickou strukturdni analyzou.
% vyplavu klesa s hloubkou (viz vySe), proto byla pro tvorbu 3D gridu 10*¥10*1 m
nasledujicich ukazek (obr. 12-16) zvolena vyrazna anizotropie v roviné XY.

rez.
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Obr. 11 Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — zavislost vyplavu (%) na
hloubce.

Obr. 12 3D vizualizace vyplavu (%) pomoci FaceRender — nastaveni parametrii pro vertikdalni



Obr. 13 3D vizualizace vyplavu (%) pomoci Obliquelmage — nahodné nastavena geometrie
rezu.

Obr. 14 3D vizualizace vyplavu (%) pomoci VolRender.




Obr. 15 3D vizualizace vyplavu (%) pomoci Isosurface — obalka téles 30 %.

Obr. 16 3D vizualizace vyplavu (%) pomoci Ortholmage XY, Ortholmage XZ, Ortholmage YZ.

Podobné je mozné vizualizovat i ostatni atributy (obsahy AkOz; Fe203; TiOy).

6. Zavér

Po dokonceni praci bude vysledkem prostorovy 3D model loziska Jimlikov, ktery umozni

provadét aktualni stanovovani optimdlni vynosnosti tézby kaolinu nejen na ziklad¢ archivnich
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dat zskanych zprizkumnych vrti vminulosti ale také z dat zskanych zpifpadného
dodate¢ného prizkumu a probihajici t€Zby.

Uplatnéni WP4 navrzenych metodickych postupti povede ke komplexnimu zhodnoceni lozZiska
véetn¢ variantnich odhadtl zisob podle zadanych podminek vyuzitelnosti.
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BINARY EIGENVECTORS

Stanistaw Kowalik
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Abstract: The paper presents a method of finding the binary eigenvectors. It is assumed that
in the equation Ax=/1x all the values of the matrix A, the vector x, and A can only be 0 or 1.
Operation addition and subtraction are replaced xor operation.

1. Introduction

For a square matrix A of degree n there exist vectors x for which there is:
AX = JX. (1)
A can be a complex number. Vector x#0 is called an eigenvector of the matrix A, and A is
called the eigenvalue of the matrix A. If the vector x is the eigenvector matrix A, include each
vector ax is the eigenvector matrix A.This is due to the fact that
A(ax) = a(Ax) = a(Ax) = A(ax) . (2)
The task of determining the eigenvalues and eigenvectors is widely used in such distant
areas, such as. immunoassays construction mechanical vibration, in statistical research (factor
analysis) models based on differential equations, the economic models and natural.

2. The binary matrices and vectors

In our deliberations we confine ourselves to the matrix A and the vectors x only ones or
zeros. Also we accept the premise that 4 can have a value of only 0 or 1.
In other words

a; =0lubl, x=0Iubl (fori=1..,n;j=1.,n), A=0orl. (3)

The operations of addition and subtraction are replaced xor operation. For xor use the
symbol @©. As a reminder, we give the xor operation for various reasons

Table 1. The values for the operation xor

p g POq
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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For xor operation the following relationships are true
lL.@a®b)y®b=a.
2.a®b=b®a.
.(a®b)y®c=a® (b®c).
4.a(b ®c)=ab ® ac.
5.@®b)(c®d)=ac® bc®ad® bc.
A matrix multiplication of the vector x determined by the equation (4)

Ay Ay g, X a11x1@a12X2@"'a1an

Ay dp G X, a21X1®a22X2®"'a2an

Ax=| . : :n T (4)

anl anZ ann Xn anlxleBanZXZ (—D“'annxn
In order to solve the system of equations we will use the determinant of the matrix A using
xor operation. We define it in the next chapter. We define a row of a matrix using xor
operation, and in the next section we define the inverse matrix used in solving systems of
equations.

3. Determinant of xor

We shall now define the determinant of a square matrix A so-called. determinant of xor in
which operations of addition and subtraction will be replaced by xor operation. For xor use
the symbol @. This determinant will be used to solve systems of equations. As the name of
the determinant accept det_xor(A).

When defining the determinant of xor-this we use the method of Laplace expand the
determinant with respect to the row or column [1].

Definition 1
Determinant of xor square matrix of dimension 1x1 is the only element that is., if A=[a;1],
it det_xor(A)=ay.

det_xor(A) = Zn:@ a, det_xor(A,) (5)
or ;
det_xor(A) = Zn:@ a,; det_xor(A,), (6)

where A;; is the minor of the matrix obtained by plotting the i-th row and j-th column.

Formula (5) defines an extension of the determinant with respect to the i-th row, the
formula (6) defines an extension of the determinant with respect to j-th column.

Sign @ the sum means that the summation is performed operation xor, not a simple
addition.

Example 1 illustrates the calculation of the determinant of xor-this.

Example 1
For a matrix of size 5x5, we calculate the XOR determinant using the expansion along the
third column, because it contains the largest number of zeros

01011

det_xor(A) =det_xor =0-det_xor(a;) @ 0-det_xor(ay,)®

0
1
1
0

=
o O O
=T S =
o o r O
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For the matrix A of size 2x2, the following simplified formula can be used
d &« ATraa Pa, y (7)

Example 2
For the matrix of size 2x2, we will compute the XOR determinant according to the formula (5)

11
d x fA)edt XLE{OOlB:ul@Oi:l@O:l

For the matrix A of size 3x3, the following simplified formula (similar to the Sarrus rule)
can be used

d x (Aeapa,a, Pa,pa P83 0283 84,88 P24, 3 (8)
Example 3
1 11
For the matrix we A=|1 0 1iwill calculate the XOR determinant according to the
0 01

formula (6).
det_xor(A)=1-0-1®1-0-1®0-1-1©1-0-1®1-1-1®0-0-1=0000000®10=1

4. The xor rank of a matrix

Definition 2
The rank of the matrix rank_xor(A), for which the xor operation has been defined, can be
defined as the size of the largest minor whose value det_xor equals 1.

Example 4
We have a 4x5 matrix.
0 00O0O
00011
A= .
001001
00110
The rank of the matrix rank_xor(A)=2, and the normal rank rank(A)=3. Thus det(A)=2.
011 01 1
d %2 [p1_ @ 1||=0010100©0®0=0 get/{1 0 1||=0+1+1-0-0-0=2.
110 110

It should be pointed out that rank_xor(A) and rank(A) can be different — this applies to
determinants, too.
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5. The inverse of a matrix

Definition 3
A square matrix A is called noninvertible (or singular) when det_xor(A)=0. Otherwise
matrix A is called invertible (nonsingular) [1, 2].

Definition 4
An quadratic matrix A is invertible (nonsingular) if there exist a quadratic matrix B such
that
AB=BA=E, 9)

where E is the identity matrix [1, 2].
The matrix B is called the (multiplicative) inverse of A. We denote the inverse of A by A™.
We present two methods for finding the inverse: the Gauss-Jordan elimination method and
the method of determinants (cofactors method). These methods are used in classical algebra
[1, 2]. We will modify them slightly, i.e. the operations of addition ,,+” and subtraction ,,-*
will be replaced with the xor operation ,,®”, and only 0 and 1 will be used as matrix values.

6. Finding eigenvectors
We are dealing with the system of equations (1), (10)

AX = AX. (10)
For 1=0 we have
Ax=0. (11)
While, for A=1
AX = X. (12)
The system of equations (12) is the equivalent (13)
(A—E)x=0, (13)

where E is the unit matrix.

Taking B=A-E get equivalent forms of equations (11) and (13). To find the eigenvectors of
the matrix A, solve the systems of equations (11) and (13).

We assume that A#0 and x#0. If determinant det xor(A)=1, then the only solution of the
system (11) is x=0. This solution is not eigenvector. The binary vectors own so we are looking
for a matrix where det_xor(A)=0. Then rank_xor(A)<n. For the matrix A we are looking for
the greatest minor M, for which det_xor(M)=1.

7. Solving a binary system of equations Ax=0

Let the rank of minor M is r ie. rank_xor(M)=r. Based on this minor we solve a simplified
system of equations. Line numbers included in minora is denoted by iy, iy, ..., iy, and column
numbers by ji, jo, ..., jr. Other numbers of rows and columns denote by ir+1, Ir+2, ..., In @Nd Jr1,
Jr+2, ..y Jn. We have to solve the following system of equations

&5, .y, A | X e g, g | X
aiz-v I aiz.’ i aiz.x Jr X.jz — aiz '.jr+1 aiz v.jr+2 o aiz.v in XJ'.Hz . (14)
a a X. a X

ir'jl air!jz irvjr Jr ir'jr+1 air'jr+2 irvjn jn

The values of the vector [x; ,X; ,.,X; 1" is treated as parameters. They can only be 0 or
1. The possible combinations of these values are:
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0 0 0 -~ 0 1]
0 0O 1
X2(n-r2"" -D=|: : : Dol (15)
0 1
1
Now we solve the following system of equati(;ns )
M-X1=D-X2, (16)
where
i Sy T A A, Ry,
M = aiz.’jl aiz.‘jz aiz."" , D= aizlj'*l aiz’.j'*z ai?.‘j" : (17)
a.; & & j, i Fde T Qi
Solving the system of equations (16) we get
X1=M"1.D-X2, (18)

where M™ is the inverse matrix to minor M.
Because the matrix X1 column has the form [le,sz,...,x.r]T and X2 matrix with columns

of the form [xjm,xjm,...,x.n]T, then linking them together we get all solutions x of the
equation (11).

Example 5
Is determined by a matrix A

0 000O0O
011011
001010
A= :
0 000O0O
011000
011001

First, we are looking for eigenvectors for the eigenvalue 1=0. We solve the system of
equations Ax=0. We are minor M with the largest dimension. This is a minor

1111

M =

=)

1
1
1

o O -

0
ol
1

Row numbers of matrix A, which form a minor M is 2, 3, 5, 6; and column numbers are: 2,
3, 5, 6. The rank rank_xor(M)=4. The system of equations (14) has the following form

11 17x] [0 o
0% | [0 ofx
OXSZOOLJ'
1

| X 0 0

0 1 1
X2= .
101

=

11
10
10

Matrix (15) has the form
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Inverse matrix M has the form

1111

M 1101

1 001

0 011

Solving the system of equations (18) we have

111100 0 0O
wi|t 1 0 1]]0 o_{o 1 1}0 0 O.
10 0 1/(0 O||1 0 1] |0 O O
0 01 1|00 0 0O

On the basis of the matrix X1 and X2, and based on the number of lines forming minor M
we obtain a set of solutions

o r O O O
O O b O O -

O O O O O -

0

We received so 3 eigenvectors of the matrix A for the eigenvalue A=0: [0, 0, 0, 1, 0, 0]",
[1,0,0,0,0,0]",[1,0,0,1,0,0]".

Repeat now calculate the value of their own A=1. We solve the system of equations Ax=x,
ie. (A-E)x=0.

The matrix A-E has the form

100 000
001011
A_E- 000010 |
000100
011010
011000
We are minor M with the largest dimension. This is a minor
100 00
0 0101
M=0 0 0 01
00010
01101

Row numbers of matrix A, which form a minor M is l_ 2, 3, 4, 5; and the column numbers
are 1, 2, 3, 4, 5. The rank rank_xor(M)=5. The system of equations (14) has the following
form
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1 00 0 Ofx 0
0 01 0 1|x, 1
000 0 1/x]|=]0]x]
0 0 01 0fx, 0
01 10 1|x]| [O]
The matrix (15) has the form X 2=t}
Inverse matrix M has the form
10000
01001
M™*=l0 1 1 0 0}
00010
00100
Solving the system of equations (18) we have _
10 0 0 0}0 0
01 00 11 1
X1={0 1 1 0 Of0|i]=|1}
0 00 1O0(0 0
0 01 0O0f0 0

On the basis of the matrix X1 and X2 and based on the number of rows forming a minor M
obtain a set of solutions X=[0, 1, 1, 0, 0, 1]".
Received one eigenvector matrix A for a eigenvalue A=1: [0, 1, 1, 0, 0, 1]".

8. Conclusion

The study shows how to find the binary eigenvectors. The matrix was zero-one. The
problem was brought to solve the system of equations Ax=Ax for A=0 and A=1. There was no
need to set zeros of the characteristic equation or reduce the matrix A to form Hassenberg or
apply the algorithm QR for matrix Hassenberg. The presented method can be applied when
we want to manipulation of only binary values.
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Uvod do analyzy dat z plnorozsahového
trenazéru blokové dozorny jaderné
elektrarny Dukovany
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Abstrakt:

Vyecvik personalu jaderné elektrarny Dukovany probiha na plnorozsahovém tre-
nazéru typu blokova dozorna nebo na plnorozsahovém displejovém simulatoru. Bé-
hem vycviku operatori blokové dozorny je zaznamenavano velké mnozstvi dat. Ana-
lyzou dat z trenazéru blokové dozorny se zabyvaji pracovnici Ustavu jaderného vy-
zkumu Rez, a.s..

Abstract:

Training of staff in the power plant Dukovany runs on the full-scope simulator of
the replica-tape unit control room or full-scope display simulator. There is a large
amount of data recorded during training of control room operators. Researchers from
Nuclear Research Institute Rez plc deal with analysis of data from the full-scope
simulator.

1. Uvod

Odborna priprava a vycvik pracovnikii jaderné elektrarny je dilezity nastroj pro
bezpeény provoz jaderné elektrarny. Kazdy zaméstnanec elektrarny musi tispésné
absolvovat 8koleni a zkousky (tzv. Normu odborné piipravy). Po jejich absolvovani
je mu vystaveno Povéreni k vykonu funkce.

Provoz jaderné elektrarny je fizen z blokové dozorny. Obsluhu blokové dozorny
tvori vedouci reaktorového bloku, operator primérniho okruhu a operator sekun-
dérniho okruhu. Piiprava operdtorti na blokové dozorné trva déle nez dva roky.
Po vykonéni statnich zkousek pred statni zkusebni komisi je operatorovi vystaveno
Opréavnéni k vykonavani funkce. Statni zkousku vykonavaji operatoti kazdé dva roky
a vycviku na simulatoru se tcastni jednou ro¢né.|[1]
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Obrazek 1: Blokova dozorna EDU

2. Data z trenazéru blokové dozorny

P1i vycviku osadky blokové dozorny pii zvladani mimoradnych stavi jaderné
elektrarny jsou pomoci sbérného modulu zaznamenavany nejvyznamnéjsi parametry
popisujici stav jaderné elektrarny (tlaky, teploty, stavy ¢erpadel, armatur, atd.).
Data z trenazéru jsou zaznamenévana dvéma zpusoby:

e periodicky,
e 7menove.

Data se zaznamenavaji do souboru s predem definovanymi a neménnymi na-
zvy. Tyto soubory se pro kazdou procvicovanou tulohu ukladaji do samostatného
adreséare. Jsou to napt. soubor zasahii operatort, soubor zmén stavi ak¢énich ¢lent,
soubor zasahi instruktora. Vyznamnym zdrojem informaci je soubor s ndzvem Peri-
odicky vypis parametri. Zaznamenéva se Cas, oznaceni archivované proménné a jeji
hodnota v daném ¢ase, textovy popis dané proménné a fyzikéalni jednotka.|2]

& I0gPARAM.csv [jen pro &eni] - Microsoft Excel =B R
Dom Viozeni Rozlofeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni yvojak PDF Architect °@ =@ =
H9-o-0 =
AL - S| #Periodicky vypis parametrl v
A B c D E F G H 1 ] K L M N -
1 [t periadidcy vypis parametrt =
2 Cas tc_043_isstc_044_issyc_369:10,xq_122_is xq_123_is 2rx500_in| 2rx501_in| 2rx502_in| 2rx503_in| 2rx510_in| 2rx511_in| 2rx520_in| 2rx521_inj xc
3 hh:mmiss TC-043 / CTC-044 / CYC-369.10 XQ-122 / FXQ-123 / FRX-300 / CRX-301 / CRX-502/ CRX-303 / CRX-510 / CRX-511/ CRX-520/ CRX-521 / CXC
a g/kg glkg g/kg Bg/m3  Bg/m3 Bg/m3  Bg/m3  Bg/m3  Bg/m3 Gy/h  Gy/h  Gy/h  Gy/h Be
5| 0:00:00 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,006-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
6 | 0:00:01 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
7| 0:00:02 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
8 | 0:00:03 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
9| 0:00:04 2,105167 2,105165 2,102383 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
10| 0:00:05 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
11| 0:00:06 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
12| 0:00:07 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
13| 0:00:08 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
14| 0:00:09 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 o 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
15| 0:00:10 2,105167 2,105165 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
16| 0:00:11 2,105166 2,105164 2,102389 60000 40000 0 ] 0 0 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
17| 0:00:12 2,105166 2,105164 2,102389 60000 40000 0 [ 0 0 1,006-05 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05
W <> | logPARAM T4 [w] 31
Pripraven | & | [EEm w0 &) 4

Obrézek 2: Periodicky vypis parametri
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3. Analyza dat

Pro zpracovani dat v souborech s ozna¢enim Periodicky vypis parametri je vyu-
zivan pocitacovy program vytvoreny v prostiedi Visual Basic for Applications. Jde
o objektovy programovaci jazyk, ktery je soucasti produkti MS Office. Program se

sklada z nékolika podprogramii:

e otevieni vstupnich soubort a nac¢teni dat - data z jednotlivych soubori vlozi

do Excelu na samostatny list,

e vytvoreni seznamu vSech zaznamenanych parametri a veli¢in - vyuziva ovla-
dactho prvku ListBox, ktery zobrazuje seznam parametrii a umozinuje uzivateli

vybrat jednu nebo vice polozek,

e vykresleni grafu - vykresli zavislost zvoleného parametru na case.

DR MRS pae
SBBERLEEER
BREE-EHRED

TC-043 / Q-KONC.H3BO3 V CHLADIVU
ZATC10W02 PRED SOVL
2R
g8

b7fR

0:00:00
0:06:04
0:12:08
0:18:12
0:24:16

b7fR
400000
T 350000
E 300000
¥ 250000
W
6 200000
& 150000
£ 100000
< 50000
2 o
2 EEE R EEEE]
& EiffEiis b7
§: 858885638 230
) g 220 TN
E 210 / \
Z 200 _ll\// \\_
T S 190
<

g

g

@
s &

E

b7fR

1404.1A / L-NAPAJECI VODY V NN1
8

4. Zavér

Vystupem pocitacového programu jsou grafy, které zachycuji vyvoj parametria
charakterizujicich stav jaderné elektrarny béhem simulované udalosti. Pomoci grafi
analytici Ustavu jaderného vyzkumu ReZ, a.s. hodnoti a porovnéavaji ¢innost osadek
blokové dozorny, které se dané¢ho vycviku tcastnily. Na zakladé této analyzy pak pra-
covnici UJV Rez navrhuji doporuceni k otazkam lidského faktoru (napf¥. doporuceni
k vycviku, doporuceni k provoznim predpisim, doporuceni pro analyzu spolehlivosti

lidského ¢initele).

Obrazek 3: Ukazka vyslednych grafi
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INDEXY SMEROVOSTI
PRO KELIMKOVOU PEC S KONVEXNIM KELIMKEM
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Abstrakt: Ke sniZeni energetické naroc¢nosti kelimkovych peci, které se pouzivaji pro
taveni kovll nebo pro udrzovani kovi v tekutém stavu, by mohla pfispét i matematicka
optimalizace tvaru kelimku. Soucasti ptislusného matematického modelu transportu
tepla radiaci je vypocet indexi smérovosti, jejichZ analytické feSeni je mozné jen ve
zvlastnich pfipadech. V ¢lanku je navrZzen zjednoduseny analyticky vypocet mistnich
indext smérovosti pro kelimkovou pec s konvexnim kelimkem.

Abstract: View factors for the crucible furnace with the convex crucible. To reduce
the energy intensity of Crucible Furnaces, which are used for melting metal or for
keeping the metal in liquid state, could contribute even a mathematical optimization of
the parameters of the cup. Part of the mathematical model of the radiation heat transfer
is the calculation of the view factors, whose analytical solution is possible only in
special cases. This article deals with a proposal to simplify the analytical calculation of
the local view factors for the crucible furnace with the convex crucible.

Keywords: crucible furnace, view factor.

Uvod

Kelimkové pece ur¢ené jak k taveni, tak i k udrzovani taveniny v tekutém stavu,
jsou znaén€ narocné na spotiebu energie. Spotiebu energie mize kromé mnoha dalSich
faktorti ovlivnit i tvar kelimku. Pfi posuzovani riznych tvarti kelimkiti a pro navrh
novych tvart je mozno ¢ast naroénych pokust nahradit uzitim matematického modelu.
Pro zkoumani jsou pak obecné¢ vhodngjsi ty matematické modely, v nichz jsou
numerické vypocty rtznych zavislosti nahrazeny analytickym vyjadfenim téchto
zavislosti. Tento ¢lanek navazuje na [1] a [2] a tyka se ¢asti matematického problému
vypoctu transportu tepla radiaci v kelimkové peci. V ¢lanku je navrzeno zjednodusené
analytické vyjadieni mistniho indexu smérovosti pro konvexni tvar kelimku.

Matematicka formulace tlohy

Vypocet transportu tepla radiaci mezi kelimkem a peci, tj. mezi kelimkem
(téleso A ohranic¢ené plochou Sap) a peci (téleso B s vnitini plochou Sg), se da
z matematického hlediska vyjadfit pomoci plosné¢ho integralu po plose Sp, jehoz
integrandem je plosny integral po ploSe Sg (viz [3]).
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Tento ¢lanek se bude zabyvat jen obvyklym ptipadem charakterizovanym dvéma
podminkami: Kelimek (rotacni téleso) je centralné umistén do valcové pece, tj. ze
plochy Sa a Sg jsou rota¢ni a souosé. VSechny body povrchu Sa kelimku v uréité vysce
maji stejnou teplotu a rovnéZ teplota vSech bodu plochy Sg zavisi jen na jejich vysce
(méfené od dna kelimku).

Vzhledem k uvedenym piedpokladiim, pak pro praktické uziti sta¢i znat indexy
smérovosti elementu dSa jen K nasledujicim dil¢im plocham: sténa pece, resp. jeji pasy
mezi vySkami h; a hy, dno a viko pece, resp. jejich mezikruZi uréena poloméry ry a r».

Zakladem vypoctu po ploSe Sg je tzv. mistni index smérovosti (t€Z view factor).
Mistni index smérovosti (dale jen index smérovosti) pro zateni z elementarni plosky dSa
na urcitou ¢ast plochy Sg (obr. 1) je dan vztahem

1 COSap -COSx
Dppg=— f Ad2 : -dSg

kde dSg je element plochy Sg. Uhly an, ag jsou uhly mezi norméalami plosek dSa, dSg a
spojnici obou elementarnich plo3ek, d je vzdalenost plosek. Vnitikem pece je povrch
valce, ktery se pro praktické vypocty déli jen na uvedené dil¢i plochy. Plochou pro
vypocet integralu vSak obecné neni celd dil¢i plocha, ale jen jeji ,,viditelnd* cast
oznacena Sg=. PloSka dSp totiz vyzatuje jen do vnéjsiho poloprostoru.

Navrhované feSeni pro mistni index smérovosti

V dostupnych zdrojich [4], bylo nalezeno jen jedine analytické feSeni
formulované dlohy, které je pifimo pouzitelné pouze v piipadé, ze plast S kelimku je
valcovy, pficemz uvedeny vzorec pak vyjadiuje index smérovosti elementu dSa na dno,
resp. na viko pece.

V dal$im textu bude pouzivana cylindricka soustava soufadnic, ur€ena osou pece
a dnem pece (dno pece bude mit soufadnici 0), a dale znaceni:

Rg-  (vnitini) polomér pece (viz obr. 2),

H-  (vnitini) vySka pece,

ra, ha - soufadnice elementu dSp (polomér, vyska),

ok - Uhel kolmice elementu dSa a vodorovné roviny.

Navrhované zjednoduSeni vypoctu indexu smérovosti pro svisly element dSa
vychazi ze skutecnosti, ze plochy Sa @ Sg jsou rota¢ni a souosé. Na obr. 2 je vodorovny
fez plochami Sa a Sg, V némz jsou plnou zelenou ¢arou znazornény dva elementy dSa; a
dSa, které maji stejnou velikost a jsou ve stejné vysce. Kazdy z elementd urcuje
elementarni valcovou vysec, které na sténé pece odpovida stejné velka plocha (na obr. 2
se tyto plochy jevi jako oranZové oblouky). Obr. 2 piispiva k objasnéni vychoziho
tvrzeni: Stejné mnoZstvi zaieni, které element dS,; vyzaruje do urcité vySky na
plast’ vysece elementu dSay, vyzaiuje i element dSa, do stejné vySky na plast’ vysece
elementu dSa;.

Vychozi tvrzeni pak opraviiuje k zjednoduSujicimu predpokladu: Rozdéleni
indexti smérovosti elementu dSp do uvedenych dil¢ich ploch na stén¢ kelimkové pece

piiblizné odpovida rozdéleni indexti smérovosti elementu dSa do pruniku téchto dil¢ich
ploch s plochou elementarni vysece.

Uvedenou skute¢nost jsme vyuzili jiz v[1] a navrhli poZzadované indexy
smérovosti elementu dSa nahradit indexy smérovosti ziskanymi za fiktivniho
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piedpokladu, ze kazdy element vyzatuje vSe jen do své vyseCe. Pii mechanickém uziti
stejného zjednoduSeni pro dno a viko pece vSak v nékterych piipadech dochazelo
k vétsim odchylkam od vysledka dle [4]. Zejména pak v piipadé, Ze element dSa byl
v blizkosti dna nebo vika pece.

dSaza

Obr. 1. Index smérovosti pro zareni

Obr. 2. Vodorovny fez kelimkovou peci Obr.3. ,,Prodlouzeni® stény pece

Uvedené problémy se vSak v [2] podafilo odstranit dislednym uplatnénim
vychoziho tvrzeni, pokud se vztdhlo na nekoneéné dlouhou valcovou plochu, ktera je
prodlouzenim valcové plochy vnitini stény pece (obr. 3). Na obr. 3 jsou charakteristické
plochy kelimku a pece kresleny jako prihledné, uvedené prodlouzeni na interval
(-o0, +0) je naznaceno svétlej$imi Carami.

Pti vypoctu indexu smérovosti pro mezikruzi dna nebo vika pece je tfeba
polomértim r; a r, nejprve piifadit vysky h; a hy (pro viko viz obr. 4). Fiktivni vyska h;,
ktera odpovida urcitému poloméru ri na dné nebo viku pece se ziské projekci poloméru
ri na nekone¢nou valcovou plochu. Napt. pro polomér r; z vika pece plati:

h =h +(RB _rA)(H _hA)
i A ri_rA

Zékladem vypoctu pozadovanych indexti smérovosti je tedy v navrhovaném
feSeni integral 1(hy,hy) pro vypocet mnozstvi zafeni na ¢ast plasté (elementarni) vysece
nekonecné dlouhé valcové plochy mezi vyskami h; a hy.

V [2] byl integrél I(hy,h;) uveden jen pro svisly element, ze kterého je ,,vidét™
cely plast’ elementarni vysece. Integral byl normovan tak, aby na intervalu (-0, +o0)
nabyval hodnotu 1 (1 je dle definice pozadovana hodnota pro soucet indexti smérovosti
elementu dSa na vSechny viditelne plochy). Na stejnem principu bylo nyni odvozeno
vyjadieni integralu I(hy,h;) pro element dSa z plasté konvexniho kelimku (viz obr. 5).
Element dSa konvexniho kelimku mize zafit jen na sténu, viko a dno kelimku (tj.
nemize zafit na Zadnou ¢ast kelimku).
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Integral 1(hy,hy) pro element dSa konvexniho kelimku:

hz - 2 hz —_ 2 . -
|(h1,hz)=£' cosay I (RBZ ") 7 dh+sina, j (Rg rAZ) (h hAZ _-dh
7 v (Rs =) +(h=n,)) 2 (Re =12 +(h=h,))
i IA h4 ; hxo
| |
| F/; / h ‘
7777 : rflj7r; H : o H
i ;f:// |
| 4 \
: Vs ; hg
| ff |
N —h ‘
) @ h
! i | )
| Il 0 \ hg
_____ | - - ‘ i
Obr. 4. Projekce mezikruzi vika Obr. 5 ,,Sikmy* element dSa

Pokud kolmice elementu dSa neni vodorovna (ax = 0), ale svird s vodorovnou
rovinou Uhel ax >0 (obr. 5), je horni mez integrélu I(hy,h;) dana pruseéikem tecné
roviny ur¢ené elementem dSp a plasté elementarni vysece (h = hyp). Je-li hy, > H, zafi
element dSa na viko az od poloméru r,. Integralem I(hy,hy) Ize piimo vyjadtit indexy
smérovosti i pro mezikruzi dna od poloméru ra . Index smérovosti pro mezikruzi dna
ur¢eného poloméry r.,» a ra ma hodnotu 1-1(-o0,h 7).

Zavér

Navrh pfiblizného vypoctu mistniho indexu smérovosti pro konvexni kelimek
Ize jednoduse vyuzit pfi vypocétech pienosu tepla radiaci nejen v piipadé, Ze teplota pece
je konstantni, ale i v pfipadé¢, Ze teplota stény zavisi na vzdalenosti od dna pece a teplota
dna a vika pece na vzdalenosti od osy pece. Aby bylo mozno provadét uvedené vypocty
pro obecny tvar kelimku, je tfeba rozsifit navrh 1 na piipady, kdy néjaka ¢ast kelimku
zafi 1 na kelimek.
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Abstract: We show a practical application of numerical methods in biochemistry.
We employ the Michaelis-Menten’s model for enzyme kinetics. Given the experimen-
tal data, we find a dependence of a reaction rate on a concentration of a substrate.
In a first part, the problem is linearized and then solved by the least squares method.
In a second part, we do not use linearization and solve the original problem by the
Newton’s method for systems of non-linear equations. We conclude our contribution
with a comparison of both approaches and results. This solved exercise is a part of
the new set of teaching materials we have prepared for a new bachelor’s programme
Applied Sciences and Technology at VSB — Technical University of Ostrava.

1 Introduction

A bachelors programme Applied Sciences and Technologies belongs among univer-
sity study programmes. The students are provided a broad foundation in natural
sciences such as mathematics, physics and chemistry together with a portion of
computer science and rudiments of applications in various fields of engineering. We
put the strong accent on the theoretical aspects of engineering which allows our
graduates to develop an interdisciplinary way of thinking and to be able to handle
engineering problems with efficiency and bold creativity. For this purpose we devel-
oped a collection of solved exercises where we (besides other things) showed usage
of numerical methods in applied sciences (see [4]). In what follows you can taste a
flavour of one of the examples we elaborated.
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2 Michaelis-Menten kinetics

Michaelis-Menten is one of the best-known models for enzyme kinetics ([2, p. 7]).
The model takes the form of an equation

v(x) =

axr

as +z’

relating a reaction rate v to a concentration of a substrate denoted by z. Constants
ay and ay are unknown.

Analyze the experimental data (see Table 1) and find appropriate values of con-
stants a; and a,.

z; [107* mol - dm ™ 2267 2.703 3575 4.098 4.098 3.974 4.211
v; [1078 mol -dm™ - s7'] | 1.220 2.451 4.897 9.780 14.688 19.576 24.483

Table 1: The experimental data

3 Solution with linearization

The original equation

a|xr
v =
as +x
can be rewritten into an equivalent form
1 as + x 1 a, 1 1
= =4
v ar v a T aq

After substitutions V := %, X = %, A= % and B := 2, it becomes
V=BX+ A.

A manoeuvre we have just described is called a linearization (see [1, p. 201]) of
a problem. Considering the new variables X and V' we obtain a transformed data,
see Table 2.

Xi‘0.441 0.370 0.280 0.244 0.244 0.252 0.238
Vi ‘0.820 0.408 0.204 0.102 0.068 0.051 0.041

Table 2: The linearized data

To acquire reasonable values of constants A and B we employ the least square
method (see [3, p. 85] or [5, p. 431]) for the modified problem. Hence, our goal is
finding a minimum of the function

U(A,B) =Y [(BX;+A)?-V]".

i
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First, we compute the partial derivatives of ¥ and we set both of them equal
zZero.

ov

8A—22 (BX; +A—-V;) =0,
v
8—3:2;(BX1-+A—V1-)XZ»:O.

After straightforward modification we get the normal equation in a matrix

form
(= 5) (6) = (o)

The normal equation is easily solvable with use of MATLAB.

>> x = [2.267 2.703 3.575 4.098 4.098 3.974 4.211];
>> v [1.220 2.451 4.897 9.780 14.688 19.576 24.483];
>> X = 1./x;
>> V = 1./v;
>> [7 sum(X); sum(X) sum(X. 2)J\[sum(V); sum(X.*xV)]
ans =

-0.8054

3.5455

Therefore A = —0.8054 and B = 3.5455. If we go back to the original unknowns,
we end up with

1 B
a1 A ) )] A )

—1.2416
hence v'(x) = Sty
—4.4022 + =z

4 Solution without linearization

The linearization leads to a great simplification of the problem. Nevertheless, we pay
a price for this simplicity as the resulting function is not necessarily the best fit in
the least-squares sense. Now, we carry out a computation without the linearization
trick. We are looking for a minimum of a function

2
aix;
Bana) = Y (L2 < u)

We compute the partial derivatives of ¥ and we set both of them equal zero.

2
ai1x; €T; ai1x; T;U;
-9 — -9 R =0,
aal Z(@fr% U) as + ; ;((aﬁx)? a2+$i)

ai1x; —a1x; alx a1T;v;
8a2 Z (a2 +x; ) (ag + x;)? Z ( (ag + x;)3 (az + ;1:1)2)
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We adjust the equations by cancelling the constants 2 and —2. Moreover, we
denote the functions by f; and f; and rewrite the equations as

2
ay1x; L3V _
filar,a2) = Z ((az )2 a +$i> -
2.2
ala a1T;V;

The computation is carried out in MATLAB. We begin with definitions of vectors
x, v and functions f;, fo. Take notice of a vector A as an input variable of the
functions.

>> x [2.267 2.703 3.575 4.098 4.098 3.974 4.2111];

>> v [1.220 2.451 4.897 9.780 14.688 19.576 24.483];

>> f1 = @(A)sum(A(1)*xx."2./(A(2)+x) . " 2-x.*xv./(A(2)+x));

>> f2 = @(A)sum(A(1) . 2*xx."2./(A(2)+x) ."3-A(1)*xx.*v./(A
(2)+x) .7 2);

We have obtained a rather difficult system of equations but with the assistance
of the Newton’s method (see [3, p. 31] or [5, p. 283])may gain at least an ap-
proximate solution. We need to find a Jacobi matrix of the mapping f(ay,as) =

(fi(ay,az), fa(ay, az))T which is

8&1 ’ 8a2 ’
Js(ar,a) = =
%(al a2) %(al a2>
8@1 ’ 8a2 ’
x? —2a,y? T
Z (ag + x;)? 21: (as + ;)3 + (ag + x;)?

Z 2a1x22 T;0; Z —Sa%a:? n 2a1x,;v;
(az + l‘i)3 (CLQ + IZ')Q (CLQ -+ ZEi)4 (CLQ + ZL’Z')?’

; %

Assuming J is regular at points where necessary, the Newton’s method defines
a sequence (a®) such that

a’ = (—1.2416,-4.4022)"  (i.e., the result of linearized problem),
ak+1 — ak _ Jf(ak)fl f(ak)

Then, we define the Jacobian matrix in MATLAB.

>> Jf = @(A) [sum(x."2./(A(2)+x)."2),
sum(-2*%A (1) *x."2./(A(2)+x) . 3+x.*xv./(A(2)+x)."2);
sum (2*A(1)*x."2./(A(2)+x) .7 3-x.*xv./(A(2)+x)."2),
sum(-3*%A (1) "2*xx."2./(A(2)+x) . 4+2xA (1) *x.*v./ (A
(2)+x) .73)1;
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We pick a result of the linearized problem as an initial approximation and ac-
complish the first step of the Newton’s method. We also save the computed value
into the variable X.

>> X = [-1.2416;-4.4022];
>> Xnew = X-inv(Jf(X))*x[f1(X);£f2(X)], X=Xnew;
Xnew =

-1.2411

-4.4224

We repeat the last command while the visible digits of the approximation vector
Xnew change.

% After several repetitions:
>> Xnew = X-inv(JEf(X))*[f1(X);f2(X)], X = Xnew;
Xnew =

-1.6433

-4.5168

We may conclude that
a; = —1.6433, as = —4.5168

is a good approximation of the problem and hence

—1.6433 x
N _
ST

5 Comparison of results

Let us summarize our results

—1.2416 2 M(a) —1.6433 2
= — v(T) = —————.
—4.4022 + 2 —4.5168 + x

The linearization is a very useful tool which may help us handle problems that
would be unsolvable otherwise. Nevertheless, as we observe in the Table 3 and in
the Figure 1, the results obtained by linearization may be distorted in general.

Finally, let us show the sums of squares of both results which allows to measure
an accuracy in sense of least squares (”"the smaller the better”). Their difference is
less negligible than one would probably expect

vt (@)

> (wH(x) —vi)* =125.9015, > (vN(x;) — v;)” = 103.9764 .
We hope this exercise teaches a lesson that every problem in numerical mathe-

matics permits many solutions. It can be very useful to use a simplified model of

the situation. Nevertheless, you cannot expect to obtain the same result as if you
do all the hard work.
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x; v; ob(z)  oN(zi) | (0F() — i) (0N (3) — v;)?

2.2670 1.2200  1.3182  1.6559 | 0.0097 0.1900
2.7030 2.4510 1.9751  2.4489 | 0.2265 0.0000
3.5750 4.8970  5.3660  6.2378 | 0.2199 1.7979
4.0980 9.7800  16.7261 16.0799 | 48.2482 39.6882
4.0980 14.6880 16.7261 16.0799 | 4.1538 1.9373
3.9740 19.5760 11.5229 12.0311 | 64.8519 56.9257
4.2110 24.4830 27.3451 22.6290 | 8.1915 3.4375

Table 3: Comparison of results

30 T T T T
O data
approximation with linearization
o5 approximation without linearization o |
En
@ 207 @) l
?
5
— 15F N
o
IS
s
2
< 10} O ]
5t & -
0 1 1 1 1
2 25 3 35 4 4.5
x [10™% mol im ™3]
Figure 1: Comparison of results and data
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Krajowy bilans paliwowo — energetyczny — stan
aktualny i perspektywy rozwoju

National balance of fuel - energy - current status
and prospects of development
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Streszczenie: Struktura zuzycia energii W Polsce uwarunkowana jest historycznie i wynika z géebokiej dominacji
sektora wydobywczego paliw statych. Dominacja ta znajdowala podstawe w bogatych zasobach wegla
kamiennego i brunatnego, jak rowniez w uwarunkowaniach spotecznych, politycznych, ekonomicznych oraz
techniczno — technologicznych. Nalezy zaznaczy(¢, Ze bezpieczenistwo energetyczne kraju zalezy w glownej mierze
od dostgpu do Zrédel energii pierwotnej, czyli zalezy od surowcéw energetycznych [7]. W artykule oméwiono
stan aktualny i perspektywy rozwoju polskiego systemu energetycznego, w odniesieniu do prognoz Ministerstwa
Energii.

Abstract: Energy consumption structure in Poland is historically conditioned and is a result of strong solid fuel
excavation sector’s dominance. This dominance had its roots in rich hard and brown coal deposits, as well as,
social, political, economic and technological conditions. Energy security of a country is mostly dependent on its
access to primary energy sources, thus it relies on energy resources (Szlgzak J., 2015). The article discusses the
current state and perspectives for development of Polish energy system.

Wprowadzenie

Polityka energetyczna Polski to jeden z gtownych tematéw budzacych rdzne, czasami
nawet skrajne emocje. Wielu ekspertow opracowuje serie prognoz w sprawie
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i jej zuzycia na przestrzeni lat. Istotng rol¢ odgrywa
tu pojecie bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz wplyw organizacji miedzynarodowe;j
jaka jest Unia Europejska. Konieczno$¢ zapewnienia cigglosci dostaw naktania do
formutowania rozwigzan zorientowanych na prawidlowy rozwdj sektora energetycznego.
Rozwoj sektora energetycznego pozwala na wykorzystanie wielu zasobow materialnych,
technologicznych i ludzkich. Dzigki niej istnieje mozliwo$¢ dokonywania rzeczy kluczowych
i pomocnych [9].

Ograniczone zasoby surowcOéw mineralnych stanowig powazne zagrozenie dla

bezpieczenstwa energetycznego, zatem wykonano nowoczesne opracowania i projekty
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ukierunkowane na rozwoj energetyki. Szereg scenariuszy to opinie pozytywne i negatywne,

ktore uznano za szanse dla ludzkosci ale i1 zagrozenia.
Energia w Polsce

Polska energetyka w gltownej mierze skupia si¢ na pozyskiwaniu energii z paliw
kopalnych — wegiel kamienny i wegiel brunatny oraz ropa naftowa. Od 2010 roku rozpoczgto

pozyskiwanie ze zrédet odnawialnych [9].

Wegiel kamienny jest gldéwnym paliwem w sektorze energetycznym. To wiasnie na nim
oparta jest gospodarka energetyczna w Polsce, co wynika gtoéwnie z jego dostepnosci na
terenie calego kraju. Z racji, ze Polska jako kraj uzalezniony od surowcow importowanych
zmuszony jest do wprowadzenia szeregu zmian polepszajacych sytuacje energetyczng
W kraju, wykonanie planow rozwojowych, ktére przyniosa ogélne korzysci dla panstwa.
Wedlug prognoz tworzonych przez Ministerstwo Gospodarki sugeruje si¢ istotny wzrost
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng [3] [6]. Wzrost ten moze zaznaczaé si¢ nawet na
poziomie 40%. Rzad polski stworzyl nowy program rozwoju energetyki, ktéry mial opierac
si¢ na produkcji energii z OZE, gazu i energii jadrowej. Mimo to, nadal prym w gospodarce
wiedzie wegiel. Energia z wiatru, stonca lub biogazu moze sta¢ si¢ nieoptacalna. Inwestycje
wymagaja dofinansowania, ktére obejmuje tylko krotki okres czasu. Stad tez, zapewnienie

bezpieczenstwa energetycznego kraju sprowadza si¢ do energetyki jadrowe;j [8].

Wedlug danych statystycznych zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng brutto jest
zrdéznicowane na przestrzeni lat. W latach 2006-2015 poziom zuzycia energii ksztattowat si¢
na zblizonym poziomie (150,7-152,8 TWh). Szacunkowo przyjmuje si¢, ze sytuacja moze
ulec diametralnej zmianie. Prognozy sugeruja, ze wzrost zapotrzebowania na energi¢ do
konca 2030 r. moze ksztatltowac si¢ na poziomie 217,4 TWh, co w poréwnaniu do 2006 roku

stanowi 25% zwickszenia zarowno zapotrzebowania jaki zuzycia.

Tabela 1
Prognoza krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng brutto [TWh]

Rok 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030
Zapotrzebowanie na energie _ _ _ _
= 162 166 169 172 175 178 187 207
elektryczna
Zrédlo: [7]
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Prognozy w opracowaniu [6] zapotrzebowania na moc szczytowa w okresie letnim
I zimowym oparto na projekcji zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, zawartej w projekcie
Polityki energetycznej Polski do 2050 r. Zostaly one wyznaczone w oparciu o analiz¢ danych
historycznych, relacji zachodzacych pomigdzy krajowym zapotrzebowaniem na energie
elektryczng i zapotrzebowaniem na moc szczytowg dla skrajnych warunkéw pogodowych, co

pokazano narys. 1
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Rys. 1 Prognozy zapotrzebowania na moc elektryczng w szczycie zimowym i letnim, Zzrédto [7].

Struktura paliwowa do produkcji energii elektrycznej do roku 2030 zapewnia najwigkszy
udzial wegla kamiennego 1 brunatnego, co acznie daje 59%. Pozostale Zrodla energii maja
niewielki wptyw, jednakze Polska nie jest w stanie wyprodukowac tyle, ile potrzebuje.
Szczegdlnie jezeli chodzi o ropg naftowa i gaz zmienny (rys. 2). To powoduje, ze Polska jako

kraj nie jest niezalezna energetycznie.
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irddio: Prognoza struktury meoecy wytwarczych do 2030 r. przy okreslonych parametrach techniczno-ekonomicznych dia
elektrowni jgdrowej, ARE S.A., czerwiec 2013

Rys. 2 Struktura paliwowa do roku 2030 [2].

Uzalezenie energetyczne

Wskaznik uzaleznienia energetycznego Wyznacza stopien uzaleznienia gospodarki od importu
wszystkich no$nikow energii Poziom dywersyfikacji dostaw energii wyznacza si¢
z wykorzystaniem wskaznika Stirlinga. Obliczono go jako sume¢ iloczyndéw udzialu i-tego
nosnika energii w strukturze zasilania kraju w energi¢ ilogarytmu naturalnego tegoz

udziatu [10].

gdzie:

P — wydobycie paliwa w danym roku

Zy — krajowe zuzycie globalne rowne sumie ilosci dostarczonych na rynek krajowy poszczegoélnych paliw
pomniejszone o salda zapaséw krajowych

Zawirowania na Ukrainie znaczaco uswiadomig europejskim decydentom jak wazne
sg wilasne zrodia energii, ktorych import nie jest uzalezniony od nikogo. Dane Eurostatu
pokazuja jasno ze za rok 2012 kraje UE sg zalezne od importu surowcéw energetycznych
I energii w 53,3%. Dania, jako jedyne panstwo UE ma nadwyzke 3,4% i nie jest uzalezniona
od importu surowcow. Polska na tle krajow europejskich nie wypada Zle i z poziomem 30,7%
zaleznosci plasuje si¢ wsrod krajow najmniej zaleznych. Do panstw z mniejszg zaleznoscig
energetyczng niz Polska mozna wyr6zni¢ Czechy (25,2%), Estonia (17,2%), Rumunia
(22,7%) i Szwecja (28,7%.). Holandia plasuje si¢ na tym samym miejscu co Polska.
Najwigksze gospodarki w UE maja duzy stopnien zaleznos$ci energetycznej i do takich panstw

mozna zaliczy¢: Niemcy (61,1%), Francje (48,1%.) i Wielka Brytanie (42,2%). Mozna
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znalez¢ takze kraje, ktore niemal catkowicie sg uzaleznione od importowanych surowcow
energetycznych, jak: Luksemburg (97,4%), Belgia (74%), Hiszpania (73,3%), Wtochy
(80,8%) [4] [5].

Podsumowanie

Glownym celem polityki energetycznej Polski jest jak najwigksze wykorzystanie
swoich rodzimych surowcéw energetycznych. Rozwdj odnawialnych zrodet energii w wielu
krajach UE zostal zwolniony, a jednym z powodow sa wysokie koszty, atakze stabilno$¢
pracy OZE, ktora jest uzalezniona od warunkow pogodowych [1]. Sadzono, ze elektrownie
jadrowe to lek na cate zto, ale warto przypomnie¢ wydarzenia jakie rozegraty si¢ w Japonii po
ataku tsunami, wiec energetyka jadrowa bedzie budzi¢ spore kontrowersje spoteczne i jej
rozw0j moze okaza¢ si¢ niemozliwy. Analizujac sytuacje¢ rynku energetycznego i majac
w zamysle ograniczenie importowanego gazu i ropy, a jednoczes$nie wykluczy¢ elektrownie
atomowe, to jedynym wyjsciem jest si¢gniecie po swoje rodzime surowce paliw kopalnych,
a Unia Europejska ma ich sporo. Jednym z podstawowych surowcow, a i flagowych w Polsce
jest wegiel kamienny. Trzeba takze podkresli¢, ze takie panstwa jak: Polska, Czechy,
Rumunia i Bulgaria, ktore to czerpig energi¢ z wlasnych zrodet sa w duzo mniejszym stopniu
niezalezne energetycznie w UE. To obrazuje jak wazne jest prognozowanie wielkosci

sprzedazy wegla, aby producenci mogli zaspokoi¢ popyt na ten surowiec.
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Streszczenie: Artykul prezentuje najwazniejsze regulacje srodowisko dotyczace polskiej energetyki
oraz omawia przyszlo$¢ sektora gérniczego w zwigzku z dostosowaniem si¢ Polski do wymagan Unii.
Wdrazanie regulacji Srodowiskowych dotyczacych sektora energetycznego w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej wptywa posrednio na krajowy sektor gornictwa wegla kamiennego. Wprowadzenie
pakietu klimatyczno-energetycznego oraz jego kontynuacja zapowiedziana na lata 2021-2030 sg
potwierdzeniem utrzymania polityki dekarbonizacyjnej prowadzonej przez Komisj¢ Europejska. Juz
dotychczas wprowadzone regulacje, obowiazujgce do 2020 r., znaczaco oddziatuja na pozycje wegla
kamiennego na rynku paliw przeznaczonych do produkcji energii elektrycznej [8].

Abstract: The article presents the most important environmental regulations in regards to Polish energy and
discusses the future of mining sector in relation to Poland’s adaptation to European Union’s
requirements. Implementation of environmental regulations regarding energy sector in European Union’s
member states, indirectly influences the national hard coal mining sector. Introduction of Climate and Energy
Package and its announced continuation in 2021-2030 confirms the support of decarbonization policy conducted
by European Commission. Regulations that have already been introduced, remaining in force until 2020, have
significant impact on hard coal’s position on energy fuel market [8].

Wprowadzenie

Krajowe gornictwo wegla kamiennego znajduje sie¢ w kolejnej fazie przemian
wynikajacych z koniecznos$ci przywrdcenia optacalnosci wydobycia w dobie niskich cen tego
surowca, zardbwno na rynku krajowym i $wiatowym. Przywrocenie rentowno$ci branzy jest
mozliwe - najprostszym sposobem jest obnizenie jednostkowego kosztu wydobycia wegla, co
mozna uczyni¢, np. przez wprowadzenie pracy w soboty, redukcje niektorych przywilejow
pracowniczych, takich jak deputat weglowy. Poniewaz Polska, jak wigkszo$¢ krajow $Swiata
jest czlonkiem Swiatowej Organizacji Handlu (WTO) iw dodatku jest cztonkiem Unii
Europejskiej nie ma technicznych mozliwosci podniesienia ceny wegla ponad poziom cen
swiatowych. Zatem nalezy podja¢ inne dziatania zapewniajgce konkurencyjnos¢ polskiego
wegla wobec wegla z rynku migedzynarodowego, zatem nalezy dostosowac sie do regulacji
srodowiskowych.

Glowne dziatania instytucji europejskich oparte sg obecnie na zalozeniach i celach
przyjetych w pakiecie klimatycznym, ktore wyznaczajg kierunek polityki w zakresie redukcji
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emisji z sektora wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Dzialania podejmowane przez
Komisje Europejska skierowane sg z jednej strony na ograniczenie szkodliwych emisji
zanieczyszczen 1 gazow cieplarnianych pochodzacych przede wszystkim z sektora
wytwarzania energii elektrycznej, a z drugiej strony na promocj¢ i wspieranie rozwoju
jednostek wytworczych wykorzystujacych odnawialne zasoby energii (OZE). W celu
realizacji wymienionych dzialan przyjmowane s3 na szczeblu unijnym odpowiednie
dyrektywy, ktére nastepnie transponuje si¢ do prawodawstwa krajow cztonkowskich. Do
istotnych regulacji $rodowiskowych wdrozonych na poziomie UE, ktore oddziatluja
i w dalszym ciggu beda oddziatywac na sektor paliwowo - energetyczny sg [7]:

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/87/WE w sprawie ustanowienia
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych,

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE usprawniajaca i rozszerzajaca
wspolnotowy system handlu emisjami,

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych,

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodetl odnawialnych

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE w sprawie efektywnos$ci
energetycznej [1] [2] [3] [4] [5] [6]

Krajowy System Elektroenergetyczny

Aktualnie system elektroenergetyczny w Polsce tworzg [11]:

— Grupa Kapitatlowa (GK) PGE - firma zarzadzajaca m.in. ponad 40-stoma elektrowniami
i elektrocieptowniami, 8 operatorami sieci dystrybucyjnych, 7 przedsigbiorstwami sprzedazy
detalicznej i 3 kopalniami wegla brunatnego.

— GK Tauron — posiada moc zainstalowang elektrowni we¢glowych na poziomie 5 300 MW, 35
elektrowni wodnych (132 MW) i dwie farmy wiatrowe (61 MW), w 2011 r. producent 21,4 TWh
energii elektrycznej, tj. 14% produkcji krajowej, a takze 16% energii cieplnej w kraju.

— GK Enea - operator elektrowni weglowej w Kozienicach (2,9 GW) i dystrybutor energii
w zachodniej Polsce, taczna moc zainstalowana grupy to 3,1 GW.

— EDF - operator m.in. elektrowni w Rybniku, dystrybutor energii, grupa posiada moc
zainstalowana 3 500 MW i odpowiada za 10% produkcji energii elektrycznej oraz 15% produkcji
ciepta sieciowego w Polsce, grupa powstata dzigki inwestorowi francuskiemu, ktory wszedt na
polski rynek w 1997 r.

— ZE PAK - drugi co do wielkosci podmiot produkujacy energiec z wegla brunatnego, z moca
zainstalowang 2 900 MW.

— GK Energa — jest operatorem 47 elektrowni wodnych i elektrowni weglowej w Ostrotece.

Zasieg terytorialny producentow pokazano narys. 1.
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Rys. 1 Zasieg terytorialny firm systemu elektroenergetycznego, zrodio [11]

Przez ostatnie kilkanascie lat polski sektor paliwowo-energetyczny, rozumiany jako
kompleks elektroenergetyki, gazownictwa, cieptlownictwa, goérnictwa, paliw ptynnych,
przechodzit wiele roznorodnych przeobrazen, wedlug prognoz opracowanych przez
Ministerstwo, w Polsce udzial wegla w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego bedzie
malat z 56% w roku 2010 do 33% w roku 2050 (rys. 2).

Wedhug prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2050 roku, przygotowanej
przez Krajowa Agencj¢ Poszanowania Energii na zamoOwienie Ministerstwa Gospodarki,
polska energetyka w potowie wieku bedzie si¢ znacznie r6zni¢ od dzisiejszej, opartej prawie
w 90% na weglu. W prognozie tej udzial wegla kamiennego w produkcji energii elektrycznej
spadnie z obecnych ok. 48 %. do 33 % w 2050 roku. Przy czym ilo$¢ energii produkowanej
Z tego paliwa (ok. 73 TWh rocznie) ma si¢ wlasciwie nie zmienic.

- 68 -



157,7 158,8 177,9 187,5 206,8 221,4 2297 2295 222,9 P'Fd“kﬂiﬂ
100%

TWh]

T0%
60%
udziat
procentowy

50%
30%
20% 36%
10%

0%
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 rok
W wegiel kamienny ®Wwegiel brunatny  Mgaz ziemny

W cdnawialne (OZE) M energia jgdrowa

Rys. 2 Udzial w produkcji energii elektrycznej wg prognoz Ministerstwa, zrodlo
www.wysokienapiecie.pl

Mimo, ze Ministerstwo planuje zmniejszenie udzialu wegla w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego Kraju to i tak planowane sg nowe bloki weglowe, co
pokazano na rys. 3. Wynika to gléwnie z zapotrzebowania na energie¢ elektryczng, ktéra ma
wzrosna¢ z ok. 150 TWh obecnego zuzycia do blisko 230 TWh okoto 2040 roku.

Blok na wegiel
kamienny

Blok na wegiel
brunatny

Blok gazowy

Blok na biomase

FEFEFE

Planowane
lokalizacje
elektrowni
atomowych

Rys. 3 Lokalizacja planowanych nowych podmiotéw systemu elektroenergetycznego, zrédto [11]
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Model teoretyczny popytu na wegiel energetyczny

Badanie wptywu polityki energetycznej, regulacji srodowiskowych, czy cen paliw na
funkcjonowanie sektora paliwowo-energetycznego wymaga zastosowania odpowiednich
metod, bazujacych na matematycznym modelowaniu ztozonych systemow. Wiasciwe badania
modelowe muszg by¢ poprzedzone identyfikacja najistotniejszych czynnikéw (W tym
srodowiskowych) oddziatujacych na sektor oraz wypracowaniem sposobu na uwzglednienie
tych czynnikow w modelu matematycznym [10].

Metoda dekompozycji, ktorg zastosowano, stuzy do wyodrgbnienia poszczegdlnych
sktadowych. Przyczynia si¢ to, do poznania mechanizmow generujacych badany ciag,
a w efekcie moze przyczyni¢ si¢ do doktadnosci prognozy. Dekompozycje ciggu czasowego
wielkosci sprzedazy wegla energetycznego przeprowadzono [9]:

— wyodrebniajac trend,
— wykonujgc zmodyfikowang analize harmoniczng z wykorzystaniem dyskretnej
transformaty Fouriera.

W efekcie otrzymano rownanie modelu teoretycznego popytu na wegiel energetyczny,
0 postaci [9]:

Ve = Yevenary ~ Ysiey ~ Ysirey T €t
gdzie:
¥y, — prognozowana wielko$¢ popytu na wegiel teoretyczny

Y irena vy — liNIOWa tendencja rozwojowa

Ysiy ™ pierwsza sktadowa cykliczna

Ysiw ™ druga sktadowa cykliczna

Zbudowany model zostal zaimplementowany w Visual Basic’u, dzigki czemu
uzyskano program wspierajacy proces planowania w przedsi¢biorstwach gorniczych stuzacy
dostosowaniu si¢ do zmian zachodzacych na rynkach migdzynarodowych. Dzigki
opracowanemu programowi mozna generowac prognozy popytu, a narzedzie to:

— stanowi doktadng metodg¢ matematyczna wyznaczenia poziomu sprzedazy,

— uwzglednia nurt sezonowosci,

— Jest elastyczne na szybkie zmiany rynkowe relacji popyt — podaz,

— stanowi metody wspomagajgce optymalne wyznaczenie rozmiaréw produkcii,

— pozwala na dokladne zaplanowanie polityki kadrowej, poprzez dokladng liczbe o0s6b
zaangazowanych w produkcje, na rys. 4 pokazano ekran uruchomieniowy opracowanego
oprogramowania.
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Sprzedazy Qgdfem Wykres i wyniki Prognoza Ceny

Prognoza Przychodow Ze
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Wegiel energetycany - sortymenty érednie i INEQ Prog Rentownosci
drobne

Wielkos¢ Zatrudnieni
Wegiel energetycany - mialy ielkosc Zatrudnienia

Stopien Zmechanizowania

Rys. 4 Ekran startowy programu do prognozowania popytu na wegiel energetyczny, zrodto
opracowanie wlasne

Podsumowanie

Od kilku lat, pomimo rozwoju gospodarczego, zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng nie zwieksza si¢ znaczaco, co jest w najwiekszym stopniu zwigzane z poprawa
efektywnosci energetycznej. Niewielki wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz
wzrastajacy udziat OZE w strukturze wytwarzania przeklada¢ si¢ bedzie na zmniejszenie
zapotrzebowania na paliwa kopalne. Spotki goérnicze stang przed wyzwaniem ulokowania
wydobywanego wegla na rynku [8]. Z kolei tatwy dostep do innych surowcow
energetycznych, takich jak ropa naftowa, gaz ziemny, itp. to gldwne przyczyny
,shadprodukcji” wegla. Wymusza to stosowanie przez przemyst wydobywczy
zaawansowanych technik rozpoznania potencjalnych mozliwosci sprzedazy wegla, analiz
elastyczno$ci popytu wzgledem ceny, ocen zachowania si¢ konkurentow i reakcji odbiorcow
na ich zachowania. Niezbedne zatem staje si¢ okreslenie zdolnosci frontu eksploatacyjnego,
ktéra zaspokoi coraz nizsze, ale dalej zmienne zapotrzebowanie na wegiel kamienny. To
uzasadnia podjgcie prac badawczych zwigzanych z wypracowaniem metod i technik
prognostycznych, zwigzanych z opracowaniem modelu teoretycznego wielkos$ci sprzedazy
wegla kamiennego, dzigki ktoremu mozna prognozowa¢ wiarygodne wielkosci.
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ZA | PRZECIW NAUCZANIU MATEMATYKI NA
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Streszczenie: W artykule autorzy podjeli probe odpowiedzi na pytanie czy istnieje mozliwosé
nauczania matematyki na studiach wyzszych wylacznie za pomoca nauczania na odlegtos¢
(e-learning), a moze Stosujgc blended learning (tzw. nauczanie mieszane). Badanie tego
zagadnienia polegato kolejno na:
- zapoznaniu si¢ z literaturg przedmiotu w szczego6lnosci tej dotyczacej e-edukaciji
w szkolnictwie wyzszym [2],
- analizg platform zdalnej edukacji,
- konfrontacjg z wlasnym doswiadczeniem autoréw (kursy zamieszczone na platformie
zdalnej edukacji Politechniki Slaskiej),
- analiza wynikow ankiet przeprowadzonych wsrod studentow zaréwno studiow
stacjonarnych jak i niestacjonarnych I-go oraz I1-go stopnia.
Stowa kluczowe: nauczanie zdalne, nauczanie mieszane, platforma zdalnej edukacji

Abstract: The authors attempted to answer the question whether it is possible to teach
mathematics in higher education exclusively by means of distance learning, perhaps using
blended learning. In this article the authors presented the analysis of the results of surveys
conducted among students.

Key words: e-learning, blended learning, e-learning platform

1. Wprowadzenie — ,,e-edukacja®“ w szkolnictwie wyzszym oraz narzedzia do jej
realizacji

Termin e-edukacja (inaczej e-nauczanie lub e-uczenie si¢) na $wiecie okreslany jako
e-learning to proces edukacyjny odbywajacy si¢ w przestrzeni pozaszkolnej. Wywodzi si¢ on
z koncepcji edukacji na odlegto$¢ (distance learning, distance education), ktory to proces
wykorzystuje nowoczesne urzadzenia multimedialne (komputery stacjonarne, komputery
przenosne, urzadzenia mobilne). ,,Nauczanie na odlegto$¢ jest to metoda prowadzenia procesu
dydaktycznego w warunkach, gdy nauczyciele i uczniowie (studenci) sa od siebie oddaleni
(czasami znacznie) i1 nie znajdujg si¢ w tym samym miejscu, stosujagc do przekazywania
informacji - oprocz tradycyjnych sposobow komunikowania si¢ - réwniez wspoélczesne,
bardzo nowoczesne technologie telekomunikacyjne, przesytajac: glos, obraz wideo,
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komputerowe dane oraz materiaty drukowane. Wspodtczesne technologie umozliwiajg rowniez
bezposredni kontakt w czasie rzeczywistym pomigdzy nauczycielem, a uczniem za pomocag
audio- lub wideokonferencji, niezaleznie od odlegtosci, jaka ich dzieli." [5]

W praktyce stosuje si¢ rowniez ksztalcenie W trybie mieszanym z angielskiego zwane
blenden learning, ktére jest formg uczenia si¢, taczaca w sobie zajecia tradycyjne
(bezposredni kontakt z prowadzacym) z aktywnos$ciami prowadzonymi zdalnie przy pomocy
komputera lub urzadzenia mobilnego. W praktyce oznacza to, ze W pordwnaniu do
tradycyjnego modelu, uczestnicy biorgcy udziat w kursie wykorzystujagcym blended learning,
moga spotykac si¢ tylko sporadycznie w celu weryfikacji wiedzy, przyswajanej za pomoca
komputera. W USA blended learning staje si¢ stopniowo podstawowg metoda stosowang na
szczeblu szkolnictwa wyzszego. Szacuje si¢, ze nawet 93% wykladowcoOw i asystentow
stosuje tg technike nauczania w swoim instytucie. Szkolenie metoda blended learning sktada
si¢ z szkolenia multimedialnego, warsztatow, testow interaktywnych, gier symulacyjnych,
animacji, wideokonferencji, mentoringu, opieki merytorycznej kursu oraz spotkania
z ekspertem.

Na rynku dostepnych jest wiele produktow umozliwiajacych projektowanie oraz realizacje
dziatalnos$ci dydaktycznej w e-edukacji. Do dyspozycji sa zar6wno narz¢dzia komercyjne jak
i oprogramowanie zgodne z licencjg open source (tzw. wolne oprogramowanie).

Przykladami takiego oprogramowania typu open source s3 platformy ATutor, Claroline,
Ilias, Manhattan Virtual Classroom oraz platforma wykorzystywana na Politechnice Slaskiej
Moodle. Wymieniono tylko niektdre z nieodptatnych platform e-learningowych w wigkszo$ci
rozwijanych na uczelniach wyzszych.

Na Politechnice Slaskiej korzysta sie z platformy Moodle (http://platforma.polsl.pl/), kt6ra
w ostatnim czasie stata si¢ jednym z glownych narzedzi e-edukacji. Warto podkreslic,
ze system ten zostal przettumaczony roéwniez na wersj¢ polska. Platforma Moodle moze
zosta¢ zainstalowana nieodptatnie na dowolnym serwerze pracujagcym w systemach Windows,
Linux i Mac OS z zainstalowana obstluga aplikacji sieciowych korzystajacych z jezyka PHP
potaczonego z obstuga baz danych MySQL lub PostageSQL. Uzytkownicy chcacy korzystac
z systemu musza mie¢ dostgp do Internetu oraz korzystaé z dowolnej przegladarki stron
WWW ( https://moodle.org).

Platforma Moodle jest systemem zarzadzania nauczaniem LCMS (Learning Content
Management System), ktory umozliwia zarOwno zarzadzanie materiatami edukacyjnymi jak
1 wspomaga projektowanie oraz udostgpnianie tych materialdow. Pozwala na zarzadzanie
procesami nauczania zdalnego bazujagcymi na kursach e-learningowych, umozliwia
komunikacj¢ miedzy nauczycielem, studentem i administratorem systemu. Zaletg tego typu
systemu jest mozliwo$¢ organizowania procesu dydaktycznego, a takze kontrolowania
postepoéw studenta. Ze wzgledu na bezpieczenstwo wazna jest mozliwo$¢ zapisywania na
kursy 1 kontrola dostepu do kurséw. Nazwa Moodle jest skrétem mnemotechnicznym od stow
modular object oriented dynamic learning environment (co oznacza modutowe, zorientowane
obicktowo, dynamiczne Srodowisko nauczania) [6]. Platforma ta daje mozliwos$¢ prowadzenia
zaj¢¢ catkowicie w trybie online oraz jako uzupelnienie tradycyjnego nauczania. Mozna
tworzy¢ dowolne kursy tematyczne w obrebie jednego kursu lub jako samodzielne roztaczne
kursy. Dostepne sa trzy uktady tresci tzw. formaty kursu. Uktad tygodniowy, ktorego istota
jest podziat czasowy planowanych aktywnosci, uktad tematyczny z podzialem tematycznym
oraz uktad towarzyski dla ktorego istota sg fora dyskusyjne. Modularna budowa Moodle
oznacza, ze osoba tworzaca kurs ma do dyspozycji wiele modutéw, z ktorych kazdy ma swoje
zastosowanie edukacyjne. Poszczegdlne moduty umozliwiaja:

- Modut ankieta umozliwia przygotowanie kwestionariusza ankiety.

- Modut czat pozwala uczestnikom kursu na przeprowadzenie dyskusji w trybie online.
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- Modut dziennik (oceny) to narzedzie komunikacji nauczyciel-uczen.

- Forum dyskusyjne pozwala na wymian¢ informacji pomi¢dzy uczestnikami kursu. Fora
dyskusyjne mozna podzieli¢ na zamkniete (tylko dla nauczycieli), otwarte (dla wszystkich
uczestnikow) oraz wydzielone (dla okreslonej grupy).

- Lekcja jest modutem stuzacym do przedstawiania tresci edukacyjnych zarowno w formie
tekstu jak i grafiki.

- Modut quizy jest to modul istotny dla kontroli postepéw nauki, stuzy do tworzenia
testow skladajacych si¢ z pytan zarowno otwartych jak 1 wielokrotnego wyboru, mozna
réwniez umieszcza¢ grafik¢. Omawiany modul pozwala na automatyczne ocenianie testow.

- Stownik poje¢ umozliwia stworzenie zbioru definicji pojawiajacych si¢ w kursie.

- Warsztaty pozwalaja na prace grupowa przy zadaniach, projektach zadawanych przez
prowadzacego kurs.

- Modut zadania umozliwia zadawanie zadah uczestnikom kursu, ktore to zadania nalezy
odesta¢ w okreslonym terminie w formie elektronicznej nauczycielowi.

- Zasoby to zbidr materiatow dydaktycznych zapisywanych w dowolnym formacie
(HTML, Word, PowerPoint, Flash).

Na rysur)ku 1 przedstawiono panel nauczyciela na Platformie Zdalnej Edukacji
Politechniki Slaskie;.

Strona gidwna W=l Forum aktuainosci
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* Strony
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Ustawienia mojego profilu

Rys.1. Platforma Zdalnej Edukacji Politechniki Slaskiej realizowana w oparciu o platforme
Moodle panel nauczyciela

Gotowym systemem do nauki matematyki jest ALEKS (https://www.aleks.com/),
stworzony w 2011 roku przez naukowcow z New York University i University of California.
ALEKS oferuje kursy gtéwnie z matematyki ale rowniez z innych przedmiotow (w jezyku
angielskim i hiszpanskim), zardbwno dla studentow jak i dla ucznidéw szkot podstawowych,
gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Jesli chodzi o ksztatcenie na poziomie wyzszym 0procz
matematyki sg tez kursy z statystyki, finanséw, rachunkowosci (modut biznesowy), chemii
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1 nauk spotecznych. System indywidualnie i na biezaco ocenia kazdego studenta, dzigki
sztucznej inteligencji. Na poczatku ocenie podlega aktualny stan wiedzy uczestnika kursu,
poprzez test zawierajacy od 20-30 pytan. W zaleznosci od wyniku testu, platforma oferuje
wybor tematéw odpowiednich dla kursanta. Po wyborze tematu przychodzi czas na jego
opanowanie poprzez rozwigzanie problemow praktycznych. System generuje algorytmicznie
(unikalnie) pytania, ktére wymagaja odpowiedzi otwartych, nie ma tutaj testu wyboru, ani
odpowiedzi typu prawda/falsz. Jesli uczen nie umie poszczegdlnego problemu, ma dostep do
wyjasnienia i teorii. Kiedy ilos¢ poprawnych odpowiedzi jest wystarczajgcg na zadany temat
ALEKS uwaza, ze temat zostal opanowany i student wybiera inny temat do nauki. System
obrazuje postepy uczestnika kursu w postaci wykresu kotowego.

Kolejnym wartym uwagi projektem dedykowanym do nauki matematyki w sieci jest
ActiveMath (DFKI, Saarland University). ActiveMath zostal opracowany pod kierunkiem dr
Erica Melisa w 1999 roku (http://www.active-maths.co.uk/). Zawiera rozne tematy
realizowane zardbwno w szkotach, jak i na uniwersytetach, jest rowniez dobrym narzedziem
do uczenia si¢ przez cate zycie. W przypadku ActiveMath istnieje rowniez mozliwosé
dostosowania poziomu do indywidualnej wiedzy kursanta i jego celéw edukacyjnych. System
zawiera informacje na temat postepoéw uczniow. Mamy tutaj pytania testowe, w przypadku
prawidtowej odpowiedzi, system poinformuje studenta, ze odpowiedz jest poprawna
I prezentuje kompletne rozwigzanie. W przypadku odpowiedzi niepoprawnej sugeruje, aby
sprobowac ponownie lub poprosi¢ o podpowiedz. Kilkakrotna podpowiedz, pozwala uzyskaé
kompletne rozwigzanie. ActiveMath integruje kilka funkcji i narzedzi. Do powyzej
omowionych systemow dostep jest platny.

Interaktywna edukacyjna platforma 4math (http://4math.ms.polsl.pl/) pomocna
w nauce matematyki jest projektem zrealizowanym na Politechnice Slaskiej przez
pracownikéw Instytutu Matematyki i Informatyki [3]. Platforma jest zbiorem zadan z r6znych
tematow. W przypadku problemu z rozwigzaniem kursant ma mozliwo$¢ odwotania si¢ do
teorii (e-books) lub moze uzyskaé¢ wskazowke na danym etapie rozwigzania zadania. Zadania
majg rozny stopien trudnosci w obrebie réznych gatezi matematyki. Popelniane biedy
uzytkownikoéw sa rejestrowane, analizowane, a nastgpnie staja si¢ podstawa do utworzenia
listy ¢wiczen dostosowanych indywidualnie do poziomu wiedzy studenta. W przypadku
powtarzajacych si¢ trudnosci zalecane sa dodatkowe sesje treningowe. System 4math
uwzglednia potrzeby osob niepelnosprawnych, zwlaszcza niewidomych 1 niedowidzacych.

Zdalne nauczanie studentéw niewidomych i niedowidzacych jest jednym z elementéw
innowacyjnosci w projekcie. Platforma zbudowana jest jednoczesnie w dwoch jezykach:
polskim i angielskim. Opcja zwigzana z jezykiem angielskim jest pomocna zaréwno dla
studentdbw z zagranicy jak i dla polskojezycznych studentow studiujagcych w jezyku
angielskim, ktoérzy maja trudnosci z asymilacja okreslonych poje¢ i termindéw, ktorych
znajomo$¢ wymagana jest juz w trakcie pierwszego roku studiow. Uzytkownicy moga
stucha¢ terminow, zwrotéw 1 formul matematycznych nagranych przez nauczyciela.
Platforma 4math wykorzystuje elementy konstruktywistycznej teorii uczenia si¢, ktore skupia
si¢ na aktywizacji studentow i ich motywacji poprzez dostosowanie poziomu trudnosci do
poziomu wiedzy uczacego si¢ i stopniowania poziomu trudnosci kolejnych zadan. Tworcy
platformy planuja poszerzy¢ platform¢ o moduty z innych dyscyplin naukowych
(np. matematyki dla ekonomistéw, statystyki, fizyki, chemii i mechaniki, etc.).

2. Zai przeciw nauczaniu matematyki w formie zdalnej — ankiety studentow
Krotkie wprowadzenie wskazuje na duzg ilo$¢ i1 roéznorodno$¢ narzedzi, kursow

i materialow, zar6wno darmowych jak i ptatnych pomocnych w e-nauczaniu. Wszystko to ma
utatwi¢ i pomoe studentom w przyswojeniu nie tylko matematycznej wiedzy teoretycznej, ale
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i praktycznych umiejgtnoscei, jednak istotne sg pytania: Czy studenci i na ile korzystaja z tych
utatwien? Co sgdzg na temat nauki matematyki w formie zdalnej?

W celu odpowiedzi na powyzsze pytania autorzy artykutu przeprowadzili ankiety wsrod
studentow Politechniki Slaskiej. W ankiecie uczestniczytlo 118 studentéw Politechniki
Slaskiej w tym 29 studentach studiéw zaocznych stopnia I Wydziatu Gérnictwa i Geologii, 20
studentach studiow dziennych stopnia II Wydziatu Gérnictwa 1 Geologii oraz 69 studentach
studiow dziennych stopnia I Wydziatu Transportu. Dzigki takiemu doborowi uczestnikow
ankiety zbadano rowniez réznice w pogladach studentow rdéznych wydziatow 1 typow
studiow. Ankieta zawierata 5 pytan zamknietych i jedno otwarte.

Pytania byly nastepujace:

1. ,,Czy korzystal pan/pani z kurséw e-learningowych w trakcie nauki?”

2. ,,Czy korzystal pan/pani z narzedzi zdalnych do wspomagania procesu nauczania?”

3. ,,Czy odnidst pan/pani korzysci z zdalnych form nauczania?”

4. -4a. ,,Czyuwaza pan/pani ze zajecia z matematyki moga by¢ prowadzone wylacznie
w formie e-learningu?”
- 4b. ,,Czy uwaza pan/pani ze zajecia z matematyki moga by¢ prowadzone w formie
mieszanej (e-learning plus zajecia stacjonarne)?”’

5. ,,Wymien 3 zalety i 3 wady nauczania matematyki w formie zdalnej?”

Wyniki ankiety przedstawiono przedstawiono w tabelkach i na wykresach.

Tabelal. Pytanie 1: ,,Czy korzystal pan/pani z kurséw e-learningowych w trakcie nauki?”

Studenci Tak Nie Tak procentowo | Nie procentowo
Zaoczni 19 10 66 34
11 stopien 15 5 75 25
Dzienni 63 6 91 9
Razem 97 21 82 18
Pytanie 1

120

100

80

60

M Pytanie 1

40 +

20 +

Tak Nie

Rys. 2: Sumaryczne wyniki pytanial
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Rys. 3: Procentowe wyniki pytania 1 z podzialem na grupy

Whiosek: Mozna zauwazy¢ ze studenci w wigkszo$ci korzystajg z kursow e-learningowych
w trakcie nauki. Procentowo w wypadku studiow dziennych osigga to nawet 91 procent.

Tabela 2. Pytanie 2: ,,Czy korzystal pan/pani z narzedzi zdalnych do wspomagania procesu

nauczania?”
Studenci | Tak | Nie | Tak procentowo | Nie procentowo
Zaoczni |19 |10 | 66 34
Il stopien | 20 | O 100 0
Dzienni | 65 |4 94 6
Razem 104 | 14 | 88 12
Pytanie 2
120
100
80
60 - .
H Pytanie 2
40 |
20
0 -
Tak Nie

Rys. 4. Sumaryczne wyniki pytania 2
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Rys. 5. Procentowe wyniki pytania 2 z podziatem na grupy

Whiosek: Na podstawie pytania drugiego mozna wyciaggnaé wniosek ze narzedzia zdalnego
wspomagania nauczania sg wykorzystywane przez wigkszos¢ studentéw i zwicksza si¢ on
w miarg trwania ksztatcenia na studiach.

Tabela 3. Pytanie 3: ,,Czy odnidst pan/pani korzysci z zdalnych form nauczania?”’
Studenci | Tak | Nie | Tak procentowo | Nie procentowo
Zaoczni |20 |9 |69 31
Il stopien | 20 | 0 100 0
Dzienni | 67 |2 97 3
Razem 107 |11 |91 9
Pytanie 3

120

100 -

80 -

60 -

W Pytanie 3

40

20

I

T
Tak Nie

Rys. 6. Sumaryczne wyniki pytania 3

-79 -



120

100

80

60 H Tak

H Nie

40

20 +

0 -

Zaoczni Il Stopien Dzienni

Rys. 7. Procentowe wyniki pytania 3 z podziatem na grupy

Whiosek: Ogolnie studenci sg zadowoleni z nauczania w formie zdalnej

Tabela 4. Pytanie 4a: ,,Czy uwaza pan/pani ze zaj¢cia z matematyki mogg by¢ prowadzone
w formie e-learningu?”

Studenci | Tak | Nie | Tak procentowo | Nie procentowo
Zaoczni | 8 21 | 28 72
II stopien | 1 19 |5 95
Dzienni |31 |38 |45 55
Razem 40 |78 | 34 66
Pytanie 4a

90

80

70

60

50

40 - M Pytanie 4a

30 +
20 +

10

Tak Nie

Rys. 8. Sumaryczne wyniki pytania 4a
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Rys. 9. Procentowe wyniki pytania 4a z podziatem na grupy

Whiosek: Studenci nie chca, aby zajecia z matematyki odbywaty sie tylko w formie zdalnej.

Tabela 5. Pytanie 4b: ,,Czy uwaza pan/pani ze zaj¢cia z matematyki moga by¢ prowadzone
w formie mieszanej?”

Studenci | Tak | Nie | Tak procentowo | Nie procentowo
Zaoczni | 16 | 13 |55 45
Il stopien | 15 |5 75 25
Dzienni |59 |10 |80 20
Razem 90 |28 |76 24
Pytanie 4b

100
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70 +
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O 4
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Rys. 10. Sumaryczne wyniki pytania 4b
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Rys. 11. Procentowe wyniki pytania 4b z podziatem na grupy
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Na podstawie ankiety mozna wyciggna¢ wniosek, ze studenci sa zainteresowani
nauczaniem matematyki za pomoca e-learningu, ale uwazajg ze powinien taki kurs mie¢
posta¢ mieszang. Studenci nie wyobrazaja sobie, aby zaj¢cia matematyki odbywaty si¢ tylko
w formie zdalnej.

Pytanie 5: ,,Wymien 3 zalety i 3 wady nauczania matematyki w formie zdalne;j?”

Studenci udzielali tu bardzo réznych odpowiedzi. Z zalet najczes$ciej wymieniali:
powtarzalno$¢ materiatu, brak stresu, wygode (nauka w domu), cisz¢ i spokoj. Z wad czesto
pojawiaty si¢ nastgpujace problemy: brak motywacji, brak dostgpu do Internetu, brak
mozliwos$ci bezposredniej odpowiedzi na pytania i brak kontroli nad postgpami
w opanowaniu materiatu. Wnioski uporzadkawano w tabeli 6 przy czym kolejnos¢ ich
wystepowania zwigzana jest z czgstotliwoscia z jaka wystapity w ankietach studentoéw .

Tabela 6. Wnioski koncowe
za przeciw

wielokrotne odtwarzanie materiatu ograniczenia kontaktéw miedzyludzkich, brak
osobistego kontaktu z innymi studentami, spotkan ze
znajomymi z grupy

nauka w dowolnym czasie | miejscu bardzo praco i czasochtonne opracowanie kursu

indywidualne tempo nauki brak odpowiedniej motywacji do nauki, brak
samodyscypliny studentéw

oszczednos¢ czasu (brak dojazdow) brak atmosfery dopingujacej do nauki
charakterystycznej dla szkoty lub grupy

wykorzystanie wielu form prezentacji koniecznosé posiadania predyspozycji do

materiatu, wieksza mozliwos¢ samoksztatcenia, doskonalenia i doksztatcania

zaciekawienia studenta

zdobywanie wiedzy przez osoby drogi sprzet (komputer, mikrofon), oraz szybki dostep

niepetnosprawne do Internetu

zdobywanie wiedzy poprzez osoby zbyt duzo czasu spedzonego przed komputerem

zamieszkate w miejscach poza osrodkami
akademickimi

ksztatcenie bezstresowe brak bezposredniego kontaktu z prowadzacym

brak mozliwosci Kodowanie w formie elektronicznej i przekaz nawet
przyspieszenia/opdznienia tempa zajeé¢i | niezbyt ztozonych tresci wymaga wygenerowania
pominiecia pewnych fragmentéw znacznej porcji materiatdéw co generuje bardzo duzg

ilo$¢ materiatu
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Abstrakt: W artykule przestawiono analiz¢ wieku emerytow gorniczych pobierajacych
Swiadczenie z Zakladu Ubezpieczen Spotecznych oraz jego zestawienie z ogdtem polskich
emerytow. Podjeto probe zidentyfikowania probleméw wynikajacych z wykonywania pracy
gornicze] w istniejacych warunkach geologiczno-gorniczych.

Abstract: The article presents an analysis of the age of retirement mining receiving payment
from the Social Insurance Institution and its statement of total Polish pensioners. An attempt
was made to identify the problems arising from the performance of mining work in the
existing geological and mining conditions.

1. Wstep

Tradycyjne podejscie do problemoéw zdrowotnych gornikow opiera si¢ na analizie
zapadalno$ci na choroby zawodowe. Jednak analizy te wymagaja uzupelnienia
o wnioski z zaistniatych zgonow naturalnych oraz sytuacji zdrowotnej emerytow gorniczych.
Celem tej pracy jest sprawdzenie czy mozliwe jest, aby warunki wykonywania pracy
gornicze] miaty wplyw na stan zdrowia a co za tym idzie na dlugos¢ zycia gornikow. Przyjete
zalozenia polegajag na zestawieniu danych dotyczacych o0so6b pobierajacych emerytury
gornicze z ogotem emerytow pobierajagcych $wiadczenie z Funduszu Ubezpieczen
Spotecznych (z wytaczeniem emerytdw gorniczych). Goérnicy jak inne wybrane grupy
zawodowe w Polsce otrzymaty przywilej przejscia na tak zwana ,,wcze$niejsza emeryture”.
Zgodnie z tak zwang Ustawa Emerytalng: ,,Prawo do gorniczej emerytury, bez wzgledu na
wiek i zajmowane stanowisko, przystuguje pracownikom, ktoérzy pracg gornicza wykonywali
stale pod ziemig i w pelnym wymiarze czasu pracy przez okres co najmniej 25 lat(...)”’[4].

-83 -



Nie jest to jedyna opcja, gdyz na emeryture gorniczg mogg rowniez przejs¢ osoby spetniajace
jednoczesnie trzy ponizsze warunki:
— ukonczyty 55 lat,
— majg zaliczony ,,okres pracy gorniczej wynoszacy facznie z okresami pracy
rownorzg¢dnej co najmniej 20 lat dla kobiet 1 25 lat dla mezczyzn, w tym co najmniej
10 lat pracy gorniczej’[4],
— nie przystgpity do otwartego funduszu emerytalnego lub przekazali $rodki z tegoz
funduszu na dochody budzetu panstwa [4].

2. Definicja pracy gorniczej

Precyzyjne wskazanie grupy pracownikoéw, ktorych obejmuje przywilej przejscia na
emerytur¢ gorniczag wymaga zdefiniowania pojgcia pracy gorniczej, co uczynil roéwniez
ustawodawca. Prac¢ gornicza wykonujg pracownicy zatrudnieni:

— pod ziemig w kopalniach we¢gla i innych surowcow;

— pod ziemig i przy glebieniu oraz budowie szybow oraz w przedsigbiorstwach
wykonujacych roboty gornicze i prace remontowe pod ziemig;

— na odkrywce w kopalniach siarki i weggla brunatnego (przy S$cisle okreslonych
pracach);

— pod ziemig na stanowiskach dozoru ruchu oraz kierownictwa ruchu kopaln,
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ wyzej wymienionymi robotami, a takze w kopalniach
siarki i wegla brunatnego oraz innych wymienionych w ustawie;

— w charakterze czlonkow druzyn ratowniczych kopaln, mechanikéw sprzgtu
ratowniczego oraz ratownikéw zawodowych wykonujacych obowigzki w stacjach
ratownictwa gorniczego;

— na stanowiskach maszynistow wyciggowych na szybach oraz na stanowiskach
sygnalistow na nadszybiach szybéw w kopalniach podziemnych;

— na stanowiskach pracy pod ziemig w nieczynnych kopalniach podziemnych;

— na stanowiskach instruktoréw zawodu wykonujacych prace w gorniczych polach
szkoleniowych zlokalizowanych pod ziemig oraz w kopalniach siarki oraz wegla
brunatnego [4].

3. Specyfika warunkow pracy gorniczej

Obecniec w Polsce po zasoby wegla siega si¢ coraz glebiej oraz wyrobiska
eksploatacyjne zlokalizowane s3a coraz dalej od szybow co ma znaczacy wplyw na
pogorszenie warunkow pracy. W zwigzku z powyzszym ro$nie ilo$¢ i natgzenie zagrozen
naturalnych nalezy roéwniez uwzgledni¢ zagrozenia techniczne spowodowane przede
wszystkim stosowanym sprzetem, technologiami oraz energig [3]. Liczba i intensywnosc¢
wystepujacych zagrozen zalezy przede wszystkim od rodzaju wykonywanej pracy oraz
lokalizacji stanowiska pracy pod ziemig. Pracownicy wykonujacy prace gornicza
w wigkszosci pracuja w zapyleniu, dotaczajac do tego tzw. mikroklimat goracy (wysoka
temperatura oraz wilgotno$¢ powietrza), wydluzony czas dojscia do stanowisk pracy,
zainstalowane maszyny oraz stosowane technologie generujace hatas i wiele innych zagrozen
mechanicznych. Obcigzeniem jest rowniez stres wynikajacy z obawy 0 zycie Swoje oOraz
wspolpracownikow wynikajacy ze swiadomosci, ze w kazdej chwili moze doj$¢ do aktywacji
zagrozen naturalnych. Przyktadowo sama atmosfera kopalniana to taka w ktorej wystepuja
gazy szkodliwe dla zdrowia, istnieje mozliwos$¢ zapalenia lub wybuchu gazéw oraz pytu
weglowego [2]. Oczywiscie lista zagrozen W pracy gorniczej obejmuje wiele innych zagrozen
1 narazen w efekcie otrzymujemy jedng z najci¢zszych obecnie prac zawodowych.
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4. Charakterystyka emerytow gorniczych

Dyskusja o konieczno$ci zniesienia tak zwanych przywilejow gorniczych okresowo
powraca. Czy na pewno to emerytury gornicze stanowig nadmierne obcigzenie systemu
emerytalnego? Emeryci gorniczy stanowig niecate 4 procent polskich emerytéw, co zostato
zobrazowane na Rysunku 4.1, gdzie obliczono stosunek emerytéw gorniczych do wszystkich
pozostatych emerytow pobierajacych $wiadczenia z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych
(z wylaczeniem emerytur gorniczych) [5].

B Emerytury Funduszu Ubezpieczen Spotecznych B Emerytury gornicze

3,97%

Rysunek 4.1 Stosunek emerytow gorniczych do ogotu emerytow.

Istotnym z punktu widzenia zatozen tej pracy bylo réwniez sprawdzenie jaki jest
sredni wiek emerytow w poszczegdlnych grupach. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie
danych z lat 2011-2014 [5], wyniki zobrazowano na Rysunku 4.2. Wcze$niejsze
przechodzenie gornikow na emeryturg powoduje, Ze znaczaco spada w tym przypadku $rednia
wieku $rednio rocznie o okoto 7 lat.

esgmmiredni wiek - ogétem FUS esllsssredni wiek - emerytury goérnicze
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Rysunek 4.2 Sredni wiek emerytéw w Polsce w latach 2011-2014

Pozytywnym wnioskiem plyngcym z prezentowanych danych jest to, iz $redni wiek
emerytéw ro$nie w obu przypadkach co pokazuja wyznaczone na wykresie linie trendu.
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5. Analiza poréwnawcza

Celem sprawdzenia czy rzeczywiscie nizsza Srednia wieku emerytow goérniczych jest
spowodowana tylko 1 wylacznie tym, ze wcze$niej uzyskuja prawo do §wiadczen dokonano
podziatu danych na 7 grup wiekowych:

— 54 lata i mniej,

— 55-59 Iat,

— 60-64 lat,

— 65-69 lat,

— 70-74 lat,

— 75-79 lat,

— 80 lat i wigcej.
Nastepnie obliczono wartosci procentowe liczby 0sob w poszczegoélnych grupach wiekowych
zarowno dla ogotu emerytow (Tabela 5.1) jak i emerytow gorniczych (Tabela 5.2).

Tabela 5.1

Emeryci pobierajacy $wiadczenia z Funduszu Ubezpieczen Spotecznych
z podzialem na grupy

Rok
2011 2012 2013 2014

Wiek w latach

| | | |
| | | |

70-74 17,3% | 16,8% | 16,5% | 16,3%
75-79 13,2% | 13,4% | 13,7% | 13,8%
80 lat i wiecej 11,8% | 12,5% | 13,1% | 13,8%

W przypadku ogotu emerytéw najliczniejsze grupy stanowig osoby w wieku od 60 do
64 (w latach 2011-2013) oraz od 65 do 69 lat (w roku 2014), natomiast najmniej liczng grupe
stanowig emeryci ponizej 55 roku zycia. Wynika to z faktu, iz powszechny wiek emerytalny
w latach przeprowadzania analiz nie byt nizszy niz 60 lat.

Tabela 5.2

Emeryci pobierajacy emeryture gornicza z podzialem na grupy

Rok
2011 2012 2013 2014

Wiek w latach

| | | |
| | | |

70-74 12,1% | 11,5% | 10,8% | 10,1%
75-79 7.8% | 82% | 88% | 9,2%
80 lat i wiecej 48% | 53% | 58% | 64%
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Wartosci w przypadku emerytow gorniczych sa catkowicie odmienne niz
w poprzednim przypadku, interesujacg sprawa wydaje si¢ stopniowe zmniejszanie licznosci
grup wraz ze wzrostem wieku. Najliczniejszg grupe stanowig pracownicy w wieku ponizej 54
lat natomiast najmniej liczng w wieku 80 lat 1 wiece;.

Poréwnania wynikow otrzymanych obliczen dokonano w sposob graficzny poprzez
sporzadzenie wykresu (Rysunek 5.1) zestawiajacego ze soba dane zawarte w powyzszych
tabelach.

M54 lataimniej] WS55-59 M60-64 MW65-69 MW70-74 W75-79 W80 latiwigcej

|| B -

2014
2013
2012

2011

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Rysunek 5.1 Zestawienie udziatdéw procentowych poszczegolnych grup wiekowych osob pobierajacych
emerytury gornicze oraz ogotu emerytéw, ktorym wyptacane sa §wiadczenia z Funduszu Ubezpieczen
Spotecznych.

Zestawienie wykazalo, ze w najstarszej wiekowo grupie emerytow gorniczych
znajduje si¢ ponad potowe mniej 0sob niz jest to w przypadku ogdtu emerytow. Dotaczajac
do tego informacjg, ze przyktadowo w roku 2011 gérnicy pobierali emerytury srednio 4 lata
1 9 miesigcy dhuzej niz warto$¢ obliczona dla ogoétu a przechodza na emeryture srednio okoto
20 lat wczesniej [1] nalezy szczegolnie zainteresowac si¢ tym problemem. Otrzymane wyniki
pokazuja, ze pracownicy wykonujacy prace gornicza zyja znacznie krocej niz pozostali
zatrudnieni. Oczywiscie badania te powinny by¢ znaczgco rozszerzone natomiast juz na tym
etapie wida¢, ze moze istnie¢ zwigzek pomiedzy warunkami, w ktorych wykonywana jest
praca a stanem zdrowia i w konsekwencji dtugoscig zycia pracownikow.

6. Podsumowanie

Emerytura gornicza jest niezbednym przywilejem, gdyz wykonywanie pracy gorniczej
przez okres dtuzszy niz 25 lat jest zbyt duzym obcigzeniem dla organizmu ludzkiego. Obecne
warunki geologiczno-goérnicze towarzyszace wydobywaniu wegla kamiennego w Polsce
powoduja pogorszenie warunkow pracy gornikow. Duza liczba zagrozen zawodowych oraz
ich natezenie maja wptyw na stan zdrowia zatrudnionych w podziemiach kopaln.

Osoby pobierajace emerytury gornicze stanowia zaledwie 4% ogohu emerytow. Sredni
wiek emeryta w Polsce rosnie. Najliczniejsza grupa emerytow gorniczych w analizowanym
okresie byta w wieku ponizej 54 lat, natomiast wsréd ogotu emerytow w latach 2011-2013
grupa w wieku 60-64 lat a w roku 2014 grupa 65-69 lat. Wsréd emerytow gorniczych
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zauwazy¢ mozna, ze wraz z wiekiem maleje liczebnos¢ grupy. Zjawisko to nie jest tak
wyrazne w przypadku ogotu emerytow. Grupa emerytow gorniczych w wieku 80 lat 1 wiecej
to od 4,8% do 6,4% natomiast wsrod ogétu emerytow to od 11,8% do 13,8% co wynosi ponad
potowe wiecej. Podsumowujgc emeryci gorniczy wczesniej niz pozostali przechodza na
emeryture, lecz zaledwie okoto 5% dozywa wieku 80 lat zatem w stosunku do ogotu
emerytow zdecydowanie wczeSniej umierajag. Powyzsze stwierdzenia powinny by¢
podstawowym argumentem w walce 0 pozostawienie obecnie funkcjonujacych regut
emerytalnych umozliwiajagcych osobom wykonujgcym tak wyczerpujgca prace gornicza
wczesniejsze uzyskanie praw emerytalnych.
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Abstrakt: W opracowaniu dokonano analizy porownawczej wynikow oceny ryzyka
zawodowego na stanowiskach mierniczego gérniczego oraz geodety powierzchniowego
zatrudnionych w dziale mierniczo-geologicznym kopalni wegla kamiennego. Ocene ryzyka
wykonano w oparciu o zatozenia metody Pigciu Krokoéw oraz jej wersje rozszerzong o wptyw
warunkow klimatycznych oraz stan zdrowia pracownikdéw. W ocenie ryzyka rozpatrzono trzy
zagrozenia jednakowe tak dla pracy geodety powierzchniowego, jak i dolowego.

Abstract: In this elaboration was done an comparative analysis of the results of professional
risk assessment at the workstations of mining surveyor and surface surveyor employed
in measuring — geological department of hard coal mine. A risk assessment was done using
assumptions of the Five Steps method and this method expanded to an influence of the
climatic conditions and health condition of workers. In the risk assessment were considered
three of the recognized threats, same for the job of surface surveyor and mining surveyor.

Stowa kluczowe: ryzyko zawodowe, identyfikacja zagrozen, metoda Pigciu Krokow,
rozszerzona metoda Pigeciu Krokow, mierniczy gorniczy, geodeta powierzchniowy

Key words: an occupational risk, an identification of the thretas, the Five Steps method,
an expanded Five Steps method, a mining surveyor, a surface surveyor

1. Wprowadzenie

Mierniczy gorniczy oraz geodeta powierzchniowy to podstawowe stanowiska pracy
w dziale mierniczym (mierniczo-geologicznym) kopalni wegla kamiennego. Osoby
zatrudnione na tych stanowiskach odgrywaja wazna role w prawidtowym funkcjonowaniu
catego zaktadu gérniczego oraz majg znaczny wptyw na harmonogram prac poszczego6lnych
jego komorek, np. dziatu przygotowawczego podziemnych robot gérniczych [1].

Obowigzki geodetow podziemnego i powierzchniowego wynikaja z bezposrednich lub
posrednich zapisow zawartych w nastgpujacych aktach prawnych:

» Prawie geologicznym i gérniczym [2],

» Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie dokumentacji mierniczo -
geologicznej [3],

e Planie Ruchu Zaktadu Gorniczego,
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* Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego Gmin, na
terenie ktorych zaktad gorniczy prowadzi dziatalnos¢,

» Miejscowych Planach Zagospodarowania Przestrzeni Gmin, w granicach ktorych
zlokalizowany jest zaktad gorniczy.

Do podstawowych zadan geodetow naleza:

* wykonywanie pomiaréw sytuacyjno — wysokosciowych powierzchni terenu /
podziemnych wyrobisk gorniczych,

» aktualizacja mapy zasadniczej (mapy sytuacyjno — wysokoSciowej powierzchni
terenu) / map podziemnych wyrobisk gérniczych o tresci niezbedne dla prawidlowego
prowadzenia ruchu zaktadu gorniczego,

* wykonywanie pomiaréw realizacyjnych przy budowie powierzchniowych /
podziemnych obiektow zaktadu gorniczego,

* wykonywanie pomiaréw inwentaryzacyjnych i kontrolnych obiektow oraz urzadzen
potozonych na powierzchni terenu / w wyrobiskach gorniczych,

* wyznaczanie granic filarow ochronnych na mapach powierzchni terenu / wyrobisk
gorniczych zlokalizowanych na poszczegdlnych poziomach wydobywczych,

* wykonywanie pomiarow orientacyjnych podziemnych wyrobisk gorniczych:
sytuacyjnych i wysokos$ciowych,

* sporzadzanie prognoz wplywoéw eksploatacji gorniczej na powierzchni¢ terenu
i obiekty na niej posadowione oraz projektu pomiarow deformacji powodowanych ruchem
zaktadu gorniczego (geodeta powierzchniowy),

e prowadzenie obserwacji deformacji terenu 1 obiektow budowlanych objetych
wptywami eksploatacji gorniczej (geodeta powierzchniowy),

» prowadzenie dokumentacji pomiarowej,

* prowadzenie sktadnicy dokumentacji mierniczej,

 ustalanie struktury powierzchniowej / podziemnej osnowy geodezyjnej oraz lokalizacji
punktéw pomiarowych i sposobu ich stabilizacji,

* ustalanie szczegdtowego sposobu wykonywania pomiaréw geodezyjnych (biorgc pod
uwage wymagania doktadnosciowe),

e pomiar poziomu wod gruntowych (w studniach) i powierzchniowych (w zbiornikach
oraz ciekach wodnych) — geodeta powierzchniowy,

» ustalanie z przedstawicielami gmin dopuszczalnych wptywow eksploatacji gorniczej
oraz warunkéw eksploatacji na podstawie zatozen miejscowych plandw zagospodarowania
przestrzeni (geodeta powierzchniowy),

» wykonywanie czynnosci zwigzanych z przekazywaniem dokumentacji mierniczo —
geologicznej likwidowanego zaktadu gorniczego do archiwum Wyzszego Urzedu
Goérniczego.

Jak wida¢ zakres czynnosci obu geodetdw jest bardzo szeroki. Celowym zatem wydaje si¢
okreslenie poziomu ryzyka zawodowego, jakiemu poddani sa ww. pracownicy wykonujacy
swoje obowigzki w skrajnie réoznych warunkach i $rodowiskach pracy: w podziemnych
wyrobiskach gérniczych oraz na powierzchni terenu (z uwzglednieniem panujgcych
warunkow klimatycznych oraz stanu zdrowia).

2. Charakterystyka osprzetowania oraz identyfikacja mozliwych zagrozen
W ocenie ryzyka zawodowego na danym stanowisku pracy nalezy wzig¢ pod uwagg:

» czynniki fizyczne, czyli zwigzane z wykonywaniem pracy w danym miejscu oraz
uzytkowanym sprzetem pomiarowym,
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* czynniki psychofizyczne, czyli zwigzane z obcigzeniem nerwowo—psychicznym
spowodowanym ryzykiem wypadkowym oraz pracg W trudnych warunkach (szczegdlnie
w przypadku mierniczego gérniczego).

Zatem aby rzetelnie przeprowadzi¢ ocen¢ ryzyka zawodowego na stanowiskach pracy
geodetow powierzchniowego i dotowego, nalezy dokonac charakterystyki sprzetu najczesciej
przez nich uzytkowanego oraz identyfikacji zagrozen z nim zwigzanych.

Geodeta powierzchniowy (w zalezno$ci od charakteru wykonywanej pracy) najczgsciej
wyposazony jest w sprzet pomiarowy o tgcznej wadze wynoszacej od 9,5 do 14,5 kg.

Podczas wykonywania pomiarow sytuacyjnych (liniowo-katowych), geodeta korzysta
z tachimetru z wbudowanym dalmierzem elektronicznym (Srednia waga ok. 4,0 kg) lub
z teodolitu (waga ok. 5,0 kg) 1 taSmy geodezyjnej o dlugosci 50 m, wazacej ok. 2,5 kg
(ewentualnie distomatu wazacego ok. 1,0 kg). Ponadto na wyposazenie sktadajg si¢ rowniez:
statyw drewniany o wadze ok. 3,0 kg, radiotelefon (0,5 kg), szkicownik (0,5 kg) oraz
kolorowa farba (spray — 0,5 kg).

Przeprowadzanie pomiarow wysokos$ciowych (niwelacyjnych) wiaze si¢ z koniecznos$cia
zabrania w teren niwelatora technicznego: optycznego badz kodowego (0 wadze 2,5 kg) lub
precyzyjnego (waga ok. 4,0 kg), aluminiowego statywu (wazacego ok. 1,5 kg) oraz kompletu
dwoch tat niwelacyjnych, wazacych od ok. 2,5 kg (aluminiowe taty kodowe) do 6,0 kg (taty
drewniane). Oprocz wymienionego sprzg¢tu geodeta korzysta tutaj rowniez z radiotelefonu
(0,5 kq), szkicownika (0,5 kg) i kolorowej farby (spray — 0,5 kg).

Praca geodety powierzchniowego w terenie wigze si¢ z mozliwoscig wystapienia szeregu
zagrozen, ktore mogg dotyczy¢ kazdego cztowieka pieszo poruszajacego si¢ w terenie. Nalezy
wzig¢ pod uwage zarowno zagrozenia, skutkujace przewaznie niewielkimi obrazeniami (np.
potkniecie si¢ 1 przewrdcenie spowodowane niezauwazeniem przeszkody lub jej zastonigciem
przez niesiony sprzet), jak i te bardzo powazne w skutkach (potracenie przez samochod
przejezdzajacy w poblizu rejonu wykonywania pomiaréw, np. podczas wykonywania
pomiaréw na punktach linii obserwacyjnej zastabilizowanych w poboczu drogi).

Ponadto nalezy tutaj uwzgledni¢ zagrozenia typowo zwigzane z charakterem
wykonywanej pracy. Nalezg do nich przede wszystkim:

* zeSlizgnigcie instrumentu (tachimetru/teodolitu/niwelatora/dystansomierza) z glowicy
statywu spowodowane obluzowaniem S$ruby sercowej, skutkujace uderzeniem najczescie]
w plecy i1 konczyny dolne lub zmiazdzeniem stopy,

» zeSlizgnigcie faty niwelacyjnej z repera S$ciennego lub jej wypadnigcie z reki,
skutkujace uderzeniem w glowe oraz inne czg¢sci ciata lub zmiazdzeniem stopy,

* zerwanie stalowej tasmy geodezyjnej (ruletki) podczas wykonywania pomiaru
odlegtosci na skutek zbyt mocnego naciggu tasmy, powodujgce najczesciej rany cigte glowy,
tutowia i1 konczyn goérnych,

» wpadnigcie do studni w wyniku nadmiernego wychylenia w kierunku jej dna (podczas
wykonywania pomiaru poziomu wod gruntowych), skutkujace znacznymi obrazeniami ciata
lub nawet Smiercig (w przypadku studni glebokich),

* wpadnigcie do zbiornika wodnego podczas wykonywania z todzi pomiaréw poziomu
lustra wody oraz uksztattowania jego dna (skutkujgce hipotermig lub utonigciem),

* wpadnigcie do rury szybowej podczas pomiardw inwentaryzacyjnych zbrojenia szybu
(skutkujace $miercig),

* wypadnigcie z wiezy szybowej podczas wykonywania pomiardw inwentaryzacyjnych
maszyny wyciggowej (grozace $§miercia),

* obsunigcie zbocza zwalowiska wegla kamiennego w trakcie wykonywania pomiarow
inwentaryzacyjnych ilosci wydobytego surowca, skutkujace czesciowym lub catkowitym
zasypaniem geodety (mozliwe znaczne obrazenia ciata lub $mier¢) [4].
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Mierniczy gorniczy (w zalezno$ci od potrzeb) zobowigzany jest do noszenia sprzetu
pomiarowego o tacznej wadze wynoszace] okoto 10 kg. W sklad pelnego osprzetowania
wchodzi¢ mogg: teodolit optyczny (waga ok. 3,5 kg z opakowaniem) wraz ze statywem
drewnianym (3,0 kg) albo trzpieniami metalowymi (o wadze ok. 2,0 kg) lub niwelator
optyczny (waga ok. 2,5 kg z opakowaniem) wraz ze statywem drewnianym (o wadze ok. 3,0
kg), tacznie z zestawem dwoch tat niwelacyjnych (waga ok. 6,0 kg). Mierniczy powinien
réwniez posiada¢ dziennik pomiarowy (waga 0,5 kg) oraz tasme geodezyjna o dtugosci 50 m
(waga ok. 2,5 kg). Dodatkowo — jak kazdy pracownik zjezdzajgcy do wyrobisk podziemnych
— wyposazony jest w lampg¢ gorniczg oraz aparat ucieczkowy.

Do najczesciej wystepujacych zagrozen w pracy mierniczego gorniczego naleza:

wypadnigcie trzpienia metalowego z ociosu wraz z teodolitem,

uderzenie zerwang stalowg taSma geodezyjna,

spadnigcie laty niwelacyjnej ze stropu wyrobiska,

poruszajace si¢ maszyny (kolejki, przenosniki, itp.),

hatas generowany przez stosowane W gornictwie maszyny,

porazenie pragdem elektrycznym,

przemieszczajace si¢ wyroby, potwyroby i materialy na przeno$nikach,

urobek i kamien transportowane tadowarkami,

oberwanie si¢ mas i bryt skalnych ze stropu lub ociosu,

powierzchnie, na ktérych mozliwy jest upadek pracujacych, np. nieréwna

1 zawilgocona powierzchnia spagu,

nieprawidlowe oswietlenie, np. sztuczne,
zagrozenie wybuchem pytu weglowego,
zagrozenie pytami szkodliwymi dla zdrowia (frakcja wdychalna) [5].

Tabela 2.1 Poréwnanie osprzgtowania geodetow powierzchniowego i dotowego.
Zrodlo: opracowanie wlasne

P \E = = S| = =3 2 o) q;’ ~ L o < 2
Sprzet g3 a&;,g.gz S 2255288 gg £2|z8|&8
pomiarowy/ | -= 3 s2IESEEl 2|3 S S >ISSE gE| 8% EE §_g
Geodeta SRIER|MBE S| = 253 5 N Nag | 586 k)
EElE0”E38| 8| 288 £5 88 |FE |78 %S
Powierzchniowy x x x
Dotowy x| x
Tabela 2.2 Poréwnanie obcigzenia geodetow powierzchniowego i dotowego.
Zr6dto: opracowanie wlasne
E = \E = = g = = 2 3 g ~ L O
s 5228328 8 E ) . 228 BEeE s ay|sd
oo |£€| 22185 | £ | & 225958858 55|88
Geodeta SRIE=R|D 3 = = w283 3 N Nl So|lc@
e S Q S r—:u E » Zo35| © Ti Q38|+ E = S
Powierzchniowy #/5kg [2,5/1kg[3/1,5kg |0,5kg [0,5kg [0,5kg [2,5/4kg  |6/2,5kg 0,5kg [Okg [0kg  Dkg
Dotowy 0/3,5kg|2,5/0kg[3/0kg [Okg [Okg [0,5kg [2,5/0kg 6/0 kg 0,5kg kg [1,5kg #kg

3. Wytyczne do oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zostanie wykonana w dwojaki sposéb: jako pierwsza

z wykorzystaniem metody Pigciu Krokéw (ang. Five Steps), natomiast jako druga bedzie
brana pod uwage metoda Pigciu Krokéw poszerzona o funkcje uwzgledniajgce warunki
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klimatyczne oraz stan zdrowia zatrudnionych [6] W metodzie Five Steps ryzyko jest opisane
jako [7]:

R,=P-S-F-L (3.1)

gdzie:

R1 — ryzyko,

P — prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia,
S — wielko$¢ szkody,

F — ekspozycja,

L — liczba narazonych.

Metoda oceny zaproponowana przez prof. Jana Szlgzaka w pracy [6] uwzglednia rowniez
wpltyw warunkéw klimatycznych (funkcja f,) oraz stanu zdrowia pracownika (funkcja f3) na
warto$¢ ryzyka, co powoduje nastepujgcg modyfikacje rownania (3.1):

Ry =f1(P-S-F-L)-f2-f3 3.2)

gdzie:

R, — ryzyko,

f1 — warto$¢ ryzyka obliczona metodg Pigciu Krokdw,
f, — funkcja wptywu warunkow klimatycznych,

f3 — funkcja wptywu stanu zdrowia pracownika.

4. Wytypowanie pracownikow do oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zawodowego na stanowisku geodety powierzchniowego poddani
zostali dwaj pracownicy oznaczeni za pomoca liter A i B. Pracownik A to mezczyzna
w wieku 46 lat, ktorego staz pracy w gornictwie wynosi 21 lat, a stan zdrowia pozwala na
wykonywanie obowigzkéw zawodowych. Jednakze pracownik ten wspomagany jest lekami
na nadci$nienie tetnicze oraz obnizajacymi poziom cholesterolu we krwi. Pracownik B to
rowniez mezczyzna, ale w wieku 32 lat, ze stazem pracy wynoszacym 8 lat. Mlodszy
mezczyzna jest calkowicie zdrowy i1 w bardzo dobrej kondycji fizycznej. Obliczenia na
stanowisku mierniczego gorniczego wykonano dla pracownika oznaczonego numerem 1 to
miody (30 lat), zdrowy mezczyzna z krotkim stazem pracy w goOrnictwie, natomiast
pracownik oznaczony numerem 2 (44 lata) to doswiadczony mierniczy ze stazem pracy
wynoszacym niecate 20 lat, o stanie zdrowia w normie dla swojego wieku.

5. Zestawienie wynikéw przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zawodowego przeprowadzona zostata dla nastgpujacych —
sposrod zidentyfikowanych — zagrozen: wypadnigcie trzpienia metalowego wraz z teodolitem,
uderzenie zerwang stalowa tasma geodezyjng oraz spadnigcie taty niwelacyjnej. Na
wykresach zamieszczonych ponizej przedstawiono wyniki obliczen dla 4 pracownikow
z wykorzystaniem metody Pigciu Krokow oraz metody rozszerzone;.

Rezulataty otrzymane dla pracownika 1 zostaly przedstawione graficznie na Rysunku 5.1.
Wszystkie wyniki otrzymane dla tego pracownika znalazty sie w obszarze ryzyka niskiego,
ale istotnego. Najwyzsze wartosci ryzyka otrzymano w przypadku uderzenia zerwang tasma
geodezyjng — dla metody Pieciu Krokéw uzyskano 16, natomiast dla metody rozszerzonej 24.
Zagrozenia spadnieciem taty niwelacyjnej ze stropu wyrobiska jak rowniez wypadnigcia
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trzpienia metalowego z ociosu wraz z teodolitem uzyskaty takie same wartosci ryzyka — dla
metody Pieciu Krokow jest to 10, za§ dla metody rozszerzonej 15.

Wypadniecie trzpienia
metalowego z ociosu
wraz z teodolitem

Metoda Pieciu Krokdéw
== Metoda rozszerzona

== == Ryzyko pomijalne

Spadniecie taty Uderzenie zerwang
niwelacyjnej ze stropu stalowa tasma
wyrobiska geodezyjng

Rysunek 5.1 Zestawienie wynikéw oceny ryzyka zawodowego mierniczego gorniczego dla Pracownika 1 [5]

W przypadku mierniczego gorniczeko opisanego jako pracownik 2 wyniki dla metody
rozszerzonej znalazly si¢ w obszarze ryzyka wysokiego natomiast dla metody Pigciu Krokow
w obszarze ryzyka niskiego ale istotnego co zobrazowano na Rysunku 5.2. Najwieksze
rozbiezno$ci uzyskano w przypadku zagrozenia uderzeniem zerwang tasma geodezyjna
w przypadku metody Pieciu Krokow warto$¢ ryzyka wyniosta 24, natomiast w przypadku
metody rozszerzonej az 134,4. przypadku pozostatych zagrozen w metodzie Pigciu Krokow
uzyskano wartos¢ 15, zas w metodzie rozszerzonej 84.

Wypadniecie trzpienia
metalowego z ociosu wraz
z teodolitem

Metoda Pieciu Krokow
== Metoda rozszerzona

= = Ryzyko wysokie

Spadniecie taty
niwelacyjnej ze stropu
wyrobiska

Uderzenie zerwang stalowa
tasma geodezyjna

Rysunek 5.2 Zestawienie wynikéw oceny ryzyka zawodowego mierniczego goérniczego dla Pracownika 2 [5]
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Warto$ci ryzyka otrzymane dla pracownika A i obliczone z wykorzystaniem metody
Pieciu Krokow sg znacznie nizsze od wartosci ryzyka obliczonych metoda rozszerzong cO
zaobserwowa¢ mozna na rysunku 5.3. Wynika to z warto$ci funkcji wplywu stanu zdrowia
pracownika na warto$¢ ryzyka f3, wynoszacej odpowiednio 1,5 1 7,5. Zagrozenie zerwaniem
stalowej taSmy geodezyjnej charakteryzowato si¢ najnizszymi warto$ciami wskaznika ryzyka.
W przypadku metody Pieciu Krokéw wyniost on 7,5, natomiast w przypadku obliczen
wykonanych metoda rozszerzong az 56,3. Zagrozenia zeslizgnigcia instrumentu z glowicy
statywu oraz laty niwelacyjnej z repera $ciennego uzyskaty takie same wyniki. W przypadku
metody Pieciu Krokow wskaznik ryzyka wynidst 10,0, natomiast w metodzie rozszerzonej
osiggnal wartos¢ siedem i1 pot razy wieksza.Wartosci ryzyka obliczone rozszerzong metoda
Pieciu Krokow przekroczyty prog ryzyka wysokiego.

Zeslizgniecie
instrumentu z

glowicy statywu
N e=jl=s R 0zszerzona Metoda Pigciu

Krokéw

Metoda Pieciu Krokow
= == Ryzyko wysokie
Zeslizgniecie taty
j niwelacyjnej z

Zerwanie stalowej

. repera Sciennego

taSmy lub jej
geodezyjnej L
wypadnigcie z
reki

Rys. 5.3 Zestawienie wynikdw oceny ryzyka zawodowego dla pracownika A [4]

Wartos$ci wskaznika ryzyka obliczone dla pracownika B dwiema metodami pozostaty
w obszarze ryzyka niskiego, ale istotnego co zobrazowano na rysunku 5.4. Jednakze wyniki
uzyskane z metody rozszerzonej wskazuja na okoto pottora razy wyzsze ryzyko od wartosci
ryzyka obliczonego metoda Pieciu Krokow (we wszystkich trzech sytuacjach). Wskaznik
ryzyka osiggnal najnizsza wartos¢ w przypadku zagrozenia zerwaniem stalowej tasmy
geodezyjnej, tj. 7,5 w metodzie Pigciu Krokow oraz 11,3 w metodzie rozszerzonej. Wartos$ci
ryzyka otrzymane dla zagrozen zeSlizgnigcia instrumentu z glowicy statywu oraz faty
niwelacyjnej z repera §ciennego byly takie same w kazdej metodzie i wyniosty one 10,0
(w metodzie Pieciu Krokow) oraz 15,0 (w rozszerzonej metodzie Pigciu Krokow).
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Zeslizgniecie
instrumentu z
glowicy statywu
e=jl== Rozszerzona Metoda Pieciu

Krokéw

Metoda Pieciu Krokow

= == Ryzyko pomijalne

Zeslizgniecie taty
niwelacyjnej z
. repera $ciennego

Zerwanie stalowej

taSmy jej
- 15 lub jej
geodezyjnej . wypadniecie z
reki

Rysunek 5.4 Zestawienie wynikdw oceny ryzyka zawodowego dla pracownika B [4]

Wszystkie przeanalizowane przypadki pozwalaja stwierdzi¢, iz koniecznym jest
rozszerzenie istniejgcych metod oceny ryzyka zawodowego w szczegdlnosci w przypadku
pracownikow zatrudnionych w podziemiach kopaln, gdzie stan ich zdrowia oraz sprawnos¢
fizyczna maja niezwykle istotny wptyw.

6. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonej oceny ryzyka zawodowego na stanowisku mierniczego
gorniczego sa znacznie wyzsze niz dla geodety powierzchniowego. Otrzymane wyniki oceny
ryzyka zawodowego pozwalaja stwierdzi¢, i1z w przypadku starszych, bardziej
doswiadczonych pracownikow oraz majacych nawet niewykluczajace z pracy
problemy zdrowotne, warto$ci obliczone metoda rozszerzong sg znacznie wyzsze niz
w przypadku pracownikéw zdrowych i mtodszych.

Ograniczenie liczby wypadkow w tej grupie jest mozliwe poprzez uwzglednienie faktu
zwigkszonego ryzyka zawodowego, a co za tym idzie, zwrdcenie szczegdlnej uwagi na
problemy zdrowotne tych =zatrudnionych oraz wdrozenie specjalnych dziatan
profilaktycznych.

Jednym z proponowanych dziatan profilaktycznych jest doktadne sprawdzanie sprzgtu
pomiarowego i w razie rozpoznania usterki wymiana do na sprawny lub naprawa a takze
objecie tych pracownikow szczegotowa specjalistyczng opieka lekarska.
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Streszczenie:

Procesy grawitacyjne wzbogacania kopalin prowadzone w osrodku wodnym jak i
powietrznym obarczone sg pewng niedoktadnos$cig. Niedoktadnos$¢ ta wigze sie z
przechodzeniem ziaren uzytecznych do odpadow i odwrotnie, wyraza si¢ ja za pomocg tzw.
wskaznikow doktadno$ci wzbogacania, takich jak rozproszenie prawdopodobne, imperfekcja,
trojkat btedow i inne. W artykule przedstawiono analiz¢ wptywu niedoktadnos$ci wzbogacania
mutéw weglowych w oparciu o rozproszenie prawdopodobne na koncowa warto$¢

ekonomiczng otrzymanych produktéw handlowych.
Abstract:

Processes of gravitational enrichment of minerals, conducted in water and air medium, are
burdened with uncertainty. This uncertainty is related to usable grain migration into waste
material and vice-versa. It is represented by so called enrichment uncertainty factors, such as
ecarte probable, imperfection factor, triangle of errors and other. The article discusses the
analysis of influence that coal slurry enrichment uncertainty has on economic value of

obtained products, based on different values of ecarte probable.

Wprowadzenie

Przerobka mechaniczna kopalin jako jedna z gal¢zi przemyslowych, w gléwnej mierze
ukierunkowana jest na  maksymalny odzysk skladnika uzytecznego z urobku,
eksploatowanego z poktadow kopalni (Blaschke S.). Gtowng operacjg przerobcza wchodzaca
w sktad ciggu technologicznego jest tzw. proces wzbogacania, czyli proces majacy na celu

rozdzial nadawy na trzy produkty finalne tzn. koncentrat, potprodukt i odpady(Poradnik
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Gornika). Proces wzbogacania nigdy nie przebiega w sposob idealny, na skutek
niedoktadnos$ci pracy wzbogacalnikéw nastgpuje cze¢$ciowa migracja ziaren koncentratu do
potproduktu i odpadow. Glowna przyczyna takiej sytuacji wynika z niedokladnosci pracy
maszyny, spowodowanej bledami projektowymi jak 1 nieprawidtowg obstuga maszyny ze
strony ludzkiej. Wzbogacanie grawitacyjne wegla kamiennego przebiega w trzech
przedziatach wielkosciowych tj.: 200- 20 mm, 20-0,5 mm i 0,5-0 mm. Najwigksze straty
czystych ziaren weglowych, przechodzacych do potproduktu i odpadéow dotycza klas
drobnych 20-0(0,5) mm, =z szczegélnym uwzglednieniem klas najdrobniejszych.
Niedoktadno$¢ pracy wzbogacalnikéw wptywajaca na przenikanie ziaren o pewnej gestosci
do frakcji sgsiednich, przyjeto okresla¢ przy pomocy tzw. rozproszenia prawdopodobnego €,
wyrazanego wzorem 1:
ep:—d575_2d525 &

Wskaznik ten okresla jaki procent ziaren uzytecznych o gestosci x; przeniknat do frakcji o
gestosci Xi-i 1 X1+ (Terra A., 1939, Tromp K.,1937). Rozproszenie ziaren o ggstosci §; = 1,7do
frakcji sgsiednich pokazano na rys.1.

50% rary o
Cowd, 17

+ o015 -0, 75
b 77
e e

& -

20 r,'? 1 er‘ L7 :r,':f f,lﬁ
d} .
Rys.1.Rozproszenie prawdopodobne ziaren do frakcji sasiadujacych
zrodto: (Stepinski W., 1973)
Wykorzystujac tzw. krzywe teoretyczne rozdzialu jak i niedoktadnos¢ (ep) pracy maszyny,
mozna przewidzie¢ jakimi parametrami jakosciowymi charakteryzowaé¢ beda si¢ koncowe
produkty rozdzialu, wyznaczajac tzw. krzywe wzbogacania (Budryk W., Stepinski W.,1954).
Krzywe te pokazujg jaka warto$¢ uzytkowa bedg posiada¢ produkty podczas prowadzenia

procesu wzbogacania w warunkach przemystowych.

Analiza analityczna mulow weglowych ukierunkowana na przewidywanie jakosci
produktéow wzbogacania w warunkach przemystowych

Drobno uziarnione sortymenty weglowe w klasie 1-0 mm zwane mutami, nalezg do grupy
produktow handlowych o stosunkowo stabych parametrach jakosciowych. Zwigkszenie

sprzedazy tego typu sortymentu mozna zwigkszyé poprzez zastosowanie wzbogacania
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wtérnego. Proces wzbogacania wtornego mutow mozna przeprowadza¢ na wzbogacalnikach
spiralnych zwojowych wybranych typdw tj. wzbogacalnik Reichert — LD4 lub tez Krebs 2,85.
Wzbogacalniki te charakteryzuja si¢ niskim kosztem jednostkowym wzbogacania 1 Mg
materiatu jak i stosunkowo dobrymi doktadno$cig rozdziatu (Blaschke W., Blaschke S., 1999).
Aby okresli¢ jako$¢ mozliwych do uzyskania produktow rozdziatu nalezy wykresli¢ tzw.
krzywe teoretyczne rozdziatlu w oparciu 0 wzory przedstawione w tabeli 1, nastgpnie na ich
podstawie wyznaczy¢ rozproszenie prawdopodobne. W oparciu o wskaznik niedoktadnosci
wzbogacania e, wyznacza si¢ tzw. krzywe wzbogacania, przedstawiajace rzeczywiste

zawartosci popiotu w otrzymanych produktach rozdziatu (Rég L., 2011).

Tabela 1. Wzory do obliczania krzywych wzbogacalno$ci

Wapilrzgdne krevwyeh Weory obliczeniowe
Wyehod koncentratu ‘rf. = E‘r;.
[
1 1t
Wychod odpaddaw ¥o= E.'."f.- = 10g - Z'l‘u
" 1
n &
Z'I' n ey E‘-" Y.
Zawartodd skladnika w koncentracie Oy = = =4 ~
Z‘I’ = Fn
3 e T L I
Zawurtosd skladnika w odpadach [r,=—" = = =5
| U[:' Z.I_.IT Ir”
1
£ . vy 1 - E. [ " L
Srednia zawartose skindnika w weglu surowym n
T
: e S PR
Uzysk skladnika w koncentracie E,= J;[Kflqll - 100 = IL- .
Uzysk skladnika w odpadach Mg = 'II"—H" 101 = H—hﬂ
10k i
00— 8, &
Uzysk czgsei palnych w konceniracie Ly 00— 'Z'l' n

zrédto: (Blaschke W., 2009)

W oparciu 0 wzory przedstawione w tabeli 1 oraz wyniki rozdzialu nadawy w cieczach
ciezkich, wykreslono krzywe wzbogacalnosci, ktore przedstawiono w tabeli 2.W przypadku

wykreslania krzywych wzbogacalno$ci wskaznik e, = 0.
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Tabela 2.Wspohrzedne krzywych wzbogacalnosci mutéw

gesthé'fgi‘o""wa YI%] | ZY%] | Anl%] | Zy[%] | Snl%] | Bol%] | €1%] | el%]

0 5,6 33,4 100,0 0,0
< 1,4 40,6 40,6 11,2 100,0 11,2 48,6 86,4 54,1
1,4 1,5 12,7 53,2 17,8 59,4 12,8 56,9 79,7 69,7
1,5 1,6 5,4 58,6 26,7 46,8 14,1 60,8 75,3 75,6
1,6 1,7 4,2 62,7 28,3 41,4 15,0 64,5 71,8 80,1
1,7 1,8 7,7 70,4 42,4 37,3 18,0 70,2 62,1 86,8
> 1,8 29,6 100,0 70,2 29,6 33,4 94,0 0,0 100,0

100,0

zrodto: opracowanie wlasne

Y N AN
20 /

LK
VADAR P

\

70 \ SN
80 N
w0 X

100 A

AN

50

60 \ \L )"n \\
> 3

N\

AN
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rys.1 Krzywe wzbogacalno$ci mutow
zrodto: opracowanie wlasne

W oparciu o wyznaczone krzywe wzbogacalnosci 1 przyjeta teoretyczng warto$¢ rozproszenia
prawdopodobnego wynoszaca e, = 0,12 obliczono wspotrzedne tabela 3 1 wykreslono krzywe

wzbogacania rys.2.
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Tabela 3.Wspotrzedne krzywych wzbogacania mutow

Wspotrzedne krzywych wzbogacania
A[ glem’] ¥: [%] S %] B: %] & %] &' %]
1,40 10,60 14,30 35,75 13,66 95,46
1,50 32,26 15,50 42,04 40,98 85,06
1,60 51,05 17,98 49,65 62,95 72,59
1,70 66,71 21,95 56,58 78,27 56,26
1,80 80,96 26,91 61,41 88,96 34,92
1,90 94,21 31,59 64,27 96,89 11,11
1,95 100,00 33,48 67,27 100,00 0,00

zrédto: opracowanie wlasne

7Y [%],

10

20 A

30 1

40 -

50 1

60 1

70 -

80

90

100

—o— Krzywe wzbogacalnosci —— krzywe wzbogacania

Rys.2 Krzywe wzbogacania i wzbogacalnosci dla e, = 0,12

Jak wida¢ na rys. 2 krzywe wzbogacania oznaczone kolorem czerwonym sa znacznie
oddalone od krzywych wzbogacalnos$ci oznaczonych kolorem zielonym. Warto tutaj doda¢, iz
obydwa zestawy krzywych dotycza tego samego mutlu weglowego z ta malg roznica, iz w
przypadku krzywych rzeczywistych uwzglednia si¢ wptyw niedokltadnos$ci pracy maszyny.
Odleglos¢ dzielgca pary krzywych jakie dotyczg danego parametru w przypadku krzywych
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wzbogacania przektada si¢ na zwigkszenie zawarto$ci popiotu w koncentratach jak i
obnizenie si¢ zawarto$ci popiotu w odpadach. Roznice w zawartosci popiotu w otrzymanych

produktach pokazano w tabeli 4.

Tabela 4. Réznica w zawartosci popiotu w otrzymanych produktach rozdziatu

e,=0,0 e,=0,12 Réznica €,=0,0 e,=0,12 Réznica
9 [%] 9 [%] 3-8 B [%] Br [%] B-Br
5,6 14,30 -8,7 334 35,75 -2,35
11,2 15,50 -4,3 48,6 42,04 6,56
12,8 17,98 -5,18 56,9 49,65 7,25
141 21,95 -7,85 60,8 56,58 4,22
15,0 26,91 -11,91 64,5 61,41 3,09
18,0 31,59 -13,59 70,2 64,27 5,93
334 33,48 -0,08 94,0 67,27 26,73

zrédto: opracowanie wilasne

Analiza danych zawartych w tabeli 4 wyraznie pokazuje, jak wzrost wskaznika e, przektada
si¢ na pogorszenie otrzymanych produktow rozdzialu, w kolumnie nr.3 i nr.6 przedstawiono
prognozowane roznice w zawartosci popiolu w koncentracie i odpadach. Na ich podstawie
stwierdza si¢, iz w przypadku koncentratu uzyskiwanego w wzbogacalniku przemystowym
nastapi pogorszenie jego jakosci w wszystkich frakcjach gestosciowych. W przypadku
odpadow jedynie w pierwszej frakcji gestoSciowej zauwazamy obnizenie zawartosci popiotu
w stosunku do badan laboratoryjnych. Obnizenie zawarto$ci popiotu w pierwszej
analizowane] frakcji odpadowej nie nalezy traktowaé jako wyznacznik dalszej tendencji
malejacej w tej frakcji. Rezultat ten moégl by¢ spowodowany biedem podczas
przeprowadzania analizy densymetrycznej nadawy co przetozylo si¢ na taki a nie inny wynik

koncowy.
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Whioski

Przeprowadzona analiza wplywu wskaznika doktadno$ci wzbogacania na proces rozdzialu
mulow weglowych, wyraznie pokazuje, iz praca urzadzenia z wzrastajagca wartoscia ep,
przeklada si¢ na pogorszenie jakosci otrzymanych produktow z uwzglednieniem
poszczegolnych frakcji gestosciowych. Pogorszenie jako$ci produktéw rozdziatu wynikajace
z podwyzszonej zawartos$ci popiotu w kolejnych koncentratach, jak i1 spadajgcej zawartosci
popiotu w odpadach, przeklada si¢ na spadek wartosci rynkowej uzyskanych produktow
handlowych. Kolejne zwigkszanie si¢ wskaznika rozproszenia prawdopodobnego powodowac

bedzie dalsze pogarszanie procesu rozdziatu mutow az do jego catkowitego zaburzenia.
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Politechnika Slaska Gliwice
Email: Michal.Mazurek@polsl.pl

Streszczenie

Na skutek przerobki mechanicznej wegla powstaje szereg produktow finalnych(sortymentow)
jakie oferowane sa w sprzedazy potencjalnym odbiorcom. Sortymenty te r6znig si¢ od siebie
zarowno pod wzgledem wielkosSci ziaren wielko$ciowym jak i jakosciowym. Grupa ziaren
najdrobniejszych zwana mutami surowymi na chwilg obecng stanowi najwickszy problem dla
producentéw, bowiem z jednej strony posiada w sobie pewien potencjal energetyczny a z
drugiej obcigzona jest duzg iloScig balastu(popiotu i siarki) co wplywa na mate
zainteresowane ze strony nabywcow. Dlatego tez zasadnym staje si¢ przeprowadzanie
procesu wzbogacania mutow surowych w celu polepszenia ich wartosci uzytkowych. Na
proces polepszenia parametréw jakosciowych tego typu sortymentow wpltywa szereg
parametréw technologicznych, istotno$¢ tych parametréw zbadano w oparciu o odpowiednie
techniki statystyczne. Jednym z wspotczesnych narzedzi statystycznych, pomocnych w tego
typu badaniach, jest pakiet komputerowy STATISTICA. Pakiet komputerowy STATISTICA
wykorzystano do przeprowadzenia nastepujacych analiz statystycznych: okreslenia wartosci
oczekiwanej produktu, analizy jako$ci rozdziatu — rozproszenia, czy efektywnosci procesu. W
wyniku ich wykorzystania pokazano =zaleznosci pomigdzy wybranymi parametrami
technologicznymi rozdzialu i zmieniajagcymi si¢ parametrami jakoSciowymi wzbogacanych
mulow.

Abstract

As a result of mechanical processing of coal, a series of final products (assortments) is
produced, which is offered for sale to potential customers. Assortments vary between one
another, based on grain size and quality. The smallest group of grains, called the raw slurry is
currently the biggest problem to the producers, because it has certain energetic potential but
on the other hand it is burdened with high amount of ballast (ash and sulfur), which is
reflected by customers showing little interest in this product. That is why it is reasonable to
conduct enrichment of raw slurry to enhance its value in use. Enrichment process of such
assortment is influenced by series of technological parameters, importance of these
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parameters has been studied using appropriate statistical techniques. One of modern statistical
analysis tools, helpful in this type of research is computer package STATISTICA.
STATISTICA package has been used to perform following statistical analyses: designating
expected value of the product, analysis of distribution quality — dispersion, or the effectivity
of the process. As a result, connection has been shown, between chosen technological
distribution parameters and changing qualitative parameters of enriched slurry.

Stowa kluczowe: wzbogacanie wegla kamiennego, doktadno$¢ wzbogacania, analiza
statystyczna

Wprowadzenie

Urobek gorniczy wydobywany z dotu kopalni nie posiada parametrow jakosciowych
jakie wymagane sa poprzez potencjalnych nabywcoéw, z uwagi na zbyt duze zanieczyszczenie
skatg ptonng. Urobek ten musi zosta¢ poddany procesom wzbogacania ukierunkowanym na
maksymalizacje odzysku ziaren kopaliny uzytecznej i jej koncentracje w jednostce objgtosci.
Procesy wzbogacania kopalin oparte sg3 na odpowiednim doborze parametrow
technologicznych rozdzialu wptywajacych na jako$¢ koncowa otrzymanych koncentratow
weglowych (Poradnik Gornika 1976, Blaschke S. 2001). W wigkszoéci przypadkow
parametry te powigzane sg ze soba co mozna przedstawi¢ w postaci odpowiedniej analizy
(Manowska A. 2012).

Analiza laboratoryjna muléw weglowych

Muty weglowe charakteryzujace si¢ stabymi parametrami jako$ciowymi tzn. wysoka
zawarto$¢ popiotu i siarki oraz niska warto$¢ opatowa stanowig swego rodzaju problem dla
zaktadu przerdbcze prowadzacego procesy wzbogacania w osrodku wodnym, jednakze
posiada one pewien potencjal energetyczny jaki mozna odzyska¢ na drodze wzbogacania
wtornego. Wyniki wzbogacania wtérnego mutéw weglowych na stole koncentracyjnym
przedstawiono w tabelach 1-4, parametry technologiczne przyjete podczas wzbogacania to
czestos¢ skoku plyty roboczej f=250-220 1/min i zageszczenie nadawy p= 350 g/dm?.

Tabela 1. Wyniki badan mutu surowego w klasie < 0,6mm dla czgstotliwos$¢ skokow plyty roboczej stotlu =250

[1/min]
Wychod Suma wychodu Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki

Produkt procentowy y[%] Ty [%] popiotu A*[%] S [%)
Koncentrat 1 7,22 7,22 3,06 0,45
Koncentrat 2 9,49 16,71 4,65 0,48
Koncentrat 3 8,06 24,77 6,38 0,45
Potprodukt 1 17,11 41,88 17,91 0,45
Potprodukt 2 15,48 57,36 38,43 0,43
Potprodukt 3 17,78 75,14 54,43 0,41

Odpad 1 10,75 85,89 78,84 0,42

Odpad 2 12,11 98 84,45 0,9

zrodlo: badania wlasne

Tabela 2. Wyniki badan mutu surowego w klasie < 0,6mm dla czgstotliwo$¢ skokow ptyty roboczej stotu =240

[1/min]
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Wychod Suma wychodu Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki

Produkt procentowy y[%] Ty [%] popiotu A*[%] S& (%]
Koncentrat 1 5,42 5,42 4,65 0,5
Koncentrat 2 8,02 13,44 7,23 0,49
Koncentrat 3 12,74 26,18 9,15 0,48
Potprodukt 1 19,08 45,26 19,33 0,45
Potprodukt 2 18,57 63,83 36,41 0,49
Potprodukt 3 12,26 76,09 50,32 0,46

Odpad 1 10,88 86,97 76,72 0,47

Odpad 2 13,03 100 82,23 0,94

zrodlo: badania wlasne

Tabela 3. Wyniki badan mutu surowego w klasie < 0,6mm dla czgstotliwo$¢ skokow ptyty roboczej stotu =230

[1/min]
Wychdd Suma wychodu Zawartos¢ Zawarto$¢ siarki

Produkt procentowy y[%] Ty [%] popiotu AY[%] S& [%]
Koncentrat 1 3,08 3,08 6,17 0,49
Koncentrat 2 5,44 8,52 8,44 0,48
Koncentrat 3 7,48 16 10,25 0,47
Potprodukt 1 17,29 33,29 21,33 0,45
Polprodukt 2 19,98 53,27 35,56 0,44
Potprodukt 3 16,32 69,59 48,05 0,46

Odpad 1 15,1 84,69 67,05 0,47

Odpad 2 15,31 100 78,62 0,91

zrodlo: badania wlasne

Tabela 4. Wyniki badan mutu surowego w klasie < 0,6mm dla czgstotliwo$¢ skokéw ptyty roboczej stotu =220

[1/min]
Wychdd Suma wychodu Zawarto$¢ Zawarto$¢ siarki

Produkt | hrocentowy v[%] sy [%] popiotu A%[%] 59 (%]
Koncentrat 1 3,54 3,54 10,12 0,49
Koncentrat 2 4,2 7,74 12,34 0,48
Koncentrat 3 8,28 16,02 18,65 0,47
Potprodukt 1 19,75 35,77 25,55 0,45
Potprodukt 2 19,39 55,16 32,34 0,44
Potprodukt 3 16,49 71,65 46,82 0,46

Odpad 1 15,66 87,31 64,76 0,45

Odpad 2 12,69 100 74,82 0,91

zrodto: badania wlasne

Statystyczna weryfikacja procesu wzbogacania mulu weglowego

Analiza statystyczna obejmowata badanie zalezno$ci zmian zawartosci popiolu w kazdym
otrzymanym produkcie w odniesieniu do zmieniajacych si¢ czestosci skoku plyty.

Zatozono hipotez¢ H,, Zze nie ma tendencji rozwojowej o charakterze liniowym oraz
hipoteze alternatywna Hi, ze wystepuje tendencja rozwojowa o charakterze liniowym.
Wykorzystujac oprogramowanie komputerowe znaleziono model regresyjny o réwnaniu:

y=-0,23x+5935 1

Do zbadania istotno$ci statystycznej wspoOtczynnikow modelu  wykorzystano
parametryczny test wspotczynnika rang Pearsona (Gren J., 1974, Watroba J., 2015). Warto$¢
krytyczna zostala odczytana z tablic rozktadu t - Studenta dla n-2 stopni swobody (n=2)oraz

poziomu istotnosci a=0,05 i Wynosi:
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t,=2,92 2
It] < t, 3
to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H, co oznacza, ze nie udato si¢ udowodnié
statystycznie istotnego trendu liniowego.
Jezeli:
|t] = ty 4
to odrzuca si¢ hipotezg Hy na korzys$¢ hipotezy alternatywnej Hj co oznacza, ze udato
si¢ udowodni¢ statystycznie istotny trend liniowy w rozwazanym ciggu czasowym.
Dla kazdego produktu rozdzialu w oparciu o program komputerowy STATISTICA
wyznaczono model regresji liniowej jak i zbadano istotno$¢ parametrow modelu (tempiryczne),
wyniki badan odniesiono do t,=2,92

Tabela 5. Wyznaczanie modelu regresji liniowej dla otrzymanych produktow rozdziatu

Numer Moc_le! regresji Istotno$¢ parametréw modelu Statystyka krytyczna
produktu liniowej tempiryczne
Produkt 1 y=-0,23x+ 59,35 55 6,11
Produkt2 y=-0,242x+65,22 6,84 7,81
Produkt 3 y=-0,378x+100,19 3,47 3,89
Produkt 4 y=-0,249x+79,59 5,44 7,39 t,=2.92
Produkt5  |y=0,191x-9,247 6,08 -1,25 ’
Produkt 6 y=0,251x-0,98 5,47 -0,84
Produkt 7 y=0,519x-50,146 4,92 -2,02
Produkt 8 y=0,325x+3,655 12,32 0,59
t(a) t(b)

zrodto: opracowanie wtasne

Nastepnie dla wyznaczonych modeli regresji liniowej wyznaczono statystyki jakie otrzymano

wykorzystujac funkcje programu Statistica REGLINP(), co pokazano w tabeli 6.

Tabela 6.0bliczanie parametrow statystycznych wyznaczonych modelow regresji liniowej

Model 1 | Model 2 ‘Model 3|Mode|4|ModeI 5|Mode| 6| Model 7 ‘ Model 8
OPIS WARTOSCI
b -0,227 -0,243 -0,379 | -0,249 | 0,191 | 0,251 0,519 0,325
D(b) 0,041 0,035 0,109 | 0,046 | 0,031 | 0,046 0,106 0,026
R? 0,938 0,959 0,857 | 0,937 | 0,949 | 0,937 0,924 0,987
F 30,224 46,795 | 12,029 | 29,650 | 37,055 | 29,921 | 24,162 | 151,738
a 59,345 79,592 |100,196 | 79,592 | -9,247 | -9,080 | -50,146 3,655
D(a) 9,714 10,767 | 25,715 | 10,767 | 7,390 | 10,796 | 24,845 6,207
s 0,923 1,023 2,444 | 1,023 | 0,702 | 1,026 2,361 0,590
Liczba
stopni 2 2 2 2 2 2 2 2
swobody

zrédlo: opracowanie wlasne
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Whioski:

Laboratoryjna analiza procesu wzbogacania muléow weglowych udowodnita zalezno$¢
pomigdzy zmniejszaniem czgstosci skoku plyty stotu a pogorszeniem jakosci uzyskanych
produktéw rozdzialu. Dla wszystkich otrzymanych produktow rozdziatu zbudowano model
regresji liniowej, wszystkiego wspotczynniki modelu sg statystycznie istotne tzn. zmiana
czgstosci skoku plyty roboczej stotu istotnie wptywa na polepszenie jako$ci otrzymanych

produktow finalnych.
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Abstract: The estimation of an unknown phenomenon (or its feature) based on other known
data (conditional estimation of the expected value) is one of the basic problems of statistical
data analysis. In the paper, making use of multiple regression, the authors discuss the
applicability potential of interview survey data in the assessment process of the occupational
health and safety management quality, assuming the final assessment index of OHS
management quality as the dependent variable (explained variable), and the type of
occupational group of the respondents, their age and years of experience in the mining
industry as independent variables.

Investigating the statistical relations — introduction

One of the most popular analysis methods of statistical data is regression. In the regression
analysis we can create a mathematical function which describes the relation between the
explaining variable (independent variable, predictor) and the explained (dependent) variable,
which means that the regression enables the prediction of one variable on the basis of other
variables (the problem of conditional estimation of the expected value), with both the
explained variables and the explaining ones being either scalar values or vectors [2]. There are
many types of regressions (linear, nonlinear, logistic, step, ordinal or autoregression). The
simplest (and most commonly applied) variant is the linear regression, which assumes that the

relation between the explained variable and the explaining one is a linear dependence. In the
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case of linear regression analysis (both with respect to a simple model (the analysis with one
predictor) or to a multiple model (with several predictors)), there are a number of assumptions
to be followed which state that between the explaining variable and the explained one a linear
dependence is taking place; the number of observations cannot be lower than the number of
parameters determined from the regression analysis; the variance of the residuals of the
random component is the same for all observations (homoscedasticity); the autocorrelation of
residuals or random component is not taking place (the obtained residuals are independent
from one another, i.e. their distribution is random, accidental); the residuals have the
distribution close to normal distribution; there is no colinearity of predictors (none of the
independent variables is a combination of other predictors introduced to the model); the
regression analysis should not be extrapolated (the determined regression model, elaborated
for a given scope of data should not be extrapolated on the data outside the scope upon which
it was built).

In the case of multiple regression, we are looking for the equation:

Y=a,+o, X, +a, X, +a,X;+¢.
The above relation can be presented in the form of a linear model:
y=Xa+¢

with the estimator of vector « expressed by the vector a:

a=(X"X)"XTy.

Calculation example

In the acquisition process of information which could be applied for the analysis and
assessment of real (potential) problems covering also the field of occupational health and
safety, a number of methods and techniques can be applied. One of such methods is interview
survey, treated as a form or tool of controlling [6]. Through the application of interview
surveys, we can obtain input data of the qualitative character (subjective opinions), which
after a transformation (based on a given mathematical model) can be used as objectified and
comparative input data for the realization of a specific diagnostic process [3], [4].

In the example described here, we applied the results of research studies carried out in a coal
mine based on the program Management Evaluation Regarding Itemized Tendencies
(MERIT). The said program worked out in the mid 1970s by the National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) is a constituent part of the Total Safety
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Management, and it can be used to assess the quality of decisions taken in the realm of OHS
management [1], [5].

The described interview surveys were carried out in the 4™ quarter of 2014 on so called layers
— the research involved 60% of the supervising staff of coal mine departments and 60% of
handworkers being the underground transport department staff of the coal mine. Basing on the
completed interview survey sheets, partial assessment indexes WOP; were determined for nine
problem areas (area A - Planning actions in the field of occupational safety management, area
B - Investigation of accidents, area C - OHS control and inspection, area D - Observation and
analysis of the way of work task realization, area E - Personal protection, area F - OHS
regulations in the company, area G - Information provided on the condition of OHS, area
H - Promotion of OHS, area | - Personal evaluation of OHS conditions) which were then used
to determine the final assessment index of OHS management quality WZBP (an arithmetic
average from the partial assessments WOP;). In the presented case the index WZBP was the
dependent (explained) variable Y, and the explaining variables (predictors) involved the
following: the type of occupational category to which the surveyed worker belonged X3, age
of the employee X, [years], period of work experience in mining industry X3 [years]. Due to
the fact that the first from the predictors mentioned above has the qualitative character, the
zero-one notation was accepted for the calculations: 0 — handworker, 1 — supervision (in the
case of the two remaining independent variables, we have the quantitative parameters given in

years). The set of input data used for the calculations is presented in Table 1:

Table 1. Input data used for the calculations.

Assessment index of OHS Supervision / Age of worker[years] Years of work in the
management quality (WZBP) worker 9 Y mining industry [years]
2.528 0 38 18
2.556 0 39 15
2.731 1 42 20
3.231 1 24 1

For the above data the following was determined:

60 30 1942 623

XTX = 30 30 1061 388
1942 1061 65350 22305

623 388 22305 8603
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det(X T X ) = 522052569

14992208 0,060582 —0,06559 0,058746
0,0605821 0,085105 -0,00326 0,000214
—0,065587 -0,00326 0,003007 —0,0029
0,0587461 0,000214 -0,0029 0,003369

(XxTx)* =

174,197

| 89,605
5612,265
1783,425

3,267084
0,292234
—0,01266
—0,00964

a=(X"X)'xTy=

The fitting level of the model to the empirical data was defined by determining the average

fitting error — residual variance (assessment of the random component variance):

S§=n_(|1(+1)(yTy—aTXTy)

and the average estimation errors of the parameters a;:

Sla,)=/S2(X X)L

For the output data the errors were respectively:
S; =0,012376

:
S(a, )= 0136214
S(a,)=0,032454
S(a,)=0,0061
S(a,)=0,006457
and the determination coefficient R

~ aTxTy_nyz

R? [Ty _ny? 0653076

-113 -



which means that the value of the final assessment index of OHS management quality WZBP
can be in about 65.3% explained by the type of the occupational group carrying out the
assessment, age of the worker and their work experience in the mining industry.

When assessing which of the explaining variables have relevant influence on the value of the
final index WZBP, the following hypotheses can be formulated:

Ho:a; =0, i.e.thevariable X, has no relevant impact on the variable Y,
H,:a; #0,i.e. the variable X has relevant impact on the variable Y .

For the input data involving the presented example, i.e. for 56 degrees of freedom, and

assuming the level of significance « =0,05, the critical value read out from the t-Student
distribution was t, = 2,003. It means that the rejection area of the hypothesis Hq has the form

(—0;—2,003 > U < 2,003;+0), which in comparison with the values of testing statistics:

a
t(a,)= -1~ =9,005
(@)= )

a
t =—2-=-2075
)= 5a,)

allows us to state that with the accepted level of significance, the value of WZBP index is only
relevantly influenced by the type of occupational group to which the surveyed person
belonged (X;) and by the age of the worker (X,).

Conclusion

Using the obtained exemplary research results based on the survey Management Evaluation
Regarding Itemized Tendencies (MERIT), the paper presents the problem involving the
extension of statistical series analysis through the application of multiple regression. We
accepted the final assessment index of OHS management quality WZBP as the dependent
(explained) variable, and the independent variables (predictors) comprised the type of
occupational group of the respondent, their age and years of work experience in the mining
industry. Basing on the obtained results the following model was determined:

§=3,267084 +0,292234x,, —0,01266x,, —0,00964Xx, ,

with the standard estimation errors of the parameters being respectively: 0,136214; 0,032454;

0,0061 and 0,006457 . The determined value of determination coefficient R? allows us to state
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that the set of accepted predictors is explaining in about 65.3% the variation of the final
assessment index of the OHS management quality. With the accepted level of significance

a =0,05, in the case of one of the variables (work experience in the mining industry Xs) we

cannot reject the hypothesis stating the lack of significant impact on the explained variable
(assessment index WZBP), which means that there is a necessity to reconstruct the determined
model in the way to ensure that all the parameters involving the explaining variables are

statistically relevant.
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Abstrakt: Clanek popisuje ¢ast feseni projektu TA CR TE02000029 - Centrum kompetence
efektivni a ekologické t&zby nerostnych surovin (CEEMIR), jehoZ hlavnim cilem je revize
zasob vybranych neenergetickych surovin, které se fadi mezi kritické komodity EU. Jednou z
¢asti projektu je Work Package WP4 - Prostorové modelovani lozisek nerostnych surovin,
ktery se zabyva prevedenim vybranych lozisek do digitdlnich modeld s pomoci vhodnych
matematickych postupil na zaklad€ studia a prehodnoceni dat z archivnich materialti. Jednim z
vybranych lozisek je Li-Sn-W lozisko Cinovec vychod. V ¢lanku jsou popsany algoritmy
tvorby a vizualizace 3D modelu tohoto loZiska, s jejichZ pomoci jsou realizovany jednotlivé
etapy metodického postupu.

Abstract: This paper focuses on research within the project TE02000029 Competence Centre
for Effective and Ecological Mining of Mineral Resources, granted by The Technology
Agency of the Czech Republic, and, more specifically, on the research within its work
package WP4 - Spatial modelling of mineral deposit. The focus of this work package is digital
modelling of selected non-energetic raw materials, which belong to the critical commodities,
as defined by the European Union. For modelling these deposits, suitable mathematical
procedures, based on study and reevaluation of archived data, are needed. One of the selected
deposits is Li-Sn-W deposit Cinovec east. The paper describes the algorithms of creation and
visualization of 3D model of the deposit. These algorithms are used in particular stages of
methodical procedure.

Uvod
Clanek popisuje &ast feseni projektu TA CR TE02000029 - Centrum kompetence efektivni a
ekologické tézby nerostnych surovin (CEEMIR), jehoz hlavnim cilem je revize zésob
vybranych neenergetickych surovin, které se fadi mezi kritické komodity EU. Jednou z casti
projektu je Work Package WP4 - Prostorové modelovani lozisek nerostnych surovin, ktery se
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zabyva prevedenim vybranych lozisek do digitdlnich modelt s pomoci vhodnych
matematickych postupti na zéklad¢ studia a piehodnoceni dat z archivnich materialti. Jednim z
vybranych lozisek je Li-Sn-W lozisko Cinovec-vychod.

V c¢lanku jsou popsany algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu tohoto loziska, s jejichz
pomoci jsou realizovany jednotlivé etapy metodického postupu: verifikace vstupnich dat
ziskanych revizi vSech dostupnych archivnich materialéi archivovanych v Geofondu Ceské
geologické sluzby, vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat, tvorba
horizontalnich fezl se znazornénim obsahii Li, Sn, W a kddu litologie ve vzorcich, vymezeni
télesa granitu, urceni distribuce obsahti Li, Sn, W v jednotlivych fezech a transformace
zeSikmenych dat do normovaného normalniho rozdéleni, variografie transformovanych
obsahti Li, Sn a W v jednotlivych fezech (urCeni anizotropie a teoretického modelu
variogramu), tvorba 2D gridii transformovanych obsaht Li, Sn a W v jednotlivych fezech v
oblasti granitu — blokovy kriging, zpétné transformace téchto gridi do ptvodnich distribuci
obsahti Li, Sn a W, vizualizace obsahti Li, Sn a W v horizontalnich fezech, pfevod téchto 2D
gridii do 3D gridu v télese granitu, vizualizace obsahti Li, Sn a W ve 3D, vymezeni bilan¢nich
a nebilan¢nich oblasti v horizontdlnich fezech podle libovolné zadanych podminek
vyuzitelnosti, odhady zasob, vizualizace bilan¢nich a nebilan¢nich oblasti (ve 2D a ve 3D).
Navrzeny metodicky postup spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziuji
vytvaret variantni modely loziska tohoto typu, umoziuji i rychlé¢ aktualizace modela pii
doplnéni nebo zméné vstupnich dat (pfipadné i parametrii modelovani). To vede ke
komplexnimu zhodnoceni loziska véetn¢ variantnich odhadt zasob podle zadanych podminek
vyuzitelnosti.

V procesu modelovani jsou vyuzivany bézn¢ dostupné programové prostiedky: MS Excel,
programy Surfer a Voxler firmy Golden Software a open-source program SGeMS (Stanford
Geostatistical Modeling Software) (Remy et al., 2009). Pro tvorbu specialnich programovych
aplikaci byly pouzity programovaci jazyky: pro tvorbu maker v prostfedi MS Office jazyk
Visual Basic for Applications (VBA) a pro tvorbu samostatnych programi jazyk Visual
Basic.

Lozisko Cinovec - vychod

Lozisko Cinovec - vychod je situovano vychodné od osady Cinovec, jv. od loZiska Cinovec -
jih a ¢astecné se mimouroviiové prekryva ve své s. Casti s loZziskem Cinovec - odkaliste.
Cinowolframové a lithiové zrudnéni v oblasti Cinovce je spjato s elevacni formou mélce
intruzivni lithnotopazové Zuly typu Cinovec. Intruze prostupuje télesem teplického ryolitu v
elipse protazené podél severojizni osy. LoZiskova Zulové klenba mé délku cca 1500 m (z toho
v CR 1100 m) a $iiku max. 400 m (ve stfedni &asti je zizena na 180 m). Styk Zulové klenby s
ryolitem je vétSinou zvyraznén hrubozrnnym pegmatitovym lemem (tzv. stockscheiderem),
misty aZ 4 m mocnym.

Algoritmy pouzité v jednotlivych krocich metodického postupu tvorby a vizualizace 3D
modelu loZiska
V kapitole jsou definovany jednotlivé navazujici kroky (1 az 13) metodického postupu a
popsany algoritmy vytvotfené pro jejich realizaci. Pfi libovolné zméné€ vstupnich parametrii
lze tyto kroky programové rychle pfepocitat bez nutnosti zdlouhavych ru¢nich postupti. Proto
je také mozné snadno provést modelovani v nékolika variantach.

1. Revize vSech dostupnych archivnich materiali.
Z archivnich materidli Geofondu CR byla ziskdna prostorova data loziskovych vzorkl s
analyzami Li-Sn-W, ktera byla Clenéna do tfi tabulek v prostiedi MS Excel:

- Geometrické parametry prizkumnych dél,

-117 -



- litologické charakteristiky a alterace bo¢nich hornin,

- vzorky s obsahy Li, Sna W.
Zdrojem dajt a informaci pro jejich kontrolu byly pfedevs§im dostupné archivni materidly o
lokalité¢ Cinovec z archivu Geofondu ([1] az [4]).

2. Verifikace a korekce vstupnich dat.

Verifikace vstupnich dat byla provadéna konfrontaci s archivnimi materialy a také s pomoci
vizualizace (ve 2D a ve 3D) a srovnanim s pfisluSnymi archivnimi horizontalnimi a
vertikdlnimi fezy. Pfitom bylo zjisténo znacné mnozstvi chyb, které byly zplisobeny nejen
pieklepy souvisejicimi s digitalizaci archivnich podkladt. Velky pocet chyb bylo zjisténo také
v puvodni dilné-geologické dokumentaci. Chybné udaje byly v maximélni mozné miie
opraveny. Napftiklad pro vizualni kontrolu srovnanim s ptisluSnymi archivnimi horizontalnimi

fezy bylo vytvofeno makro, které vytvari bln soubory pro vykresleni prubéhti vrtti a chodeb v
roviné XY v prostiedi Surferu (obr. 1).
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Obr. 1: Opravené priibéhy prizkumnych del v roviné XY (modrie — chodba 1. patra, zelené —
chodby 2. patra, tmavé modrie — vrty dovrchni z 1. patra, svétle modrie — vrty upadni z
1. patra, tmavé zelené — vrty dovrchni z 2. patra, svétle zelené — vrty upadni z 2.
patra) v prostredi Surfer.

Pro kontrolu navaznosti vzorki (odhaleni ptfekryvi apod.) bylo vytvofeno dalsi makro.
VétSina vzorki ma mocnost 1 m, nékteré¢ vSak byly delsi (u povrchovych vrti byly tseky i
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n¢kolikametrové). Pro rozdéleni takovych bylo také vytvoifeno makro, nebot’ aby bylo dalsi
zpracovani udaji korektni, musi mit vzorky nositele stejné délky.

3. Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.

Pro vizudlni kontrolu srovndnim s pfisluSnymi archivnimi vertikdlnimi a horizontalnimi fezy,
pro kontrolu navaznosti vzorkl, vypocet jejich soufadnic apod. bylo vytvofeno nékolik
maker. Opravené a doplnéné vstupni udaje slouzi pro dalsi zpracovani: pro vybér dat pro
tvorbu horizontalnich a vertikélnich fez(, pro statistické a geostatistické analyzy, vizualizaci
ve 2D a 3D aj. Na obr. 2 je ukazka zobrazeni opravenych dat - proporcionalni zobrazeni
obsahu Sn vzorkl v prostiedi Voxler.

Udaje o litologickych charakteristikach a alteracich hornin slouzi pedeviim pro modelovani
tvaru télesa mineralizace. Specidlni makro bylo vytvofeno pro urceni stupné mineralizace
v pruzkumnych dilech. Na obr. 3 je zobrazen proporciondlni stupeni mineralizace
v pruzkumnych dilech a fez 3D gridu stupné mineralizace V prostiedi Voxler.

Obr. 2: Proporciondlni zobrazeni obsahu Sn vzorkii v prostiedi Voxler.

Stupeii mineralizace

Obr. 3: Zobrazeni Stupné mineralizace v prostredi Voxler.
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Na obr. 4 je ukazka vizualizace vertikalniho fezu chodbou CH10307V a na obr. 5 ukazka
vizualizace horizontalniho fezu 2. patrem ve srovnani s archivnim fezem v prostiedi Surferu s
proporcionalnim zobrazenim obsahu Li ve vzorcich (kruznice), proporciondlnim zobrazenim
stupné mineralizace (Sedé kiizky), hnéda kiivka piedstavuje interpretovanou hranici granitu.
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Obr. 5: Ukdzka vizualizace horizontalniho rezu 2. patrem v prostredi Surferu.

Dalsi makro provadi pfevod potiebnych tdaji do forméatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel,
A., G, 1998) pro zpracovani v programu SGeMS. Po jeho nacteni do prosttedi SGeMS lze
tyto tdaje vizualizovat (obr. 6), provadét zakladni statistické rozbory (obr. 7) a ptipadné

provadeét i1 jina geostatistickd zpracovani.
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Obr. 6: Ukdzka vizualizace dat prevedenych do prostiedi SGeMS - vudaje obsahu Li.
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Obr. 7: Ukdzka statistického zpracovani v prostredi SGeMS - histogramy cetnosti parametrii
Li, Sn a W (%) ukazujici vyraznou asymetrii v distribuci vstupnich dat a zdkladni
statistické charakteristiky.

4. Vytvoreni horizontalnich rezu po 10 m v hloubkovém rozsahu od 500 do 700 m n.m.
Vzhledem k prostorovému rozmisténi a mnoZstvi vstupnich dat probihalo modelovéni
postupné ve 21 horizontalnich fezech po 10 m od 500 do 700 m.n.m s hloubkovym ptesahem
vybéru dat od fezu + 7.5 m od nadmoiské vysky fezu z divodu zachovani ndvaznosti
horizontalnich fezii v prostoru. Pti odliSném prostorovém rozmisténi a mnozstvi vstupnich dat
lze ale obecné tyto parametry voliteln¢€ upravit. S pomoci makra je mozné provést najednou
vybéry dat do samostatnych listii Excelu od zadané pocatecni nadmoiské vysky (v naSem
pfipadé¢ 500 m) se zadanym krokem (v naSem piipad¢ 10 m), poctem fezl (v naSem piipadée
21) a zadanym hloubkovym piesahem od fezu (v nasem piipade 7.5 m).

Dalsi makro provadi najednou ptfevod potiebnych tidaji jednotlivych horizontalnich fezti do
formatu GSLIB pro zpracovani téchto fezli v programu SGeMS. Po jejich nacteni do prostiedi
SGeMS lze tyto udaje vizualizovat (obr. 8), provadét zakladni statistické rozbory, provadét
transformace zeSikmenych dat do normovaného normalniho rozdéleni (viz krok 6), provadét
zpétné transformace dat z normovaného normalniho rozdéleni do pivodni distribuce (viz krok
9) a ptipadn¢ provadét 1 dalsi geostatisticka zpracovani.
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Obr. 8: Ukdzka vizualizace dat horizontdlniho rezu 580 m n.m. prevedenych do prostiedi
SGeMS - udaje obsahu Li.

5.  Modelovani télesa granitu a celkové litologie loZiska.

Modelovani télesa granitu vychéazelo z poznatk® pracovniho balicku WP3 (Ceské geologicka
sluzba) a studia archivnich zprav [1-4]. Tvar celého cinoveckého masivu byl relativné dobie
prizkumem [4]. Obecné lze morfologii télesa popsat jako protdhlou zaoblenou kopuli ve
sméru S-J, coz je v souladu s geologickym vyvojem oblasti [4]. Proménlivy je uklon okraje
masivu s okolnim teplickym kfemennym porfyrem. Vlastni elevace je tvofena piedevSim
sttedné zrnitou Zulou a prostoupena fadou kiemennych Zil. Greiseny se v granitu vyskytuji
jednak jako nepravidelnd télesa a jednak jako lemy kolem kfemennych zil. Na prvni typ je
vazano predevs§im Li zrudnéni, na druhy typ také Sn a W zrudnéni [2, 3, 4]. Z toho plyne, ze
litologické rozhrani mezi granitem a teplickym kiemennym porfyrem je v z4jmové oblasti
limitni okrajovou hranici. Proto bylo nezbytné modelovat toto téleso granitu (hranici dosahu
zrudnéni) co nejpiesnéji. Proces modelovani granitového télesa byl provadén v krocich a
opakovang. Na obr. 9 je 3D pohled na vysledné téleso granitu (Seda plocha), povrch a pozice
diilnich a prizkumnych d¢l (vrtit) v rdmci demarkace loZiska.

6. Urceni distribuce obsahii Li, Sn a W v jednotlivych rezech, transformace do
normovaného normdlniho rozdéleni.

Jednou ze zékladnich uloh statistického rozboru i volby dal§ich metod zpracovani je studium
charakteru statistické distribuce. Jen na zaklad¢ spravného popisu distribuce Ize odhadnout
statistické charakteristiky a realizovat dal$i zpracovani. Empirické distribuce vétSiny veli¢in
popisujicich geologicka télesa nevyhovuji bézné uvazovanému normalnimu rozdé€leni, ale ze
maji distribuci asymetrickou (pievazné kladné — viz obr. 7). Pfitom je ale normalni distribuce
zékladni podminkou pouziti mnoha dalSich matematickych postupt. Proto se v ptipad¢, ze
vstupni soubor dat nevyhovuje normalni distribuci, provadi tzv. kvantilova (graficka)
transformace vstupniho souboru tak, ze vysledny soubor ma normované normalni rozdéleni
(se stfedni hodnotou nula a smérodatnou odchylkou 1, dale NNR) (Wellmer, 1998). Tuto
transformaci realizuje napiiklad program NSCORE v geostatistickém toolboxu GSLIB
(Deutsch, Journel, 1998) nebo utilita Trans programu SGeMS (Remy et al., 2009).
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Obr. 9: 3D pohled na téleso granitu (Seda plocha), povrch a pzice ditlnich a pruzkumnych
dél (vrtur) v ramci demarkace loZiska Cinovec - Vychod s proporciondlnim
zobrazenim obsahu Li v prostredi Voxleru.

Vizualizace distribuci obsahii Li, Sn, W a ur€eni zakladnich statistickych charakteristik v
jednotlivych fezech ukazuji zna¢né kladné zeSikmeni. Proto je nezbytnd transformace do
NNR, kterd je provadéna v prostiedi SGeMS pravé utilitou Trans. Nasledné se provede
interpolace transformovanych dat v pravidelné siti bod (gridu) vybranou interpolacni
metodou (viz krok 8) a hodnoty gridu jsou pak programové zpétné transformovany opét
utilitou Trans do pivodni distribuce (viz krok 9).

Na obr. 10 je zobrazena distribuce hodnot obsahu Li vzorka v horizontalnim fezu 570 m n.m.
spolu se zékladnimi statistickymi charakteristikami — vlevo piivodni distribuce a vpravo udaje
transformované do NNR.
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Obr. 10: Distribuce hodnot obsahu Li vzorkii v horizontdlnim rezu 570 m — histogramy
relativnich cetnosti (vlevo piivodni distribuce a vpravo transformovand do NNR).

7. Geostatisticka strukturdlni analyza (transformovanych) obsahu Li, Sn, W.

Ukoly analyzy struktury pole pro potieby modelovani komplexné fe$i geostatisticka
strukturalni analyza analyzou variogram, které v sobé obsahuji v§echny potiebné strukturalni
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informace. Cilem geostatistick¢ strukturdlni analyzy je pomoci studia variogramil popsat
kontinuitu, homogenitu, stacionaritu a anizotropii pole. K tomu je potieba urcit
experimentalni variogramy, vybrat odpovidajici teoretické modely a provést jejich analyzu
(Goovaerts, 1997).

Za timto ucelem je nutné provést zpracovani variogramu — tzv. variografie
(transformovanych) obsahtt Li, Sn, W v jednotlivych fezech. Ukazalo se, ze vysledky
geostatistické strukturdlni analyzy do NNR transformovanych obsahd Li, Sn, W v
jednotlivych horizontalnich fezech (a také odpovidajici teoretické variogramy) se v disledku
nedostate¢ného mnozstvi udajli a také nevhodného rozmisténi lisi. Na vysledky strukturalni
analyzy ma velky vliv rozmisténi prizkumnych boda, pficemz je nejvhodné;si pravidelna sit’.
Na obr. 11 jsou zobrazeny pozice vstupnich tdajui pro horizontalni fezy 550 m (vlevo — 1968
analyz) a 570 m (vpravo — 707 analyz). Obr. 11 ukazuje velmi rozdilnou hustotu vzorkovani,
stejn¢ jako nepravidelnou sit’ vzorkl, kterd zkresluje zvlasté v ptipad¢ vzorkovani chodeb v
horizontdlnim fezu 550 m (2. patro) vysledky variografie.
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Obr. 11: Pozice vstupnich udaju pro horizontdlni rezy 550 m (vievo — 1968 analyz) a 570 m

(vpravo — 707 analyz) demonstruje velmi rozdilnou hustotu vzorkovani, stejné jako
nepravidelnou sit' vzorkil.

Na obr. 12 je ukazka geostatistické strukturalni analyzy v prostiedi Surfer pro horizontalni fez
570 m - experimentalni variogram (Cernd koleCka) obsahti Li v NNR a teoreticky model
(modra kiivka), ktery dale slouzi pro interpolaci geostatistickymi metodami
(transformovanych) obsaht Li, Sn, W v jednotlivych fezech (viz krok 8).

Pro urCeni sméru maximalni kontinuity se ¢asto pouziva tzv. Anisotropic Semivariance
Surface (2D Variogram Map) (Isaaks, Srivastava 1989). Na obr. 13 je zobrazena 2D mapa
variogramu obsahti Li v NNR — horizontalni fez 570 m. Zni je zfejmé, ze hlavni 0sa
anizotropie (Smér maximalni kontinuity) je 46° (azimut 44°).

Existuji dvé mozné cesty feSeni vysledka geostatistické strukturalni analyzy:

e Respektovat vysledky strukturalni analyzy v jednotlivych fezech a aplikovat pro
interpolaci obsahti Li, Sn, W (transformovanych do NNR) v kazdém fezu jiné
teoretické modely variogramu (viz obr. 12), tak jak byly vyhodnoceny zvlast v
kazdém horizontalnim fezu.

e Uplatnit jednotné teoretické modely variogrami pro vSech 21 horizontalnich fezl
loZiska.

Ob¢ cesty jsou fesitelné k tomu ucelu vytvorenym programem GridNNR (viz krok 8). Po
kunzultaci s WP3 jsme zvolili 2. zpisob feSeni a respektovali zavéry k tomuto ucelu
zpracované studie (Vizi, 2015).
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Obr. 12: Experimentalni variogram (cerné kolecka) obsahii Li v NNR a teoreticky model
(modra kiivka) pro horizontalni ez 570 m.

C Varogm ag AL o i
YIEW 9t Doa Accomeion oo s
DEEe  ®

inE? .

Separation Distance N - S

200.00 -4
200.00 66.67 66.67
Separation Distance E - W

Obru132Dmapa variogramu obsahit Li v NNR — horizontalni 7ez 570 m.

8. Tvorba 2D gridii (transformovanych) obsahii Li, Sn, W v horizontalnich rezech.
Nasleduje tvorba 2D gridit 10x10 m (transformovanych) obsahti Li, Sn a W v jednotlivych
horizontélnich fezech v oblasti granitu. Pro interpolaci se vyuziva blokovy kriging (Remy et
al. 2009) vyuzivajici strukturdlni vlastnosti loziska prostiednictvim teoretickych modelt
variogramu (viz krok 7). Vyhodou je také stanoveni krigovacich chyb (Remy et al. 2009),
které v podstaté ukazuji vérohodnost stanoveni hodnot jednotlivych blokt 10x10 m v fezech.
Tuto cinnost provadi automaticky pro zadané horizontdlni fezy ve Visual Basicu
naprogramovany program GridNNR. Na obr. 14 je ukazka vypoétu programu pro zadané
vstupni parametry interpolace. Vysledky blokového krigingu zavisi nejen na zvoleném typu
modeld variogramu, ale také na nastaveni parametrli interpolace. Zménami nastaveni
parametrl interpolace Ize tak provadét variantni vypocty.
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x Vypoéet pro jednotlivé horizontalni vrstvy - O k4
Vyberte pfipadné jing inicializaéni vstupni soubor (vat_init”.dat]:

| &4 [DATA] |

A0
3CK
A Programy
Y Cinovec

Vybrany inicializaéni soubor:
D:ACK\Programy\Cinovec\GridNMR\vst_init.dat
— Vstupni parametry

Zmin spodni Zmax hormi
[Hor_Zmin_MNR.sls): | 570 [Hor Zmax NNR.st| 570

Search
’7N|.mSecturs Radl Rad2 Angle MinData DataPerSect MaxEmpty MaxData

[12 [f ] o[ 1 [s [ [0

— Zadani modeld variogrami TK >>vipodel

Natti model i ze % i | ................................................................... |
Cancel

Naéti mode! Sn ze %if |

Nach model W ze = sif |

Vstupni soubor: D:ACK\Programy\Cinovec\GridMNR\Hor_570_NNR xls

Vytvofeny gnd: D:\CK\Programy\CinovechGriddNRALL_570_NNR_o.grd, 10.04.2016 11:57:01
Frobihd vptvdion oridd chvike stipens, prosim ..

Obr. 14: Ukazka vypoctu programu GridNNR pro zadané vstupni parametry interpolace.

Vystupy programu GridNNR:

e Grd soubory (gridy ve formatu Surfer) obsahii Li, Sn a W v NNR distribuci
jednotlivych horizontd v oblasti granitového télesa.

e Ekvivalentni Out textové soubory (ve formatu GSLIB pro ptfevod do prostiedi
SGeMS) gridt obsaht Li, Sn a W v NNR distribuci jednotlivych horizonti v oblasti
granitového télesa.

e (Grd soubory krigovacich chyb (gridy ve formatu Surfer) obsahi Li, Sn a W v NNR
distribuci jednotlivych vrstev horizontl v oblasti granitového télesa.

e Log textové soubory ptikazli pro automatické nacteni Out textovych souborti grida
obsaht Li, Sn a W v NNR distribuci ve formatu GSLIB do prostfedi SGeMS a
zpétnou transformaci do piivodni distribuce.

Na obr. 15 je ukazka vysledkt gridovani v prostfedi Surferu.

Std Li %

777777777777777777777

Obr. 15: Vysledek interpolace v horizontalnim rezu 570 m — vlevo
Liv NNR a vpravo vérohodnost tohoto stanoveni — krigovaci chyby.
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9. Zpétna transformace gridii do piivodnich distribuci obsahii Li, Sn, W v jednotlivych
horizontdlnich rFezech.
Jak bylo popsano v kroku 6, je nutno hodnoty gridi v jednotlivych horizontalnich fezech
programove zpétné transformovat do ptivodni distribuce. K tomu je opét vyuzivana utilita
Trans programu SGeMS (Remy et al. 2009). Jak bylo uvedeno v kroku 8, program GridNNR
generuje pro kazdy horizontalni fez Out textové soubory s hodnotami v NNR a Log textové
soubory ptikazi pro nacteni Out soubori do prosttedi SGeMS a zpétnou transformaci do
puvodni distribuce. Postupné se tak v prostiedi SGeMS pro jednotlivé horizontdlni fezy
spousti odpovidajici Log textové soubory, které pro dany fez XXX provedou:
e vytvoreni objektu Li obsahujiciho dva objekty — Li XXX NNR (grid Li fezu XXX v
NNR)a Li XXX NNR zpet (grid Li fezu XXX v pivodni distribuci),
e vytvoreni objektu Sn obsahujiciho dva objekty — Sn. XXX NNR (grid Sn fezu XXX v
NNR) a Sn_ XXX NNR_zpet (grid Sn fezu XXX v ptvodni distribuci),
e vytvoreni objektu W obsahujiciho dva objekty — W XXX NNR (grid W fezu XXX v
NNR) a W_XXX NNR_zpet (grid W fezu XXX v ptivodni distribuci),
e vytvofeni textovych soubort ve formatu GSLIB - Li_XXX_zpet.out,
Sn XXX zpet.out a W_XXX zpet.out pro nasledny prevod téchto gridd do grd
formatu Surferu (jsou to ekvivalenty objekta Li, Sn a W).
Na obr. 16 je ukazka vysledku zpétné transformace — zobrazeni objektu Li_ 570 NNR o.grd v
prostiedi SGeMS.

Clesr 23

fun A

| Ut e

Obr. 16: Zobrazeni objektu Li 570 NNR_o.grd v prostiedi SGeMS - obsahii Li blokii 10x10
m v horizontalnim fezu 570 m v piivodni distribuci po zpétné transformaci z NNR

Na obr. 17 je pak srovnani distribuci obsahl Li v horizontalnim fezu 570 m — vlevo 707
vstupnich hodnot, vpravo hodnot v 1144 blocich 10*10 m (gridu), které¢ by mély byt a jsou
velmi podobné. Tim je zaruena stejna distribuce ptivodnich hodnot Li, Sn a W a hodnot
grida Li, Sn a W pro vSechny fezy. Nemuze tak dojit k nadhodnoceni, nebo naopak
podhodnoceni z4sob na loZisku.
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Obr. 17: Srovnani distribuci obsahii Li v horizontalnim rezu 570 m — vlevo vstupnich hodnot,
vpravo hodnot v blocich 10x10 m (gridu) po zpétné transformaci.

10. Prevod transformovanych gridii horizontalnich rezii obsahii Li, Sn a W do grd formatu,
Jjejich prevedeni do 3D gridii a vizualizace rezit ve 2D.

Po vytvoteni vSech gridii 10x10 m obsahii Li, Sn, W v jednotlivych horizontalnich fezech (po
10 m od 500 do 700 m.n.m - viz vyse) se provede transformace 2D grida (Li_XXX_zpet.out,
Sn_XXX_zpet.out a W_XXX_zpet.out pro XXX = 500, 510, ..., 700) z formatu GSLIB do
formatu grd a zaroven se provede jejich pifevod do 3D gridd 10x10x10 m ve formé textovych
soubor Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a W_3D.dat tak, aby mohly byt nacteny do 3D prostiedi
Voxleru. Tuto Ccinnost provadi pro zadané horizontdlni fezy ve Visual Basicu
naprogramovany program Viz2D - modul ,,Vypocet gridi 2D, pievod do 3D* (obr. 18). Po
ukonceni vypoctu této Casti programu Viz2D se v okné programu zobrazi informace o poctu
vSech blokt 10x10x10 m a o jejich maximalnich a primérnych hodnotach Li, Sn, W (obr. 18).
Program Viz2D - modul ,,Vykresleni 2D map zadanych vrstev* provadi vizualizaci vSech
fezl v prostfedi Surfer (postupné generuje soubory 500 2D.srf, 510 2D.stf, ..., 700 _2D.srf).

XK Vipocet pro jednotlivé horizontalni vrstvy — [m| X
uberte inicializani wetupni soubor [Viz2D_init* dat]:

[ &3 o: [DATADRIVET] |

=T
K
3 Programy
R Cinovec

Vyhrang inicializaéni zoubor:
D:ACK\Programy\Cinovec\Wiz2DYViz2D_init dat

Watupni parametry
Zmin spodni: 500 Zmax hani: 700

Maw_Li Scale: | 1.201  Maw_Sn Scale: | 3400 Maw_w_Scale 073
22800 blak Li, maximalni obsah je 1.1900, prdmémyg obsah je 018425

22800 blaki Sn, maximalni obsah je 3.4000, primérmg obsah je 0.03139

22800 blok & W, maximalni obsah je 0.7300, primémj obsah je 0.00482

Wstup QK

Wipotet gnda 20, prevad do 04| Wykresleni 2D map 2adanich vistey | Mapy bilanénast ‘

Cancel

Obr. 18. Informace programu Viz2D o poctu vSech blokit 10x10x10 m a o jejich maximdlnich
a prumeérnych hodnotach Li, Sn, W.
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Na obr. 19 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych horizontalnich fezii v prostiedi
Surferu. Zapinanim, ptfipadné vypinanim objekti v levém okné lze zobrazit jednotlivé
objekty:
e Obsahy Li bloki fezu (objekt Obsah Li).
Obsahy Sn bloku fezu (objekt Obsah Sn).
Obsahy W blokt fezu (objekt Obsah W).
Color Scale Li blokt fezu (objekt Color Scale Li).
Color Scale Sn bloki fezu (objekt Color Scale Sn).
Color Scale W blokt fezu (objekt Color Scale W).
Krigovaci chyby (vérohodnost stanoveni) Li blokt fezu (objekt Std Li).
Krigovaci chyby (vérohodnost stanoveni) Sn blokt fezu (objekt Std Sn).
Krigovaci chyby (vérohodnost stanoveni) W bloka fezu (objekt Std W).
Color Scale Li blokt fezu (objekt Color Scale Std Li).
Color Scale Sn blokt fezu (objekt Color Scale Std Sn).
Color Scale W blokti fezu (objekt Color Scale Std W).
Pozici vzorkl v fezu (objekt Vzorky).
Obvod loziska — damarkaci (objekt Obvod loziska).
Obvod télesa granitu (objekt Obvod granitu).
Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom
AXIis).
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Obr19szualzzace horizontalniho Fezu 570 m n.m. (Soubor 5 70_2Dsrf) % pros;l‘;éma;z: Surferu

Po nastaveni méfitka objektu Map, ptipadné po dalSich formalnich doplnénich, lze takovy fez
pfimo tisknout na vhodné vystupni zafizeni.

11. Vizualizace obsahu Li, Sn, W ve 3D.

Po importu 3D gridd obsahu Li, Sn, W (viz krok 10, textovych souborti Li 3D.dat,
Sn_3D.dat, a W_3D.dat) do prostfedi programu Voxler je mozné loZisko vizualizovat ve 3D
riznym zpusobem, v riznych projekcich, smérech, rotaci apod. Prosttedi Voxleru je
zobrazeno na obr. 20. V okn¢ Network Manager je schéma objektii pouzitych pro tuto
vizualizaci.
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@ Voser - (3Dvorb’] - 6 X

Obr. 20: Prostredi Voxleru se strukturou objektit urcenych pro 3D vizualizaci.

Pro zobrazovani 3D grida obsahti Li, Sn nebo W lze pouzit:
e ScatterPlot s moznosti fezti — ClipPlane (obr. 21),
FaceRender,
Obliquelmage,
VolRender,
Isosurface (obr. 22),
e Ortholmage XY, Ortholmage XZ, OrtholmageYZ.
Tyto objekty je mozné zapinanim/vypinanim zobrazovat v libovolné kombinaci, pfipadné je
mozné vytvofit objekty dals$i (napfiklad sérii fezii loZiskem pomoci nékolika objekt
Ortholmage).

@ Vorler - [30verb] - o

Obr. 21: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoci ScatterPlot - ez ClipPlane ve sméru
osy X.
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Obr. 22: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoci Isosurface — obdlka téles s obsahem
0.4 %.

Podobné je moZné vizualizovat i obsahy Sn a W 10x10x10 m bloki loziska.

12. Vymezeni bilancnich a nebilancnich oblasti v horizontdlnich Fezech podle libovolné
zadanych podminek vyuZitelnosti a odhady zasob.

Program Viz2D - modul ,,Mapy bilan¢nosti* (viz obr. 18) provadi podle zadanych parametrt
podminek vyuzitelnosti (obr. 23) vymezeni bilan¢nich a nebilan¢nich blokt 10*10*10 m v
jednotlivych horizontédlnich tezech, jejich pfevod do 3D gridu ve formé textovych souboril
tak, aby mohly byt nacteny do 3D prostiedi Voxleru a generuje zasobovou sestavu s
pramérnymi hodnotami blokti v jednotlivych fezech a celkem (tabulka 1). Zaroven provadi
vizualizaci bilan¢nich a nebilan¢nich blokli vSech horizontalnich fezi v prostiedi Surfer (viz
krok 13). Protoze je mozné postupné zadavat vice variant parametrt bilan¢nosti, jsou
parametry bilan¢nosti soucasti ndzvii vystupnich soubort.

XK Zadéni podminek bilanénosti — [m| X

Min. obzah Li bilanénich zasob (¥):| 0.200 V3iha Li I 10
Min. obsah Sn bilanénich zasob (%):| 0005 Wiha Sn:l 0.75
Min. obsah W bilanénich zasob [Z):| 0.001 VahaWw: 1.54

Mez bilanEnosti [Li’véha_Li+Sn’véha_5n+\'¢l"véha_\hl"]:I 0.35

S Tea— e |

Obr. 23: Viz2D - zadani parametrii bilancnosti.

Tabulka 1: Zdsobova sestava pro parametry bilancnosti z obr. 23

Vrstva Pocet Bil Pocet NeB Prum Li Bil Prum Sn Bil Prum W Bil Prum Li NeB Prum Sn NeB Prum W_NeB

500 0 217 - - - 0.229 0.012 0.01
510 6 179 0.355 0.014 0.01 0.239 0.013 0.01
520 31 32 0.426 0.01 0.01 0.27 0.01 0.007
530 47 26 0.46 0.01 0.028 0.234 0.01 0.011
540 49 71 0.397 0.1 0.024 0.247 0.022 0.01
550 18 54 0.245 0.178 0.019 0.22 0.053 0.015
560 11 55 0.242 0.131 0.038 0.223 0.056 0.013
570 45 51 0.326 0.173 0.027 0.221 0.056 0.01
580 43 38 0.428 0.13 0.019 0.211 0.075 0.015
590 31 41 0.364 0.183 0.028 0.213 0.071 0.012
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Vrstva Pocet Bil Pocet NeB Prum Li Bil Prum Sn Bil Prum W _Bil Prum Li NeB Prum Sn_NeB Prum W_NeB

600 47 217 0.446 0.327 0.021 0.214 0.083 0.007
610 42 24 0.381 0.116 0.017 0.225 0.076 0.009
620 2 24 0.21 0.01 0.101 0.221 0.031 0.006
630 0 32 - - - 0.208 0.021 0.005
640 41 93 0.374 0.169 0.01 0.224 0.037 0.009
650 35 44 0.329 0.127 0.042 0.224 0.074 0.014
660 6 6 0.385 0.023 0.225 0.247 0.015 0.005
670 6 0 0.519 0.01 0.143 - - -
680 9 0 0.401 0.03 0.013 - - -
690 0 1 - - - 0.21 0.01 0.004
Celkem 469 1015 0.386 0.131 0.027 0.229 0.033 0.01

13. Vizualizace bilancnich a nebilancnich oblasti (ve 2D a ve 3D).
Modul ,,Mapy bilan¢nosti* programu Viz2D (obr. 18) provadi také vizualizaci bilan¢nich a
nebilan¢nich bloki v§ech horizontdlnich fezl v prostfedi Surfer (postupné generuje soubory
Bil XXX * 2D.srf pro jednotlivé vrstvy XXX s parametry bilan¢nosti *).
Na obr. 24 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych horizontalnich fezti v prostiedi Surferu
pro jednu z variant podminek vyuzitelnosti. Bilanéni bloky jsou €ervené, nebilanéni modré.
Zapinanim, piipadné vypinanim objektti v levém okné lze zobrazit:

e Typ bilan¢nosti blokt fezu (objekt Bilan¢nost),
Pozici vzorku v fezu (objekt VVzorky),
Obvod loziska — damarkaci (objekt Obvod loziska),
Obvod télesa granitu (objekt Obvod granitu),
Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom
AXIis).

Lp B e by KD S 8

X 6543155 T ¥ 3674524 T2 L R L R L YA N AT =W = i
Object Manager T @ X 4 Ba_550.350_LI_200_100_5n 5_75_W_0_154_2Dsi X
B ——r—— - ————— — - - - 5
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Vrstva 550, parametry bilan &nosti_-BSD_Ll_200_1 00_Sn_5_75_W_0_154
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Obr. 24. Vizualizace bilancnich (Cervené) a nebilancnich (modré) blokit horizontdlniho rezu
550 m n.m. pro jednu z variant podminek vyuzitelnosti v prostredi Surferu.

Po nastaveni méfitka objektu Map, pfipadné po dalSich formalnich doplnénich, 1ze takovy fez
piimo tisknout na vhodné vystupni zatizeni.

Po importu 3D gridi bilan¢nosti (viz krok 12) do prostiedi programu Voxler je mozné
bilan¢nost bloka vizualizovat ve 3D opét riiznym zpiisobem, v rtiznych projekcich, smérech,
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rotaci apod. Na obr. 25 je zobrazeni pomoci ScatterPlot s moznosti fezi — ClipPlane pro jednu
z variant podminek vyuzitelnosti.

Obr. 25. 3D vizualizace bilancnich a nebilancnich blokii pro jednu z variant podminek
vyuzitelnosti.

Zavér

Popsand metodika modelovani loziska Cinovec vychod je unikatni v tom, ze specifikuje
jednotlivé kroky metodického postupu od pofizeni potiebnych vstupnich tdaji z archivni
dokumentace, ptes uplatnéni modernich algoritmt tvorby variantnich 3D modela loziska az
po vizualizaci bilan¢nich a nebilan¢nich zasob. Pomoci specialné vytvofeného programového
vybaveni je zajisténa kontrola vstupnich dat, kompatibilita pouzitych programi (MS Excel,
Surfer, Voxler, SGeMS) a je také realizovano automatické generovani vystupii — riznych typl
vizualizace loziska ve 2D a ve 3D.

Tato metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziuje vytvaret variantni
modely loziska tohoto a obdobnych typti, umoziuje také rychlé aktualizace téchto modelt pfi
doplnéni nebo zmeéné vstupnich dat (piipadné€ i parametri modelovani - naptiklad pouziti vice
variant modeltl variogrami). Uplatnéni popsanych metodickych postupi vede ke
komplexnimu zhodnoceni loziska véetn¢ variantnich odhadt zasob podle zadanych podminek
vyuzitelnosti.

Podékovani 5
Clanek byl pftipraven za podpory projektu TACR TE02000029 — CEEMIR (Centrum
kompetence efektivni a ekologické tézby nerostnych surovin).
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Abstract: We study the problem of draining fluid from containers represented by solids
of revolution through a small aperture at their bottom under the influence of their own
weight. We analyze the shape of a container for which outflow velocity remains constant
- outlet. We investigate a profile of a container for which the velocity of decrease of the
fluid level is constant - fluid clock. Finally we present the variational aspects of the pro-
blem.

Abstrakt: Studujeme problém vytekani tekutiny z riznych rotacnich téles malym otvo-
rem v jejich dné pod vlivem vlastni tihy tekutiny. Analyzujeme tvar télesa, u kterého
zustava rychlost vytékani tekutiny konstantni - vypust’. Vysetfujeme takovy profil télesa,
pro které rychlost sniZovani hladiny tekutiny ziistdva konstantni - vodni hodiny. Zavérem
prezentujeme variacni aspekty tohoto problému.

1. Introduction

Problems of the outflow of fluid from a container is applied in practice when emptying
containers and tanks, when analyzing the changes in a fluid level in the containers or tanks,
solving its regulation or keeping constant flow, e.g. in the case of the outlet. This is a
practical application of differential and integral calculus in hydromechanics. The draining
fluid problem is quite exhaustive and complex from the physical and engineering point of
view and it is necessary to take into account various aspects.

The problem significantly depends on whether the container is open or closed; whether
the hole is located in the wall or in the bottom of the container; whether the outflow

I'The authors appreciate support of their departments.
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is stable, i.e. when the outflow velocity and the volume of fluid in the vessel does not
change with time (fluid level in the tank is constant, the volume of inflow equals to outflow
volume) or unstable, i.e. when the outflow velocity and the volume of the fluid in the
container changes with time (fluid level in the tank varies, so that the tank is either filled
or emptied); whether the outflow is free, when the fluid flows into the free space, or it is
flooded, when fluid flows beneath the surface; or it is partly flooded outflow, when a part
of the outflow is beneath the surface, thus when the fluid flows partly into the free space
and partly below the surface.

Furthermore, the model of draining of the fluid from the hole depends on the size and
shape of the hole itself. It is also important to realize that the real fluid is not perfectly fluid
and it is not without internal friction. This fact is reflected in the so-called speed factor
which defines the relationship between the actual outflow velocity of the real fluid and
theoretical value of the outflow velocity calculated for the model of the ideal fluid. Speed
factor depends on the shape of the hole and on the value of the Reynold’s number, which
contains information about the type of flow under the outflow (laminar, turbulent). Finally,
it is also necessary to take into account the contraction of the outflowing fluid stream,
which numerically expresses the so-called coefficient of contraction. This coefficient is
defined as > = S./S4, the ratio between the area of the contracted fluid stream and the
area of the hole. Evidently it holds »¢ < 1. The coefficient of contraction depends on
the quality of the edges of the hole (sharp edges, rounded edges) and can be increased,
e.g. by the rounding of the edges or using the nozzle. For the information we state that
for circular holes with diameter up to 0.3 m the coefficient of contraction has the value
» = (0.6,0.64).

In this article we will investigate the outflows of fluid from various solids of revolution
by a small hole placed at the bottom of the given vessels. Considered vessels are open,
1.e. the pressure above the fluid level and the pressure outside of the container are the
same and equal to the atmospheric pressure p,. We precisely study the free outflow, when
the fluid flows into the free space, hence the outflow is not affected by any fluid behind
the hole. Furthermore, we assume that the fluid is ideal, i.e. it is perfectly fluid, without
internal friction and absolutely incompressible. Consequently, the speed factor is equal
to one (actual outflow velocity is equal to the theoretical value of the outflow velocity
calculated for the model of the ideal fluid). We assume a small circular hole (aperture),
its area is S4 = 7wry << Sy, where Sy = 7r?(0) denotes the area of the bottom of
the container, r 4 is radius of the aperture and ry is radius of the bottom. The contraction
coefficient of the outflow stream we assume s = 0.6.

In the beginning the containers are filled with the fluid to the same fluid level hy, i.e.
on the bottom of the containers acts the same hydrostatic pressure py (hg) = hoog. At the
bottom of the containers is placed a circular hole (aperture) of the same radius 4. We
assume that no fluid inflows to the containers, the containers will be emptied. The outflow
is caused due to the own heaviness of the fluid in the containers. Near the aperture in the
bottom of the container the pressure potential energy changes into the kinetic energy of the
outflowing fluid. We investigate the changes in height of the fluid level in the containers of
various profiles in dependence on time. Seeking time dependence h = h(t) of the height
of fluid level in the container is a solution of the initial value problem for certain nonlinear
differential equation of the first order with the initial condition h(0) = hy. Profiles of the
containers are expressed by the various function » = r(h), which we choose. We compute
the time of the complete emptying of selected containers and we discuss a question, how
the time of the complete emptying depends on their profiles.

- 136 -



The time of the complete emptying of the container represents from a mathematical
point of view an integral functional and various profiles of containers represent the set of
admissible curves of this functional. Such an approach leads to certain variational questi-
ons regarding the extrema of this functional restricted on a suitable compact subset of the
admissible profiles. We investigate the existence of an ,,optimal* profile of the container
which will be completely emptied for the shortest or longest time.

2. Mathematical model of the problem

We consider an open container - solid of revolution with the axis of the rotation iden-
tified with the vertical coordinate axes y. The container is placed in the homogeneous
gravitational field, g is its gravitational acceleration. The container is filled by the fluid up
to a height hq (initial height of the fluid level). The horizontal sections of the container are
circles, the area of the horizontal section at the height h, h € (0, hg), is S(h) = 7r?(h),
where r(h) is radius of the container at the height h. The area of the bottom of the conta-
iner is Sy = 7r2(0), where r(0) = r is radius of the bottom. The area of the initial fluid
level is S(hgy) = mR2, where Ry = r(hy). At the bottom of the container is drilled a small
circular hole, aperture, with the area 54 = mﬂ, where 74 is radius of the aperture. The
contraction coefficient of the outflowing fluid stream we assume s = 0.6.

lg \ Vpa /S

_ 2
Sa v 00 =TTg x

Our aim is to determine time dependence of the height of the fluid level h = h(t),
time dependence of the outflowing velocity of the fluid stream v = v(¢), and to compute
the time 7" of the complete emptying of the container.

We state the continuity equation and the Bernoulli equation for two different horizon-
tal sections of the container, concretely for the fluid level at certain height A and for the
aperture in the bottom,

1 1
S(h)|vn| = Sav, §Qvi+h£)g + Pa = §QU2 +0 + pa, (1)

where v, = dh/dt is the velocity of the fluid level decrease at the height h, v is the
velocity of the outflowing stream, o is the fluid density. We express |v| from the conti-
nuity equation |vy,| = (S4/S(h))v, we substitute to the Bernoulli equation and we obtain
outflowing velocity,

2gh B
S2(h) — 5%

2gh

r*(h) 7‘4(h)——r4'

2)
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In particular, for the small aperture S, << Sj, with the small radius r4 << r(h), we
obtain well known Torricelli formula for the outflowing velocity

— /2¢h. 3)

We derive a differential equation for the mathematical model of the outflow of the
fluid. Our starting point is a balance between an infinitesimal change of the volume dV
of the fluid in the container (infinitesimal change of the fluid level dA) and between the
volume of outflowing fluid from the hole in an infinitesimal small time interval dt,

dV = S(h)dh = 7r?(h)dh = —senrivdt. 4)

The presence of the minus sign in the last equation is due to a negative change of the
volume in the container (fluid level decreases, container empties). Consequently,

dh 2gh
r2(h)5 = —rir?(h) ) Q)

After the separation of variables and integration from 0 to hy we obtain a functional of
the time of complete emptying of the container,

1 ho 4 _
) = gy | ! “dh ©)
In particular for a small hole we get
dh
ri(h) g = —#rav2gh, ™)

which is a differential equation of the considered model. After the separation of variables

we get
r?(h)

229N

After the integration from Ay to h = 0 we obtain

1 0 T2(h) /T
- dh = dt =1T. 9
%7“,24\/2_9 ko Vh 0

The functional of the time of complete emptying has the form

dh = dt. ®)

1 ho TZ(h)
wriv29 Jo VI
We see that the time of complete emptying 7" of the container depends on the profile

r(h) of the solid of revolution, on the initial height i of the fluid and evidently depends
also on the initial volume Vj of the fluid in the container

Tlr(h)] = dh. (10)

ho
%:w/ r2(h)dh. (11)
0
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3. The outflow of the fluid from the selected containers

In this section we will investigate the dependence of the time of complete emptying T’
purely on the shape of the container. To this purpose we will consider different solids of
revolution filled by a fluid to the same initial height 4, = 1 m and with the same initial
volume V) = 1 m? of the fluid. We compute the time of complete emptying of given con-
tainers for draining fluid throughout a small aperture drilled at their bottoms of the same
radius 74 = 0.01 m and with the same contraction coefficient »c = 0.6. The gravitational

acceleration we take as ¢ = 10 m - s~2.

Cylinder

r(h) = ro = const.
‘/0 = WTgho
1
Vo=1m?=ry = NG = (0.564m

T =2372.54s computed by (10)

The time dependence of the fluid level decrease,

h(t) = g 10787 — % -107% + 1.

Cone frustum Ry > r,

T(h) = Ah + To
4= Ho=7o >0
oM ho
| 1
Vo = §7Th0(7'[2) + 1Ry + Rg)

: 1 Ry = 0.7m (choice)
Vo=1m® = ry=0416m
T =1999.25s computed by (10)

Cone frustum R, < rg

r(h) = Ah + 1o
Ry — g
A=
e <0
1
Vo = gﬂho(rg +roRy + Rﬁ)

"L 1o = 0.7m (choice)
Vo=1m® = Ry = 0.416m
T =2785.79s computed by (10)
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Spherical segment R, = r

r(h) = VR? = (h— (p+ ho))?
_ Rg - T(% - h(2) Ro=ro h()

—— R=/R+
2h0 27 O+Q

1 h?
Vo = =mhyg (T8+R(2)+_0)

p

2 3
Ry = ro (choice)

1 h?2 1 1
Vo=1m?= Ry=/— -2 =4/-—=
0 m" = fio who 6 T 6

Ry =0.389m
T =2124.09s computed by (10)

Paraboloid r(h) = A(h + ho)", n =

N =

2
Vo=1m?= A= /"=
L o \/37rh%

ro =7(0) = 0.461 m
T =2108.93s computed by (10)

The time dependence of the fluid level decrease,

no) = (@ 106 — 135v/5t7 + 51/2 - 1011 — 216 - 105/5tr + 3 645127%)5 — 10%)2

104 - (2 - 108 — 135y/5tm 4+ 51/2 - 1011 — 216 - 105/5tw + 3 645¢272) 3
(13)

Paraboloid r(h) = A(h + ho)", n =

ho
Vo = 7r/ r2(h) dh = §7TA2(2\/§ — )k
0

3
Vo=1m? = A=
L \/%(2\/5 — Dhov'ho
ro =r(0) = 0.511m
T =2234.04s computed by (10)
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Funnel 7(h) = (b + ho)", n =2
r(h) = A(h + hy)?

o 31
Vo = 7r/ r?(h) dh = EWAZhg
0

M\vvitgr7/4 5)
N Vo=1m’=A=,/—+
31mhg

ro =1(0) = 0.227m
T =1613.28s computed by (10)

Catenoid

r(h) = Acosh (h - %)

2
Vo=1m’= A=
o= \/ (sinh(ho) + fo)

ro = Acosh (%) =0.610m

T =2451.81s computed by (10)

Container with infinite time outflow

>
[=}

ro = oom

T =oos computed by (10)
The time dependence of the fluid level decrease,

_3nyB1072,

h(t) = e ™5
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o A2
Vo = 7r/ r?(h) dh = T(Sinh(ho) + ho)
0
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Hyperboloid

12 7Th0
ro = 0.696 m
T =2620.99s computed by (10)

Gaussian container - solid of revolution of the Gaussian curve

hq \2

r(h) = Ae” (%)
ho ho 2
Vo = w/ r2(h) dh = WAQ/ e 2(2h=%) gp
0 0
1
Vo e2@="8) ap

Vo=1m*= A=

ro = 0.606 m
T =2845.19s computed by (10)

Exponential container
r(h) = Aetho
ho A2
Vo = 7r/ r?(h)dh = WT (1 —e %)
0

Sl A= 2
Yo=1mt= Ty

ro = 0.316 m
T =1756.05s computed by (10)

Reverse exponential container
r(h) = Ae~htho

ho A2
Vo = w/ r2(h)dh = T (e2h0 — 1)
0

Vo=1lm*= A= /—F—
T (@ 1)

ro = 0.858 m
T = 3282.48s computed by (10)
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Radomir’s funnel
r(h) = Aarccot(h)
Vo = 7T/ r?(h)dh = m*A%In 2
0
1

mVIn 2
ro = 0.601m

T =2124.19s computed by (10)

Vo=1= A=

4. The container for the constant velocity outflow - outlet

We will search a shape of the solid of revolution for which the outflowing velocity
will remain constant and equal to any given value vy. Using the formula (2) we get for the
seeking profile of the container the following expression

v} 1
2 _oop  TATY 2gh
2 _ 29k
vg — 2gh 1 e

r(h) =714+ 4

(15)

It is evident that the function (15) is defined only if 1 — 25—2h > 0,1ie. h € (0, hpax),
0

where N = v3/(2g). The horizontal line i = Ay, is an asymptote of the function
(15). The shape of such container for the given value of the outlet velocity vy = 3m - s+
is presented on the following figure.

The container for the constant velocity outflow can be used as an outlet in the bottom
of a dam. When the water level of a dam reaches its bottom, i.e. on the level h,,, the
outflowing velocity falls to a given value vy and then the outflowing velocity remains
constant until to full emptying of the outlet.

1
r(h)=ra- a T
vg
74 =0.01lm
vo = 3m - s ! (choice)
02
Bax = —> = 0.45m
29

hmax
Vo = 7r/ r?(h)dh = 2.827 - 10~*m?
0

ro =ry4 the formula (10) cannot be used
T =0.5s computed by (6)

The time dependence of the fluid level decrease,

g 2 1 [2hmax

h(t) = hypax — —= (16)
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5. The container for the constant decrease of the fluid level - fluid
clock

We will search a shape of the solid of revolution for which the velocity of decrease of
the fluid level v;, = dh/dt is constant and equal to a given value —|v})|. It means that we
require the time dependence of fluid level to be linear,

h(t) = ho — |vp] - t. (17)

Using the formula (5) we obtain for the seeking profile the following expression

. 2:¢2gh
r(h) =ra- {1+ e (18)

The shape of such container for the given value of the velocity of decrease of the fluid
level [v)| = 0.0001m - s~! is presented on the following figure. The container for the
constant decrease of the fluid level can be used as a fluid clock. The instantaneous fluid
level measures directly time passed from the initial state of the container.

The time of full emptying of the container can be determined instead of the integral
functional (6) directly from (17) as follows,

ho

T=-2.
|V

19)

For the fluid clock measuring the given time interval (0, T"), e.g. T = 1 hour, we choose
the height of the fluid for given v as follows

ho = [vp|T. (20)

2:c2gh
T(h) =T7T4" 1+ —(’1]2>2
rqA = 0.01lm

0.4 v, = 107 m - s7! (choice)

\\“““‘“‘llllIlllllllll',,,'l’ll,/
«\/»

\\\\ ///
Ny )
“““llllll=lllll"””l

0.2 T = 1hour (ig) ho = 0.360 m

1 ho
Vo = 7T/ r?(h)dh = 1.214 m?
0

1-1 ro =r4 the formula (10) cannot be used
T =3600.00s computed by (6)
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6. The variational treatment of the outflow problem

First we consider the vector space Cg s, of all continuous functions on the closed
interval (0, hg), as the set of possible profiles r(h) of containers. This space is endowed
with the maxim metric

o(ri(h),ra(h)) = mex [ri(h) —r2(h)],  ri(h),m2(h) € Ciong)- 21

he(0,ho
Closeness of two profiles 71 (h), 72(h) € Ci ) is expressed by the requirement
o(ri(h),r2(h)) << 1. (22)

e-neighbourhood of the profile r(h), or precisely strong e-neighbourhood of ry(h) is
defined as the open set

O.(ro(h)) = {r(h) € Ciony, 0(ro(h),r(h)) < e} (23)
By the variation dr(h) of the profile ro(h) we understand the function
or(h) =r(h) —ro(h) =€ w(h), 24)

where r(h) is a close profile to the profile ro(h), 0 < ¢ << 1 and w(h) is some defor-
mation function. The deformed profile one can wright as follows

r(h) =ro(h) + dr(h) = ro(h) + € - w(h). (25)
We are going to analyze the time functional of the full emptying of the container,

1
2329

The continuity of the time functional (26): the functional T[r(h)] is continuous (in the
sense of the closeness of the zero order) at the profile ro(h) if for arbitrary € > 0 there
exists strong d-neighbourhood Os(rq(h)) of the profile 7o (h) such that for arbitrary profile
r(h) € Os(ro(h)) holds

r

Twwzmiong,K:

(26)

Tlr(h)] = Tlro(h)] <e. 27
The functional T'[r(h)] is continuous at the profile ro(h) if

lim T[ro(h) + ¢ - w(h)] = Tlro(h)], (28)

e—0

for some deformation function w(h). In the following we verify the continuity condition
(28) for the functional (26).

" (ro(h) + € - w(h))

lii%T[ro(h) +e-w(h)] = }:ig(l)lC/O N dh
ho .2 . 2,2
~ Klim ro(h) + 2 -w(h)ro(h) +e*-w (h)dh
e=0 Jq \/ﬁ
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We calculate the first variation of the functional (26). For the increment AT [r(h)] we
obtain

ATT(r(h)) = Tlr(h) + dr(h)] - _x / " + Q)P /ho 2
B "o 2r(h)or(h) + (6r(h)? |, ho M B (57’(}1))
_IC/O NG dh—IC/O s dh+,c/0 G g,

(30)
The second term of the last expression one can bound above as follows

h 2 h
° (or(h)) 2 [ % _ 2
K / < K mas ) [ = ok B lErBIP, 3D

where
[or(R)|| = max [6r(h)] (32)

he(0,ho)

is a norm of the variation ér(h). We denote

B(r(h), or(h)) = 2K\ ol|or(R)||*. (33)

Evidently

Sl (r(h).r(1) = 0, (34)

hence the second term of the increment AT'[r(h)] is infinitesimally small function of the
higher order than the first order in the norm ||§r(h)|| of the variation for sufficiently small
variations 07 (h).

Therefore, the principal part of the increment AT'[r(h)] has the first term, which re-
presents the linear part of the increment, and is called the first variation

B ho 2r(h)or(h)
_K /0 S (35)

The necessary condition for the extremum of functional (26) is

ST[r(h)] = /c/ho M\g(mdh =0 (36)

0

for all variations 6r(h) for which ||6r(h)|| — 0. The condition (36) gives us only the
trivial solution r(h) = 0.
Let us consider the following set of possible profiles

Oho = {r(h) € Ci,np),r(h) > 0}, (37
and its subset

ho
C k) = {r(h) € Clooy ™ / r*(h)dh = vo} (38)
0

of such profiles which satisfy volume norm condition (condition of the constant volume
Vo)

ho
w/ r?(h)dh = Vj, (39)
0
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the same as well as all investigated profiles of containers in the Section 3, where iy = 1 m
and Vj = 1 m?.

The extremum r(h) = 0 one can realize in the set VOC%?M as a limit of the following
sequence of functions (profiles)

_ n _ (2n + DV B
rn(h) = An(h 4+ ho)", A, = \/W(QQ”“ ) n =2k, keN. (40)
The limit profile
0 he(=3hyh
lim 7 (h) = _gp, Iy, (h) = { ( o 0) 1)
n—00 oo otherwise
satisfies the volume norm condition
ho
. / o2, (R)dh = Vp, (42)
0
and the value of the time functional 7'[r(h)] along it is zero,
T[—3h0Hho (h)] =0. (43)

It is evidently a minimum. On the other side the sequence of functions (profiles) in C<Zooho>

Fo(h) = Ap(h = ho)", A, = GntlV %, k€N (44)

)
whﬁ”*l

has the limit profile

0 he(0,2h
lim 7,,(h) = oLlop, (h) = { (0. 2ho) 45)
n—0o oo otherwise
satisfying the volume norm condition
ho
s / ol13,,, (R)dh = Vj. (46)
0
However the value of the time functional T'[r(h)] along it is not finite
T[0H2h0<h)] = 00, (47)

1.e. the maximum does not exist. Note that from the physical (practical) point of view on
the problem it is evident, that admissible profiles of containers must belong to the subset

Cihngy = {r(h) € Clonoy,m(h) > 0} CCT, s (48)

respective to the subset

ho
V°c<+0ﬁ0> = {r(R)C 1y ™ /0 r2(h)dh = Vy} C Vocgf’h0>. (49)
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However the limit profiles _s5, 111, (h), oLlas, (h) do not belong to the sets of physically
admissible profiles of containers

*3h0Hh0<h)> 0H2h0(h> §é VOC(T),hop (50)
though single profiles r,,(h), 7,,(h) of sequences (40) and (44) belong to these sets,
ra(h), Tu(h) € Y0CH 0. (51)

Based on the previous results one can draw the conclusion. If we consider only strictly
monotonous profiles (k) of the containers, i.e. only increasing functions or only decrea-
sing functions r(h) on the interval (0, hy), we can claim the following:

More intensive increase of the strictly monotonous profile of the container (bigger
(more intensive) extension of the profile from the bottom towards to a gorge of the conta-
iner or conversely bigger (more intensive) narrowing of the profile from the gorge of the
container towards to the bottom) leads to a decrease of the time 7' of total emptying of
the container (for the given height A of the fluid level and for the given volume Vj,of the
fluid in the container).

Vice versa, more intensive decrease of the strictly monotonous profile of the container
(bigger (more intensive) narrowing of the profile from the bottom towards to a gorge of
the container or conversely bigger (more intensive) extension of the profile from the gorge
of the container towards to the bottom) leads to an increase of the time 7" of total emptying
of the container (for the given height h of the fluid level and for the given volume 1} of
the fluid in the container).

Finally, the time functional (10) or (26) can be reformulated within the per partes rule
as follows

Tlr(h)] = 2K <r2(h0)\/h— -2 /0 " r(h)r’(h)\/ﬁdh) : (52)

If we consider only strictly monotonous profiles r(h) of the containers (only increasing
functions or only decreasing functions (%) on the interval (0, ko)) with the same initial
fluid level hy and with the same radius of fluid level r(hy) = Ry we can claim (assert) the
following:

For increasing profiles 7(h) of the container (the profile extends from the bottom to-
wards to a gorge of the container or conversely the profile narrows from the gorge of the
container towards to the bottom) is r’(h) > 0, consequently the time of total emptying T’
of the container decreases, since integral term in (52) is deducted (substracted) from the
given number 2Kr?%(hov/ho).

Vice versa, for decreasing profiles r(h) of the container (the profile narrows from the
bottom towards to a gorge of the container or conversely the profile extends from the go-
rge of the container towards to the bottom) is r'(h) < 0, consequently the time of total
emptying 7' of the container increases, since integral term in (52) is added to the given
number 2K72(hgv/ho).

- 148 -



Reference

[1] BRDICKA, M., HLADIK, A. Teoretickd mechanika, 1.vydani. Academia, Praha
1987.

[2] BRDICKA, M., SAMEK, L., SOBKO, B., Mechanika kontinua, 2. opr. vydani. Aca-
demia, Praha 2000. ISBN 80-200-0772-5

[3] ELSGOLC L. E..: Variacni pocet, Statni nakladatelstvi technické literatury, Praha
1965, (translation from Russian).

[4] KRASNOV, M.I., MAKARENKO, G.I., KISELEV, A.L., Problems and Exercises in
the Calculus of Variations, Nauka, Moskva 1975.

[5] KVASNICA, J., Mechanika, 2. vydani. Academia, Praha, 2004.

[6] VLCEK, J., VRBICKY, J., Diferencidlni rovnice, Matematika 1V, dotisk 1. vydani.
VSB - TU, Ostrava, 2003. ISBN 80-7078-438-5.

[7] VYBIRAL, B., Mechanika idedlnich kapalin, studijni text pro feSitele FO a ostatn{
zdjemce o fyziku. Knihovnicka FO ¢. 62, MAFY, Hradec Kralové, 2003.

[8] ZILL, DENNIS, G., A First Course in Differential Equations with Applications , 5.
vydani. Pacific Grove: Brooks/ Cole Publishing Company, 1997. ISBN 0-534-37388-
7.

- 149 -



ANALYZA DESKOVE HRY
POMOCI LINEARNI ALGEBRY
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Abstrakt: Prispévek je vénovan analyze deskové hry Hadi a Zebitky (téZ znéamé
jako Skluzavky a Zebriky) pomoci linearni algebry. UkaZeme, jak nam miize mati-
covy pocet pomoci nalézt napiiklad minimalni pocet kol, které musi probéhnout
k dokonceni hry.

Abstract: This contribution is devoted to an analysis of the Snakes and Ladders
board game (also known as Chutes and Ladders) using linear algebra. For example,
we show how matrix calculus can help us find the minimum number of moves in the
game.

Pri vyuce se pedagog Casto setkava s otazkou: ,A k ¢emu mi to bude? Pozice
ucitele linearni algebry je v této situaci jednoduché, nebot aplikaci uvedené discipliny
existuje velké mnozstvi. Jednim ze zabavnych piikladi, které lze predvést i studen-
tm se zcela zakladnimi znalostmi teorie matic, je vyuziti linearni algebry pfi analyze
deskové hry nazyvané Hadi a Zebiiky nebo téz Skluzavky a Zebriky.

1 Hra Had: a Zebviky a jeji pravidla

Deskova hra Hadi a ZebFiky je zaloZena jen na nahodé, na jeji priabéh nemaji
vliv napft. znalosti zicastnénych. Urcena je pro dva a vice hrac¢i. Témi mohou byt
— pii mirné pomoci starsich — i malé déti.

Ke hie potiebujeme klasickou hraci kostku, barevné odlisené figurky (pravé jedna
figurka pro kazdého hrace) a hraci desku s oc¢islovanymi policky, z nichZ jsou néktera
propojena obrazky hadu a zebtika. Priklad takové desky je na obrazku 1, usporadani
politek do ¢tverce (¢i obdélniku) vsak nenf nutné.!

1Samoziejmé lze pracovat s improvizovanymi pomickami. Pokud bychom napiiklad chtéli zaba-
vit déti touto hrou v pfirodé, lze hraci policka vyryt do zemé, roli hadu ,svérit” vétvickdm a misto
zebiiki pouzit stvoly rostlin. Jako figurky mohou poslouzit kaminky raznych tvart a kostku lze
zastoupit obyc¢ejnou Sestibokou tuzkou, na jejichZ Sesti boc¢nich sténach znazornime (nakreslenim
vhodnou psaci pot¥ebou, vyrytim zaviracim 3pendlikem apod.) jednu az Sest tecek.
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Obrazek 1. Hraci deska

Hraci se posadi kolem desky a urc¢i, kdo za¢ne. To mohou udélat napiiklad tak,
7e kazdy hra¢ hodi kostkou a za¢ne ten, komu padlo nejvétsi ¢islo.? Hradéi se budou
postupné st¥idat ve hie (napf. po sméru hodinovych ruci¢ek): hazeji kostkou a na
zékladé vysledki hodi pohybuji svymi figurkami z policka START (poli¢ko ¢islo 1)
do politka CIL (policko s nejvétsim cislem). Padnou-li ¢isla 1 nebo 2, zustava figurka
stat na soucasném policku, nikam se nepohybuje. Padnou-li ¢isla 3 nebo 4, postoupi
figurka o jedno policko vpied, a kone¢né padnou-li ¢isla 5 nebo 6, postoupi figurka
o dvé policka vpied (nebo jen o jedno, je-li nasledujici policko posledni). Vstoupi-
li figurka po tomto tahu na polictko s pocatkem zebiiku, postupuje jesté déle na
policko, kde tento Zebiik konéi.> Vstoupi-li viak na poli¢ko s hlavou hada, sestupuje
zpét na policko s jeho ocasem. Vitézem se stava ten hrac, ktery prvni vstoupi na
policko CIL.

2P#i shodé nejvétsich éisel u vice hracl se hazi znovu.
3Pocatek Zebiiku je na policku s mensim &islem nez ma policko s druhym koncem piislusného
zebiiku.
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Podotknéme, 7Ze existuji ruzné modifikace herni desky, véetné verze symbolizu-
jici zivotni cestu ¢lovéka. V ni jsou jednotlivd policka spojena s lidskymi vlast-
nostmi, zZebfiky znazornuji ctnosti a hadi nefesti. V dneSnich hrackatrstvich se lze
rovnéz setkat s prostorovou verzi hry, v niz je hraci deska rozdélena na vice ¢asti
umisténych v ruznych vyskach, mezi nimiz se prechézi pomoci Zebiiki a skluza-
vek. Témto upravenym variantam se nebudeme vénovat, jejich obrazky lze snadno
nalézt na internetu. Na webovych strankich se také nachézeji zakladni informace
o velmi dlouhé historii hry. Ve velmi stru¢éné podobé ji 1ze nalézt v knize [1], ktera
se stala inspiraci pro sepsani tohoto popularizac¢niho ¢lanku.

2 Otazky resitelné pomoci linearni algebry

Pfevedme nyni prubéh hry do ,matematického jazyka“. Poté budeme schopni
pomoci jednoduchych operaci maticového poctu snadno odpovédét napiiklad na
nasledujici otazky:

e Jaky je minimalni pocet kol hry?

e Kolik je nutné odehrat kol, aby s pravdépodobnosti p jiz nékdo konkrétni
vyhral?

Situaci budeme vysvétlovat na jednoduchém piipadé s deviti policky, jednim
hadem a jednim Zebiikem.

7 8 9
CiL
6 5 4
“ ®
®
1 2 3
START

Obrazek 2. Hraci deska s jednim hadem a jednim Zebiikem

Uvazujme hraci desku zndzornénou na obrazku 2 a sestrojme k ni piislusnou pfe-
chodovou matici A. Jedné se o ¢tvercovou matici, jejiz fad je roven poctu policek hry
(v nasem piipadé je tedy fad prechodové matice 9). Na pozici 4, j je pravdépodob-
nost, ze po hodu kostkou piejdeme figurkou z policka ¢ na poli¢ko j. Prvky matice A
jsou proto realna ¢isla a;; € (0; 1) a jejich soucet v jednotlivych fadcich je 1. Mati-
ce A je tedy stochasticka.
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Na pocatku hry stoji vSechny figurky na policku ¢. 1. Padne-li 1 nebo 2, ztistane
dana figurka na policku ¢. 1, padne-li 3 nebo 4, postoupi na policko ¢. 2, a padne-li
5 nebo 6, postoupi na policko ¢. 3. Na policka s ¢islem vétsim nez 3 nemiize figurka
z policka ¢. 1 postoupit. Je proto

1 1
g, a2 = g;

Obdobné situace nastane pro policko ¢. 2. Podivejme se na zajimavéjsi piipad,
kdy v okamziku hodu kostkou stoji figurka na policku ¢. 3. Padne-li 1 nebo 2,
zustane dana figurka na policku ¢. 3, a padne-li 3 nebo 4, postoupi na policko ¢. 4.
Padne-li 5 nebo 6, méla by figurka postoupit na poli¢ko ¢. 5, na némz je vSak hlava
hada, a proto se vrati na policko ¢. 3. Na policka s ¢isly jinymi nez 3 nebo 4 se
z policka ¢. 3 dostat nemtze, plati proto

1
all = a13:§ a alj:Oproj>3.

2 1
g, CL34:§ a a3j:0proj>4.

Jestlize v okamziku hodu kostkou stoji figurka na policku ¢. 4, muze, padne-li 1
¢i 2, zustat stat na tomto policku. Padne-li 3 ¢i 4, méla by postoupit na policko
¢. b, z néhoz se vsak bude muset vratit na policko ¢. 3. Padne-li 5 ¢i 6, méla by
postoupit na policko ¢. 6, z néhoz vsak ,yvyleze po zebiiku“ na policko ¢. 7. Tj.

az1 =0, azxp =0, a=

1 1 1 .

ay =0, age =0, (43 = 3, Gaa =3, Qa7 =73 A as; =0 pro j e {5 6; 8; 9}.
Povsimnéme si, ze figurka nikdy nemtze stat na polickach ¢. 5 a 6, fadky i sloupce
¢. 5 a 6 prechodové matice jsou tedy nulové. Vypocet prvki v dalsich fadcich pie-
chodové matice ponechavame na ¢tenafi.

1 1 1
£ 335000000
1 1 1
0 5 3300000
2 1
0023200000
1 1 1
003 300300
A=l0000000 00
000000000
0000003 & 3
00000O0OGO0S3: 2
000000GO0O0°1

Uvazujme nyni fadkovy vektor v, typu 1 x 9, jehoz slozky jsou pravdépodobnosti
toho, 7e po k-tém kole stoji figurka na prvnim, druhém, ..., devatém policku. Pied
zacatkem hry, tj. po ,nultém kole®, stoji figurka na policku ¢. 1, tj.

vo=(1,0,0,0,0,0,0,0, 0).

Jednoduché je rovnéz urceni vektoru vy:

v =(=2,000,0,0,0).

W =
W
W =
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Po prvnim odehraném kole vsak nevime, kde pfesné figurka stoji, proto je vypocet
vektoru vy komplikovanéjsi. Napt. jeho tieti slozku pocitame jako soucet soucint:

Snadno nahlédneme, ze k vypoctu j-té slozky vektoru v, nasobime prvky vek-
toru vy a j-tého sloupce prechodové matice A, tj.

Vi1 = UkA.

Vypoc¢téme nékolik prvnich ¢lenu posloupnosti vektoria vy, vy, .. .:
e v; = (0,333; 0,333; 0,333; 0; 0; 0; 0; 0; 0)
e vy = (0,111; 0,222; 0,444; 0,222; 0; 0; 0; 0; 0)
e vy =(0,037; 0,111; 0,481; 0,296; 0; 0; 0,074; 0; 0)
e v, = (0,012; 0,049; 0,469; 0,296; 0; 0; 0,123; 0,025; 0,025)
(
(
(

o o = (0; 0; 0,229; 0,142; 0; 0; 0,087; 0,053; 0, 489)
e vy, = (0; 0; 0,200; 0,124; 0; 0; 0,076; 0,047; 0,554)

e v =(0; 0; 0,174; 0,108; 0; 0; 0,067; 0,041; 0,610)

3 Odpovédi na otazky

Nyni snadno odpovime na polozené otazky. Ptame-li se, jaky je minimélni pocet
kol hry, je nutné hledat nejmensi k takové, Ze posledni, tj. devaté slozka vektoru vy je
nenulova. (Ptame se, po kterém kole je jiz pravdépodobnost, ze figurka vstoupila na
devaté policko CIL, nenulova.) Vidime, Ze v nasem piipadé je toto nejmensi k rovno 4
(prislusnéa pravdépodobnost dosazeni cile je 0,025). V jednoduchych piikladech lze
pii pohledu na hraci desku urc¢it i nékterou z jidealnich® cest k vitézstvi.> V nasem
piipadé bychom postupovali naptiklad po polickach ¢. 3, 4, 7 a 9.

K nalezeni odpovédi na otazku ,Kolik je nutné odehrat kol, aby s pravdépodob-
nosti vice nez p jiz nékdo konkrétni vyhral?“ stac¢i vyhledat nejmensi k£ takové, ze
posledni slozka vektoru vy je vétsi nez p. Budeme-li se napt. ptéat, kolik je nutné
odehrat kol, aby na vice nez 50% nékdo uréity vyhral, odpovéd je 11, nebot na
posledni slozce se poprvé objevi ¢islo vétsi nez 0,5 ve vektoru vq;.

4Pravdépodobnosti zaokrouhleme na tii desetinna mista, slozky vektori oddélujme stfedniky.
5Téchto vitéznych cest milze samoziejmé existovat vice.
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4 Dalsi hraci plochy

Resme nyni jiny jednoduchy piiklad. Podivejme se, jak se situace zméni, pridame-
li na hraci plochu dalsiho hada (viz obrazek 3).

START

Obrazek 3. Hraci deska se dvéma hady a jednim zebiikem

Prislusna prechodova matice je

533000000

053300000

002 %00000

L, 00313500300
“0o00000000O
0000000O0O0O0

0500003 0 %

0000000O0O0O0

00000O0GO0O01

a prvnich nékolik vektort vy, v, ... vypada takto:

1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0)
[ ]

0,333; 0,333; 0,333; 0; 0; 0; 0; 0; 0)
0,111; 0,222; 0,444; 0,222; 0; 0; 0; 0; 0)

0,012; 0,074; 0,469; 0,296; 0; 0; 0,123; 0; 0, 025)

vo = (
v = (
ve = (

e v3 =(0,037; 0,111; 0,481; 0,296; 0; 0; 0,074; 0; 0)
vy = (
vs = (0,004; 0,070; 0,440; 0,280; 0; 0; 0,1420; 0; 0,066)
v = (

0,001; 0,071; 0,412; 0,263; 0; 0; 0,140; 0; 0,112)
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e v; = (0; 0,071; 0,386; 0,249; 0; 0: 0,134; 0; 0, 159)

o u1g = (0; 0,045; 0,234; 0,152; 0; 0; 0,082; 0; 0, 487)
o v; = (0; 0,042; 0,221; 0,143; 0; 0; 0,078; 0; 0,515)

Obdobné jako u pfedchozi hraci desky zjistime, Ze i zde je minimélni pocet hry 4
(rovnéz s pravdépodobnosti 0,025). ,Vitézna“ cesta vede naptiklad po poli¢kach ¢. 2,
4, 7 a 9. Pridanim jednoho hada se samoziejmé hra ,primérné zbrzdi“. K tomu,
aby nékdo konkrétni na 50% vyhral, je tentokrat nutno odehrat 17 kol.

Ptidejme nyni na puvodni hraci desku naopak jeden zebiik. Konkrétné uvazujme
piipad znazornény na obrazku 4.

START

Obrazek 4. Hraci deska s jednim hadem a dvéma zebtiky

Ptechodova matice vypada takto:

s

Il
OO DO O OO wH
OO OO O O oo O
OO O OO Wk wwO wk
OO O OO wkwr O wie
OO O OO O oo O
OO O OO O oo O
O O WO O w-r OO O
Qwr w—O O O OO O
—whn w-= O O O O O O

- 156 -



Postupné vypocitame vektory vy, vy, ...:

e v; = (0,333; 0; 0,333; 0,333; 0; 0; 0; 0; 0)
e vy = (0,111; 0; 0,444; 0,333; 0; 0; 0,111; 0; 0)

o v = (0,037; 0; 0,444; 0,296; 0; 0; 0,148; 0,037; 0,037

)
)
e v; = (0,004; 0; 0,362; 0,226; 0; 0; 0,136; 0,070; 0,202)
)

(
(
(
(

o vy = (0,012; 0; 0,407; 0,259; 0; 0; 0,148; 0,062; 0,111
(

o vs = (0,001; 0; 0,318; 0,198; 0; 0; 0,121; 0,069; 0,294
(
(
(

o uio = (0; 0; 0,185; 0,115; 0; 0; 0,071; 0,044; 0,536)

o uir = (0; 0; 0,071; 0,044; 0; 0; 0,027; 0,017; 0,840)

Tentokrat muze hra skon¢it jiz po tietim kole (,idealni cesta je po polickach
¢. 4, 7a9). Vice néz padesatiprocentni nadéje, ze nékdo konkrétni vyhral, je jiz po
devatém kole.

5 Pozménéna pravidla

Nakonec se zabyvejme piipadem, v némz nebude modifikovana puvodni hraci
deska, ale dojde k mirné zméné pravidel: padne-li 1 ¢i 2, zlistdvame na stejném
policku, padne-li 3 ¢i 4 ¢i 5, postupujeme o jedno policko, padne-li 6, postupujeme
o dvé policka.

Opét uré¢ime piechodovou matici a nékolik prvnich prvki posloupnosti vy, vs, .. .:

o

N

I
O O OO OO O O O wi
O O OO O O w N
O O O O DO N N N o
S O OO O wk ek O
SO O OO oo O o o O
S O OO o O o o O
O O w=rO O ol O O O
S wREnEO O O O O
_ W oo O O O O O
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e v; =(0,333; 0,5; 0,167; 0; 0; 0; 0; 0; 0)

e v, = (0,111; 0,333; 0,389; 0,167; 0; 0; 0; 0; 0)

e vy = (0,037; 0,167; 0,463; 0,306; 0; 0; 0,028; 0; 0)

e vy = (0,012; 0,074; 0,474; 0,361; 0; 0; 0,060; 0,014; 0,005)
(
(
(

e vy = (0; 0; 0,230; 0,195; 0; 0; 0,055; 0,047; 0,474)
e v;5 = (0; 0; 0,212; 0,182; 0; 0; 0,051; 0,043; 0,514)
e v = (0; 0; 0,196; 0,166; 0; 0; 0,047; 0,040; 0,551)
Hra muZe skon¢it jiz po ¢tvrtém kole (,idealni* cesta vitéze je napiiklad po

politkach ¢. 3, 4, 7 a 9).° Vice nez 50% $ance, Ze nékdo konkrétni vyhral, nastava
az po 15. kole.

Srovnéani piedchozich piikladu lze provést na zékladé nasledujici prehledné ta-
bulky:

| | min. pocet kol | pocet kol — p > 0,5 |

1 had, 1 zebrik 4 11
2 hadi, 1 Zebiik 4 17
1 had, 2 zebtiky 3 9
zména pravidel (1 had, 1 Zebiik) 4 15

6 Zavér

Ctenaf muze dale vymyslet rizné modifikace hry uzptusobené naptiklad naturelu
hracu. Bude-li chtit hru ucinit napinavéjsi, s vice prekvapivymi zvraty, namaluje na
plochu vice hadi a zebiika. Nervy hrac¢a budou pocuchény, kdyz hlavu hada umisti
na predposledni policko a jeho ocas namaluje na policko ¢. 1. Jisté se mu rovnéz
podaii snadno vymyslet takovou hraci desku, na které hra nebude moci byt nikdy
dohrana.

Literatura

[1] Chartier, T.: When Life is Linear. From Computer Graphics to Bracketology,
The Mathematical Association of America, Washington, 2015.

5Doporucujeme étenaii, aby zdivodnil, pro¢ se mozné ,idealni cesty pii zméné pravidel a za-
chovani hraci desky neméni.
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Streszczenie:

Analizujgc zmiany cen we¢gla kamiennego na rynkach $wiatowych niestety zauwazamy, ze
rok 2016 przynidst dalsze spadki cen wegla energetycznego na rynkach $wiatowych z
60USD/t w styczniu 2014r., 50 USD/t w styczniu 2015r., do, w przypadku terminali
europejskich, 45 USD/t w styczniu 2016. Duzym zagrozeniem dla polskiego wegla
kamiennego jest wzrastajacy koszt wydobycia (ryzyko zamykania kopaln) 1 zwigkszajacy si¢
import tego surowca do Polski (nizsze ceny wegla na rynkach §wiatowych) w ostatnich latach
-z ok.1,5 min ton w 2000r. do okoto 10,5 mln ton w 2013 (w tym prawie 2/3 z Ros;ji).
Dlatego pilnie nalezy poszukiwa¢ metod zwigkszenia efektywno$ci produkcji wegla
kamiennego w polskich przedsigbiorstwach gorniczych. Tak, wigc obecna sytuacja na rynku
wegta kamiennego sktania rowniez do poszukiwania rozwigzan takiego planowania produkcji
gbérniczej z grupy kopaln, aby maksymalnie przyblizy¢ wychdd uzyskanych produktow
dostosowanych do oczekiwan klientoéw, a wigec poszukiwania skutecznych i stosunkowo
prostych do stosowania metod takiego opracowywania planu wybierania wegla z
poszczegbdlnych wyrobisk $cianowych aby uwzgledniaé w nich wymogi zarzadzania
marketingowego. W artykule zaprezentowana jest metoda programowania produkcji gérniczej
wykorzystujgcg programowanie liniowe w aspekcie wymagan rynkowych. Zaprezentowany
przyktad obejmuje programowanie w obrebie jednej kopalni, ale jest aplikowalny do
wykorzystania dla grupy kopaln.

Abstract:

When analysing changes in prices of hard coal on global markets we notice that 2016 brought
further decreases in prices of steam coal on global markets from USD 60 per ton in January
2014, USD 50 per ton in January 2015 to USD 45 per ton in January 2016 in the case of
European terminals. The serious threats for Polish hard coal are the increasing cost of
production (the risk of shutting down mines) and the increasing import of coal to Poland in
the recent years (lower prices of coal on global markets) — from approx. 1.5 millions tons in
2000 to approx. 10.5 millions tons in 2013 (nearly two thirds from Russia). Therefore, new
methods of increasing the effectiveness of hard coal production in Polish mining companies
should be sought. The current situation on the coal market also prompts to seek such solutions
of planning mining production within a group of mines which allow to reach yield of obtained
products tailored to customers' expectations; thus, to look for effective and relatively simple
to use methods of developing a plan of extracting coal from individual longwall workings
which take into consideration requirements of marketing management. The article presents a
method of programming mining production using linear programming in terms of market
requirements. The example presented covers programming within one mine but can be
applied for a group of mines.
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Stowa kluczowe: planowanie produkcji, programowanie liniowe, kopalnia wegla kamiennego
Key words: production planning, linear programming, hard coal mining

1. Planowanie - pojecia podstawowe

Planowanie, jako funkcja zarzadzania, pozwala na okreslenie celow przyszitych dla
przedsigbiorstwa, drogg ich realizacji, pozwalajac nie tylko na trwanie tego przedsigbiorstwa,
ale takze na jego rozwoj. Planujemy wtedy, gdy osiggnigcie przysziego stanu, jakiego
oczekujemy, jest zwigzane z szeregiem wspotzaleznych decyzji, tzn. z systemem decyzji.
Planowanie pozwala wigc zarowno na unikanie niewlasciwych dziatan, jak i na zmniejszanie
czestotliwosci niewykorzystanych okazji. Na rys. 1. zaprezentowano schematycznie proces
planowania.

Cele
planowania Plan Kontrola
o o o o o
Analiza stanu Realizacja
obecnego planu

Rys. 1. Proces planowania (opracowanie wlasne)

Stowo ,,planowac” pochodzi od tacinskiego planta — szkic budynku. ,,Planowaé’ znaczy
wigc zaprojektowaé szkic, schemat, jak nalezy zrobi¢ czy wykona¢. Przeciwienstwem do
,,planowac¢” jest ,,improwizowaé¢” z tacinskiego im-providere — decydowa¢ ad hoc, dziata¢
bez planu, pozostawi¢ co§ przypadkowi. Tak wiec dla budowania przysztosci
przedsigbiorstwa musimy planowac przyszie dziatania, ale czasami w turbulentnym otoczeniu
niezbedna jst takze przemys$lana improwizacja.

Wedlug H.Kreikebauma (1996, s.23) przez pojecie planowania rozumie si¢
ukierunkowang na przyszto$¢ dzialalno$¢ réznych planistéw w organizacji. Planowanie jest
kolektywng dziatalnoscia w organizacji, ktora w danej chwili polega na przygotowaniu
decyzji i dokonaniu wyboru sposréd réznych mozliwosci postgpowania. Rodzaj planowania
okresla strukture systemu planowania i przebieg procesu planowania. Dla odrdznienia plan
stanowi wynik planowania. Plan musi precyzowaé kto, co, dlaczego, kiedy i na jakich
warunkach powinien 0siggnac.

Inna definicja planowania zaklada, ze planowanie obejmuje uszeregowanie celow
organizacji, dobranie do nich zadan, a nast¢pnie okreslenie zasobow i1 srodkow niezbednych
do realizacji zatozonych celow (Pilch i in., 2.11, s.1216).

Do sktadowych planu mozna zaliczy¢:

e cele 0golne
cel jest stanem rzeczy, do ktorego osiggnigcia zmierza przedsigbiorstwo przez
generowanie tancucha decyzji;
o Srodki
srodki stosowane do realizacji celu planu r6znig si¢ pod wzgledem stopnia ogoélnosci
od najbardziej szczegdélowych dziatan poprzez praktyki, procedury 1iprognozy do
najogolniejszych zasad postgpowania;
e zasoby
w przypadku planowania produkcji goérniczej zasoby mozna zgrupowac w cztery
kategorie: pienigdze, wyposazenie techniczne, materiaty i czesci zamienne, zatoga. Konieczne
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jest okreslenie, jakiej iloSci poszczegdlnych kategorii zasobéw bedzie wymagata realizacja
planu;

o realizacje

kojarzenie $§rodkow 1 zasobow 1 zorganizowanie ich tak, aby plan mogt by¢ wykonany.

W jej sktad wchodza: analiza przeptywu informacji, budowa modelu decyzyjnego, potrzeby
informacyjne, decyzje i zadania robocze;

e kontrole

skonfrontowanie wynikow z zalozonym celem.

Z punktu widzenia catej organizacji planowanie mozemy podzieli¢ na (:

e strategiczne,

e taktyczne,

e Organizacyjne.

Planowanie strategiczne to proces, w ktorym racjonalna analiza obecnej sytuacji i
przysztych mozliwosci  oraz niebezpieczenstw prowadzi do sformutowania zamiardw,
strategii, $srodkéw i1 celow (Stabryla, 2007, s.219). Istotg strategicznego planowania jest
wedlug P.F.Druckera (2009, s.148) zapewnienic dlugookresowej efektywnosci
przedsiebiorstwa, podczas gdy celem planowania operacyjnego jest poprawa skutecznos$ci
dzialania.

2. Planowanie produkcji gérniczej

Planowanie jest gléwnym dzialaniem rozpoczynajacym cykl zarzadzania
W przedsigbiorstwie. W procesie planowania wyznacza si¢ cele organizacji, okresla najlepsze
sposoby i czas ich osiggni¢cia.

Specyfika produkcji goérniczej wymaga aby w procesie planowania uwzglednione zostaly
wyniki analiz 1 badan rynku weglowego i jego otoczenia (zadanie stuzb marketingowych
usytuowanych w Spotkach Weglowych), warunki gorniczo-geologiczne, wymagania
bezpieczenstwa, ograniczenia wynikajace z charakterystyki zaktadu goérniczego (zdolnosci
produkcyjne itd.), ograniczenia natury techniczno-prawnej. Z jednej strony mamy caty zasob
wiedzy o rynku weglowym, o systemach sprzedazy wegla i mechanizmach cenowych. Z
drugiej ograniczenie stanowia mozliwosci wydobywcze zaktadu gorniczego. Informacje te
powinny by¢ przetwarzane przez stuzby planistyczne Spotek Weglowych, gdzie opracowuje
si¢ Biznes Plan. Na rys. 1. zaprezentowano schematycznie proces planowania produkcji
gbrniczej na poziomie Spotki Weglowej 1 zaktadu gérniczego.

Wynikiem takiego planowania powinny by¢ produkty — sortymenty wegla, ktore zaspokoja w
pelni uswiadomione 1 jeszcze nieuswiadomione potrzeby odbiorcow. Obecny rynek, silna
konkurencja, wymagajacy odbiorca wymuszaja na producentach dostosowanie si¢ nowych
zasad gry rynkowej.

Jednym z cze$ci planu strategicznego jest plan marketingowy. Strategiczne planowanie
marketingowe obejmuje wybor rynkéw, poziomu udzialu w tych rynkach, na ktérych
przedsigbiorstwo bedzie konkurencyjne oraz okreslenie sposobu osiggania trwalej przewagi
konkurencyjnej. Zadanie to jest zwigzane z przewidywaniem przysztych okazji dla
przedsigbiorstwa oraz poszukiwaniem mozliwosci ich wykorzystania (Drucker, 2014, s.201).

Przy tworzeniu celow marketingowych przyjmuje si¢ orientacje na rynek 1 jego
otoczenie. Orientacja taka oznacza, ze w zarzadzaniu gorniczymi podmiotami gospodarczymi
opieramy si¢ na systemie potrzeb i systemie warto$ci ostatecznego odbiorcy wegla (Kleczek i
in., 2001, s. 197). W istocie mechanizmu rynkowego tkwi dynamizm wyrazajacy ruch,
zmienno$¢, ale tez niepewno$¢. Tymi zasadami rzadzi si¢ rynek weglowy. Wegiel jest
produktem typowym, podlega takiej samej ocenie rynku i takim samym naciskom jak inne
produkty rynkéw industrialnych. Odbiorcy wegla nie interesujg technologie jego wybierania,
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wzbogacania. Odbiorcg interesuje, jakie korzysci osiggnie on kupujac ten, a nie inny wegiel,
lub tez, jakie korzysci badz straty moze przynie$¢ zakup jego substytutu (ropa naftowa, gaz
itd.). W artykule zostaly zaprezentowane wybrane metody programowania produkcji
gbrniczej na poziomie kopalni, aby zaspokaja¢ ilosciowe i jako$ciowe potrzeby odbiorcow
wegla przy rdownoczesnej realizacji celow strategicznych.

Ilosciowe i jako$ciowe potrzeby

A

Rozpoznanie: odbiorcow
e rynku weglowego,
. spojnosci sprzedazy
z produkcja wegla
e  potrzeb odbiorcow, Rozpoznanie:

. charakterystyki odbiorcow
(ich lojalnos¢ itd.),

. substytutow wegla (ilos¢,
jakos¢, zakres wykorzystania)

. zamian w otoczeniu
g6rniczym, itd

el

L

BIZNES PLAN

w nim m.in.:
e cel marketingowy,

e zdolnosci produkcyjnych,

e warunkdw gorniczo- geologicznych,

. ograniczen natury techniczno-
prawnej, itp

A 4

A 4

i podporzqdkowany jemu:
e system sprzedazy wegla,
e system cen i upustow

v

Rada Nadzorcza:
. Zaopiniowanie Biznes Planu
(pozytywy, negatywy)

v

Walne Zgromadzenie Akcjonariuszy:

Korekta Biznes Planu,

A 4

Wyhor strategii dostosowania
v rytmu produkcji do rytmu
. < sprzedazy.
Plan Ruchu < Programy prodgkcyjne dla
Zakladu zakladow gorniczych
Gérniczego [ ¢ v
} Programowanie produkcji
X Plany i programy dla — gomiczej
< komorek organizacyjnych
v kopalni t
Akceptacja Y
WUGp ) ! Funkcja celu
Budzet .
e System ograniczen,
e  Zbioér zmiennych.

Rys.1. Schemat planowania produkcji gorniczej (Opracowanie wiasne)
W artykule zostal zaprezentowany model programowania produkcji gorniczej na

poziomie kopalni w rozbiciu na poszczegolne oddzialty wydobywcze w zaleznosci od
zapotrzebowania na dany sortyment wegla o zadanych parametrach jakosciowych.
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Dane wejsciowe uzyskane
od stuzb marketingowych

'

Zdolnosci wydobywcze, Model programowania Produkt odpowiadajgcy
transportowe itp. - produkciji gérniczej «— potrzebom odbiorcy,
redizacja zamierzonego

T celu.

Warunki gémiczo-
geologczne,
ograniczenia natury
technicznej, bezpieczen-
stwo pracyitp.

Rys.2. Zrodta zasilania modelu programowania produkcji gorniczej. (Opracowanie wlasne)

Zaproponowany model matematyczny oparty jest na programowaniu liniowym. Istota takiego
planowania produkcji polega na wykorzystaniu informacji plynacych od stuzb
marketingowych w spotce weglowej. Informacje te pozwalaja dostosowac¢ produkcje gornicza
do potrzeb ptynacych z rynku, przy réwnoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa pracy i
racjonalnej gospodarki ztozem zgodnie z wymogami sztuki gorniczej. Wykorzystujac metode
programowania liniowego mozliwy jest taki dobor parametréw wybierania, aby na wyjsciu
otrzymaé produkt satysfakcjonujacy odbiorcg, przy rownoczesnej satysfakcji finansowe;j
producenta. Proponowany model jest zasilany danymi z kilku zZrodet. Schematycznie
przedstawia to rys.2.

3. Metoda programowania liniowego

W programowaniu liniowym celem jest efektywne wykorzystanie ograniczonych
zasobow lub $rodkow przy jednoczesnym spetnieniu zatozonych wymagan. Zagadnienia te
cechujg si¢ duzg iloscig podstawowych rozwigzan. Warunkiem wyboru jednego z nich jest
okreslenie celu 1 sformulowanie ograniczen czy wymagan. Rozwigzanie, ktore speinia
zarowno warunki zagadnienia jak i dane wymagania, nazywamy rozwigzaniem optymalnym
(Sikora, 2008, s.15).

Cechg charakterystyczng dla programowania liniowego jest sformutowanie modelu na
bazie zalezno$ci zwanych prostoliniowymi  lub liniowymi. Ogolne sformulowanie
zagadnienia programowania liniowego ma nastepujaca posta¢ (Lipiec-Zajchowska, 2003,
5.34-35):

funkcjacelu f(x) => zmaksymalizowa¢ ( zminimalizowac )

f(x) = C1x1+ Coxp +..... +CkXxk
przy warunkach
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X 20 j=1,2 .. k.

Model matematyczny programowania liniowego zawiera trzy czgsci sktadowe:

1. Funkcjacelu  f(x) = Cyx; 1=1,2, ...,k
2.Zbior ograniczen b; i=1,2,....m.
3.Warunek nieujemnosci zmiennych  x; >0 j=1,2, ...,k

Jezeli rozwigzanie spelnia funkcje ograniczen i warunek nieujemnosci zmiennych to
takie rozwigzanie nazywamy dopuszczalnym. Natomiast kiedy rozwigzanie speinia wszystkie
trzy wymienione czg¢sci mamy do czynienia z rozwigzaniem optymalnym.

Przy formulowaniu zadania w jezyku programowania liniowego nalezy pami¢tac, ze
jezeli zadanie obejmuje k zmiennych i m ograniczen, przy czym k >m, to w rozwigzaniu
optymalnym warto$¢ dodatnig bedzie mialo co najwyzej] m zmiennych, a pozostate k-m
(czytaj: k minus m) zmiennych bedzie rowne zero.

Przy formutowaniu zadania programowania linowego nalezy pamigta¢ o nastepujacych
wymaganiach:

e w zadaniu nalezy Sci§le sformutowac oraz okresli¢ ilosciowo wskaznik efektywnosci -
kryterium optymalnosci;

e w sklad warunkow i1 ograniczen nalezy wprowadzi¢ wszystkie decydujace czynniki i
ograniczenia, aby uproszczony model nie stracit na realnos$ci i warto$ci praktycznej;

e konkretne warunki zadania pozwalajg na swobod¢ wyboru wariantéw (zmienne w modelu
s3 wzajemnie zamienialne);

e model zawiera tylko rownania liniowe i nierownosci.

Stosujac metod¢ programowania liniowego otrzymujemy zbidr rozwigzan dla badanych
zmiennych decyzyjnych, przy znanych ograniczeniach.

4. Programowanie produkcji gérniczej z wykorzystaniem programowania
liniowego

Programowanie produkcji gorniczej uwzgledniajace potrzeby odbiorcow mozna
realizowa¢ w oparciu o algorytmy i procedury programowania liniowego. Metoda ta pozwala
okresli¢ jak efektywnie wykorzysta¢ ograniczone zasoby lub $rodki przy jednoczesnym
spelnieniu  zatozonych wymagan. Programowanie produkcji gorniczej powinno by¢
podporzadkowane nie tylko uwarunkowaniami natury gorniczo-geologicznej, ale takze
sytuacji rynkowej i sytuacji w otoczeniu kopalni.

Jako funkcje celu mozna przyjac:

e maksymalizacj¢ przychodu;

e minimalizacj¢ kosztu;

e ckstremum zadanych parametréw jakosciowych wegla itd.

Zmiennymi decyzyjnymi w modelu s3 wielkosci wydobycia z poszczegdlnych
oddziatéw wydobywczych (tab. 1).

Tablica 1. Zmiennymi decyzyjnymi

Oznaczenie |01 02 03 04 05 06 o7 08 On
oddziatu

Wielkosé X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 v | Xn
wydobycia

Zr6dto: Opracowanie wtasne
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System ograniczen tworza dane o parametrach jakosciowych wegla wydobywanego w
poszczegbdlnych oddziatach wydobywczych, ich zdolnosci wydobywcze, zdolno$ci przerobeze
zakladu przerdbczego oraz dane uzyskane z dzialu marketingowego w Spolce Weglowe;j
(wielkosci 1 jakosci zapotrzebowania na wegiel u odbiorcow). W modelu uzyto nast¢pujacych
oznaczen:

Qj - warto$¢ kalorycznosci wegla z oddziatu
Aj - zawarto$¢ popiolu w weglu z oddziatu j.
Sj - zawartos$¢ siarki w weglu z oddziatu j.

W g - wielko$¢ wydobycia wegla z oddziatu j:
W maxj - maksymalna wielko$¢ wydobycia wegla z oddziatu j.
N - udziat wegla handlowego w weglu surowym.

Majac dane o zapotrzebowaniach poszczegdlnych odbiorcow lub grup odbiorcow
mozemy okresli¢ ilos¢ 1 parametry jakosciowe potrzebnych sortymentéw. Speiniajac
wymagania odbiorcéw  optymalizujemy  wydobycie z poszczegdlnych  oddziatow
wydobywczych, tzn. przyporzadkujemy im wielko$¢ wydobycia w zalezno$ci od parametrow
jakosciowych wegla, kosztu wydobycia czy przychodu generowanego ze sprzedazy wegla.
Przy czym musza by¢ spetnione nastepujace ograniczenia:

e suma wielko$ci zamowien na dany okres czasu nie moze by¢ wigksza od maksymalnej
zdolnosci wydobywczej wszystkich oddzialow wydobywczych. Przy czym nalezy
uwzgledni¢ wspotezynnik ilosci wegla handlowego w urobku.;

e warto$¢ opatowa z danego oddzialu X nie moze by¢ mniejsza od rozpatrywanej grupy
zamoOwien;

e zapotrzebowanie na wegiel z oddzialu X nie moze by¢ wigksze niz jego wydobycie;

o dla kazdej grupy zamowien trzeba dobra¢ oddziaty o zblizonych parametrach
jakosciowych;

e jezeli zdolno$¢ wydobywcza oddziatu X nie spetnia w pelni oczekiwanej wielkosSci
wydobycia nalezy dobra¢ do tej grupy oddziaty o zblizonych parametrach.

Tworzac system ograniczen, nalezy sprawdzi¢, czy mozliwosci danego zakladu
gorniczego mogg zaspokoi¢ ilosciowe i jakosciowe potrzeby odbiorcow: sumaryczna liczba
zamoOwien nie moze przekroczy¢ zdolnosci wydobywczych zaktadu goérniczego ani tez
zdolnosci przerdbczych zaktadu przerobki mechanicznej.

Jezeli rozpatrujemy grupe zamowien o wymaganej wielkosci opatowej, wyznaczamy
rejon eksploatacji, a nastgpnie oddzial wydobywczy, ktéry ma najbardziej zblizong, nie
mniejsza, warto$¢ kalorycznosci tzn.:

Q zam. =<Qj
gdzie:
Q zam. - warto$¢ kaloryczno$ci wymagana w sortymencie
Qj - wartos$¢ kalorycznos$ci wegla w j-tym oddziale wydobywczym

Takimi samymi zalezno$ciami jak w przypadku wielko$ci opatowej postugujemy si¢
przy doborze oddziatow wydobywczych, biorgc pod uwage wielko$¢ zapopielenia 1 wielkos¢
zawartosci siarki w rozpatrywanej grupie zaméwien. Jednocze$nie musimy mie¢ dane na
temat charakteru zapopielenia i zasiarczenia wegla oraz mozliwosciach wzbogacenia wegla z
tego oddziatu.
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Jezeli zdolnosci wydobywcze, przy uwzglednieniu wspoétczynnika udziatu wegla
handlowego, z danego oddziatu nie pokrywaja w pelni zapotrzebowania na ten typ sortymentu
dobieramy drugi wedtug wczesniej opisanych kryteriow.

Zatozmy, ze dopiero wydobycie z czterech oddziatbow w pelni pokrytoby
zapotrzebowanie na dany sortyment przy zalozonej wielko$ci warto$ci opalowe;.
Przyktadowa funkcja ograniczenia brzegowego miataby postac:

N ( X1+X3+Xg+Xg) <Wzam. s,
gdzie:
Wzam. S, - wielko$¢ zamowienia na sortyment I

W taki sam sposéb tworzymy funkcje ograniczen brzegowych dla pozostatych
parametrow jakosciowych wegla. W rezultacie otrzymujemy zestaw funkcji ograniczen. Nie
mozna zapomnie¢ o ograniczeniach postaci:

XJ < Wmaxj

Wszystkie funkcje ograniczen tworzg przestrzen, w ktorej mozna poszukiwad
ekstremow dla zalozonych funkeji celu.

Stosujac metod¢ programowania liniowego, mozemy stosowa¢ optymalizacje
wybranych funkcji co umozliwia przejscie z optymalizacji jedno do wielokryterialne;.

Bardzo czgsto w zyciu gospodarczym zdarzajg si¢ takie sytuacje, ze jednocze$nie nalezy
realizowac rozne cele. Jezeli dziatanie podjete dla realizacji jednego celu jest niezalezne od
realizacji drugiego, mozna je rozwigza¢ osobno. Jezeli jednak cele s3 wzajemnie zwigzane,
optymalizacja jednego prowadzi do zmniejszenia stopnia realizacji przynajmniej niektérych z
pozostatych.

W celu poszukiwania rozwigzan mozna dokonaé¢ wartoSciowania W zbiorze zadanych
funkcji celu 1 okresli¢ hierarchi¢ waznosci. W pierwszej kolejnosci poszukujemy rozwigzania
dla "najwazniejszej" funkcji celu. Wyniki uzyskane sa wartosciami ograniczen wstawionymi
do dalszych obliczen. Nastepnie wyznaczamy wartosci kolejnych funkcji celu wedtug zadane;j
hierarchii. Wyniki kolejnych obliczen wprowadzane sa do ukladu w formie ograniczenia.
Ostateczny wynik stanowi optymalizacj¢ catego uktadu funkcji celow (Siudak, 2012, s.70-
88).

Druga metodg rozwigzania uktadu i jego optymalizacji przy wielu funkcjach celu jest
stworzenie meta kryterium i wykorzystaniu funkcji dystansowej. Rozwigzanie najbardziej
zblizone do ideatu jest rozwigzaniem suboptymalnym (Siudak, 2012, 5.92-101).

5. Programowanie produkcji gérniczej na przykladzie Kopalni "X" w
miesigcu ,M”

5.1. 0Ogoélna charakterystyka Kopalni "X"

Obszar gorniczy tej kopalni zajmuje powierzchni¢ 32,44 km2. Miazszo$¢ pokladow
bilansowych waha si¢ od 0,8 do 11,8 m, przy czym okoto 78% zasobow zalega w poktadach o
grubos$ci 3,5m. Kopalnia eksploatuje pokltady systemem $cianowym podtuznym z zawatem
stropu.

Srednie parametry wegla zalegajacego w obszarze gorniczym kopalni "X":
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wartos¢ opalowa - 20,3-34,3 MJ/kg
zawartos¢ popiotu - 6-26 %
zawarto$¢ siarki -0,6-1,1%

Do realizacji celu pracy potrzebna jest analiza potrzeb odbiorcow w zadanym miesigcu
M, w tym dane dotyczace:
e wielkos$ci zamowien na miesigc M,
e cen sortymentow w miesigcu M,
e jednostkowego kosztu wydobycia z poszczegolnych $cian,
e mozliwosci wydobywczych z poszczegdlnych oddziatow.
Dodatkowe informacje niezbgdne do okreslenia funkcji ograniczen to zbior informacji o
danych jakosciowych wegla z poszczegolnych oddziatéw wydobywczych (tab. 2.).

Tablica 2. Dane jakosciowe wegla z poszczeg6lnych oddziatow wydobywczych.
Nazwa oddziatu 01 02 03 04 05 06 o7 08
wydobywczego
Oznaczenie poktadu 405/2 404/2 409/1 408/4 501 358/1 408/1 404/2
Wartos$¢ opatowa 31,6 26,7 33,5 32,6 26,6 26,6 26,5 26,8
MJ/kg

Zawarto$¢ popiotul1% 7,06 17,83 14,4 15,82 17,83 18,24 18,24 17,83
Zawarto$¢ siarkil 1% 0,83 0,70 0,81 0,80 0,75 0,90 0,90 0,70

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopalni X

Przedstawione obliczenia i analizy byly prowadzone gdy w kopalni prowadzono
eksploatacje na 8 oddziatach wydobywczych w 8 $cianach. Obecnie czynne sg trzy $ciany
wydobywcze, ale model ten moze by¢ stosowany takze w rozszerzeniu na inne oddziaty
wydobywcze w zintegrowanych kopalniach danej Spoiki.

5.2. Okreslenie funkcji celu, funkcji ograniczen i wykonanie obliczen
dla kopalni ,X”

Zbior zamoéwien sklada sie z szesciu grup jakosciowych o roznej ilosci
zapotrzebowania, sg to:
1. wegiel koksujacy o parametrach jakosciowych - wart.opat. 33MJ/kg, zaw.popiotu
28%, zaw.siarki 0,8%;
2. wegiel koksujacy o parametrach jakosciowych - odpowiednio jak dla pierwszej grupy
32-29-08;
3. wegiel opatowy przeznaczony dla drobnych odbiorcéw oraz do realizacji deputatow
weglowych o parametrach - odpowiednio 30-07-08;
mieszanka energetyczna o parametrach - odpowiednio 23-20-08;
mieszanka energetyczna o parametrach - odpowiednio 22-22-08;
mial ptukany o parametrach -20-25-08.
Zamow1en1a te miaty by¢ realizowane w miesigcu M wedlug kalendarza dostaw.
W rozdziale 4. opisano doktadnie procedur¢ tworzenia funkcji celu dla wybranego
wariantu oraz procedure formutowania funkcji ograniczen. Dlatego tez podane zostang tylko
gotowe, sformutowane funkcje ograniczen dla poszczegdlnych grup zamoéwien . Oto one:
grupa trzecia:
NxW o1

oo s

grupa pierwsza i druga ( ze wzgledu na zblizone parametry jakos$ciowe):
Nx(Wo1+W 03+W 04)
grupa czwarta i piata:
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Nx (W 02+W o5+W 0+W 07+W 08)

grupa szosta ( mozemy przydzieli¢ do wszystkich poktadow poniewaz powstaje w wyniku
oczyszczania catego urobku trafiajacego do zaktadu przerdbeczego - udzial w urobku wynosi
ok. 8% );

0,08 x Nx (W p1+W 02+W 03+W og4+W o5+W o +W 07+W 0g)
gdzie:

W,j — wydobycie z oddzialu wydobywczego |

N - wspotczynnik udziatu wegla handlowego w weglu surowym

We wszystkich przypadkach spelniony jest warunek ilosciowy.

Przyjmujac wielko$¢ wspdiczynnika N=0,63 otrzymujemy zbior funkcji stanowigcy
system ograniczen do dalszych obliczen.

W przypadku maksymalizacji przychodu mozemy postuzy¢ si¢ wielkoscig ceny na
poszczegblne sortymenty, przy zalozeniu, ze wielkos¢ wptywow ze sprzedazy wegla jest
proporcjonalna do jego ceny i wielkos$ci sprzedazy. Z kazdego oddzialu wydobywczego
pochodzi¢ moze kilka rodzajow wegla o réoznych parametrach jako$ciowych, tak wiec o
roznej cenie. Jako wielkos$¢ odzwierciedlajaca wartos¢ wegla z tych oddziatow mozna przyjaé
$rednig arytmetyczng cen sortymentow wegla. Opierajac si¢ na tych zalozeniach, funkcje celu
przedstawi¢ mozna w postaci iloczynow wielkosci wydobycia i Sredniej arytmetycznej ceny
zbytu wegli pochodzacych z danych oddziatéw wydobywczych:

Fl(x)max = C1W01 + C2W02 + ... + CJWOJ
gdzie:
C j- $rednia arytmetyczna cen zbytu wegla pochodzacego z oddziatu j.
W - wielkos¢ wydobycia z oddziatu wydobywczego j.

Kierownictwo kopalnia stawia sobie rdzne cele do realizacji. Rownocze$nie podpisane
kontrakty menedzerskie wymuszaja takie, a nie inne postrzeganie wynikow finansowych
kopaln i1 spotek weglowych. Obecnie duzy nacisk jest ktadziony na redukcj¢ kosztow w
gorniczych podmiotach gospodarczych. Przy zalozonym systemie ograniczen mozna takze
minimalizowa¢ funkcje¢ osigganych kosztow w poszczegdlnych oddziatach wydobywczych.
Funkcja celu ma wtedy postac:

F Z(X)min =kiWo1 +koWpo + ... + kjWoj
gdzie:
Kj- $redni koszt wydobycia wegla z oddziatu j;

Oparcie si¢ w obliczeniach tylko na poziomie przychodow lub kosztéw nie ukazuje ile
wymiernie otrzymuje kopalnia z wygenerowania 1zt przychodu. Dlatego do obliczen mozna
przyja¢ funkcje celu, gdzie wspotczynnikami sg stosunki §redniej ceny jednostkowej dla danej
grupy zamowien z oddziatu j-tego do kosztu wyprodukowania wegla z tego oddzialu
wydobywczego:

FS(X)max :C1/k1W01 +coko W02 + ... +Cj/kj WOj

Nalezy zaznaczy¢, ze dostosowanie wielko$ci wydobycia z poszczegdlnych wyrobisk
wybierkowych dla wybranej funkcji celu jest mozliwe przez dobér odpowiedniej organizacji
pracy w poszczegolnych wyrobiskach.
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6. Podsumowanie

W prowadzonych obliczeniach wybrano wskaznik efektow — przychodow ze sprzedazy,
wskaznik naktadow — kosztéw 1 wskaznik efektywnosci — stosunek efektu do naktadu, tutaj
ceny do kosztu. Oceniajac pojemnos¢ i decyzyjnos¢ tych wskaznikow, mozna stwierdzié, ze
najwicksza pojemnos$cia charakteryzuje si¢ wskaznik efektywnosci. Dlatego wydaje si¢
celowym ocenianie wielko$ci wydobycia z poszczegdlnych oddziatow wydobywczych przy
uzyciu wskaznika stosunku ceny do kosztu. Oczywiscie wybor kryteriow oceny dziatalnosci
jest w gestii kierownictwa zaktadu gorniczego. Wybodr ten jest zdeterminowany wieloma
czynnikami zewn¢trznymi. Jednakze zaproponowana metoda pozwala szybko uzyska¢ wyniki
symulacji przy wybranych wskaznikach ekonomicznych. Metoda ta pozwala taczy¢ kilka
wskaznikow oceny dziatalno$ci przedsigbiorstwa wykorzystuja metody suboptymalizacji.

Zaprezentowany przyktad uwzglednia az 8 oddziatéw wydobywczych, zroznicowanych
pod wzgledem jako$ci wegla i poziomow wydobycia. Obliczenia te sa wynikiem
wczesniejszy prac badawczych autorki. Obecnie postepujaca koncentracja wydobycia
spowodowata zmniejszenie ilosci oddziatow wydobywczych w analizowanej Kopalni ,,X” do
trzech oddzialow.

Poniewaz zasadnicza cze$¢ wydobycia uzyskuje si¢ z wyrobisk wybierkowych,
istotnym problemem jest utrzymanie rytmicznos$ci sprzedazy przy nierytmiczno$ci wydobycia
zwigzane] ze zmieniajacg si¢ ,,wydolnoscig” frontu eksploatacyjnego i zdolnosciami
wydobywczymi szybdw. Z punktu widzenia nie tylko polityki marketingowej spotek
weglowych, ale przede wszystkim poszukiwania zrodel ich rentownosci istotne jest okreslenie
wielkos$ci produkcji poszczegdlnych sortymentéw z wykorzystaniem dostepnych metod
prognostycznych, a nastepnie przetozenie tych wielkoSci na proponowany model
programowania.
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BUDOWANIE SKLEADU ZESPOLU PRACOWNICZEGO W OPARCIU
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Streszczenie:

Zwigkszenie si¢ konkurencyjnosci wolnego rynku i stale dgzenie do wzrostu efektywnosci
pracy i polepszania jako$ci wlasnych produktow i1 ustlug spowodowalo zmiany w sposobie
postrzegania zasobOw ludzkich i organizacji pracy. Zasoby ludzkie stanowig podstawowy
warunek istnienia przedsigbiorstw, a dynamiczne otoczenie ekonomiczne powoduje
koniecznos¢ ciaglej poprawy efektywnosci ich dziatalnosci. Jedng z drog poprawy wynikow
przedsigbiorstwa jest zarzadzanie zespolami pracowniczymi, ktore pozwalaja osiagnac efekt
dodatniej synergii. Jednym z kluczowych problemow jest odpowiedni dobdr cztonkow tego
zespolu w oparciu o pozadany zestaw kwalifikacji, zardwno zawodowych jak i
uniwersalnych. Taki dobor pracownikow pozwoli zminimalizowa¢ ryzyko braku skutecznosci
dziatah tego zespotu. W artykule =zaprezentowano model dopasowania profilu
kompetencyjnego wybranego pracownika do pozadanego profilu kompetencyjnego zespotu
pracowniczego w wybranej polskiej kopalni wegla kamiennego. Zaprezentowana metoda
moze by¢ wykorzystywana na kazdym etapie planowania zespotu pracowniczego.

Abstract:

The increase in competition in the free market and continuous efforts to improve work
efficiency and quality of own products and services have resulted in changes in perceiving
human resources and work organisation. Human resources are essential to a company and the
dynamic economic environment makes it necessary to improve the effectiveness of a
company’s operation on a continuous basis. One of the ways to improve performance of a
company is management of staff teams, which allow to achieve the effect of positive synergy.
One of the key issues is suitable selection of members of such a team based on a desired set of
competences, both professional and universal ones. Such selection of staff members will
allow to minimise the risk of the lack of effectiveness of the team. The article presents the
model of matching a competence profile of a selected worker to the desired competence
profile in a selected Polish hard coal mine. The presented method can be used at every stage
of planning a staff team.

Stowa kluczowe: zespot pracowniczy, profil kompetencyjny, dobor pracownikow, kopalnia
wegla kamiennego
Key words: staff team, competence profile, selected Wolkers, hard coal mining

1. Wprowadzenie

Kapitat ludzki stanowi o rozwoju trwaniu przedsi¢biorstwa, jednakze dynamiczne
makrootoczenie zmusza przedsigbiorcow do ciaglej poprawy efektywnosci dziatalnosci.
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Dlatego jest nieustanna potrzeba poszukiwania takich rozwigzan, aby w sposob ciagly
obniza¢ koszty state i1 zmienne produkcji, zwigksza¢ wydajno$¢ pracy, optymalnie
wykorzystywa¢ potencjat intelektualny i doswiadczenie zalogi, zmniejsza¢ zuzycie energii
I materiatbw w toku produkcji. Poszukujgc drog osiggniecia tych celow nalezy zwrocié
uwagg na racjonalizacj¢ form organizacji pracy.

,Forma organizacji pracy to zbidr przedsiewzig¢ majacych na celu rozmieszczenie
poszczegblnych pracownikéw na stanowiskach pracy. W ramach tego zagadnienia dokonuje
si¢ rowniez takiego przydzialu zadan na poszczegodlnych stanowiskach pracy, aby przebieg
procesu produkcyjnego byt efektywny i ptynny” (Przybyta H., Chmiela A., 2007, s.57).

2. Praca zespolowa — charakterystyka

Jedng z coraz bardziej docenianych form organizacji pracy jest praca zespotowa. Zlozono$¢
zadan 1 warunkéw ich realizacji we wspotczesnych przedsiebiorstwach powoduje
upowszechnienie formy organizacji pracy opartej na ,,zgranych” zespotach pracowniczych.
Wielokrotnie w praktyce uzywane sg, nie zawsze poprawnie, okreslenia grupa i zespot
pracowniczy. Chociaz odnosza si¢ do podobnych zbiorowosci, jednakze znaczaco si¢ roznig
pod wzgledem synergii wydajnosci pracy 1 zasad wspotdziatania ich cztonkéw.

Nie ma jednej definicji czym jest grupa. Wedlug E.Scheina grupa jest dowolna liczba 0sob,
ktore wzajemnie na siebie oddziatujg (zwigzane sg interakcjami), sg siebie §wiadome oraz
postrzegaja si¢ jako grupe. Zaklada on takze, ze grupa jako calos¢ ma wspolny cel
(Kozminski A., Jemielniak D., 2011, s.147). Wedlug S.Robbins i T.Judge (2011, s,189) grupe
stanowig co najmniej dwie osoby, wspoldziatajace ze sobg i1 od siebie zalezne, ktore laczy
dazenie do szczegodlnych celow. Natomiast S. Mika (1998, s.195) zwraca uwage, ze posiada
ona poczucie tozsamos$ci 1 spoistosci. Kazda grupe mozna okresla¢ w dwoch aspektach
(Terelak J.F., 2005, s.114):

e formalnym: posiada ona okre§long struktur¢ organizacyjna oparta na hierarchii
waznosci jej cztonkow,

e nieformalnym: posiada ona okreslona struktur¢ organizacyjng na zasadzie lubi/nie
lubi lub na bazie wspolnych zainteresowan.

W literaturze mozna takze znalez¢ podziat grup na (Robbins S.P., Judge T.A., 2011, s.190):

e kierowane - wyodrebnione w organizacji, sktadaja si¢ z pracownikow ktorzy
bezposrednio podlegajg temu samemu kierownikowi,

e zadaniowe - to rowniez grupy kierowane, ale moggce ,,przecina¢” strukture
organizacji. Moga podlega¢ réznym przetozonym. Tworza ja osoby wykonujace
wspolng pracg — zadanie,

e grupy interesOw - jednocza jednostki, ktore skupiajg si¢ wokot konkretnych celow,
ktore sg ich wspdlnym dazeniem,

o grupy kolezenskie - tworza jej jednostki, ktore lacza wigzy spoteczne daleko
wychodzace poza organizacjg.

Czym wiec grupa rozni si¢ od zespolu? W grupie cztonkowie nie muszg angazowac si¢ w
pracg zbiorowa (wynik jest sumg pracy jej czlonkoéw). Natomiast w zespole roboczym
wystepuje efekt synergii. Zespot tylko wtedy bedzie zespotem, a nie grupa, gdy jego
cztonkowie begda si¢ uwazali za zespot, bedg zmierzali ku zespotowym celom i beda mieli
wlasne zespotowe sposoby dziatania. Najwazniejszg roznicg pomiedzy zespolem, a grupg jest
fakt, iz w zespole zadania sg $cisle rozdzielone i zachodza okre§lone relacje pomigdzy
wszystkimi jego cztonkami. Sprawia to, ze gdy jest brak chociaz jednej osoby pozbawia to
zespot mozliwosci dalszego skutecznego dzialania. Zjawisko to wystepuje poniewaz potencjal
kazdej osoby jest doktadnie zaplanowany i efektywnie wykorzystany. J.Adair (2001, s.132)
definiuje zespol jako grupe, w ktorej jednostka podziela wspolny cel, a zadania 1 umiejetnosci
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kazdego cztonka dostosowuja si¢ do zadan i umiejetnosci pozostatych. Zespdl tworzy dodatni
efekt synergii migdzy innymi dzigki koordynacji wysitkow. Pozwala to osiggnaé wyzszy
poziom wydajnosci zespotu niz suma indywidualnych naktadow (Robbins S.P., Judge T.A,,
2011, s. 214).

Réznice w pracy grupy i zespotu roboczego wynikaja przede wszystkim z roéznego
traktowania celow, odpowiedzialnosci w grupie/zespole oraz doboru umiejetnosci i
kompetencji ich cztonkow (rys. 1, 2).

cel to wymiana
informacji

odpowiedzial
3¢ indywidualn

miejetnosci
przypadkowe i
zrdznicowane

Synergia neutralna lub ujemna

Rysunek 1. Efekt synergii w grupie roboczej
Zrodto: opracowanie wlasne

Cel to
zbiorowa
wydajnos¢

Odpowiedzialno
$¢ zbiorowa i

indywidulna

Kompetencje i
umiejetnosci
komplementarne

* SYNERGIA
DODATNIA

Rysunek 2. Efekt synergii zespotu roboczego
Zrodto: Tobor-Osadnik K., 2012, .39

Gltowne roznice w aspekcie pomigdzy grupg a zespolem prezentuje tablica 1.
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Tablica.1l. Zasady poprawy motywacji pracownika w realizacji celéw zadaniowy
Grupa | Zespét
matomoéwnos¢ | komunikatywnos$é
powsciagliwos¢ | otwartosé
konflikt | wspotpraca
Igk | zaufanie
anonimowo$¢ | wzajemne zainteresowanie
brak inicjatywy | kreatywnos¢
alienacja | zaangazowanie
niejasnos¢ celow i roli | swiadomos$¢ 1 akceptacja
izolacja pracownikow | zesp6t

Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie Robbins S.P., Judge T.A., 2011, s.214)

Przyjmuja r6zne zasady dziatania czlonkéw zespotu i realizowanych celow mozna wyrdznié
kilka typow zespotow pracowniczych (Robbins S.P., Judge T.A., 2011, s.215; Mastyk-Musiat
E., 2000, s.119-120):

e zespoly problemowe,

e zespoly samorzadowe,

e zespotly interfunkcyjne,

e zespoly projektowe,

e zespoly wirtualne,

e zespoly sieciowe.
Zespoty problemowe cieszyty si¢ wieksza popularnoscia okoto 20 lat temu. W sktad takich
zespotow wchodza zazwyczaj pracownicy tego samego wydziatu. W zespotach tych
wykorzystuje si¢ zasad¢ partycypacji opierajaca si¢ na wspdtuczestnictwie pracownikow w
procesie podejmowania decyzji.
Zespoty samorzadowe sa dalszym krokiem w rozwoju zespotow problemowych. Zespoty te
tworzg pracownicy, ktorzy ,,przejmuja” role kierownikow. Sami podejmuja decyzje co do
tempa pracy, przydziatu pracy, organizacji przerw oraz metody kontroli.
Zespoty interfunkcyjne zlozone sg z pracownikéw podobnego szczebla, lecz z rdéznych
obszarow dziatalnosci firmy, ktoérzy wspolnie realizujg jakie$ zadanie. Zadanie stanowi
specyficzny rodzaj celu zespolowego, czesto jest narzucane przez potrzeby organizacji.
Zespoty projektowe sg dalszym rozwojem zespoldw zadaniowych. Zespot taki grupuje ludzi
pethiacych rézne specjalistyczne funkcje w odrgbnych jednostkach organizacji, ktorzy maja
szczegdlne kompetencje i umiejgtnosci. Zespdt ten tworzy si¢ w celu realizacji pewnego
okresloneg0 W czasie innowacyjnego zadania.
Zespoly wirtualne wykorzystuja nowe narzedzia komunikacji. Pozwala to pracowaé réznym
specjalistom, w roznych czes$ciach globu nad tym samym zadaniem. Zagrozeniem dla tych
zespotow jest czesty brak komunikacji pozawerbalnej niezbednej do tworzenia dobrych
relacji interpersonalnych (Merrick N., 1996, s.40-41, Kozusznik B., 2007, s.241).
Réwnoczesnie nalezy zwrocié uwage, ze we wspoOlczesnym $wiecie jest szybki rozwdj
organizacji globalnych oraz powstawanie tzw. zespotéw sieciowych (team net (Lipnack J.,
Stamps J.S., 1993, s.14-17). Taka praca zespotowa pozwala na poszukiwanie talentow i
zmniejszenie kosztow funkcjonowania. Zespoty sieciowe opierajg si¢ o struktury nieformalne,
horyzontalne 1 wspoétprace migdzy partnerami biznesowymi. Przyjmuja one rozne formy
(Mastyk-Musiat E., 2000, 5.122-123):

e ekonomiczne mega grupy,

o alianse strategiczne,

e przedsi¢gbiorstwa partnerskie,
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o wigksze jednostki migdzyorganizacyjne,

e male grupy.
Obecnie w wielu firmach globalnych przechodzi si¢ z uktadu hierarchicznego do uktadu sieci.
Zespoty sieciowe nastawione sg na wspoOtprace, synergig, satysfakcje klientow, koalicyjnosé,
partnerstwo i elastyczno$¢ przywodcza (dobor lidera moze si¢ zmieniac).
Tak wigc dynamiczny rozwdj pracy zespotowej i poszukiwanie nowych sposobow jej
organizacji wynika ze zmian w konkurencyjnym otoczeniu przedsi¢biorstw. Pomimo réznych
form pracy zespotowej do cech efektywnego zespotu wg J.R.Katzenbacha i D.K.Smitha
(2015, s. 177-198) mozna zaliczy¢:

e trudny cel, ktory stanowi wyzwanie,
okreslenie akceptowanego przez wszystkich sposobu pracy,
uzupelniajace si¢ umiejetnosci specjalistyczne i interpersonalne,
cztonkowie zobowiazujg si¢ do efektywnej pracy w zespole,
zespol odpowiada za wyniki,
pelne zaangazowanie cztonkoéw zespotu w to co robig,

e poczucie odpowiedzialno$ci cztonkow zespotu za wykonywane zadania.
Na rys. 3. zaprezentowano jak zmienia si¢ wydajnos¢ i efektywnos$¢ dzialan zespolow
pracowniczych w zaleznosci od ich rodzajow.

Zespot wysokoefektywny

Wydajnosé

zespoiu Zespot prawdziwy

Grupa pracownicza Poczatki zespotu

Zespot pozorny

I ———

Efektywnos$¢ dziatan

Rys. 3. Zmiennos¢ efektywnosci dzialan zespolu w korelacji do jego wydajnosci
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Katzenbach J.R., Smith D.K., 2015, s. 85

Wedtug Cz. Sikorskiego (2002, s.102) sukces zespotow pracowniczych wynika z:
e plynnej wymiany doswiadczen zawodowych miedzy cztonkami zespotu,
e lepiej i szybciej wykonywanej pracy,
e sprawnej komunikacji wewnetrznej,
lepiej wykorzystanego potencjatu pracownikow,
tworczego rozwigzywania problemow,
lepszych standardéw pracy i procedur wewngtrznych,
wsparcia wzajemnego pracownikéw (jezeli czlonkowie zespotu maja prawo do
swobodnego doboru wspotpracownikow).

174 -



Praca zespotowa jest wigc forma organizacji pracy, ktora pozwala pracowac skuteczniej i

efektywniej.

3. Profil kompetencyjny

W tworzeniu zespotéw pracowniczych jednym z podstawowych kryteriow jest dobor jego
cztonkéw w oparciu o ich kompetencje na ktére sktadaja sie (rys. 4.):

kwalifikacje,

postawa pracownicza,
doswiadczenie,

zdolnosci 1 cechy osobowe
umiejetnosci 1 wiedza.

Kompetencje pracownika

Kwalifikacje

wynikajace z edukacji

Postawa pracownicza \

do$wiadczenie

Zdolnosci i cechy osobowe

Umiejetnos$ci i wiedza

) Rys. 4. Skladowe kompetencji pracownika
Zrodto: wedtug Rakowska A., Sitko-Lutek A., 2000, .s.9-17

W literaturze znajduje si¢ bardzo duza liczba definicji terminu ,.kompetencje”. Cze$¢ z nich
przytacza w swojej publikacji M.Sidor- Rzadkowska (2011., s.24):

kompetencje to wszystkie cechy pracownikow, wiedza, umiejetnosci, doswiadczenia,
zdolnosci, ambicje, wyznawane wartosci, style dziatania, ktorych posiadanie,
rozwijanie 1 wykorzystywanie przez pracownikéw umozliwia realizacj¢ strategii
firmy, w ktorej sg zatrudnieni (Szczgsna A, Rostkowski T., 2004., s. 49-51),
kompetencje sg zbiorem zachowan, ktére pewne osoby opanowuja lepiej niz inne, co
sprawia, ze w okreslonej sytuacji dzialaja one sprawniej. Zachowania te daja si¢
obserwowa¢ w codziennej rzeczywistosci pracy, a takze w sytuacjach badanych.
Wykorzystuja one w zintegrowany sposob zdolnosci, cechy osobowosci, nabytg
wiedzg. Reprezentuja wigc powigzania miedzy indywidualnymi cechami
charakterystycznymi i cechami wymaganymi dla sprawnego wykonywania
precyzyjnych misji (zadan, funkcji) zawodowych (Levy-Leboyer. C., 1997., 5.15-40),
wedtug D. Thierry, Ch. Sauret i N. Mond (1994, s.6) “ kompetencje w znaczeniu
ogolnym to zdolno$¢ pracownika do dziatania prowadzgcego do osiggniecia
zamierzonego celu w danych warunkach, za pomoca okreslonych $rodkéow. W
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rozwinigtej wersji, kompetencje to ogot wiedzy, umiejetnosci, dos§wiadczenia, postaw
1 gotowo$¢ pracownika do dziatania w danych warunkach, a wigc takze zdolnos$¢
przystosowania si¢ do tych zmieniajacych si¢ warunkow,

e cytujac za G.Filipowiczem (2004, s.11-45) mozna wskazaé, ze , kompetencje sg to
dyspozycje w zakresie wiedzy, umiejetnosci i postaw, pozwalajace realizowa¢ zadania
zawodowe na odpowiednim poziomie”.

G. Filipowicz podzielit kompetencje na dwie grupy:

e kompetencje bazowe (uniwersalne);

e kompetencje wykonawcze (techniczne).

Mowigc o grupie pracowniczej, a szczegOlnie jej wyzszej formie zespole pracowniczym,
mozna rozroézni¢ inny podzial kompetencji. Kompetencje te, to wszystko to, co musza
wiedzie¢ 1 umie¢ cztonkowie danego zespotu czy tez grupy, aby zadania jakie zostaly
postawione przed nimi byly nalezycie wykonane. W celu dobrego funkcjonowania kazdego
zespotu potrzebne sg zardbwno kompetencje merytoryczne (w tym uniwersalne i techniczne)
jak 1 kompetencje zespotowe. Zbiory tych kompetencji prezentowane sa czesto w postaci
profili kompetencyjnych. Pod pojeciem profilu kompetencyjnego (rys. 5.) rozumie si¢
,2uporzadkowany zestaw kompetencji zawodowych (wiedzy, umiejetnosci, cech osobowosci,
zachowan, postaw) charakterystyczny dla danego stanowiska, roli organizacyjnej lub zawodu,
ktory jest wykorzystywany jako wielofunkcyjne narzgdzie w procesie zarzadzania zasobami
ludzkimi w organizacji” (Kr6l H., Ludwiczynski A. (red.), 2006, s.689).

podejmowanie decyzji —+—WYMAGANIA STANOWISKOWE
5

—#—5TAN FAKTYCZNY

planowanie strategiczne motywowanie

elastycznosé 7 organizacja czasu pracy

" : + :
negocjowanie zarzadzanie zespolem

Rys. 5. Przyklad profilu kompetencyjnego
Zrodto: Leciak A., 2010, s.2

Metody wykorzystywane do pomiaru kompetencji mozna podzieli¢ na kilka podgrup:
e Metody polegajace na samoocenie zachowan — metoda ta najczgsciej j stosowana jest
przy samoocenie okresowej pracownikow;
e Metody polegajace na ocenie kompetencji pracownikdw w miejscu pracy dokonane;j
przez przetozonego lub/i wspotpracownikow.;
e Metody polegajace na prowadzeniu testow kompetencyjnych, na przyktad w procesie
selekcji czy rekrutaciji;
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e Metody typu Assessment & Development Center polegajace na przygotowaniu
spotkania, na ktorym uczestnicy wykonujg szereg ¢wiczen.

W rzeczywisto$ci korzysta si¢ zazwyczaj z dwoéch lub trzech z tych metod. Zalezy to
oczywiscie od wielu czynnikow, ale najbardziej od tego, jakim czasem dysponujemy, jaka jest
specyfika stanowiska i od tego jak szczegdtowy chcemy mie¢ profil kompetenc;i.
W rzeczywistosci korzysta si¢ zazwyczaj z dwoch lub trzech z tych metod. Zalezy to
oczywiscie od wielu czynnikow, ale najbardziej od tego, jakim czasem dysponujemy, jaka jest
specyfika stanowiska i od tego jak szczegdtowy chcemy mie¢ model kompetencji.
Jedng z trudnosci jest okreslenie proby badanej. Trudno jest okresli¢ ile zachowan nalezy
zaobserwowa¢ 1 w jakich sytuacjach, aby skutecznie okresli¢ zestaw kompetencji. W
metodach samooceny problemem jest wystepowanie zjawiska tzw. efektu upozytywnienia.
Osoby w swojej ocenie szacuja swoOj poziom kompetencji wyzej niz przelozony czy
wspotpracownicy (Thorton G.C., 1980., s.263-270; Jaramillo F., i in., 2005., 5.315-328).
Znieksztalcone oceny wystepuja takze, gdy dokonujg ich inne osoby. Czgsto przypisuje si¢ im
duzy subiektywizm 1 brak zgodnosci (Holzbach R.L., 1978., s.579-588). Wynika to z r6znej
perspektywy oceny i petnionych funkcji. Chociaz, to zjawisko czasami postrzegane jest jako
zaleta tej metody. Pozwala bowiem na zebranie r6znych opinii. Jednakze juz w metodzie 360
stopni uzyskuje si¢ nizsze wskazniki rzetelnosci przy powtdrnych pomiarach (Ward P., 2005,
5.19-42). Problemem jest rozne rozumienie kryteriow oceny (Lepsinger R., Lucia A.D., 2007.,
S.77-106).
Dobrym rozwigzaniem jest wykonanie testow kompetencyjnych bedacych testami wykonania.
Wynik testu uzalezniony jest od poziomu wiedzy danej osoby. Trudnosci zwigzane s3 tez z
metoda Assessment & Development Center. Metodolodzy zarzucajg jej brak ujednoliconych
poszczegblnych programoéw sesji na poziomie: doboru ¢wiczen, prowadzenia spotkan,
warunkow sesji, doboru narzedzi oceny i diagnozy kompetencji. Badania nad metoda A&DC
wykazuja tzw. efekt ¢wiczenia, polegajacego na uzaleznieniu wynikdw od sposobu i miejsca
prowadzenia sesji (Robie C., i in., 2000, s.355-370; Bowler M.C., Woehr D.J., 2006, s.1114-
1124).
Do pozostalych problemdéw, niezaleznie od metody, naleza utrudnienia zwigzane z
charakterem sprawnos$ciowym kompetencji i niemozliwos$cia ich oceny bez uwzglednienia
kontekstu sytuacyjnego. W dodatku kompetencje majg charakter dynamiczny wzgledem
czasu i obserwowane sg ich zmiany w trakcie trwania ¢wiczen (Zawadzka A.M. (red.), 2010,
s5.102).
Rownie waznym elementem co wybdr metody jest kwestia szczegdtowosci zamierzonego
profilu kompetencyjnego. Powszechnie panuje przekonanie, ze im bardziej szczegdtowy jest
profil, tym jest on lepszy jednak zbyt szczegdélowy moze sta¢ si¢ ograniczeniem dziatan
zarowno dla kierownictwa, jak i1 dla samego pracownika. Przyjmuje si¢, ze najbardziej
optymalne jest, aby w profilu znalazlo si¢ od kilku do kilkunastu kompetencji opisanych w
sposob zwiezty.
Nastepnym etapem tworzenia profilu jest ustalenie poziomow kompetencji. Decyzja o tym,
jaka skale tych poziomoéw zostanie przyjeta, jest jednym z najtrudniejszych zadan. Czasem
osoby tworzace profile, chcac uprosci¢, ograniczaja liczbe pozioméw do dwoch, albo sig
posiada dang kompetencje, albo nie. Jednak takie rozwigzanie jest niewystarczajace, nalezy
bowiem to zagadnienie opracowa¢ w sposob bardziej ztozony (Sidor-Rzadkowska M., 2010,
s.1).
Teoria mowi, ze nalezy wyr6znia¢ wzgledem kazdej kompetencji wiele poziomoéw i kazda z
nich traktowa¢ oddzielnie, jednak ocena ich przy zbyt duzej liczbie pozioméw jest bardzo
trudna, czasem nawet niemozliwa. Ustalenie takiej samej liczby poziomow dla wszystkich
kompetencji sprawia, ze catos¢ jest przejrzysta i czytelna.
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Taka wieloaspektowa analiza pozwala zbudowac¢ profile kompetencyjne, ktore sa niezwykle

uzytecznym narz¢dziem w procesie doboru i selekcji pracownikéw (Rakowska A., 2007,

s.83). Powstaja one jako ostatni etap pomiaru i wyznaczania kompetencji. Nalezy wtedy po

sporzadzeniu listy kompetencji, ustaleniu liczby 1 opisu ich poziomoéw zbudowaé jego

graficzng prezentacj¢, zazwyczaj w postaci pajeczynowego wykresu.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze identyfikacja poszczegdlnych kompetencji nie prostym zadaniem z

nastepujacych powodow (Levy-Leboyer C., 1997, 5.41-70):

e 7adne stanowisko nie ma niezmiennej w czasie tresci. Nalezy wigc unika¢ dokonywania
opisow statych w czasie,

e na takim samym stanowisku pracy funkcje i zadania moga by¢ realizowane w rdzny
sposoOb przez rozne jednostki,

e nie nalezy wufa¢ nazwom stanowisk pracy, poniewaz z t3 samg nazwa
1 w tym samym przedsigbiorstwie moze wystegpowac potrzeba innych kompetencji
z powodu roznych sytuacji i sSrodowisk pracy.

4. Prezentacja wynikéw badan

Dla dobrego doboru cztonkéw zespotu pracowniczego mozna postuzy¢ sie okresleniem
profilu kompetencyjnego dla catego zespotu, jako zbioru cech wspdlnych dla wszystkich
cztonkow. Dzigki temu tworzac zespoty pracownicze mozna postugujac si¢ tym profilem
okresli¢ dopasowanie do niego indywidualnych profili kompetencyjnych potencjalnych
cztonkow tego zespotu. Autorka prowadzita badania nad identyfikacjg profilu
kompetencyjnego wybranego zespotu pracowniczego realizujacego okreslone zadania w
wybranej Kopalni w Kompanii Weglowej SA (obecnie PGG SA). Byt to zespot mierniczych
Kopalni ,,X”. W badanym zespole dziala zasada jednoosobowego rozkazodawstwa czyli
wszyscy cztonkowie zespotu podlegali bezposrednio tylko jednemu przetozonemu i byli przez
niego bezposrednio kontrolowani z powierzonych zadan. W tym 13 osobowym zespole
przeprowadzono badania pozadanych kompetencji uniwersalnych dla catego zespotu tworzac,
tzw. docelowy, pozadany profil kompetencyjny zespotu pracowniczego (rys. 6.) Do badania
profilu kompetencyjnego wykorzystano badania jako$ciowe w potaczeniu z narz¢dziami

ilosciowymi.

Tablica 2. Kompetencje badanego zespohu i czlonkow zespolu pracowniczego

profil profil profil dopasowanie dopasowanie

Wykaz kompetencji zespotu pracownika 1 | pracownika 2 | pracl prac2
ukierunkowanie na jako$¢
pracy 3,5 3 4 0 1
umiejetnosci
interpersonalne 3 3,2 4,1 0 1
nastawienie na  prace
zespotowa 3 4 3,8 1 1
samokontrola 4 3,1 4,2 0 1
rozwigzywanie probleméw | 3,5 4 3,2 1 0
etyka i wartosci 3 2,3 41 0 1
efektywnos¢ 3 2,5 4,2 0 1
zaangazowanie 45 3 41 0 1

Zrodto: opracowanie wiasne
W tablicy 2. zaprezentowano wartosci pozadanego profilu kompetencyjnego badanego

zespotu i przyktadowe profile dwoch pracownikoéw, cztonkdéw zespotu (rys. 7. i rys. 8.)
Nastepnie zweryfikowano ich dopasowanie do pozadanych cech.
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jakos¢ pracy
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. 4 umiejetnosci
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efektywnos¢
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\ samokontrola

rozwigzywanie
problemoéw

etyka i wartosci

Rys. 6. Pozadany profil kompetencji uniwersalnych zespolu pracowniczego z Kopalni
,,X”
Zrédto: opracowanie wiasne

ukierunkowanie na
jakos¢ pracy

. . 2 s umiejetnosci
zaangazowanie 3,2 \interpersonalne
3 , \

5

l’ ;
. K nastawienie na
efektywnos¢ \‘"v prace zespotowa

3,1
etyka i wartosci / samokontrola
4

rozwigzywanie
probleméw

Rys. 7. Profil kompetencji uniwersalnych pracownika nr 1 z Kopalni "*X2"
Zrodto: opracowanie wlasne
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ukierunkowanie na

jakos¢ pracy
4, 5

4
Vi
\ 4,1 umiejetnosci

zaangazowanle‘l, ’ .
. ~ \interpersonalne

5
3 \
5
/ |
pﬁ; nastawienie na
efektywnosc \\ ‘vv 3,8prace zespotowa

etykaiwa rtoaci samokontrola

3’2 / 4,2

rozwigzywanie
problemoéw

Rys. 8. Profil kompetencji uniwersalnych pracownika nr 2 z Kopalni **X2"
Zrodto: opracowanie wlasne

Zaktadajac, ze wektor Rg, to pozadany profil kompetencyjny zespotu, a macierz R; to profile

kompetencyjne poszczeg6lnych pracownikow (tutaj pracownika nr 1 i pracownika nr 2)
(71 7

rs 1 - T
Ry =|T6 |,RE=| ¢ | (1) (opracowanie wlasne)

T10

17114
mozna, z wektora Rg, wybra¢ poszczegolne wartosci kompetencji. Nastgpnie poszukiwano

wsrod wektorow Zg1,Zg . ..., Zg1 takich, ktore spetniaja pozadane, zatozone warunki.
Wykorzystujac do tego spetienie relacji
|r,,g| < r*dla (1 # g) (2) (opracowanie wlasne)

przeksztalcamy macierz R: W macierz R:’ poprzez zastapienie zerami w macierzy Rg
wszystkich tych kompetencji, dla ktérych zachodzi ta relacja. W ten sposob identyfikujemy
tych pracownikow, ktorzy spetniaja pozadane zatozone kompetencje zespotowe, patrz tablica

2.
5. Podsumowanie
Jak wynika z przyktadowych obliczen zaprezentowanych w tablicy 9.2. pracownik nr 2 lepiej

niz pracownik nr 1 spetnia zatozony profil kompetencyjny badanego zespotu. Co nie jest
jednoznaczne z usuni¢ciem tego pracownika z danego Dziatu Kopalni X2. Zadaniem
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kierownika, ktory notabene wykazuje silne cechy lidera grupy (wedtug prowadzonych badan
przez Autorke), jest odpowiednie dla tego pracownika zmotywowanie i dobranie systemu
szkolen w celu lepszego dopasowania do pozadanego profilu kompetencyjnego zespotu.
Réwnie waznym w tworzeniu zespotu jest dobdr pracownikéw wedlug umiejetnosci petnienia
okreslonych rol w zespotach pracowniczych. Dodatkowym, rownie waznym, elementem jest
okreslenie profili kompetencyjnych umiejetnosci zawodowych zespotu i cztonkow zespotu.
Majac okreslony pozadany profil kompetencyjny zespotu mozna dopasowaé do niego nowych
cztonkow zespotu w procesie rekrutacji, a takze zbada¢ dopasowanie obecnych cztonkow
zespotu i1 dobra¢ dla nich narzedzia motywacyjne w celu ich dopasowania do potrzeb
realizacji zadan.
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Abstract: We prepared some typical examples of key objects in differential geome-
try - smooth manifolds and their maps.

Abstrakt: Pripravili jsem nékolik typickych ptikladt hladkych variet - klicovych
objekti diferencialni geometrie.

1. Smooth manifolds

Topological manifold M is a topological space, which is Hausdorff, second coun-
table and locally homeomorphic with an open subset in Euclidean space R™.

Coordinate chart on M is a pair (U,¢), where U C M is an open set and
0 : U — o(U) C R" is a homeomorphism.

Suppose that we have two coordinate charts (U, ¢) and (V,4) on M such that
UNV #0. The transition map is the map

Yo l:ipUNV)—=yUNV),

it is a homeomorphism. Atlas is a collection of coordinate charts for which the
domains covers the manifold.

Smooth manifold or C'*°-manifold is a topological manifold together with a smo-
oth structure. A smooth structure is a maximal atlas (it is not contained into another
atlas) for which all the transition maps are smooth, i.e. derivatives of all orders exist.
In the next sections one can find the examples of the smooth manifolds.

2. Euclidean space R"
Set R" = {[z1,...,2,] : z; € Ryi =1,...,n}. Global coordinate chart on R™ is

(R™, idg»).

For n = 1 we have a real line R, for n = 2 we have a real plane R2.

! Authors appreciate support of their department.
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3. n-dimensional sphere S"

n-dimensional sphere is a set S" = {& € R"™! : ||z||> = 1}. One of the most
familiar atlas on S™ consists of the following coordinate charts called stereographic
projections.

Let us denote by N = [0,...,0,1] the north pole of the sphere and by S =
0,...,0,—1] the south pole. The first coordinate chart is (S"\{N}, ¢), where

I Iy
. S™ (N} — R” ) = |t
PEENNY SR plnuns) = [T

The inverse mapping ¢! is

1 . 2X, 2X,, —14+ X2+ X2
(X X)) = TH X2+t X270 T4 X 24t X2 14X 24+ X2

The second coordinate chart is (S™\{S}, ), where

b SIS S RY, (. pgt) = | — L}

1_‘_xn-i-17 .’1+xn+1

and the inverse mapping ¢! is

PV, Y = | PR e e
1y---sin Y24 Y27 1Y 2 Y2 TV 2+ Y 2 |
N
xTr
Y X

Sphere is an orientable n-dimensional manifold.
4. Real projective space RP"
The real projective space RP" is the set RP" = 5™/~ where the equivalence ~

is defined by & ~ —x for x € S™.
Coordinate charts (U;, ¢;) on RP" are ¢; : U; - R™ i =1,...,n+ 1, where

U= (o] € 8"~ £ 0h pilel) = |2 B0 2 B

Z; ’ X X Z;

The inverse mappings ¢, Lare

-1 o Xy X1, X1, X
e (X1, Xn) = |:||[Xl7...,XZ-,1,1,X1-+1,...,X"}H o

Real projective space is a non-orientable n-dimensional manifold.
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5. Circle S!

The circle S', S' = {[z,y] € R? : 22 + y* = 1}, is a special case of the n-
dimensional manifold S™ for n = 1. Instead of the stereographic projections we take

into account the following coordinate charts.
The first coordinate chart is (S*\{[1, 0]}, »), where

¢ SN\{[1,0]} — (0,27) C R, ¢(x,y) = 7 + sgny(arccosx — 7).
The inverse mapping ¢! is
¢ ' (a) = [cos a, sin a].
The second coordinate chart is (S*\{[—1, 0]}, ), where
Y SN{[~1,0]} = (=7, 7) CR, (x,y) = sgnyarccos .
The inverse mapping ¢! is

Y™H(B) = [cos 3, sin f]

< R

The circle is an orientable one-dimensional manifold.

6. Cylinder C

The cylinder C'is the set C' = S* xR = {[z,y, 2] € R? : 2> +4? = 1}. Coordinate
charts are Cartesian products of charts on S! and R.
The parametrization of the cylinder by parameters a € (0,27) and z € R is

T =T CoSq,
Yy = rsinq,
z=z.

where r is radius of cylinder
Cylinder is orientable two-dimensional manifold.

http://www.buddytoys.cz/detska-auta/brc-00030
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7. Torus T2

Torus is the set T? = S' x S'. Coordinate charts are Cartesian products of
charts on S'. The torus can also be defined as the following quotient space T2 =
((0,1) x (0,1))/~, where the equivalence ~ is defined by

0,y] ~[L,y] for 0<y<T1,
[2,0] ~ [z,1] for 0<az<1.

The parametrization of the torus by the angles « € (0,27), 5 € (0,27) is

x = (R4 rcosa)cosf,
y = (R+rcosa)cosf,

z =rsina,

where R is a major radius (radius of the central circle inside torus) and r is a minor
radius (radius of the tube).
Torus is orientable two-dimensional manifold.

Photo by Jitka Erbenova - Ceské Budéjovice
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:
Anuloid_ (Luk%C3%A1%C5%A1_Rais) 2013a.jpg

8. Mobius strip M

Mébius strip M is the set M = ((0,1) x (0,1))/~, where the equivalence ~ is
defined by [z,0] ~[1 —x,1] for 0 <z < 1.
The parametrization of the Mobius strip by parameters ¢ € (0,27) and a €
(—r,7) is
x = <R—|—acos§) coS ©,
Yy = <R+acos§) sin g,
z = asin f,
2

where R is radius of a central circle, r is half length of the rotating segment, r < R.
Mobius strip is non-orientable surface.
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Photo by Rostislav Zapletal - Prague
http://archinect.com/mobius

9. Klein bottle K

Klein bottle K is the set K = ((0,1) x (0,1))/~, where the equivalence ~ is
defined by
[0, 9] ~ [1,9] for 0<y<1,
[2,0) ~[1—2,1] for 0<az<1.

Below one can see so-called Figure-8 parametrization of the Klein bottle. Klein bottle
starts with a curve placed in zz plane in a form of an 8. The curve rotates around
z-axis and immediately we join the inside with the outside after the loop. Figure-8
curve is given by c(u) = (4 + 2 cosu, 0, sin 2u), where u € (0, 7).
The parametrization of projection K to R* by parameters u € (0,27) and v €

(0,2m) is

x = (44 2cosucostv — sin 2usin tv) cos v

y = (4 4 2 cosucostv — sin 2u sin tv) sin v

z = 2cosusintv + sin 2u cos tv

where the parameter ¢ = 0.5 determines the twist.
Klein bottle is non-orientable surface.

Klein Bottle House — Mornington Peninsula, Australia
http://decorandstyle.co.uk/the-worlds-10-strangest-homes
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10. Factorizations of a square - gluing edges - making ma-
nifolds

On the following picture one can find the possible factorizations of a square. Any
such a single factorization then forms a manifold.

AR SN SN

A
A

\ 4
» L » » » »
> > > > > > > > > >

cylinder Mébius strip torus Klein bottle projective plane
11. Mobius strip on Klein bottle

The violet part of the Klein bottle itself is Mobius strip. The same holds also for
the green part of the Klein bottle. If we glue together both of these parts (Mobius
strips), we get the Klein bottle.

Finally, let us present coordinate charts on Mébius strip; (U, ¢); U = ((0,1) x
(0,1))/~; ¢ : U = (0,1) x (0,1) C R?%; ¢([z,y].) = [z, ] The inverse mapping is
o Hz,y) = [z, y] The next map is (V,¢); V = ((0,1) 1 x ((0,2) U (5,1))) /~; ¢
Vo (0.1) x (=4 3) © B2 (layl.) = o] fory < & il gl) = 1wy 1]
for y > 1. The inverse mapping is ¢ "'(a,b) = [a,b] for b>0; v a,b) = [1—
a,b+1]_ for b < 0.

The following maps form an atlas on the Klein bottle; the first map is (U, ¢);
U = ((0,1) x (0,1))/~; ¢+ U = (0,1) x (0,1) C B ([r,5].) = [x,y], and
the inverse mapping is ¢ '(z,y) = [z,y].. Then the second map is (V,¢); V =
(((0.)U (1) % (O.1) /5 02V (~43) 5 0.1) € B ol p)) = [
for x < % ¢([z,y].) = [x—1,y] for z > L. The inverse mapping ¢ '(a,b) =
la,b] . for a > 0; ¥~ (a,b) = [a + 1,0]_ for a < 0. The last map is (W,0); W =
((0,1) 1 x ((0,2)U(5,1))) /~ 0 : W — (o 1) x (—3,3) C R% 6([z, ] ) = [z,y] for
y < 3 0([z, y]N) = [1 — 2,y — 1] for y > 3. The inverse mapping is 6 Ye,d) = [e,d].
fordZO;@ Ye,d)=[1—c,d+ 1] ford<0

SN
=,

Reference

[1] D. Krupka and O. Krupkova, Topology and Geometry, Lectures and Solved
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OKkreSlenie ilosciowe] wartos$ci informacji w procesie
podejmowania decyzji

Streszczenie: W artykule zaprezentowano wybrany element procesu projektowania
sprawnego i skutecznego systemu komunikacji wewnetrznej w przedsigbiorstwie-zagadnienie
ilosciowej wartosci informacji. W celu optymalizacji parametrow iloSciowych informacji
proponuje si¢ wykorzystanie nieokreslonosci i prawdopodobienstwa (entropii systemu).

1. Wstep

Informacja to aktualnie strategiczny zasob kazdego przedsigbiorstwa, ktory wymaga
umiejetnego wykorzystania w praktyce. Jest ona podstawowym elementem w procesie
podejmowania decyzji, a uzyteczna, daje site i wtadze jej posiadaczom. Mozna postawic teze,
ze realizacja wszystkich funkcji zarzadzania i celow dzialalno$ci przedsigbiorstwa wymaga
intensywnego przeptywu informacji, tak aby zaangazowani w nie pracownicy rozumieli te
cele iswiadomie dazyli do osiggniecia sukcesu. Informacja powinna  sta¢ si¢ w
przedsigbiorstwach dobrem wspolnym opartym na zbudowanych i ciggle doskonalonych
systemach komunikacji wewnetrznej w przedsigbiorstwie. Dobrze zaprojektowany system
komunikacji wewngtrznej w przedsiebiorstwie przektada sie na jego elastyczno$é
I umiejetnos¢ dostosowania do realiow rynkowych. Wspotczesnie wystepuje duzy popyt na
informacje, poniewaz podejmowanie trafnych decyzji w ramach biezacego zarzadzania
przedsiebiorstwem jest uwarunkowane posiadaniem przez decydentéw odpowiednich,
rzetelnych i aktualnych informacji.
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KRZYWA POZIOMU

JAKOSC DECYZJI MENEDZERSKICH

PODEJMOWANYCH

DECYZJI

KRZYWA POZIOMU ILOSCI
DOSTEPNYCH INFORMACII

[
>

ILOSC INFORMACJI DOCIERAJACA
DO MENEDZEROW

Rys. 1 Wplyw ilo$ci informacji na poziom i jako$¢ decyzji menedzerskich.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Borowiecki R., Czekaj J., Zarzadzanie

zasobami informacyjnymi w warunkach nowej gospodarki, Difin, Warszawa 2010, str.

78)

Fig.1. The influence of information quantity on the level and quality of managing

decisions

Ilo$¢ informacji oznacza dostgpny dla menedzera poziom informacji, ktéry moze on
wykorzysta¢ w procesie decyzyjnym. Do punktu krytycznego (Rys. 1) jako$¢
podejmowanych decyzji koreluje z iloscig dost¢gpnych informacji, natomiast po jego
przekroczeniu jako$¢ podejmowanych decyzji zaczyna wyraznie spada¢, mimo dalszego
wzrostu ilosci docierajacych informacji. Nadmiar informacji przeszkadza, poniewaz trudno
dokona¢ prawidtlowego ich przetworzenia, wiasciwej selekcji 1pojawia si¢ chaos
informacyjny.

Diagnoza czy projektowanie sprawnego sSystemu komunikacji wewnetrznej
W przedsigbiorstwie to proces ztozony, ktory wymaga ciagtego monitorowania
| racjonalizacji, a jednym z negatywnych aspektow dzialania jest zjawisko nadmiaru
informacji i wywotanego tym tzw. chaosu informacyjnego. ! Zjawisko to pojawia si¢ roOwniez
w zwigzku z niskimi kosztami dystrybucji informacji, co stanowi pokus¢ dla szeregu
decydentéw w strukturze organizacyjnej przedsi¢biorstw do nieuzasadnionego ,,zalewania”
pracownikow wszystkich szczebli zarzadzania nadmiarem czgsto nieistotnych informacji,
wsrod ktorych mogg umkngé te wazne 1 istotne dla pracy. Diagnoza i eliminacja tego
negatywnego zjawiska moze wigc mie¢ zasadniczy wplyw na poprawe wydajnosci i
bezpieczenstwa pracy w przedsigbiorstwie.

2. Badanie entropii systemu w iloSciowej wartosci przeptywu informacji
Prawidtowo zaprojektowany system komunikacji wewngtrznej w przedsiebiorstwie

wg autorki okresla, kto, kiedy 1 jakiej potrzebuje informacji, nie bez znaczenia réwniez form
dostarczenia. Jest to zadanie niezwykle trudne, poniewaz pracownicy czesto potrzebujg

! Wyganowska M.: Diagnoza i projektowanie systemu komunikacji wewnetrznej w przedsiebiorstwie.
Wyd. Pol.Sl. Gliwice, 2012.
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odmiennych informacji w réznych odcinkach czasu, czasami trudnych do przewidzenia, a
nalezy pamigtaé, ze system taki dostarcza informacje na wszystkie szczeble zarzadzania oraz,
ze musi eliminowac¢ informacje zbedne i w nadmiarze.

Chaos spowodowany nadmiarem docierajacych informacji mozna okresli¢ za
pomoca teorii informacji, czyli badania entropii systemu przeptywu informacji. Jest to
badanie warto$ci informacji w aspekcie iloSciowym. Entropia systemu jest definiowana jako
miara nieokreslonosci wystgpienia danych zdarzen. W teorii informacji to S$rednia ilo$¢
informacji, przypadajaca na znak symbolizujacy zajscie zdarzenia o pewnym przypisanym
prawdopodobienstwie, z pewnego zbioru. Entropia jest nieujemna, réwna 0, gdy zdarzenie
wystepuje z prawdopodobienstwem réwnym 1.

Pojecie entropii pozwala pordwnaé sytuacje decyzyjne w  warunkach
nieokre$lonosci. Nieokre§lono$cig mozna nazwac sytuacj¢, w ktorej nie ma pewnosci, ktore
ze zdarzen losowych nastgpi. Zatem podjecie decyzji w warunkach zniesienia
nieokreslonosci, czyli w sytuacji, w ktorej znany jest stan $wiata zewngtrznego, a decyzji jest
przyporzadkowana tylko jedna warto$¢ korzysci, entropia jest rowna 0. Pojecie entropii
umozliwia zatem porOwnanie sytuacji decyzyjnych na tle nieokre§lono$ci standéw $wiata
zewnetrznego. Im jest mniej informacji, tym wigksze sg entropia i niepewno$¢. Podstawa
redukcji nieokreslonos$ci $wiata zewnetrznego w procesie decyzyjnym jest optymalna
informacja w danych warunkach. Zatem wraz ze wzrostem ilosci informacji docierajacych do
decydenta zmniejsza si¢ entropi¢ doswiadczenia, a CO za tym idzie - zmniejsza si¢ niepewnos¢
w procesie decyzyjnym i utatwia podjecie trafnej (optymalnej) decyzji.

Proces podejmowania decyzji definiuje si¢ jako proces dziatania d sposrod
mozliwych sposobow dziatan dj, dy, ....,dn, czyli elementéw przestrzeni dziatan D. Zatem w
kazdym procesie decyzyjnym istnieje zbior dopuszczalnych decyzji, ale wybor danej decyzji
nie przesadza jednoznacznie o wyniku, poniewaz ma na to wplyw jeszcze zbior standw $wiata
zewnetrznego, ktory w momencie podejmowania decyzji nie jest znany podmiotowi
podejmujacemu decyzj¢. To bardzo utrudnia podjecie decyzji. Jest to pewna nieokreslonos¢,
ktora  nazywa  si¢  entropia  doswiadczenia  Z o zdarzeniach  Z;,  Z,...Zn
z prawdopodobienstwami  P(Z3), P(Zy),...P(Zn). Zatem nicokreslonos¢ zdarzenia Z
oznaczamy poprzez H(Z) i obliczamy wg wzoru®:

H(Z)= —Zm: P(Z;)logP(Z;)

j=1

W momencie podejmowania decyzji, gdy nieokreslono$¢ jest rowna 0, nic ma
trudnosci z wyznaczeniem optymalnej decyzji. Podana ilo$¢ informacji jest optymalna, znamy
korzy$¢ przyporzadkowana podejmowanej decyzji. Jest to jednak sytuacja zupetnie przeciwna
do realnych proceséw decyzyjnych.

2 Opracowanie wlasne [...] (Sadowski W., Decyzje i prognozy, Wyd. PWE, Warszawa 1981,
s. 54).

*Kozdréj M., Przybyta H., Teoria organizacji i zarzadzania, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej nr 1272, Gliwice 1986. s. 253.
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Wedtug Sadowskiego® mozna okreslié, ze dla doswiadczenia Z o m informacjach
(zdarzeniach) spetniony jest warunek:

H(Z)sIogm:—ilogi—ilogi—...—ilogi
m "m m ~m m " m

Przyklad 1%. Por6éwnanie stopnia trudno$ci wyboru prawidlowej decyzji z punktu
widzenia nieokreslonos$ci dla r6znych prawdopodobienstw stanéw §wiata zewngetrznego.

Inzynier ma podja¢ decyzje dotyczaca sposobu eksploatacji $ciany w polu
metanowym. Potencjalnie ma do wyboru 2 metody: odmetanowanie sgsiednich wyrobisk
(sytuacja decyzyjna 1) lub zwigkszenie przeptywu powietrza (sytuacja decyzyjna 2).
Aprioryczne prawdopodobienstwa stanow $wiata zewnetrznego wynosza odpowiednio od pi-
ps dla obu sytuacji decyzyjnych.

Tabela 1
Sytuacja decyzyjna 1
Prawdopodobienstwa p1=0,1 p,=0,3 ps=0,1 ps=0,2 p5=0,3
4l 7z, z, Zs Z4 Zs
D
Tabela 2 Sytuacja decyzyjna 2
Prawdopodobienstwa p1=0,2 p,=0,3 ps=0,1 ps=0,2 p3=0,2
o Zhw  Z, Zj Zy Z's
D

H(Z2)=-0.1 log0,1-0,3 log0,3-0,1 log0,1-0,2 log0,2-0,3 log0,3=2,171
H(Z)=-0,2 log0,2-0,3 log0,3-0,1 log0,1-0,2 log0,2-0,2 log0,2=2,2465

Wigksza nieokreslono$¢ podjecia decyzji wystepuje w sytuacji decyzyjnej
2 (zwigkszenia przeplywu powietrza), poniewaz H(Z)<H(Z'). Przykitad ten oczywiscie
dotyczy sytuacji, w ktérej nalezy podja¢ tratng decyzje, a prawdopodobienstwo wystgpienia
danych stanéw §wiata zewngtrznego jest rozne i nieokreslone.

Zebranie wstepnej wlasciwej informacji w procesie decyzyjnym zmniejsza entropig,
czyli chaos w procesie podejmowania decyzji ztozonych. Zachodzi wowczas nierowno$é:>

H(Z)>H(Z/X) >0,

* Sadowski W., op. cit., s. 46.
®> Sadowski W., op. cit., s. 51.
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gdzie H(Z/X) to entropia warunkowa doswiadczenia Z pod warunkiem spetnienia
doswiadczenia X (a do§wiadczenia te sg zalezne).

Zmniejszenie  nieokreslono$ci  (entropii)  innego  do$wiadczenia  przez
przeprowadzenie do$wiadczenia wstepnego dostarcza decydentom pewnych informacji, co
przyczynia si¢ do podjecia optymalnej decyzji. Zatem roznica entropii do$wiadczenia Z i
entropii warunkowej doswiadczenia Z, pod warunkiem spetnienia doswiadczenia X, nazywa
si¢ iloscig informacji Z zawartej w doswiadczeniu X 1 oznaczamy j3a przez [(X,Z).

1(X,2)=H(Z)-H(Z/X).®

Zatem miarg ilo$ci informacji, jaka niesie sygnal, jest roznica pomiedzy
niepewnoscia poczatkowa a niepewno$cia po otrzymaniu sygnatu.” Ilos¢ informacji jaka
przecigtnie przynosi sygnal ze zbioru mozliwych sygnaldow Z o zdarzeniu ze zbioru
mozliwych zdarzen X, réwna jest rdéznicy pomig¢dzy niepewnoscig bezwarunkowa co do
zaj$cia jednego ze zdarzen ze zbioru X, a niepewnos$cig warunkowa co do otrzymania
sygnatow ze zbioru Z. Przy tym niepewnos$¢ jest okreslong cechg sytuacji, a informacja,
pewna cechg sygnatu redukujaca niepewnos$é, ale jednoczesnie niebedaca sygnalem, a miara
informacji nie uwzglednia jej warto$ci. Pojgcia entropii, entropii warunkowej oraz ilo$ci
informacji w pelni mozna wykorzysta¢c w procesie decyzyjnym, nalezy jednak wzig¢ pod
uwage koszt pozyskania informacji i funkcj¢ korzysci. Tylko wtedy mozliwe jest podjgcie
decyzji optymalnej. Zatem w teorii podejmowania decyzji i okreslania informacji doskonalej
nalezy ocenia¢ dodatkowe korzySci, ptyngce ze zmniejszenia niepewnos$ci, W porownaniu do
kosztow, jakie ponosi si¢ w celu zmniejszenia tej niepewnosci.

W teorii informacji informacja doskonata to taka, ktora likwiduje catkowicie
niepewnos$¢ stanu $wiata zewngtrznego. W ponizszej macierzy zostang zaprezentowane:
funkcja korzysci oraz spodziewane korzysci, uzyskiwane w procesie podejmowania decyzji
przy okreslonych prawdopodobienstwach $wiata zewnetrznego.

Tabela 3
Funkcja korzys$ci w procesie podejmowania decyzji
Prawdopodobienstwa P1 P2 ....Pm
Zj| Zy Zy... Zn E(K)

D

Decyzja 1 Kii  Ki...Kim JZ;‘ Kij pj - Kl
Decyzja 2 Ko Ka....Kom ZKZJpJ’ =K,

j=1
DeCyZJa n Knj_ Kn2 Knm ]Z; Kn] pJ - Kn
® Ibidem, s. 54.

" Sienkiewicz P., Inzynieria systemow, Wyd. MON, Warszawa 1983.s. 64.
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Kazdorazowo przed podjeciem decyzji decydent otrzymuje informacje prawdziwe.
Jezeli zatem wie, ze w wyniku podjecia decyzji musi otrzymac stan Zi, to powinien podjaé
decyzje gwarantujaca maksymalng korzys¢.

W warunkach informacji doskonatej spodziewana korzy$¢ wynosi:

D Kip; =K
-1

Zgodnie z zasada maksymalizacji korzysci w wyniku podejmowanych decyzji
decydent wybiera decyzje, dla ktérej osigga najwigksza spodziewang korzys’c’s:

max K, =K™

Przez spodziewang warto$¢ doskonatej informacji rozumie si¢ réznice miedzy
maksymalng korzyscig, jaka mozna osiggna¢ przy posiadaniu informacji doskonate;j,
a korzyscia, jaka w konsekwencji uzyskujemy w procesie decyzyjnym, gdy nie mamy
informacji o stanie swiata zewnetrznego.

Spodziewang warto$¢ informacji doskonatej (SWDI) wyrazamy zatem wzorem:”

SWDI=K"-K",
gdzie:
K" - spodziewana korzy§¢ przy podejmowaniu decyzji w warunkach posiadania
informacji doskonate;,
K™ - spodziewana korzy$¢ osiagana w procesie decyzyjnym w warunkach braku
informacji doskonate;j.

Warto$¢ informacji doskonatej mozna réowniez obliczy¢ przez spodziewane straty
mozliwosci dla kazdej decyzji, a informacja doskonalg staje si¢ ta informacja, przy ktorej
straty beda najmniejsze. Do obliczen decydent musi dysponowac funkcja korzysci K oraz
odpowiadajacymi jej prawdopodobienstwami stanéw $wiata zewnetrznego.

Niestety nawet optymalnie zaprojektowany system komunikacji wewngtrznej w
warunkach niepewno$ci otoczenia (Swiata zewngtrznego) nie gwarantuje posiadania przez
decydentéw informacji doskonatej, w zwiagzku z tym powyzsze rozwazania na temat SWDI
maja za zadanie wskaza¢ gorng granice oplacalnych naktadéw na zdobycie informacji
zmniejszajacej niepewnosc.

Przyklad 2. Porownanie korzysci wyboru prawidtowej decyzji (1, 2, 3) dla réznych
prawdopodobienstw (p) standw $wiata zewngetrznego (Z).

8 Sadowski W., op. cit., s. 60.
° Ibidem, s. 60.
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Inzynier ma podja¢ decyzje dotyczaca sposobu eksploatacji $ciany w polu
metanowym. Potencjalnie ma do wyboru 3 metody: odmetanowanie sasiednich wyrobisk
(sytuacja decyzyjna 1), zwigkszenie przeptywu powietrza (sytuacja decyzyjna 2) lub
odmetanowanie z chodnikdéw nad- i podscianowego (sytuacja decyzyjna 3).

Aprioryczne  prawdopodobienstwa stanow  $§wiata zewngtrznego  wynosza
odpowiednio od p;-ps dla wymienionych sytuacji decyzyjnych. Inzynier, podejmujac decyzje,
kazdorazowo dowiaduje si¢ o prawdziwym stanie $wiata zewng¢trznego. Jezeli zaistnieje stan
Z,, to powinien podja¢ decyzj¢ maksymalizujaca korzys$¢, czyli decyzje 1, jezeli wystapi stan
Z, - powinien podja¢ decyzj¢ 1, a w przypadku wystapienia stanu Zz powinien podjac¢ decyzje
nr 2. (tab. 9)

Tabela 4
Poréwnanie korzysci wyboru prawidtowej decyz;ji

Prawdopodobienstwa p1=0,05 p»,=0,4 ps=0,1
Zj Zl Zz Z3 E(K)
D
Decyzja 1 3 5 4 3,15
Decyzja 2 0 4 7 3,80
Decyzja 3 2 3 6 2,95

W powyzszym przykladzie optymalng decyzja jest decyzja 2, ktéra gwarantuje
maksymalizacje korzysci K~ w warunkach nieposiadania informacji doskonatej. Natomiast
maksymalna korzys$¢ K, uzyskana w warunkach posiadania informacji doskonatej, dla
danego przyktadu wynosi:

K"=0,05*3+0,4*5+0,1*7=2,85

Pozyskanie informacji generuje koszty zwigzane z poswigconymi w tym celu czasem
1 $rodkami finansowymi, ale jednocze$nie dziatanie to ma prowadzi¢ do zwigkszenia
skuteczno$ci podejmowanych decyzji, zatem optimum informacyjne mozna wyznaczy¢ na
podstawie tego zalozenia.
Podsumowujgc, warto$¢ informacji doskonate;j to:

SWDI=3,80-2,85=0,95.

W rezultacie ilekro¢ inzynier mogiby zdoby¢ informacje doskonata, ponoszac koszt
mniejszy od SWDI=0,95, tylekro¢ zdobycie tej informacji byloby optacalne. Natomiast
decyzja podejmowana przez inzyniera w warunkach braku informacji doskonatej jest
nazywana kosztem niepewnosci lub miarg strat i w opisywanym przyktadzie rowniez wynosi
0,95.
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Whioski

Zaprezentowane powyzej metody wyznaczania warto$ci iloSciowej informacji w
procesie podejmowania decyzji oparte sg na nieokreslono$ci i prawdopodobienstwie (entropia
systemu). Jak wykazano zmniejszenie entropii-nieokreslono$ci w przeptywie informacji
ogranicza chaos w procesie podejmowania decyzji. Podsumowujgc: wraz ze wzrostem ilo$ci
informacji docierajacych do decydenta zmniejsza si¢ entropi¢ doswiadczenia, a CO za tym
idzie - zmniejsza si¢ niepewnos¢ w procesie decyzyjnym iutatwia podjecie trafnej
(optymalnej) decyzji. Jednak, aby wyeliminowaé chaos w tym procesie do decydenta
powinny dociera¢ tylko informacje doskonate. Informacja doskonata to taka, ktora catkowicie
likwiduje niepewno$¢ w procesie podejmowania decyzji.

Literatura

1. Borowiecki R., Czekaj J., Zarzadzanie zasobami informacyjnymi w warunkach
nowej gospodarki, Difin, Warszawa 2010

2. Kozdroj M., Przybyta H., Teoria organizacji i zarzadzania, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej nr 1272, Gliwice 1986

3. Sadowski W., Decyzje i prognozy, Wyd. PWE, Warszawa 1981

Sienkiewicz P., Inzynieria systeméw, Wyd. MON, Warszawa 1983

5. Wyganowska M.: Diagnoza i projektowanie systemu komunikacji wewngtrznej
w przedsicbiorstwie. Wyd. Pol.S1. Gliwice, 2012.

&

- 196 -



Dr inz. Malgorzata Wyganowska
RG3 Katedra Zarzadzania i Inzynierii Bezpieczenstwa, Politechnika Slaska
44-100 Gliwice
Ul. Akademicka 2
malgorzata.wyganowska@polsl.pl

Jakosciowa wartosc¢ informaciji

Streszczenie: W artykule zaprezentowano wybrany element procesu projektowania
sprawnego 1 skutecznego systemu komunikacji wewnetrznej] w przedsigbiorstwie-
zagadnienie jakoSciowej warto$ci informacji. W celu optymalizacji parametrow
jakosciowych informacji proponuje si¢ wykorzystanie modelu opartego o
prawdopodobienstwo osiggni¢cia celu w wyniku. jej otrzymania

1. Wstep

Istnieje przekonanie, ze dobrze zaprojektowany system przeplywu informacji
w przedsigbiorstwie przeklada si¢ na elastyczno$¢ przedsigbiorstwa i umiejetnosé
dostosowania do realiow rynkowych. Umozliwia podejmowanie trafnych decyzji w
ramach biezacego zarzadzania przedsigbiorstwem, ktdre uwarunkowane jest
posiadaniem przez decydentéw dobrej jako$ci informacji. Ich brak, cz¢sto zwigzany z
niedoskonale funkcjonujagcym systemem komunikacji wewnetrznej w przedsiebiorstwie,
moze w konsekwencji pocigga¢ za soba btedne decyzje podejmowane na dalszym etapie
zarzadzania 1 generowa¢ w konsekwencji straty finansowe. Nalezy przy tym podkreslic,
ze efektywny przeptyw dobrej jakosciowo informacji w przedsigbiorstwie wptywa na
realizacje wielu funkcji wykonywanych w ramach zarzadzania, w tym: zasobami
ludzkimi, kosztami, zamoéwieniami, planowania, zarzadzania projektami, strategia,
celami organizaciji.
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NADAWANI
E
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|

TO WARUNEK
SKUTECZNEJ:

WSPOLPRACY,
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Rys. 1 Wplyw procesu komunikacji na inne obszary zarzadzania
Fig.1. The position of the communication provess in management

Informacja stanowigca zasadniczy sktadnik systemu komunikacji, jest zbiorem
danych, faktdw izdarzen, tak podanym i ujetym, ze powinna pozwoli¢ odbiorcy
odebra¢ ja, podja¢ odpowiednie dziatania umystowe i1 ewentualnie fizyczne oraz
ustosunkowa¢ si¢ do zaistnialej sytuacji.® Zatem informacja potrzebna pracownikom i
ich przelozonym w procesie pracy to szczegdlny zasob kazdego przedsiebiorstwa,
niezwykle istotny w procesie sprawnej i skutecznej pracy czy podejmowania decyzji.

MOTYWACIJA

WIEDZA UMIEJETNOSCI
UCZESTNIKOW NADAWCY
PROCESU | ODBIORCY

JAKOSC
KOMUNIKACII

Rys. 2. Elementy wplywajace na jako$¢ komunikacji interpersonalnej. Zrodto:
opracowanie wlasne

Fig. 2. Elements influencing the quality of interpersonal communication. Individual
study

! Sienkiewicz P., Inzynieria systemow, Wyd. MON, Warszawa 1983, str.61
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Zasadniczo na jako$¢ komunikacji wptywaja trzy czynniki: motywacja, wiedza
I umiejetnosci zarowno nadawcy, jak i odbiorcy informacji, ale wazne sg tez: selekcja i
analiza informacji, ktére wptywaja na jako$¢ podejmowanych decyzji. Zbyt intensywna
czy niedostosowana do oczekiwan odbiorcy informacja moze wptywac destrukcyjnie na
proces pracy i dezorganizowaé¢ go. W niniejszym opracowaniu autorka pragnie
zaprezentowac zagadnienie jakosci informacji.

2. Okreslanie jako$ci informacji

Rdzeniem systemu zarzadzania przedsigbiorstwem jest sprawny i skuteczny
system komunikacji wewng¢trznej rozumiany jako sprawny i skuteczny przeptyw
informacji w przedsi¢biorstwie. Zatem pragmatyczna warto$¢ informacji jest zwigzana z
dang sytuacja decyzyjng, ale réwniez wynika z jej przydatnosci dla uzytkownika,
efektywnosci wykorzystania i kosztu uzyskania.? Warto$¢ informacji w aspekcie
jakosciowym mozna okresli¢ za pomoca wielu cech determinujacych jej jakos¢, miedzy
innymi *:

- uzytecznosci - przydatno$ci w osiagnigciu zalozonego celu,

- aktualnosci - zgodnosci ze stanem rzeczywistym w danym czasie,

- istotnosci i dopasowania do wymagan stanowiska pracy,

- wiarygodno$ci - pozbawienia deformacji 1 przektaman,

- poprawnosci - zgodnos$ci informacji, jej tresci z rzeczywistym zdarzeniem,
- kompletnosci - eliminacji luki informacyjnej,

- dostepnosci - mozliwosci wykorzystania informacji w dogodnym dla
odbiorcy miejscu i dogodnym czasie,

- ekonomiczno$ci - tanio$ci, rentownosci w procesie decyzyjnym.

DANE

CZYNNIKI

POCHODZACE

7 ZEWNATRZ MAKROOTOCZENIA
(PRAWNE, SPOLECZNE,
EKONOMICZNE)

| POTRZEBY SELEKCJA JAKOSCIOWA
INFORMACYINE | ILOSCIOWA DANYCH

2 Bprowiecki R., Czekaj J., Zarzadzanie zasobami informacyjnymi w warunkach nowej
gospodarki] Wyd. Difin, Warszawa 2010, s. 122.

* Glipta U., Information systems, Success in the 21st Century, Prentice Hall Canada Inc,
2000; Kahn B. K., Strong D. M., Wang R. Y., Information quality benchmarks: product and
service pefformance. Commun. ACM 45, 4 (Apr. 2002); Kisielnicki J., Informatyczna
infrastruktura zarzadzania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993; Pipino L. L., Lee
Y. W., Wang R. Y. (2002), Data quality assessment. Commun. ACM 45,4 (Apr. 2002)
2002);
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SYSTEM KOMUNIKACJI WEWNETRZNEJ

CENTRUM ZARZADZANIA
INFORl\iACJAMI

A

INFORMACJA
e

oferta/oczekiwanie

DECYDENCI | INNI UZYTKOWNICY DANE | INFORMACIE

PRZEDSIEBIORSTWA

INFORMACIJI POCHODZACE Z WEWNATRZ

Rys. 3. Schemat systemu informacyjnego w przedsigbiorstwie. Zrédto:
opracowanie wlasne
Fig. 3. A diagram of an information system in a company. Individual study

Ze wzgledu na wielo$¢ cech oceny wartosci informacji w ujeciu jakosciowym
przyjmuje si¢ nastepujaca formule do jej oceny (opracowanie wlasne na podstawie
Borowiecki R., Czekaj J., Zarzagdzanie zasobami informacyjnymi w warunkach nowe;j
gospodarki, Wyd. Difin, Warszawa 2010, s. 129):

n
Qi= Z Z*CilW; ,
i=1

gdzie:

Qi - warto$¢ informacji,

C; - faktyczne cechy informaciji,

Z - znaczenie przypisywane danej cesze informaciji,
Wi, - wymagania uzytkownikow informacji.

Na podstawie powyzszej relacji mozna sformutowaé teze, ze wartos$¢
informacji w ujeciu jako$ciowym rosnie wraz ze wzrostem spelnionych wymagan
wszystkich lub wigkszosci jej uzytkownikdéw. Zatem mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu
na roznorodno$¢ wymagan uzytkownikow oraz ich cech osobowosciowych ta sama
informacja dla jednego uzytkownika bedzie miata duza wartos$¢, a dla innego bedzie
zupelnie bezwartosciowa.

Warto$¢ jakosciowa informacji mozna réwniez okresli¢ przez wzrost lub spadek
prawdopodobienstwa  osiggni¢cia celu w  wyniku jej otrzymania. Jezeli
prawdopodobienstwo osiggni¢cia celu po otrzymaniu informacji wzrosnie z Py do Py,
wowczas warto$é informacji jest dodatnia i okre§lamy ja wzorem™®>:

* Sienkiewicz P., op. cit., s. 75.
® Sadowski W., Decyzje i prognozy, Wyd. PWE, Warszawa 1981, s. 55.
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-

U(l)=1log, P, —log, R, =|092;,
0

P1>Po
gdzie:
Po.1 - prawdopodobienstwo osiggnigcia celu po otrzymaniu danej informacji.

[lo$¢ informacji 1 stopien ich uporzadkowania determinujg ich jakos¢
I wynikajacg stad wielko$¢ ryzyka w podejmowaniu decyzji. Mozna zatem wyr6znic¢
nastepujace wielkosci ryzyka w plaszczyznie informacyjnej:6

® obszar niepewnosci - dostgpno$¢ informacji jest niedostateczna,
wynikajace z procesu decyzyjnego skutki sg ré6zne w zaleznosci od tego,
ktéry z mozliwych standw rzeczy zajdzie, przy czym nie s3 znane
prawdopodobienstwa wystapienia poszczegolnych z nich.

® obszar ryzyka - informacja jest dostepna i aktualna na poziomie
dostatecznym; wybranie danego wariantu w procesie decyzyjnym
pociaga za sobg mozliwo$ci wystgpienia rdéznych negatywnych
I pozytywnych konsekwencji przy okreslonym prawdopodobienstwie
wystgpienia kazdej mozliwosci,

® pewnosc¢ - brak ryzyka - stan dostepnej, pelnej i1 aktualnej informacji,

Obszar pewnosci-osoba podejmujaca decyzje ma w danym czasie i miejscu,
informacj¢ w optymalnej ilosci 1 prawidtowo uporzadkowana, aktualng i1 przektadajaca
si¢ pozytywnie na proces podejmowania decyzji. Poza tym informacja dost¢pna jest
w odpowiednim czasie i miejscu, spetnia zatem wszystkie cechy informacji optymalne;j
w danych warunkach, ktére wynikajg z potrzeb ioczekiwan uczestnikoéw danego
procesu komunikacji.

Obszar ryzyka w plaszczyznie informacyjnej okresla stan, w ktorym ilos¢
informacji docierajacych do decydenta i stopien ich uporzadkowania sg na poziomie
dostatecznym, co oznacza, ze informacji jest za duzo badz za mato, a jej stopien ich
uporzadkowania jest niezadowalajacy, w konsekwencji ryzyko podejmowania decyzji
jest wysokie. Ostatni z przytoczonych wariantéw to obszar niepewnosci. Ilo$§¢
informacji i stopien ich uporzadkowania sa niedostateczne, wystepuje stan niepelnej
informacji. Ryzyko w procesie zarzadzania informacjami jest zatem zasadniczo
uzaleznione od ilosci dostepnych informacji oraz stopnia ich uporzadkowania, ale wg
autorki nie mozna poming¢ niezwykle waznej cechy informacji, ktorg jest jej aktualnos¢
oraz miejsce dostarczenia (dostgpno$¢). Oczywiscie okreslenie cech jako$ciowych
informacji jest procesem bardzo ztozonym i niejednoznacznym, poniewaz zasadniczo

® Sienkiewicz P., op. cit., s. 18.
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zalezy od cech nadawcow i odbiorcow informacji. To ich cechy osobowos$ciowe czy
doswiadczenie zawodowe wplywaja na subiektywna ocen¢ informacji oraz jej
uzytecznos$¢. Jednak narzucajac kryteria oceny mozna jednak ograniczy¢ swobodg
doboru tych cech informacji, a przez to - dokona¢ jej adekwatnej oceny. Informacja jest
niezb¢edna do podejmowania decyzji przez pracownikéw, jednak istnieje punkt
Krytyczny (punkt przegiecia), po ktoérym ilos¢ docierajgcych informacji do decydentow
wywotuje chaos i1 utrudnia podejmowanie decyz;ji.

/N

doskonata

A

informacja

jakos¢ informaciji

nadmiar

niedobor informacji
informacji

iloé¢ informacji

Rys. 4. Relacja miedzy jakoscig i iloscig informacji. Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 4. Relation between information quality and quantity. Individual study

Na rys. 4 zaprezentowano zalezno$¢ migdzy ilo$cig informacji docierajacych

do decydenta a jako$cig podejmowanych przez niego decyzji. Ilo$¢ informacji oznacza

dostepny dla menedzera poziom informacji, ktéry moze on wykorzysta¢ w procesie

decyzyjnym. Do punktu krytycznego jako$¢ podejmowanych decyzji koreluje z iloscig

dostgpnych informacji, natomiast po jego przekroczeniu jako$¢ podejmowanych decyzji

zaczyna wyraznie spada¢, mimo dalszego wzrostu ilosci docierajacych informacji.

Nadmiar informacji przeszkadza, poniewaz trudno dokona¢ prawidlowego ich
przetworzenia, wlasciwej selekcji i pojawia si¢ chaos informacyjny.

W procesie komunikacji migdzy nadawca a odbiorcg informacji wystepuje
sytuacja komunikacyjna S, ktorg mozna okresli¢ wg modelu:

Shi=(M’, Iv’; z, (mi, 0)), uy),
M= <Qy, P>’
gdzie:

M - model wigzacy zmienng informacyjng ze znaczeniem,

P - znaczenie zmiennej informacyjnej,

Qx - zmienna informacyjna,

Iv’ - jezyk formutowania zadan informacyjnych oparty na modelu M,
z - dane zadanie informacyjne,

" Sienkiewicz P., op. cit., s. 71.
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n; - numer i-tego nadawcy zrédta informacji,
0j - nazwa j-tego odbiorcy informacji,
uij - kanat informacyjny laczacy i-tego nadawce z j-tym adresatem.

Zgodnie z modelem M, przez znaczenie zmiennej informacyjnej X rozumie si¢
iloczyn logiczny prawdziwych zdan orzekajacych o realizacjach zmiennej X
generowanej przez model M.

Informowanie to ciagly proces realizowanych w czasie sytuacji
informacyjnych, majacy na celu zaspokajanie potrzeb informacyjnych uczestnikow tego
procesu. Procesy informacyjne sg realizowane za pomocg okreslonych systeméw
dziatania, okreslanych w niniejszym opracowaniu nazwg systemow komunikacyjnych.
Zatem kazda sytuacje informacyjng mozna opisaé przez nastgpujace zasadnicze
charakterystyki ilosciowe: stopien nieokreslonosci 1 entropi¢, charakterystyke
identyfikacyjna y/=(y1’, y2', y3'), taka ze®:

1 — informacja petna
yr’
2 — informacja niepetna
; 1 — informacja aktualna
Y2
2 — informacja nieaktualna
; 1 — informacja wiarygodna
Y3
2 — informacja niewiarygodna

Majac na uwadze przedstawione zatozenie, kazda sytuacje informacyjna
mozna okresli¢ za pomoca ukazanych charakterystyk, co daje nastgpujace kombinacje
sytuacyjne®:

_ - Warto$ci poszczegolnych charakterystyk
Stan danej sytuacji identyfikacyjnych y;
informacyjnej

Y1 Y2 Y3

S1 1 1 1

S2 1 1 0

S3 1 0 1

S4 0 1 1
8 lbidem, s. 72.
° Ibidem, s. 72.
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S5 0 0 1

S6 0 1 0
S7 1 0 0
S8 0 0 0

Zatem wychodzac z powyzszych rozwazan, mozna stwierdzi¢, ze nalezy tak
projektowaé systemy komunikacji wewnetrznej w przedsiebiorstwie, aby w kazdej
sytuacji informacyjnej otrzymac¢ stan S1 (informacja pelna, aktualna i wiarygodna),
a eliminowac stan S8 (informacja niepeina, nieaktualna i niewiarygodna).

3. Whioski

Okreslenie wartosci informacji jest zagadnieniem niezwykle trudnym. W
niniejszym opracowaniu zaproponowano wyznaczenie warto$ci jakosciowej informacji
koncentrujgc badania nad warto$cig informacji oraz jej pozagdanymi cechami w aspekcie
uzytkowym. W tym celu wyznaczono jako$¢ informacji w oparciu o
prawdopodobienstwo osiggni¢cia celu w wyniku jej otrzymania, znaczenia
przypisywanego danej cesze informacji i wymagan uzytkownikéw informacji oraz
zaprezentowano model M wigzacy zmienng informacyjng ze znaczeniem.

Bibliografia

1. Borowiecki R., Czekaj J., Zarzadzanie zasobami informacyjnymi w warunkach
nowej gospodarki, Wyd. Difin, Warszawa 2010

2. Sadowski W., Decyzje i prognozy, Wyd. PWE, Warszawa 1981

3. Sienkiewicz P., Inzynieria systeméw, Wyd. MON, Warszawa 1983

4. Gupta U., Information systems, Success in the 21st Century, Prentice Hall
Canada Inc, 2000;

5. Kahn B. K., Strong D. M., Wang R. Y., Information quality benchmarks:
product and service performance. Commun. ACM 45, 4 (Apr. 2002);

6. Kisielnicki J., Informatyczna infrastruktura zarzadzania, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1993;

7. Pipino L. L., Lee Y. W., Wang R. Y., Data quality assessment. Commun. ACM
45,4 (Apr. 2002)

- 204 -



STREDOSKOLSKA A VYSOKOSKOLSKA
MATEMATIKA

Viera Zahonova

Ustav matematiky a fyziky, Strojnicka fakulta STU Bratislava
Namestie slobody 17, 812 31 Bratislava
E-mail : viera.zahonova@stuba.sk

Abstrakt: V prispevku je poukazané, s akymi vedomostami z matematiky prichadzaja studenti
zo strednej Skoly na Strojnicku fakultu STU v Bratislave, ¢oho désledkom su problémy so
zvladnutim vysokoSkolskej matematiky. Tento problém nie je len problémom SjF STU ale aj
ostatnych technickych univerzit. Na konkrétnych prikladoch je ukazané, Co sposobuje
neznalost’ rieSenia rovnic, nerovnic, uprav algebrickych vyrazov. Medzery vo vlastnostiach
zakladnych elementarnych funkcii, sposobuju, ze Student uz na zaciatku rieSenia prikladu urobi
podstatna chybu, priklad sice vyriesi, ale vysledok je nepouzite'ny. No a nevedomosti z oblasti
analytickej geometrie sa odzrkadl'uji pocas celé¢ho Studia matematiky.

Abstract: The article shows the level of math-knowledge of the high school students coming
to the Faculty of Mechanical Engineering of STU in Bratislava. These students consequently
have problem to handle University mathematics course. This is not the problem of Faculty of
Mechanical engineering of STU only. The other technical univesities also deal with this
problem. Specific examples show what the disability of solving of equations, inequalities or
simplification of algebraic expressions causes. Lack of knowledge about properties of basic
elementary functions leads to serious mistake at the begining of the solution, what causes
imposibility to use the result, although solving process is correct. Furthermore, lack of
knowledge in the field of analytic geometry are reflected during all the study of mathematic.

1. Uvod

Velakrat uz bolo povedané, ze vedomosti Studentov zo stredoSkolskej matematiky nie su
na takej Grovni, aby Studenti mohli bez problémov zvladnut' zékladny kurz z matematiky na
vysokej Skole. Vyucba matematiky ako aj prirodnych vied na Slovensku nie je dostacujica.
Student nemé povinnost’ maturovat’ z matematiky, aj ked’ sa hlasi na technickii vysoku kolu.
Na to, Ze matematika nie je len o rieSeni prikladov, ale hlavne uci Studenta logicky mysliet, sa
zabuda. Vyucbe matematiky na Strojnickej fakulte venujeme vel’kt pozornost’. Pred zac¢iatkom
semestra je pre buducich prvakov pripraveny kurz stredoskolskej matematiky venovany
zopakovaniu tych ¢asti z matematiky, ktoré su nutné k tispesnému zvladnutiu prvého semestra
zékladného kurzu matematiky. Ako je vSak ,,zvykom®, tohto kurzu sa zGc¢astiiuju vacsinou
Studenti, ktori maju celkom dobré zaklady z matematiky, pripadne z nej aj maturovali. Taktiez
poCas semestra popri predmete Matematika 1 su pre Studentov aj Doplnkové cvicenia
z matematiky I, na ktorych Studenti mézu si doplnit’ bud’ stredoskolski matematiku alebo si
ozrejmit’ ucivo z predmetu Matematika I. Stale vSak niektori z nich neprisli na to, Ze nestaci iba
pasivne sediet’ ¢i uz na prednaske alebo na cviceni, ale ak chctl zvladnut’ ucivo, tak musia aj
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sami zaCat’ pracovat. Mame skusenosti, ze Student, ktory neziskal zapocet z predmetu
Matematika I, neziskal zapocet ani z Doplnkovych cvic¢eni z Matematiky I, hoci podmienky na
ziskanie tohto zapoctu su ovel'a miernejSie ako pri zapocte z Matematiky I. Ti Studenti, ktori
uspesne zvladnu matematiku v prvom semestri, nemaju uz potom problémy z Matematikou |1
a vacsinou uspesne zvladnu aj prvy ro¢nik stadia.

1. Matematika na Strojnickej fakulte STU v Bratislave

Predmet Matematika | na Strojnickej fakulte je predmetom v prvom semestri Studia a ma
dost’ vel'kt vymeru hodin — 4 hodiny prednasok a 4 hodiny cviceni tyzdenne. Obsahom tohto
predmetu je linearna algebra Ciselné postupnosti a cCiselné rady, realna funkcia redlnej
premennej, diferencialny a integralny pocet redlnej funkcie jednej premennej. Zaver semestra
je venovany mocninovym radom a rozvoju funkcii do Taylorovych radov. V predmete druhého
semestra Matematika II je vyucba tyzdenne rozdelena na dve hodiny prednasok a dve hodiny
cviceni. Obsahom su oby¢ajné diferencialne rovnice, analytickd geometria v priestore, funkcia
dvoch a viac premennych, jej diferencialny pocet, vypocet dvojnych a trojnych integralov a ich
aplikacie. Na zacCiatku semestra uz od akademického roka 2008/09 ddvame Studentom pisat’
vstupny test zo stredoSkolskej matematiky, kde je 11 jednoduchych otdzok so Styrmi
odpoved’ami. Iba jedna z nich je spravna. Celkovo $tudent moéze ziskat 14 bodov[l, 2].
V sledovanom obdobi priemerne 27,3 % Studentov ziskalo na teste 10 — 14 bodov, 43,3% 6 — 9
bodov a 29,4% 0 — 5 bodov. Viésina Studentov, ktori ziskaju 0 — 5 bodov uz pocas semestra
vzdava $tidium a odchadza z fakulty. Z nasledujuceho grafu je zrejmé, aké percento Studentov
vie riesit’ rovnice, zvlast kvadratické rovnice, upravovat’ vyrazy, pozna zékladné elementarne
funkcie a ich vlastnosti a pozna analytické vyjadrenie priamky a kuzel'oseciek.

70 64,25 63,75

59,5
60
50 44,5 42,25
‘3 r
C 40
(]
(%)
E 30
o
20
10
o
rovnice kvadr.rov.  vyrazy funkcia anal.

geometria
Obr. 1 Spravne odpovede

Vzhl'adom na tieto vstupné udaje aj napriek tomu, Ze percento Studentov — absolventov
gymnazia, ako je znazornené na obr. 2 na SjF STU rastie, percento UspeSnych Studentov na
predmete Matematika | s tym nekoresponduje (obr. 3).
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Obr. 3 Uspesnost na Matematike [
2. Bezné chyby pri vypoctoch

Akych chyb z matematiky sa dopustaju absolventi strednych $ko6l? Viaceri z nich
nepochopili pojem odmocniny. Stava sa, Ze nevedia, omu je rovna V1 , a tak sa tato hodnota
nachadza v rieSeni celého prikladu. Na druhej strane je v—4 = 2, Vx2 + 4 = x + 2, respektive

Vx? = x.Podobne aj uloha zatvoriek pre niektorych nie je iplne jasna. Stretivame sa s otazkou:
Plati —x2 = (—x)?? Pri zjednoduSovani algebrickych vyrazov sa ¢asto stava, ze napriklad

x2-x 1-x

TPl Ter Velké problémy su aj s definiénymi obormi, grafmi a vlastnostami zakladnych

elementarnych funkcii. Zrejme exponencidlnym, logaritmickym a goniometrickym funkciam
na strednych Skoléch sa venuje malo pozornosti. Ina¢ by pre Studentov nemalo byt’ problémom
vycislit’ Ine, In+e ..., sin %, cos%, tang ... Pri rieSeni ulohy najst’ inverznu funkciu ku
konkrétnej funkcii Studentov nezaujima defini¢ny obor a obor hodnét danej funkcie a tiez, ¢i
vobec existuje inverzna funkcia. Formalne sa naucili, Ze inverznu funkciu najdu tak, ze zamenia
v predpise x za y, z rovnosti vyjadria y a dostanti predpis pre hl'adant funkciu. Vedia, Zze grafy
navzajom inverznych funkcii st symetrické podl'a priamky y = x. Na zéklade vlastnych uvah
potom dostanu, Ze napriklad grafom funkcie f(x) = arcsin x je nasledujtca krivka,
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y = arcsinx

aj ked’ takato krivka nie je grafom Ziadnej funkcie.

Problémy vznikaju aj pri rieSeni rovnic a nerovnic. Aj ked’ Student vie, Ze korene rovnice
x? = 4 s0 dve realne ¢isla x = +2, rieSenie nerovnice x% > 4 uZ nezvladne a rieSenim st
vietky realne &isla pre ktoré plati x = +2 . Ak ma riesit rovnicu x> — 4x = 0, vydeli ju X, ¢im
straca rieSenie x = 0. Urobi neekvivalentnu upravu pri rieSeni rovnic a vobec ho to netrapi. No
a kedze ma problémy s logaritmickymi, exponencidlnymi a goniometrickymi funkciami,
logicky z tohto vyplyva, Ze rieSenie jednoduchych rovnic typuInx =1, e* =4, sinx = gje
nezvladnutel'na tloha. Z Obr. 1 je zrejmé, Ze najhorSie na tom st vedomosti z analytickej
geometri. Ak ma Student nakreslit’ napriklad graf linedrnej funkcie, neuvedomuje si, ze grafom
je priamka a staci poznat’ jej dva body. Ovela horsie je, ak grafom funkcie je kuzel'osecka alebo
cast’ kuZel'oseCky. O chybach, ktoré Studenti robia pri vypoctoch by sa dalo toho napisat’ este

vel'a. Pod'me sa vSak pozriet’ na to, ako chybajlice nevedomosti a zru¢nosti ovplyviiuji rieSenia
uloh.

3. Vplyv chyb na spravne rieSenie ulohy

V tejto Casti na konkrétnych prikladoch ukazeme, ako vplyvaji nevedomosti, o ktorych sme
hovorili, na celkové vyrieSenie prikladu.

Priklad 1. Uréte defini¢ny obor funkcie f(x) = In(x? — 4). Je tato funkcia parna, resp.
neparna? Urcte intervaly monotonnosti a lokalne extrémy funkcie f.

Studentovo riesenie:
Student vie, Ze logaritmicka funkcia je definovana pre kladné Cisla, a preto podla neho je

D(f) ={x e R,x > 0} = (0,0).

To, ze musi byt kladny cely argument, mu unika.
Pri vySetrovani parnosti a neparnosti funkcie, postupuje mechanicky a pocita:

f(=x) =In((—x)? —4) = In(x? — 4) = f(x),

teda funkcia je parna. Nie je vSak splnena prva podmienka parnosti, ze pre kazdé x € D(f)
musi byt’ aj —x € D(f).

Ak chceme vysetrit monotonnost’ funkcie, tak potrebujeme funkciu zderivovat’. Je to ucivo
2x

x2-4 "'

prvého semestra, nenastava problém a f'(x) = Ked'Ze funkcia je definovana ,,iba pre
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x > 0", tak prva derivacia je definovana na celom D (f) okrem bodu x = 2. Tymto bodom teda
rozdelime definiény obor na intervaly, zistime znamienko prvej derivacie na tychto intervaloch
a urobime zaver o motoénnosti.

(0,2) (2,0)
') - +
f(x) klesajtica rastica

Z predchadzajucich vysledkov vyplyva, ze funkcia f ma v bode x = 2 lokalne minimum
0 hodnote f(2) = In0 =?. Niektori Studenti dokazu vyratat’ aj tuto hodnotu a podl'a nich je
In0 =1.

1
x2-4"

Priklad 2. Uréte defini¢ny obor funkcie f(x) =
konkavnosti funkcie f.

N4gjdite intervaly konvexnosti a

Studentovo riesenie:
Student urc¢i defini¢ny obor

D(f) = (=0, -2) U (=2,2) U (2,0)
a vypocita spravne prvu derivaciu, aj ked’ mnohi Studenti danu funkciu derivuju ako podiel, nie
jednoduchsie ako zlozenu funkciu.
) = —2x
PO ==y

Ked’Ze intervaly konvexnosti a konkavnosti h'addme pomocou druhej derivacie, tak zacne
pocitat’.
") = —2(x? —4)? + 2x.2(x* — 4)2x
= T

Namiesto toho, aby dany vyraz zjednodusil, tak citatel'a roznasobi (dufajme, Ze spravne)
a dostane:
x* —16x% —32

CZEDE

) =2

Naréza na problém, riesit’ algebrickil rovnicu Stvrtého stupna. VicSina Studentov to vzda.
Niektori substitiiciou x? = t upravia rovnicu na kvadraticki rovnicu 6t% — 16t — 32 = 0.
Ked'Ze nie su zvyknuti zjednodusovat, vypocitaju diskriminant, ktory je rovny 1024. Pri
vypoctoch z matematiky sa vSak nepouzivaju kalkulacky, tak maji problém ngjst +1024
a uloha je pre nich neriesitel'na. Pokial’ by Student zlomok

—2(x? —4)? 4+ 2x.2(x* — 4)2x
(x% —4)*

zjednodusil tak, ze v Citateli vyberie pred zatvorku vyraz x? — 4 a vykrati s menovatel'om,
dostane jednoduchy tvar druhej derivacie
6x% + 8

)= gy
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a ulohu mo6ze dokondit'.

Na zaver eSte uvedieme bez komentara, ako ovplyvni neznalost’ vlastnosti logaritmickej funkcie
rieSenie separovatel’nej diferencidlnej rovnice.

Priklad 3. Rieste diferencialnu rovnicu (y — 1) —xy’' =0

Studentovo riesenie:

1 1
—j-;dX'i'fyTldy:C CER
—In|x| + In]y — 1| =Ine€ /:In
—lx|+ly—1] =e°

4. Zaver

Polozme si otazku. Preco Studenti nevedia matematiku? Mozno za to ani sami nemozu.
Reformy v skolstve na Slovensku sposobili, ze uz na zakladnej a aj $kole absentuje vyucba
matematiky. ZniZili sa poéty povinnych hodin matematiky. Studenti nie sti zvyknuti pracovat’
samostatne a systematicky. Matematiku ako maturitny predmet si vybera malo $tudentov, aj
ked’ 1da na technicku vysoku Skolu. Ak by si vysoka Skola dala podmienku prijatia maturitu z
matematiky, tak by asi zanikla pri dnesnom spdsobe financovania skolstva na Slovensku. Tiez
na strednych Skolach chybaju kvalitné uc¢ebnice. No a na zaver, o Stidium ucitel'stva je vel'mi
maly zaujem a kvalita ucitel'ov zdkladnych a strednych $kol sa zniZila.
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GeoGebra institut v Ostrave

GeoGebra institut v Ostravé vznikl v lednu roku 2016 na KMDG pfi VSB-TU Ostrava.

Co délame?
(strava

Poskytujeme uzivatelim odbornou pomoc.

ZvySujeme informovanost o programu GeoGebra.

Podporujeme a organizujeme tvorbu materialt k vyuce.
Spolupracujeme s GeoGebra instituty v Ceské republice.

Organizujeme workshopy pro ucitele vSech typu a stupnu Skol.
http://ggi.vsb.cz

V pripadé zajmu nebo jakychkoliv otazek nas nevahejte kontaktovat.

GeaGebra’

Co je GeoGebra?

e GeoGebra je dynamicky volné dostupny matematicky software pro vS§echny Grovné vzde-
lavani, ktery spojuje geometrii, algebru, tabulkovy procesor, grafy, statistiku a analyzu do
jednoho snadno pouZitelného bali¢ku.

e GeoGebra je rychle rostouci komunita miliont uzivatela zijicich prakticky ve vSech zemich
svéta.

e GeoGebra se stala Spickovym poskytovatelem dynamického matematického softwaru pod-
porujiciho védu, technologii, inZenyrstvi a matematiku (STEM).

http://www.geogebra.org
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Co se naucite na nasem workshopu?

Prace s tabulkou a nakresnou - hod kostkou

Petra Schreiberové (petra.schreiberova@vsb.cz)

Pfi vizualizaci mnoha problému potfebujeme v GeoGebre vyuzit jak tabulku, tak i ndkresnu. Na
jednoduchém prikladu z pravdépodobnosti si vyzkousime praci s tabulkou a ukazeme si moz-
nosti propojeni s nakresnou.

Rotacni plochy v GeoGebre

Petr Volny (petr.volny@vsb.cz)

V ramci workshopu si vyrobime jednoduchy applet pro generovani rotacnich ploch rotaci krivky
zadané parametrickymi rovnicemi kolem osy z.

3D modelovani prostorovych uloh v deskriptivni geometrii

Radka Hamfikova, Dagmar Dlouhd (radka.hamrikova@vsb.cz, dagmar.dlouha@vsb.cz)
Studenttim déla znaéné problémy predstavit si fe§enou Ulohu jen tak v hlavé. Casto nedokazi
propoijit vlastnosti vytvareného objektu s dil¢imi konstrukénimi kroky. Propojeni 2D a 3D Geo-
Gebry nam dava moznost soubézné vyuzivat to nejvyhodnéjsi, co nam tato zobrazeni nabizeji.

Konstrukce trojuhelniku

Radomir Palacek (radomir.palacek@vsb.cz)

Prostfednictvim vytvofeného appletu se seznamime s geometrickymi konstrukcemi nékterych
vybranych trojuhelnikd. V nasem pfipadé se omezime na dvé ulohy. Applet bude obsahovat tla-
Citka pro prepinani mezi ulohami a také vlastni krokovani konstrukce.

Sit’ jehlanu a kuzelu v GeoGebre

Jana Voln4 (jana.volna@vsb.cz)

Pripravili jsme pro vas dvé ulohy. V prvni Uloze si ukazeme, jak pomoci interniho pfikazu Ge-
oGebry vytvofit sit jehlanu. Ve druhé Uloze se soustfedime na pfipravu appletu pro rozvinuti
kuzelu a vytvoreni jeho sité.

Publikovani a sdileni materialu

Zuzana Moravkova (zuzana .moravkova@vsb.cz)

Vytvorené materidly Ize nahrat na web geogebra.org ve formé pracovnich listd a tim je zpristup-
nit dalSim uzivatelim, studentim nebo kolegim. Pracovni listy Ize sdruzovat do knih a pfipravit
tak soubor Ukolt nebo pomuicek k danému tématu. Pracovni listy i knihy mohou mit nékolik
arovni pristupu. Web geogebra.org nabizi html kéd pro vlozeni na své vlastni webové stranky,
kde se pomucka zobrazi. Vyhodou publikovani materialt na geogebra.org je moznost spusténi
pracovnich listh pfimo v prohlizeCi a to i pro uzivatele, ktefi nemaiji program GeoGebra nainsta-
lovan na svém zafizeni.
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Prace s tabulkou a nakresnou - hod kostkou

Petra Schreiberova
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt: Pri vizualizaci mnoha problém0 potfebujeme v GeoGebre vyuzit jak tabulku, tak i
nakresnu. Na jednoduchém prikladu z pravdépodobnosti si vyzkou§ime praci s tabulkou a uka-
Zeme si moznosti propojeni s nakresnou.

Uloha
Pomoci nakresny a tabulky zndzornime hody kostkou.

Autorka dékuje za podporu svému pracovisti.
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Priklad 1: Pravdépodobnost - hod kostkou

Zadani: Namodelujte hod kostkou a urcete Cetnosti vSech mozZnych vysledki v rizném poctu
hodu. Porovnejte s pravdepodobnosti v jednom hodu (i graficky).

Reseni:

Nejdfive znazornime kostku. V nakresné nebudeme potrebovat osy - pravym klikem do nakresny
zobrazime moznosti a klikneme na osy.

Nakresna

v | osy
i mrizka
Mavigatni panel
G, Lupa »
Osak: OsaY ¥
Zobrazit vSechny objekiy
Standardni nahled Ctrl+h

oo Nakresna .,

Abychom dokazali graficky znazornit vSechny moznosti (jedna az Sest), vybereme
® . | nastroj bod a postupné do nakresny vyneseme 7 bodu.

Upravime souradnice bodu, aby byly body zarovnany a zrusime zobrazeni popiskd u jednotli-
vych bodu (pravy klik na bod a odSkrtnout Zobrazit popis).

P Nakresna

Vybereme nastroj pravidelny mnohouhelnik a ohrani¢ime body. Zvolime prvni
stranu kostky a pocet vrcholi dame 4.

'
2. "

ZruSime zobrazeni vrcholl (2 z vrcholl jsou pomocné objekty) a zobrazeni popisu mnohouhel-
niku. Ve vlastnostech mnohouhelniku Ize upravit barva, prahlednost a styl stran. Objekty zna-
zornujici kostku upevnime (ve vlastnostech).

Nyni zacneme modelovat hod kostkou.

3. | [vswpfr=Nanodnemeziit,e] | V& vstupu nadefinujeme hodnotu proménné pro dany hod.

Kazdému bodu upravime vlastnost zobrazeni pro v§echny moznosti (1 az 6) - vlastnosti, pro po-
krocilé a podminky zobrazeni objektu.

Petra Schreiberova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Vv
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4 . Bod se zobrazi v pfipadé hodu 4,5,6 = do podminky zobrazeni zapiSeme (n >
’ 4) A (n <6).

5 Bod se zobrazi v pfipadé hodu 2,3,4,5,6 = do podminky zobrazeni zapiSeme
) n > 2.

6. | |* Bod se zobrazi pouze pfi hodu 6 = do podminky zobrazeni zapiSeme n = 6.

7. | | Bod se také zobrazi pouze pfi hodu 6 = do podminky zobrazeni zapiSeme n = 6.

8 Bod se zobrazi pfi hodu 1,3,5 = do podminky zobrazeni zapiSeme n=1Vvn =
' 3Vvn=>.

9 Bod se zobrazi v pfipadé hodu 2,3,4,5,6 = do podminky zobrazeni zapiSeme
) ° n > 2.

10. .| | Bod se zobrazi v pfipadé hodu 4,5,6 = do podminky zobrazeni zapiSeme n > 4.

Vytvofime tlacitko pro simulaci hodu.

Vybereme nastroj tlacitko a v nakresné vytvorime tlacitko pro hazeni- popisek "Ha-
zej".

11. DK

Pro zaznam vysledku hodu nadefinujeme seznam hod a pro pocet hodl novou proménnou po-
Cet.

12. | vstup pocet=0 Do vstupniho pole zadame "pocet=0".

Do vstupu nadefinujeme seznam, kde kazdy prvek seznamu bude re-
prezentovat, kolikrat padl dany vysledek (1-6).

1 3 . Vstup: hod={0,0,0,0,0,0}

Ve vlastnostech tlacitka Hazej, polozka Skriptovani (Po kliknuti) nadefinujeme hod kostkou.

Zakladni Text Barva Styl Pro pokrogileé Skriptovani

Pokliknuti Po aktualizaci Globalni JavaScript

1 [n=NahodneMezi[1,6]
2 | NastavitHodnotu[poc&et pocet+1]
3 NastavitHodnotu[hod,n,hod(n}+1]|

V nékresné zobrazime co jsme prave hodili i kolikrat jsme jiz hazeli.

Pomoci néastroje text kliknutim do nakresny postupné vytvorime dva texty, do prv-
14. | aBc | niho napiSeme "Hodil jsi (z Objekty vybereme) n." a do druhého "Pocet hodu: (z
Objekty vybereme) pocet".

Ve vlastnostech texty upevnime a mizeme zmeénit velikost textu, barvu, atd. Text pro zobrazeni,

Vi Petra Schreiberova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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co jsme hodili, miZzeme zobrazit pouze v pfipadé nenulového poctu hodu. Ve vlastnostech Pro
pokrocilé zadame do podminky zobrazeni pocet # 0.

Posledni, co potfebujeme pro modelovani hodu kostkou je tlacitko pro vynulovani hoda.

Vybereme nastroj tlacitko a v nakresné vytvorime tlacitko pro vynulovani - popisek
"Vynuluj".

15. OI(

Ve vlastnostech tlacitka Vynuluj, polozka Skriptovani (Po kliknuti) nastavime proménnou pocet
na 0 a seznam hod také vynulujeme.

Zékladni Text Barva Styl Pro pokroéileé Skriptovani

Po Kliknuti Po akiualizaci Globalni JavaScript
1
2

Zacneme vysledky hodu zapisovat do tabulky a ur€ime Cetnosti véech moznosti a porovhame
s pravdépodobnosti vysledku.

V menu Zobrazit klikneme na Tabulka. Do buriky A1-D1 postupné napiSeme vysledek, pravdépo-
dobnost, Cetnost a rel. Cetnost. Do sloupecku A, bunky A2-A7, zadame postupné 1-6. Do sloupce
B zadame pravdépodobnost kazdého vysledku, do B2 zadame funkci (=1/6). Ve sloupeCku C
budeme zobrazovat vysledky hodu, vyuzijeme k tomu vytvofeného seznamu.

MNastavitHodnotu[pocet 0]

:::::

16. | -Preinod a21 | Do buniky C2 zaddme funkci pro zobrazeni prvku ze seznamu.

17. | =cz/potet | Do buniky D2 zadame funkci pro vypocet relativni Cetnosti.

18 Klikneme do bunky B2 (C2,D2) a za pravy dolni roh potahneme do bunky
| = | B7(c7,07).

V fadku pod vytvofenou tabulkou muzeme zobrazit soucet.

19. | X Klikneme do bunky B8, zvolime nastroj suma a oznacime bunky B2-B7.

20. | 9] | Bunku B8 za pravy dolni roh potdhneme do buriky D8.

Porovnani relativni ¢etnosti pro vysledky 1-6 s pravdépodobnosti vysledku znazornime graficky.
Zobrazime Nakresnu 2, umistime ji pod tabulku a upravime osy. Z tabulky vytvotime body pro
zobrazeni pravdépodobnosti, oznacime bunky A2-B7, klikneme pravym tlacitkem a vybereme
Vytvofit — Seznam bodu. Ve vlastnostech bodu odSkrtneme Zobrazit popis a mizZzeme upravit
barvu, velikost, vzhled bodu.

VytvoFime histogram.

Do vstupu zadame funkci pro tvorbu sloupcového grafu (Se-
znam dat: A2:A7, Seznam Cetnosti: D2:D7).

2 1 Vstup:[SloupcovyGraf TS <Seznam cetnosti> ]

Petra Schreiberova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Vil
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Ve vlastnostech grafu zménime viditelnost popisku a opét miizeme upravit vzhled.

A B | ¢ | o |
LJ LJ 1 | vysledek pravdépodobnost Eetnost | rel.éetnost j‘
L] ® 2 1 017 3 025
e o 3 2 017 1 0.08
4 3 0T 3 025
[(Hagai | | - 5 4 017 7 047
[Hazej] {VynuIUJJ
] 5 07 2 017
Hodil jsi 6 . 7 6 017 1 008
< o 8 |[suma 1 12 q
Poéet hodu:; 12 -
] [

e

b Makresna 2
11

0.8+

0.6

0.4+

0.24

* * * AO—TO—‘ *
0 T T T T T

Viii Petra Schreiberova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Rotacni plochy v GeoGebre

Petr Volny

Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt: V ramci workshopu si vyrobime jednoduchy applet pro generovani rotacnich ploch
rotaci kfivky zadané parametrickymi rovnicemi kolem osy =.

GeoGebra je vyborny nastroj pro tvorbu a praci s dynamickymi modely ve 3D. Nasim ukolem
bude seznamit se s moznostmi GeoGebry pro manipulace s 3D objekty. Prosttedkem nam bu-
dou rotaéni plochy, ktera vyrobime pomoci rotace parametricky zadané krivky kolem osy 2. Pro
jednoduchost umistime kfivku do narysné roviny, tj. do roviny xz.

V prvni ¢asti workshopu si ukazeme matematickou reprezentaci rotaci v roviné a poté v pro-
storu. Poznatky vyuzijeme pfi tvorbé appletu.

Pracujeme s GeoGebrou verze 5.0.236.0-3D.

Autor dékuje za podporu svému pracovisti.
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Pro rotaci v roviné o uhel v

T sin v

se daji odvodit nasledujici rovnice

2’ = xcosv — ysinw,

y = xsinv+ ycosv.

V maticové reprezentaci maji rovnice pro rotaci v roviné vyjadreni

2"\  [(cosv —sinv) [z
y')  \sinv coswv y)’
Budeme-Ili poZzadovat v prostoru rotaci kolem osy z, pak rovnice rotace vCetné jejich maticové

reprezentace dostavame jako jednoduchy dusledek rotace v roviné s tim, ze z-ova souradnice
se nemeéni,

' =xcosv—ysinv x’ cosv —sinv 0\ [z
Yy =xsinv+ycosv = y | =]sinv cosv Of |y
Z =z z! 0 0 1) \z

Kfivkou v prostoru rozumime spoijité zobrazeni (: R — R3, (u) — (z(u),y(u), 2(u)). Pfikladem
prostorové kfivky umisténé do narysné roviny (y = 0) je ( : © = u, y = 0, z = 3sinu. Rotacni
plochou rozumime spojité zobrazeni p : R x S — R3, (u,v) = (z(u,v),y(u,v), z(u,v)) (S* je
kruznice). Tedy

z(u,v) cosv —sinv 0\ [z(u) x(u) cosv — y(u)sinw
y(u,v) | = [sinv  cosv 0] |y(u) | = | 2z(u)sinv + y(u) cosv
2(u,v) 0 0 1) \z(u) z(u)

Omezime-li se pouze na krivky umisténé do narysny (y = 0), rovnice rotacni plochy se zjedno-

dusi,
x(u,v) = x(u) cosv, x(u,v) = ucosw,

y(u,v) = x(u)sinv, = y(u,v)=wusinwv,

z(u,v) = 3sinu.

S

z(u,v) = 2(

)

X P. Volny, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Priklad 2: Rotacni plochy

Zadani: Sestrojte rotacni plochu rotaci testovaci krivky kolem osy =.

Konstrukce
1 Po otevieni GeoGebry vybereme polozku Algebra, zobrazime 3D nakresnu
' Zobrazit — Graficky néhled 3D
2. | b | Pomoci tohoto nastroje posuneme nakresny podle potieby.
3 | | | Zaddme hodnoty: umin=0, umax=pi.
4 Zadame testovaci funkce: £1 (u)=u, £2 (u) =0, £3 (u) =3sin (u). Funkce skry-
1| jeme.
Vybereme nastroj Textové pole, popisek x=, propojeny objekt £1. Podobné pro
5. | a=]1] | y= textové pole propojime s £2 a z=s £3. Vytvofime textova pole také pro umin
ad umax.
6. | .. | Vytvofime testovaci kfivku, Krivka [f1 (u), £2 (u), £3 (u), u, umin, umax].
¥ GeoGebra [E=REEE)
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihldsit...
. f\) . ® o= E
} Algebraické okno (< | » Makresna (€ | » Graficky nahled 3D [E4)
Funkece 7.4, 13.04)
fl(u) = u
2(u) = 0
£3(u) = 3 sin (u) -
Parametricka kfivka
x=u o 4
L@a: ¥=0 D<u<n *
. == m(") z= 3sin(u)
. Cislo 4
:ﬁ:]l‘:uﬂ umin= 0 R
4
4 m 3 (1342, 2.58)
Vstup: 5
7. | _2z2 | Vytvofime posuvnik; Uhel, Nazev: rotace, Interval: od 0 do 360°.
8 R Vytvofime rotacni plochu: Plocha[f1l (u)cos(v),fl(u)sin(v), f3(u),u,
o umin, umax, v, 0, rotace].

P. Volny, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Xl
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Funkce

< fl{u) = u

- R(u) =0

- F3(u) = 3 sin(u)

Parametrickd ifivka
x=u

@ oa: y=0

z=F3(u)

D<u<n

Plocha
{ FL(u) cos (v)
@ bluy) = | L) sing) |
| 3(u)
Uhel
@ rotace = 360°
Cislo
umax =1
umin =0

4 . ] »

Vstup

.
7 GeoGebra lilﬂléj
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda Pihldsit..

1 : -'3 =4
EEHIIIII!I!!II!(:L v * ) == 42 E
} Algebraické okno b Nakresna

b Graficky ndhled 3D &
(7.4,13.04) —

X=|U
y=0
2= 3sin(u)
umin=|0

umax= T

rotace = 360°

®

(13.42, 2.58)

Nyni mGzeme vyzkouSet jednotlivé nastroje pro editaci plochy a manipulaci s nakresnou.

Ukol: Zkuste vytvorit daléi rotaéni plochy, napt. sféru, paraboloid, hyperoloid, kuZel, katenoid,

atd.

Zaverem uvedeme zpusob, jak vytvofrit sit’ polomeridian a rovnobézek na rotacni plose.

9. | _=z2 | Vytvofime posuvnik; Nazev: rovnobezka, Interval:od 1 do 10, Krok: 1.
10. | o Posloupnost [Krivka[n*cos (v),n*sin(v),£f3(n),v,0,27],n, 0, umax,
umax/rovnobezka]
11. | _=z2 | Vytvofime posuvnik; Nazev: polednik, Interval:od 1 do 10, Krok: 1.
10. | |w.r | Posloupnost [Rotace[a, 2mn/polednik], n, 0, polednik—-1]
Xl P. Volny, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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3D modelovani prostorovych uloh v deskriptivhi geometrii

Radka Hamrikova, Dagmar Dlouha
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt: Studenttim déla zna&né problémy predstavit si feenou tlohu jen tak v hlavé. Casto
nedokazi propoijit vlastnosti vytvareného objektu s dil¢imi konstrukénimi kroky. Propojeni 2D a

3D GeoGebry nam dava moznost soubézné vyuzivat to nejvyhodnéjsi, co nam tato zobrazeni
nabizeji.

Autorky dékuji za podporu svému pracovisti.

R. Hamiikova, D. Dlouha, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava ~ XIlI
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Sestrojte kulovou plochu, je-li dana jeji teCna rovina 7 s bodem dotyku 7" a dalSi bod K plochy.
Ulohu feste v kétovaném promitani.

Hlavnim cilem je zjednodusit studentiim konstrukci, naucit je vyuzivat GG v deskriptivni geome-
trii a zprehlednit vysledek.

Nasim cilem je najit stfed a polomér kulové plochy. Stfed lezi na kolmici k te¢né roving, ktera
prochazi bodem dotyku. Dale lezi v roviné soumérnosti UseCky T'K. Polomér je roven vzdale-
nosti stredu S od bodu 7.

Konstrukce:

1. kolmice k teCné roviné, ktera prochazi bodem dotyku,
2. stfed UseCky TK,

3. rovina kolma k Usecce T'K jejim stfedem,

4. prusecik kolmice a roviny soumérnosti,
5

. polomér r = |ST|.

XIV  R. Hamtikova, D. Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Priklad 3: Kulova plocha

Zadani: Sestrojte kulovou plochu, je-li dana jeji teCna rovina™ = ABT, A = [4,0, 0],
B =10,6,0],T =[1,1,3] s bodem dotyku T' a dalsi bod K = [6, 6, 2] plochy.

Po spusténi programu si vybereme z nabidky 3D grafika. Dale zvolime Zobrazit - Nakresna.

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda

Wstup:

A LN () @ &&ABC a=2
.v/v"'——"'—fvy.v 7 7| * | v‘_:Hv
b Algebraické okno » Nakresna

-

54

a4

34

2]

14

o

a4 3 2 4 0 7 2
=14
-24

%

B
]

b&FT

Pfihlasit. ..
SIS
" -u“:

|

Zobrazena okna (pohledy)

Algebra
Geometrie
Tabulka
CAS

3D Grafika

Pravdépodobnost

R. Hamtikova, D. Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XV
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Konstrukce
zadani, zadame body v soufadnicich do pfikazového fadku A = (4,0,0),B =
1. | o™ | (0,6,0), T = (1,1,3),K = (6,6,2), body A, B se zobrazuji jak ve 3D, tak i v néa-
kresné
2. -"-_ zvolime tla¢itko ‘rovina tremi body’, klikneme na body A, B,T , 7 = ABT
3 tlaCitkem ’prunik ploch’ sestrojime stopu roviny 7, vybereme zadanou rovinu a pu-
' é'l) dorysnu, pi =7Nw
4. 1 bod T promitneme do pldorysny, vedeme pfimku bodem 7" kolmo k pudorysné
vt}
5. >.\/ najdeme prisecik kolmice a prameétny, zruSime jeho popis
6. | aBc | ruCné prejmenujeme na T;(3), bod se objevi také v nakresné
7. 1 bod K promitneme do pudorysny, vedeme pfimku bodem K kolmo k pudorysné
L
8. >-\/ najdeme prisecik kolmice a priimétny, zruSime jeho popis
9. | aBc | ruéné prejmenujeme na K(2), bod se objevi také v ndkresné
10. 1 bodem T vedeme kolmici k k roviné 7
vt}
11. :, bodem T; v nakresné vedeme kolmici %, ke stopé roviny 7, objevi se i ve 3D
12 stopnik P pfimky & najdeme ve 3D, jako prusecik k& a k;, objevi se i v nakresné,
' >'\/ prejmenujeme na P, = P
13. | * | spojime body 7" a K ve 3D, budeme konstruovat rovinu 3 LKT Ao € 3
14.| _* | spojime body T a K, ve 3D, UseCka se objevi i v nakresne
15. | o najdeme stfred O Usecky T'K
o -
16. 1 bod O promitneme do pudorysny, vedeme pfimku bodem O kolmo k ptudorysné
vt}
17. | aBc | ruéné prejmenujeme na Oq, bod se objevi také v nakresné
18. \,__- bodem O vedeme rovinu ¢ kolmou k TK
19 tlaitkem ’prunik ploch’ sestrojime stopu roviny ¢, vybereme zadanou rovinu a pu-
| (‘% dorysnu
XVl  R. Hamtikova, D. Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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20. >-( stfed S najdeme jako prusecik k a roviny ¢

21. | «\e | bod S promitneme do primétny, bodem vedeme pfimku kolmou k primétné

22. >-\/ bod S; najdeme jako prusecik kolmice bodem S a primeétny, objevi se i v nakresné

23. ? polomeér r je roven vzdalenosti bod(l S a T’

24, @ sestrojime hledanou kulovou plochu

~— | primet kulové plochy sestrojime v nakresné, stfed je S; a polomér r je roven vzda-
25 | O?'I . °
‘— | lenostibodlu SaT

R. Hamiikova, D. Dlouha, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XVII
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Konstrukce trojuhelniku

Radomir Palacek
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt: Prostiednictvim vytvofreného appletu se seznamime s geometrickymi konstrukcemi
nekterych vybranych trojuhelnikl. V naSem pripadé se omezime na dvé Ulohy. Applet bude ob-
sahovat tlacitka pro prepinani mezi ulohami a také vlastni krokovani konstrukce.

Konstrukce trojuhelniku

Uloha 1:
Sestrojte trojuhelnik AABC, pokud znate a + b+ ¢ = 13em, a = 80° a = 35°.

Uloha 2:
Sestrojte trojuhelnik AABC, pokud znate a — b =5cm, a = 80° a § = 35°.

Autor dékuje za podporu svému pracovisti.
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Priklad 4: Konstrukce trojuhelniku

Zadani:
Vytvorte applet, ktery nam ukaZe, jakym zpusobem miZeme sestrojit dva vybrané trojuhelniky.
Applet bude obsahovat tlaCitka pro krokovani konstrukce a prepinani mezi tlohami.

'\‘3" Konstrukce trojihelnikd.gghb — O b
Soubor Upravwy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda Prinlasit...
I A . o 'L U ED) . a=2
% hd | /7 ’/I"-J—z *',_.N_( '\:/'_( k‘.—/—z é‘? * 7 ABC? +7 ‘%'7
b MNakresna #

Zadani: Sestrojte AABC, pokud znate

a+h+c=13 a=80° p=35"

b MNakresna 2 B
Uloha: Krokovani konstrukce:

Obrazek 1: Nahled na aplet.

Konstrukce

Samotnou konstrukci mizeme tematicky rozdélit na dvé Casti. Nejdfive vytvorime tlacitka, ktera
budou slouzit pro pfepinani mezi jednotlivymi tlohami a krokovani postupu konstrukce. Teprve
poté se budeme zabyvat konstrukcemi jednotlivych uloh.

K vytvoreni appletu budeme pouzivat obé nakresny, které GeoGebra nabizi. Do jedné umis-
time vS8echna tlacCitka a ve druhé se budou nachazet zadani jednotlivych prikladi a samotné

Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XIX
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konstrukce. Osy nebudou v zadné z nich potfeba a mizeme je tedy vypnout.

Ovladaci tlacitka

Zapneme druhou nakresnu a umistime do ni podle obrazku 1 nasledujici texty a tlacitka.

1. ABC "(Hohaf

2. | are | "Krokovani konstrukce:"

Postupné zavedeme nékolik proménnych a nastavime jejich po¢atecni hodnoty:
uloha=1, pocetKroku=8, krok=0.

| (Ve vlastnostech u proménné krok na karté Posuvnik nastavime min: na 0
amax: nNa pocetKroku.)

Vlozime tlacitka pro prepinani mezi jednotlivymi tlohami: EREN} Do GeoGebra
skriptu u t1ac¢itkal napiSeme:

NastavitHodnotu[uloha, 1]
NastavitHodnotul[krok, 0]
4. o NastavitHodnotu[pocetKroku, 9]
S| NastavitBarvuPozadi[tlacitkol, "lightgray"]

NastavitBarvuPozadi[tlacitko2, "default"]

Obdobné u t1acitka2, jen s tim rozdilem, ze u proménné uloha nastavime
hodnotu na 2 a pocetKroku na 8. Déle si t1acitkol a tlac¢itko2 navzijem
vymeéni nastavovanou barvu pozadi (posledni dva radky).

Vlozime tlacitka pro krokovani konstrukce: () () () () | Do GeoGebra
skriptu jednotlivych tlacitek napiseme:

[ﬂj NastavitHodnotu [krok, 0]

OK LiJ NastavitHodnotu [krok, krok—1]

LELJ NastavitHodnotu[krok, krok+1]

LEEJ NastavitHodnotu[krok, pocetKroku]

XX Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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6. | aBc

Mezi tlacitka L] a Lﬁ] vlozime text, ktery propojime s objekty krok

a pocetKroku

©F Text %
Upravy
krok [ pocetiroku
[] LaTexX vzorec boly | Objekty »
E ks {prazdné pole) ~
Mahled pocetkroku
text1
i text2
tladitko

Pozn: Jednotlivé obrazky, které jsou na tlacitkach, mizeme vybrat ve vlastnostech kazdého

z nich na karté Styl (obrazek 2).

Obrazky
= « Vybrat ze souboru...
¥ & €

B M < K

= I N | R 5]

Obrazek 2: Moznosti vybéru obrazkl na tlacitka.

Nezli pfejdeme ke konstrukci jednotlivych uloh, tak do nakresny, ve které budeme délat kon-
strukce trojuhelniku jeSté napiSeme text, ktery bude spoleCny pro obé ulohy.

7. | ABC

"Zadani: Sestrojte AABC', pokud znate"

Nyni jiz pfejdeme k jednotlivym udloham.

Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXI
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Prvni uloha

Sestrojte trojuhelnik AABC, pokud znate a + b+ ¢ = 13¢m, o = 80° a § = 35°.

180%

C, A Cbac 5 z

Obrazek 3: Rozbor ulohy provedeny v GeoGebre.

Prti konstrukci trojuhelniku budeme vychazet ze skutecnosti, ze AC;AC a ABC,C' jsou rovno-
ramenné, a ze soucet vnitfnich Ghla trojuhelniku je 180°. Situace je znazornéna na obrazku 3.

Postupné zavedeme tfi proménné a nastavime jejich poCate¢ni hodnoty:
abc=13,a=80°a = 35°.

Vlozime do nakresny tfi textova pole a propojime je postupné s proménnymi abc, «
a 3. U textového pole pro proménnou abc nastavime Podminky zobrazeni objektu
na uloha=1.

Vlozime do nakresny UseCku s pevnou délkou abc. Krajni body oznacime jako C,
3.| a= | acC,. UuseCky i obou bodl nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A
krok > 1.

4 e | Uhel C,C,B' 0 velikosti § (Uhel dané velikosti, proti sméru hodinovych rucicek).
| % | Ubodu B’ a Uhlu nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 Akrok > 2.

5 Polopfimka C;B'.
' —/{ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 2.
6 e | Uhel C,C,A 0 velikosti £ (Ghel dané velikosti, ve sméru hodinovych rugicek).

« | Ubodu A’ a uhlu nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 Akrok > 3.

2 Polopfimka C,A’.
' -/'/ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 Akrok > 3.

XXil Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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8 Prasecik polopfimek C;B’ a C,A’. Bodu dame popisek C.

' >'\/ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 4.

9 |\ Osa UsecCky C,C. Nastavime styl na Carkované, barvu svétle Sedou a popisek o;.
' -’i- Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 5.

10 PrisecCik osy o, a UseCky C;C,. Bodu dame popisek A.
' >'\/ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 6.

111N Osa usecCky C,C. Nastavime Styl ¢ar na Carkované, barvu svétle Sedou a popisek
' "<- 0,. Déle nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > T.

12 Prisecik osy o, a Usecky C;C,. Bodu dame popisek B.
' >'\/ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 8.

13| ~ Spojime body 2, B a C (zbarvime Cervené, neprihlednost 0, tloustka Cary 4).
" | «* | Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=1 A krok > 9.

Druha uloha

Sestrojte trojuhelnik AABC, pokud znate a — b = 5cm, a = 80° a = 35°.

Obrazek 4: Rozbor tlohy provedeny v GeoGebre.

Oznacme v = 180° — o — 3. Dale si musime uvédomit, ze ACK A je rovnoramenny trojuhelnik
a tedy

180° —

Y+ e+ =180° p=—g— 7:900—%.
Dale

Whp=180° = w=180°—(90°—%):900+%.

Rozbor Ulohy je naznaCen na obrazku 4.

Predtim nez se pustime do druhé ulohy si pfipomeneme, ze proménné « a § jiz mame defi-
novany z ulohy predchozi a bude nam tedy postacovat, kdyz zavedeme pouze promeénnou pro
rozdil stran a — b. Nazveme ji aminusb. Z rozboru ulohy dale plyne, Zze zname také uhel pfi
vrcholu C, oznacovany jako ~. Tuto hodnotu budeme také definovat ve vstupu.

Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXI11
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1 Postupné zavedeme Ctyfi proménné a nastavime jejich poCatecni hodnoty na
“ | aminusb=5a~y = 180° — a — f.
5 Vlozime do nakresny textové pole a propojime s proménnou aminusb.
" | a=1 | Nastavime Podminky zobrazeni objektu na uloha=2.
Vlozime do nakresny UsecCku s pevnou délkou aminusb. Jeden krajni bod ozna-
3. | a» | Cime jako K a druhy jako B. Popisek bude a-b. U Usecky a obou bodl nastavime
* Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 1.
4 e | Uhel KBF’ o velikosti g (Uhel dané velikosti, ve sméru hodinovych rucicek).

" | % | Ubodu F’ a Uhlu nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 Akrok > 2.
5. _/-’ Polopfimka BE’ . Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 Akrok > 2.
6 « | Uhel BKG’ o velikosti 90° + 7 (Uhel dané velikosti, proti sméru hodinovych rucicek).

| # | Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 3.

7. _,/ Polopfimka kG’ . Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 3.
8 PrasecCik polopfimek KB’ a BK’ . Bodu dame popisek A.

' >'\/ Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 4.

9 e | Uhel BAG) o velikosti o (Uhel dané velikosti, ve sméru hodinovych rucicek). Nasta-

" | %5 | vime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 5.

10. ./" Polopfimka AG,. Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 5.
11. _/-’ Polopfimka BK. Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 6.
12 PrusecCik polopfimek BK a AG;. Bodu dame popisek C.

' >( Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 Akrok > 7.

13 | Spojime body 2, B a C (zbarvime Cervené, neprihlednost 0, tloustka ¢ary 4).
" | «* | Nastavime Podminky zobrazeni objektu: uloha=2 A krok > 8.
XXIV Radomir Palagek, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava




GeaGebra®

Vyuziti GeoGebry ve vyuce matematiky a geometrie
3 2016

Sit’ jehlanu a kuzelu v GeoGebre

Jana Volna
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt: Pripravili jsme pro vas dvé ulohy. V prvni Gloze si ukazeme, jak pomoci interniho
prikazu GeoGebry vytvorit sit' jehlanu. Ve druhé Uloze se soustfedime na pripravu appletu pro
rozvinuti kuzelu a vytvoreni jeho sité.

Pracujeme s GeoGebrou verze 5.0.238.0-3D.

Autorka dékuje za podporu svému pracovisti.
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GeoGebra obsahuje pro tvorbu sité hranatych téles prfikaz

Sit[ <Mnohostén>, <Cislo> ]

nebo

Sit[ <Mnohostén>, <Cislo>, <Sténa>, <Hrana>, <Hrana>, ... |

V prvnim prikladé si ukdzeme, jak mizeme pouzit prvni jednodussi variantu pfikazu pro vy-
tvofeni sité rozevirajici se do roviny podstavy jehlanu. V druhém prikladé si vytvofime vlastni
rozevirajici se sit rotacniho kuzelu, protoze pfikaz sit se neda pouzit pro rotacni télesa.

Priklad 5: Sit’ jehlanu

Zadani: Sestrojte sit ¢tyrbokého jehlanu s vrcholy »=(0,0,0), B=(2,-3,0), C=(3,-2,0)

anon=(2,0,2).
Konstrukce
1. Otevieme GeoGebru, zobrazime Nakresnu a Graficky nahled 3D.

Do vstupniho pole zadame postupné ctyfi body A=(0,0,0), B=(2,-3,0),
C=(3,-2,0) a D=(2,0,2).

Sestrojime jehlan. Klikneme do 3D okna, oznaCime ikonu Jehlan, a mysi po-
3. stupné vybereme body 2, B, C, A, D (prvni Ctvefice zaCinajici a koncCici stej-
nym bodem A vytvofi podstavu jehlanu, posledni bod D bude vrcholem jehlanu.)
V Nakresné vytvofime posuvnik; Nazev: p, Interval:od 0 do 1, Krok: 0.01. Po
vytvoreni posuvniku pfepneme na ikonu Ukazovatko.

Vytvorfime sit' jehlanu b=sit [a, p], kde a je nazev jehlanu a p je nazev posuv-
niku. Ve vlastnostech sité mizeme nastavit napf. barvu, neprihlednost, tloustku
5. | e | Cary, zobrazeni popisy, ... Zménou hodnoty posuvniku p (posunem nebo zapnu-
tim animace) muzeme prechazet od sité zcela rozeviené do roviny podstavy (p=1)
az k siti, ktera tvofi zadany jehlan (p=0).

2 . ‘ vstup:|

Poznamka 1: Krok 4 Ize vynechat. Pokud neni posuvnik nebo &islo p definované, pak pfi zadani
b=Sit [a, p] GeoGebra nabidne moznost vytvorit posuvnik s nazvem p, po jeho vytvoreni mu-
Zeme ve vlastnostech nastavit pozadované rozmezi Intervalu (vZdy od 0 do 1 pro parametr
sité) a Krok.

Poznédmka 2: Pokud mame sestrojeny jehlan s nazvem a, pak mizeme pfikazem sit[a, 1]
vytvofit rovnou rozevienou sit jehlanu a. Jehlan se d& také zkonstruovat pfimo z ptikazového
radku pomoci ptikazu Jehlan[<Bod>, <Bod>, <Bod>, <Bod>, ... ] s uvedenim soufadnic
vrcholt. Zkombinujeme-li tyto dvé moznosti, dostaneme feSeni zadaného prikladu pomoci jedi-
ného pfikazu pom=sit [Jehlan][ (0,0,0), (2,-3,0), (3,-2,0), (2,0,2)1,1].

XXVI J. Volna, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Priklad 6: Sit’ kuzelu

Zadani: Sestrojte sit' rotacniho kuZelu s osou rotace rovnobéZnou s osou z, se stfedem pod-
stavy v bodeé s= (3, 2,0), polomérem podstavy r=3 a vyskou vyska=4.

Reseni:

Reseni Ulohy rozdélime na nékolik &asti. V prvni &asti sestrojime rotaéni kuzel a vysledny plast
v roviné podstavy (vyuzijeme znalost sttedového Uhlu kruhové vysecCe predstavujici plast ku-
Zelu).

Sit’ kuzelu B, Délka strany kuzelu

(polomér kruhové vysece)

ré3 s=1/r24v2

s=5

vyska = 4

Stfedovy uhel plasté (kruhové vysece)
a=2T1r/s

Podstava a=216°

Plast

V dalSich dvou Castech vytvofime rozevirajici se sit kuzelu v zavislosti na hodnoté posuvniku
p, podobné jako pracuje nastroj sit pro hranata télesa. Zvlast budeme konstruovat hranicni
kfivky sité a zvlast plochu sité.

Nasleduijici tabulka ukazuje postup pro prvni ¢ast feSeni. V bodech 1-7 sestrojime zadany kuzel
spolu s posuvniky, které pozdeji umozni zménu zadaného kuzelu. V bodech 8-11 sestrojime
vyslednou sit’ v roviné podstavy tvofenou podstavou (kruhem) c a plastém (kruhovou vyseci)
plast.

Konstrukce

1. Otevieme GeoGebru, zobrazime Nakresnu a Graficky nahled 3D.
2. | | | Zadame bod s=(3,2,0).

3 Vytvofime posuvnik; Nazev: r, Interval: od 0.1 do 5, Krok: 0.05. Nastavime
" | 7 | posuvnik na hodnotu r=3.
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Vytvofime posuvnik; Nazev: vyska, Interval:od 0.1 do 8, Krok:0.1. Nastavime
—* | posuvnik na hodnotu vyska=4.

Zadame vrchol kuzelu v=s+ (0, 0, vyska) ve vzdalenosti vyska od stfedu pod-

5. Vstup P v
| stavy s v kladném sméru osy z.

Zadame bod A=s+ (r, 0, 0) na hrani¢ni kruznici podstavy ve vzdalenosti r od

6. Vstup v 7 v
| stiedu podstavy s v kladném smeéru osy x.

Sestrojime kuzel. V nabidce nastroji 3D nakresny vybereme nastroj Kuzel, ozna-

7 é ¢ime nejdrive bod s (stfed podstavy), pak bod v (vrchol) a doplnime polomér r.

' = | Vytvoreny kuzel se jmenuje a, jeho podstava ma oznaceni c a jeho nerozvinuty
plast ma oznaceni b.

8. | .. Vytvofime povrSsku s=Usecka[A, V], jejiz délka bude urCovat polomér kruhové

vysece tvorici rozvinuty plast kuzelu.

9. | ... | Sestrojime stfed kruhové vyseCe vV’ =A+ (s, 0, 0).

OtocCenim bodu A kolem stfedu vysece V' o polovinu stfedového Uhlu a=27r/s
10. | |« | V Kladném a zaporném smeéru ziskame krajni body vysece, do vstupu zapiSeme
nejdfive Bj=Rotace [A, -7r/s, V'’ ], pak Bo=Rotace[A,nr/s,V'].

Sestrojime kruhovou vyseC plast=KruhVysec3Body [By, A, B,]. Podle potreby
11. | ... | upravime vlastnosti sestrojenych objektd (barvy, neprihlednost, tloustka cary).
Kruhova vyse€ plast spolu s kruznici c tvofi rozevienou sit’ kuzelu.

V nasledujici ¢asti budeme tvorit hranicni kiivky rozevirajici se sité rotacniho kuzelu (dvé Usecky
a jeden kruhovy oblouk). Nejdfrive sestrojime pomocny kuzel PomKuzel, ktery bude vznikat ze
zadaného kuzelu zvétSovanim polomeéru podstavy R pfi zachovani povrSsky s=Av. Na obrazku
si muzeme vSimnout, Ze stfed podstavy T pomocného kuzelu bude vzdy lezet na Thaletové
kruznici nad pramérem Av (vySka rotacniho kuzelu je vzdy kolma k roviné podstavy, proto jsou
ahly ASv a ATV prave).

Pro nasi potfebu pouzijeme z Thaletovy kruznice jen oblouk mezi body s a v. Na tomto ob-
louku se bude v zavislosti na parametru p pohybovat bod T (stfed podstavy pomocného kuzelu).
Na plasti pomocného kuzelu vyznacime dvé Usecky ohraniCujici ¢ast plasté o stejném obsahu
jako je obsah celého plasté zadaného kuzelu (pocatecnim bodem dvou hraninich Usecek je
vrchol v, koncové body lezi na podstavné kruznici a vymezuji na podstavné kruznici oblouk se
stfedovym Uhlem 27r /R, tento oblouk tvofi posledni ¢ast hranice). Vyslednou hranici na po-
mocném kuzelu budeme rotovat kolem osy rovnobézné s osou y prochazejici bodem 2 o Ghel,
ktery bude podle hodnoty posuvniku p nabyvat hodnoty od uhlu 0 po uhel (7 - Uhel [S, A, V]).
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Konstrukce
12. | 232 | Vytvofime posuvnik; Nazev: p, Interval:od 0 do 1, Krok: 0.05.
13. | Vyt\{(v)l“'l’me ¢ast Thaletovy kruznice nad primérem AV mezi body S a v, do vstupu
~ | napiSeme Th=KruhObloukUhlul[ (A+V) /2,S,V].
14. | ... | Sestrojime bod T=Bod [Th, p] na oblouku Th odpovidajici parametru p.
15. | SBoéitéme polomér podstavy R pomocného kuzelu pomoci vzdalenosti bodu, na-
| pilseme R=Vzdalenost [A,T].

16. | . | Sestrojime pomocny kuzel PomKuzel=Kuzel [T, V, R].

17. | .. | Nastavime hodnoty Uhl0 UhelMin=-7r/R @ UhelMax=nr/R.
Sestrojime vrchol A1=Rotace[A, UhelMin,Primka [T, V] ] rozeviené sité oto-

18. | | | Cenim bodu A kolem pfimky Tv o UOhel UhelMin, obdobné sestrojime bod
A2=Rotace [A, UhelMax, Primka [T, V]] oto¢enim o Uhel UhelMax.
Sestrojime hranici rozevirajiciho  se plasté  tvorenou useckou

19. | .. | Hranal=Usecka[Al,V], UseCkou Hrana2=Useckal[A2,V], a kruhovym
obloukem HranaOblouk=KruhOblouk3Body [Al, A, A2].
Hranici rozevirajiciho se plasté oto¢ime o Uhel UhelRot=px* (7-Uhel [S,A,V]),
ziskame otocenou UseCku Hranal’ =Rotace [Hranal, UhelRot, A, OsaY],

20. | |vor | UseCku Hrana2’=Rotace[Hrana2, UhelRot, A, OsaY], a kruhovy oblouk
HranaOblouk’ =Rotace[HranaOblouk, UhelRot, A, OsaY]. Ve vlastnos-
tech nastavime tloustku a barvu hran. Skryjeme nepotfebné objekty.

V posledni ¢asti vyplnime vytvorenou hranici sité parametricky zadanou plochou.

Nejdrive si pfipomeneme dvé parametrizace kuzelové plochy s danym vrcholovym dhlem 2¢.
Prava kuzelova plocha (bude pouzita v dalSim postupu) vznikla z levé pouze zménou ve funkci
£3(u,v), vyraz u je nahrazen vyrazem (s-u), kde s je délka strany kuzelu (velikost povrsky).

X = u cos(v) sin(¢) f1(u, v) = u cos(v) sin(¢)
y = u sin(v) sin(®) f2(u, v) = u sin(v) sin(¢)
z = u cos(®) f3(u, v) = (s-u) cos(¢)

u€[0,s]; ve[-m, ]
@€<(0,m/2); @=Uhel[T,V,A]

u€[o,s]; vel-m, m]
@e(0,1m/2); ¢=Uhel[T,V,A]

KuZzel

ParamKuzel

Daéle si pfipomeneme transformacni vztahy pro rotaci kolem osy y a kolem rovnobézky s osou
y prochazejici bodem (R, 0, 0) na ose x.
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“ z *z
Rotace kolem osy y; Rotace kolem rovnobézky s osou y

X =xcos(B) + zsin(B) xeo2) prochazejici bodem (R,0,0)
y=y r
z' = -x sin(B) + z cos(B)

X' = (x-R) cos(B) + zsin(B) + R
y' =y
Z'=-(x - R) sin(B) + z cos(B)

¥
+

Transformacni vztahy vpravo pouzijeme pro rotaci parametrizované plochy (pravy obrazek na
predchozi strané). Soufadnice bodu na ploSe zavisi na parametrech u a v, proto pouzijeme
misto (x, vy, z) vyrazy (£l (u,v), £2(u,v), £3(u,v)). Meze pro parametr v omezime hod-
notami Uhe1lMin a UhelMax. Protoze parametrizovana plocha nema podstavu ve stejné roviné
jako pomocny kuzel PomKuzel z pfedchozi ¢asti postupu, budeme parametrizovanou plochu
rotovat nejenom o Uhel UhelRot, ale pfidame jesté Uhel Uhel [S, A, T] mezi rovinami podstav
kuzeld, tj. budeme rotovat o Uhel f/=UhelRot+Uhel [S, A, T].

Konstrukce

21. | |« | Spocitame p=Uhel [T, V, A] (odchylka povrsky s od pfimky TV), hel skryjeme.

Zadame funkce f1 (u,v)=u cos(v) sin(y); £2(u,v)=u sin(v) sin(p);

22. | vstuei [ — £3 (u, V) = (s_u) lele)s) (SO) , funkce Skryjeme

Vytvofime  parametrickou plochu ParamKuzell = Plochalfl (u,v),

2 - Vstup .
3. | s f2(u,v),£f3(u,v),u,0,s,v,UhelMin, UhelMax].

24. | |.... | Spocitame Uhel f=UhelRot + Uhel[S, A, T], Uhel skryjeme.

Pfedchozi plochu oto¢ime o Uhel 5 kolem rovnobézky s osou y prochazejici bo-
dem (R, 0, 0) aposuneme o vektor (x (A) -R, vy (A), z (A) ), do vstupu zapiSeme
ParamKuzel2 = Plocha[x(A)+ (fl(u,v)-R)cos(f)+£3(u,v)sin(f),

25. | twmer vy (A)+f2 (u,v),z (A)-(fl(u,v)-R)sin(B)+£3(u,v)cos (B),u,0,s,v,
UhelMin, UhelMax]. Ve vlastnostech ParamKuzel2 zménime barvu, nepru-
hlednost, tloustku ¢ary zmensime na 0. Pomocné objekty skryjeme.

6. Ve vlastnostech objektu plast v zaloZzce Pro pokroc¢ilé nastavime podminku

zobrazeni —JeDefinovan[PomKuzel].

ParamKuzel2

-4 ParamKuzel1
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GeaGebra®

Vyuziti GeoGebry ve vyuce matematiky a geometrie
3 2016

Publikovani a sdileni materiall

Zuzana Moravkova
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava

Abstrakt:

Vytvorené materialy Ize nahrat na web geogebra.org ve formé pracovnich listd a tim je zpristup-
nit dalSim uzivatelim, studentim nebo kolegim. Pracovni listy Ize sdruzovat do knih a pfipravit
tak soubor Ukolt nebo pomuicek k danému tématu. Pracovni listy i knihy mohou mit nékolik
arovni pristupu. Web geogebra.org nabizi html kéd pro vlozeni na své vlastni webové stranky,
kde se pomucka zobrazi. Vyhodou publikovani materialt na geogebra.org je moznost spusténi
pracovnich listh pfimo v prohlizeCi a to i pro uzivatele, ktefi nemaiji program GeoGebra nainsta-
lovan na svém zafizeni.

Prispévek vznikl za podpory projektu IRP 1/2016 Priprava studijnich materialu z matematiky
pro novy studijni obor Aplikované vedy a technologie. Autorka také dékuje za podporu svému
pracovisti.
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Publikovani a sdileni materialu

Uvodni strana webu geogebra.org nabizi prohlizeni materiali uZivateldm z celého svéta, spus-
téni programu pfimo v okné prohlize¢e nebo stazeni programu pro rtizné platformy a operacni

systémy.

GeQGebrO -|v- Materialy Ke staZenf Blog Napovéda | Pfihlasit

Materialy Spustit GeoGebru Ke staZeni

Obrazek 5: Uvodni strana webu geogebra.org

Registrace a prihlaseni

Na webu (obrazek 5) se prihlasime pomoci konta na uvedenych sitich ¢i sluzbach (obrazek 6a)
nebo snadno vytvorime Ucet pomoci registrace pfimo na geogebra.org (obrazek 6b).

Registrovat

Registrovat pomoci pfihlasovactho formulére ...

’, .
2 cocge [ office 365 B8 microsor: [ racepook [ Twiter
Re

gistrovat pomoci GeoGebra loginu

GeaGebra

Nejsem robot

Vytvorit det

Obrazek 6: a) prihlaseni b) registrace

Po pfihlaseni se v pravém hornim rohu stranky objevi nase jméno a menu (obrazek 7).
Kliknutim na jméno se zobrazi stranka s nasimi pracovnimi listy, knihami, oblibenymi pomdckami
nebo materialy, které s nami sdileji ostatni uzivatelé (obrazek 7).
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GeQGe bro a Zuzana Maoravkova + Q

Spustit GeoGebru Stahnout

Blog

Zuzana Moravkova Wytvofit pracovni it
B Vytvofit Knihu Napovéda
@ @ ‘ MNahrat soubor... Mastaveni G¢tu
& Vytvofit skupinu Odhlasit

KOMUNITA AUTOR SLEDOVAN
=4 Phdat se do skupiny

O Materialy Skupiny Sledovani

Knihy

Kgdraticka funkea

Pracovni listy st 1
At Hi
Oblibené .|
Sdileno se mnou 1/
o
Srdce Cepice s bambulf Slunitko Kvadraticka funkce
Zuzana Moravkova : Zuzana Moravkova : Zuzana Moravkova : Zurana Moravkova .
. . .

Obréazek 7: Moje materialy

Vytvorit pracovni list

Pracovni list tvofi GeoGebra soubor, ktery nahrajeme na web a doplnime informace o vékové
skuping, pro kterou je urcen, jazyk, ptipadné Ize pomicku doplnit obrazkem, PDF souborem
apod. Pracovni list je dostupny na internetu a (podle Urovné pristupu, kterou si zvolite) pfistupny
i dal§im uzivatelim. Pracovni list Ize nadale upravovat nebo ho smazat.

Z hlavniho menu (obrazek 7) vybereme polozku Vytvofit pracovni list. Otevre se stranka (obra-
zek 8), ktera nam umozni vlozit GeoGebra soubor, doplnit jej informacemi, obrazkem a jinymi

prvky.

VioZit

Text Video

GeoGebra Obrazek
L4 Webovy prvek PDF soubor
Vit dlohu

Otézka GeoGebra cvideni

UloZit a zavrit Storno

Mastaveni pracovniho listu

Obrazek 8: Vytvoreni pracovniho listu
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Vlozeni textu
Text

Pro Upravy textu lze zapnout menu A pro formatovani textu. Mizeme vkladat text tuény, sklo-
nény, podtrzeny, preSkrtnuty, ménit barvu a velikost. Samoziejmosti je moznost text zarovnavat
vlevo, vpravo nebo centrovat, vkladat tabulku nebo vytvorit Cislovany ¢i necislovany seznam.
Lze vlozit odkaz, obrazek pomoci url nebo ikony GeoGebry (obrazek 9).

< LU MOONDPODH LD
Q2 & Q1 & M2 e 37 B
8PS0 = @SS YE
f >X& .~ v X}j&j%;'ms,&X

cadliedly 1B S S

Y hAtbb i~ PNy 1N
B2 B o] 3| L)~ 22| @8)|AA|| %6 |22
®®?\DZ,K>_&ABC3=W‘\(;¢%;E)_A/
s b 2@ Aaq

@D A

=
ﬂE
@

\

x
Il

Obrazek 9: Dostupné ikony GeoGebry

Matematické vzorce Ize vkladat bud’ jako TeXové sekvence mezi [math] a [/math] nebo

vybérem z menu /% Tvorbé matematickych vzorct v ETEXu se vénuje napriklad [1].

Vlozeni GeoGebra appletu
GeoGebra

Appletem se rozumi samotny ggb soubor. MGzeme nahrat soubor ze svého pocitace nebo vybrat
z jiz nahranych applett na geogebra.org.

¢ hledat applet - vyhledavani mezi nahranymi applety, a to jak svymi, tak jinych uzivatell
¢ nahrat applet - nahrani appletu (ggb souboru) ze svého pocitace

o vytvorit applet - vytvoreni appletu v online verzi GeoGebry
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Vlozeni souboru s obrazkem, videem nebo pdf
Videso
Obrazek

PDF soubor

Soubory vlozime pouhym pretazenim mysi ze svého pocitace. U obrazku mizeme zmeénit jeho
velikost a pridat popis.

Nastaveni pracovniho listu

Zcela dole na strance (obrazek 8) Ize rozkliknout moznosti nastaveni (obrazek 10).

Le e

Obrazek 10: Nastaveni pracovniho listu

Pracovnimu listu Ize nastavit jazyk, ve kterém je vytvoren, vékovou skupinu, pro kterou je urcen
a klicova slova pro vyhledavani (povinna polozka). Dale nastavime Uroven pfistupu

e verejny - je volné dostupny na webu geogebra.org (vhodné pro jiz dokoncené listy),

¢ sdilet odkazem - mohou ho vidét i ostatni, znaji-li odkaz (napf. mailem poSleme odkaz
kolegovi nebo vloZzime odkaz na své stranky),

e soukromy - material vidi pouze autor (vhodné pro rozpracované ¢i nedokoncené pracovni
listy).

Materialy, které nejsou v prehledu verejné pristupné, jsou oznaceny ikonou
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Vytvorit knihu

Kniha slouzi ke sdruzovani pracovnich listd. Vkladat je mozné nejen své pracovni listy, ale i
pracovni listy jinych uzivatel(. Kniha ma4 titulni stranu, kterou tvofi nazev, obrazek a popis, déle
pristup, vék uzivatele, jazyk a klicova slov. Pofadi kapitol ménime pouhym pfetazenim mysi,
stejné jako poradi pracovnich listl v kapitolach (obrazek 11).

< Upravit Knihu: Diferencidini pocet

Obsah Titulni strana Zobrazit Knihu

Kapitoly aplikace
1. aplikace ' Tecna a normala ke grafu fu...
1 13. ledna 2014 - 16:02
‘ Pfidat kapitolu fuzana oo
. Taylortv polynom
2 ! T\ 1. listopadu 2012 - 19:34
Zuzana Moravkova
Lokalni extrémy funkce
3

Obréazek 11: Uprava knihy

DalSi prace s pracovnim listem nebo knihou

Potrebujeme-li pracovni list nebo knihu dale upravovat, smazat, prejmenovat, stahnout nebo

sdilet, pak v prehledu materialt postaci kliknout na ikonu * . Zobrazi se menu, které nam tyto
¢innosti nabidne.

Sdileni

Pracovni listy i knihy mizeme sdilet s dal§imi uzivateli. Lze sdilet odkaz na sociélnich sitich
(obrazek 12) nebo poslat odkaz e-mailem.

Sdilet X
Skupina % Odkaz E-mail Vlozit do stranky

EvvBEE®O

https://ggbm.at/SrsYAGE2 E

Obrazek 12: Sdileni odkazu
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Dal$i moznosti je zobrazeni pomucky pfimo na svych webovych strankach. Lze okopirovat na-
bizeny html kod nebo kéd pro viozeni do MediaWiki nebo Google Site (obrazek 13). V pfipadé

html kédu je pomucka zobrazen pomoci tagu iframe. Podrobnym popisem tohoto tagu se zabyva
napfiklad ¢lanek [2].

Sdilet X

Skupina Odkaz E-mail </> VloZit do stranky

<iframe scrolling="no" src="https;//www.geogebra.org/material/iframe/id/Y3rAvfdU/width/872 = [E]
/height/527/border/888888" width="872px" height="527px" style="border:0px;"> </iframe>

Viofit do stranky | <Applet bez nazvu 1> = HTML g
Velikost appletu Sitka 872 Vyska 527 ' Zachovat pomér stran
Zobrazit I Vstupni pole [ Menu
" Formatovaci panel [ Panel nastroja

[ Tlacitko pro restart konstrukce

Nastaveni appletu [~ Povolit pravé kliknuti, zoom a Upravy pomoci klavesnice
" Povolit posun popiskt mysi

" Povolit posun a zoom

Barva okraju  #888888

Zobrazit méné

Obrazek 13: Html kéd

[1] J. Rybic¢ka: Latex pro zacatecniky, Konvoj, 2003
[2] D. Janovsky: Iframe: vnofeny ram, jakpsatweb.cz [online],
dostupné z: http://www.jakpsatweb.cz/iframe.html

Zuzana Moravkova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXXVII



Obsah

Prace s tabulkou a nakresnou - hod kostkou . . . . . .. ... ... .......... vV
Pfiklad 1: Pravdépodobnost - hod kostkou . . . . . . ... ... ... ... ..... Vv
Rotacni plochy v GeoGebfe . . . . . ... ... .. .. ... ... ... . ... . ..., IX
Priklad 2: RotaCniplochy . . . . . . .. .. ... ... Xl
3D modelovani prostorovych uloh v deskriptivhi geometrii . . . . . . ... ... .. Xl
Piiklad 3: Kulovaplocha . ... ... ... .. ... . . . . ... .. .. ... ..., XV
Konstrukce trojuhelnika . . . . . .. ... ... ... ... XVIII
Priklad 4: Konstrukce trojuhelnikG . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... XIX
Sit jehlanu a kuzeluv GeoGebre . . . . . .. ... ... ... ... ... ... ..., XXV
Priklad 5: Sit jehlanu . . . . . . . . . ... XXVI
Priklad 6: Sit kuzelu . . . .. . . .. . .. . . XXVII
Publikovani a sdileni materialt . . . . . .. ... ... ... . ... ........... XXXI

XXXVIII



Seznam ucastnikt

Doc. RNDr. Jindrich Becvar, CSc.
Ing. Josef Bednar, Ph.D.

Dr. Inz. Anna Bluszcz

Doc. RNDr. Zdenék Bohac, CSc.
Mgr. Dagmar Dlouh4, Ph.D.

Dr. Krzysztof Diutek

RNDr. Milan Dolezal, CSc.

Ing. Hana Dolezalova, Ph.D.
Doc. RNDr. Jarmila Dolezalova, CSc.
RNDr. Viktor Dubovsky, Ph.D.
Mgr. Helena Durnova, Ph.D.
Mgr. Miroslav Frost, Ph.D.

Mgr. Jana Hoderova, Ph.D.

Mgr. Marcela JaroSovéa

Doc. Dr. Mgr. Ivan Kolomaznik
Dr. Inz. Zygmunt Korban

RNDr. Jan KotCllek, Ph.D.

Mgr. Katefina Kozlova

Dr. Hab. Inz. Stanistaw Kowalik, prof.
RNDr. Bretislav Krcek, CSc.

Doc. RNDr. Pavel Kreml, CSc.
Mgr. Pavel Ludvik, Ph.D.

Dr. Inz. Anna Manowska

Mgr. Inz. Ewa Matuszewska-Majcher
Dr. Inz. Elwira Mateja-Losa

Mgr. Zuzana Moravkov4, Ph.D.

KDM MFF UK Praha

UM FSI VUT Brno

PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
UGN CAS CR Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
MU Brno

IT CAS CR Praha

UM FSI VUT Brno

KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
WSB Dagbrowa Gornicza
KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
PS Gliwice

PS Gliwice

PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava

- 250 -

becvar@karlin.mff.cuni.cz

bednar@fme.vutbr.cz

anna.bluszcz@polsl.pl

zdenek.bohac@vsb.cz

dagmar.dlouha@vsb.cz

krzysztof.dlutek@polsl.pl

milan.dolezal@vsb.cz

hana.dolezalova@ugn.cas.cz

jarmila.dolezalova@vsb.cz

viktor.dubovsky@vsb.cz

hdurnova@ped.muni.cz

mfrost@it.cas.cz

hoderova@fme.vutbr.cz

marcela.jarosova@vsb.cz

ivan.kolomaznik@vsb.cz

zvamunt.korban@polsl.pl

jan.kotulekk@vsb.cz

katerina.kozlova@vsb.cz

skowalik@wsb.edu.pl

bretislav.krcek@vsb.cz

pavel.kreml@vsb.cz

pavel.ludvik@vsb.cz

Anna.Manowska@polsl.pl

ewa.m.matuszewska@polsl.pl

e.mateja@polsl.pl

Zuzana.moravkova@vsb.cz



mailto:becvar@karlin.mff.cuni.cz
mailto:bednar@fme.vutbr.cz
mailto:anna.bluszcz@polsl.pl
mailto:zdenek.bohac@vsb.cz
mailto:dagmar.dlouha@vsb.cz
mailto:krzysztof.dlutek@polsl.pl
mailto:milan.dolezal@vsb.cz
mailto:hana.dolezalova@ugn.cas.cz
mailto:jarmila.dolezalova@vsb.cz
mailto:viktor.dubovsky@vsb.cz
mailto:mfrost@it.cas.cz
mailto:hoderova@fme.vutbr.cz
mailto:marcela.jarosova@vsb.cz
mailto:ivan.kolomaznik@vsb.cz
mailto:zygmunt.korban@polsl.pl
mailto:jan.kotulekk@vsb.cz
mailto:katerina.kozlova@vsb.cz
mailto:bretislav.krcek@vsb.cz
mailto:pavel.kreml@vsb.cz
mailto:pavel.ludvik@vsb.cz
mailto:ewa.m.matuszewska@polsl.pl
mailto:zuzana.moravkova@vsb.cz

Doc. Ing. Ludék Nechvatal, Ph.D.
Prof. Dr. Rolf Nossum

Mgr. Inz. Justyna Orwat

RNDr. Radomir Palacek, Ph.D.
Inz. Dorota Palka

Mgr. Marcela Rabasova, Ph.D.
Dr. rer. nat. Martina Schneider
Ing. Petra Schreiberovd, Ph.D.

RNDr. Dana Smetanova, Ph.D.

Doc. RNDr. Frantisek Stanék, Ph.D.

RNDr. Jana Starikova, Ph.D.
RNDr. Martin Swaczyna, Ph.D.
Mgr. Martina Stépanova, Ph.D.
Dr. InZ. Katarzyna Tobor-Osadnik
Doc. Ing. Petr Tomasek, Ph.D.
Mgr. Inz. Magdalena Tutak
RNDr. Jana Volna, Ph.D.

RNDr. Petr Volny, Ph.D.

Dr. Inz. Matgorzata Wyganowska
Lubomir Zahon

RNDr. Viera Zahonova, CSc.

Mgr. Jitka Zatocilova, Ph.D.

UM FSI VUT Brno
University of Agder

PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
Universitat Mainz

KMDG VSB - TU Ostrava
VSTE Ceské Budéjovice
KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
OSU Ostrava

MFF UK Praha

PS Gliwice

UM FSI VUT Brno

PS Gliwice

KMDG VSB - TU Ostrava
KMDG VSB - TU Ostrava
PS Gliwice

SjF STU Bratislava

SjF STU Bratislava

UM FSI VUT Brno

-251-

nechvatal@fme.vutbr.cz

rolf.nossum@uia.no

justyna.orwat@polsl.pl

radomir.palacek@vsb.cz

dorota.palka@poczta.onet.pl

marcela.rabasova@vsb.cz

maschn@uni-mainz.de

petra.schreiberova@vsb.cz

smetanova@mail.vstecb.cz

frantisek.stanek@vsb.cz

jana.stankova@vsb.cz

martin.swaczyna@osu.cz

martinastepanova@centrum.cz

k.m.osadnik@agmail.com

tomasek@fme.vutbr.cz

magdalena.tutak@polsl.pl

jana.volna@vsbh.cz

petr.volny@vsb.cz

wyganowscy@interia.pl

viera.zahonova@stuba.sk

viera.zahonova@stuba.sk

zatocilova@fme.vutbr.cz



mailto:nechvatal@fme.vutbr.cz
mailto:rolf.nossum@uia.no
mailto:radomir.palacek@vsb.cz
mailto:dorota.palka@poczta.onet.pl
mailto:maschn@uni-mainz.de
mailto:petra.schreiberova@vsb.cz
mailto:smetanova@vste.mail.cz
mailto:frantisek.stanek@vsb.cz
mailto:jana.stankova@vsb.cz
mailto:martinastepanova@centrum.cz
mailto:k.m.osadnik@gmail.com
mailto:tomasek@fme.vutbr.cz
mailto:jana.volna@vsb.cz
mailto:petr.volny@vsb.cz
http://konference3mi.vsb.cz/index.php/cz/poznamky/userprofile/malgorzata%20wyganowska%202
mailto:wyganowscy@interia.pl
mailto:viera.zahonova@stuba.sk
mailto:viera.zahonova@stuba.sk

Nézev: Sbornik z 25. seminéfe

Moderni matematické metody v inZzenyrstvi

Misto, rok, vydani: | Ostrava, 2016, I. vydani

Pocet stran: 251

Vydala: VSB - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
Katedra: matematiky a deskriptivni geometrie

Néklad: 60 ks

Neprodejné

ISBN 978-80-248-3992-9




	Stránka 1
	s2-3uvod.pdf
	Vážené a milé kolegyně, vážení a milí kolegové,

	s4-5obsah.pdf
	Obsah

	s6-13Bluszcz1.pdf
	The use of cluster analysis for grouping the EU member states in terms of the economic and environmental situation
	Introduction
	Research methodology
	The analysis results
	Summary and conclusions
	References:

	s14-18Bluszcz2.pdf
	The optimisation of grouping using Statistica
	Introduction
	The k-means algorithm using Statistica
	Summary and conclusions
	References:

	
	Abstrakt: Ke snížení energetické náročnosti kelímkových pecí, které se používají pro tavení kovů nebo pro udržování kovů v tekutém stavu, by mohla přispět i matematická optimalizace tvaru kelímku. Součástí příslušného matematického modelu transportu t...
	Keywords: crucible furnace, view factor.
	Úvod
	Matematická formulace úlohy
	Navrhované řešení pro místní index směrovosti
	Závěr
	Literatura

	s61-65as66-72Manowska.pdf
	Krajowy bilans paliwowo – energetyczny – stan aktualny i perspektywy rozwoju
	National balance of fuel - energy - current status and prospects of development
	Wprowadzenie
	Energia w Polsce
	Uzależenie energetyczne
	Podsumowanie
	Literatura:
	Regulacje środowiskowe w polskiej energetyce, a przyszłość węgla kamiennego
	Environmental regulations in the Polish energy sector and the future of hard coal
	Wprowadzenie
	Krajowy System Elektroenergetyczny
	Model teoretyczny popytu na węgiel energetyczny
	Podsumowanie
	Literatura

	s98-104Mazurek1.pdf
	Wprowadzenie

	s105-109Mazurek2.pdf
	Wprowadzenie
	Analiza laboratoryjna mułów węglowych


	s110-115Rabasová-Korban.pdf
	Investigating the statistical relations – introduction
	Age of worker[years]

	s159-169Tobor1.pdf
	1. Planowanie – pojęcia podstawowe
	2. Planowanie produkcji górniczej
	3. Metoda programowania liniowego
	4. Programowanie produkcji górniczej z wykorzystaniem       programowania liniowego
	Q zam.   -  wartość kaloryczności wymagana w sortymencie
	Wzam. SI - wielkość  zamówienia na sortyment I
	5.   Programowanie produkcji górniczej na przykładzie Kopalni "X" w miesiącu „M”
	5.1.  Ogólna charakterystyka Kopalni "X"


	Obszar górniczy tej kopalni zajmuje powierzchnię 32,44 km2. Miąższość pokładów bilansowych waha się od 0,8 do 11,8 m, przy czym około 78% zasobów zalega w pokładach o grubości 3,5m. Kopalnia eksploatuje pokłady systemem ścianowym podłużnym z zawałem s...
	Przedstawione obliczenia i analizy były prowadzone gdy w kopalni prowadzono eksploatację na 8 oddziałach wydobywczych w 8 ścianach. Obecnie czynne są trzy ściany wydobywcze, ale model ten może być stosowany także w rozszerzeniu na inne oddziały wydoby...
	5.2.  Określenie funkcji celu, funkcji ograniczeń i wykonanie obliczeń
	dla kopalni „X”


	N x ( W O1+W O3+W O4 )
	We wszystkich przypadkach spełniony jest warunek ilościowy.
	C j -  średnia arytmetyczna cen zbytu węgla pochodzącego z oddziału  j.
	k j -  średni koszt wydobycia węgla z oddziału  j;
	6. Podsumowanie

	s212workshop.pdf
	Práce s tabulkou a nákresnou - hod kostkou
	Příklad 1: Pravděpodobnost - hod kostkou

	Rotační plochy v GeoGebře
	Příklad 2: Rotační plochy

	3D modelování prostorových úloh v deskriptivní geometrii
	Příklad 3: Kulová plocha

	Konstrukce trojúhelníků
	Příklad 4: Konstrukce trojúhelníků

	Síť jehlanu a kuželu v GeoGebře
	Příklad 5: Síť jehlanu
	Příklad 6: Síť kuželu

	Publikování a sdílení materiálů

	s250-251seznam.pdf
	Seznam účastníků
	s252konecCJ.pdf
	Neprodejné





