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ахта как производственная 
система базируется на взаи-

модействии трех основных составляю-
щих: человек, машина и окружающая 
среда. Итогом взаимодействия этих фак-
торов, наряду с положительным резуль-
татом, является достаточно высокий 
уровень производственной опасности. 
Любая опасность характеризуется мно-
гоступенчатой структурой, широким 
кругом причин и опасных производст-
венных факторов. 

Сегодня на угольных шахтах в зави-
симости от конкретных условий исполь-
зуются различные формы оценки, на-
пример, предписания органов надзора и 
контроля, статистические показатели, 
информация лиц технадзора и др. Пере-
численные формы оценки не отличают-
ся полнотой, носят случайный субъек-
тивный характер, что значительно сни-
жает их эффективность. 

Опасность – понятие качественное, а 
поскольку на практике часто требуется 
количественно оценить уровень опасно-
сти одного или выполнить сравнитель-
ный анализ состояний нескольких объ-
ектов, то возникает необходимость ко-
личественной оценки каждого вида 
опасности. 

Многообразие видов опасных произ-
водственных факторов, невозможность 
непосредственного измерения и несо-
поставимость ряда из них не только де-
лают неэффективным использование 

единичных показателей опасности, но и 
затрудняют математическую формали-
зацию процесса их обобщения в ком-
плексный. Так как не представляется 
возможным построить функциональную 
зависимость обобщенного показателя от 
исходных данных или использовать 
средневзвешенные величины, объедине-
ние единичных свойств в один ком-
плексный показатель целесообразно 
производить с помощью балльной оцен-
ки, которая позволяет оперировать лю-
бым количеством определяющих факто-
ров. Комплексный показатель уровня 
опасности на объекте должен отвечать 
следующим минимальным требованиям: 

• Иметь вероятностный характер; 
• Быть универсальным (давать 

сопоставимые результаты для определе-
ния различных условий). 

• Давать возможность использо-
вания его в АСУ БТ; 

• Быть точным, динамичным и 
надежным; 

• Данные для его расчета долж-
ны быть доступными, достоверными и 
информативными. 

Показателя, полностью отвечающе-
го предлагаемым требованиям, в уголь-
ной промышленности не существует. 
Есть комплекс предельно допустимых 
значений большой группы параметров, 
сформулированных в правилах безопас-
ности, правилах тех-нической эксплуа-
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тации и других регламентирующих до-
кументах, а показателя, характеризую-
щего насколько фактическое состояние 
объекта отличается от предельно допус-
тимого, нет.  

При разработке методики количест-
венной оценки производственной опас-
ности, необходимо учесть следующие 
положения [3]: 

• даже при полном соблюдении 
работающими требований нормативно-
технической документации риск появ-
ления возможных последствий реально 
существует; 

• если на контролируемом объек-
те опасных событий вообще нет, риск 
появления возможных последствий объ-
ективно имеет место; 

• риском можно управлять, т.е. 
риск появления возможных последствий 
может быть снижен до приемлемой ве-
личины; 

• так как добиться снижения об-
щего риска до нуля невозможно, необ-
ходимо действовать в направлении сни-
жения риска, обусловленного состояни-
ем объекта контроля. 

Разработку методики целесообразно 
вести с помощью фактора риска. На базе 
которого необходимо проводить тща-
тельный анализ опасности на каждом 
объекте шахты. По известным опреде-
лениям риск – это количественная оцен-
ка (мера) опасности, равная отношению 
числа тех или иных неблагоприятных 
последствий к их возможному числу за 
определенный период [1, 2]. Но это оп-
ределение по существу совпадает с из-
вестной характеристикой уровня опас-
ности – частотой ее реализации, что не 
полностью отражает истинное положе-
ние вещей, т.к. оно не учитывает фактор 
возможных последствий, т.е. оперируя 
частотой или вероятностью реализации 
опасностей, упускается из виду их сте-
пень тяжести (наносимый ущерб) [2], 

для большей объективности оба этих 
фактора должны быть учтены при опре-
делении риска. С этих позиций риск есть 
функция, зависящая от вероятности реа-
лизации опасности и обусловленного ею 
ущерба: 
R = PY                          (1) 
где Р – вероятность появления опасных 
событий; Y – ущерб, обусловленный 
реализацией опасных событий. 

В такой интерпретации риск, может 
считаться комплексным показателем, 
т.к. позволяет охарактеризовать произ-
водственную опасность как по количе-
ственным, так и качественным призна-
кам. 

Такой подход определения риска по-
зволяет дать оценку масштаба явления, 
т.е. охарактеризовать совокупность 
свойств признаков, составляющих соб-
ственно понятие "опасность", с учетом 
специфики труда на исследуемых про-
изводственных объектах, что имеет 
большую практическую ценность. Спе-
цифика труда на подземных горных 
предприятиях такова, что даже при пол-
ном соблюдении работающими ПМБ 
риск появления возможных последствий 
реально существует. Учитывая этот 
факт, следует, все производственные 
опасности по природе происхождения 
под-разделять на фоновые и связанные с 
состоянием объекта. 

Появление фоновых опасностей за-
висит только от факторов, практически 
не поддающихся управлению. К числу 
таких факторов следует отнести конст-
руктивные недостатки и брак техниче-
ских устройств, малоизученные процес-
сы сдвижения горных пород, неудовле-
творительные проектные решения и не-
предсказуемые действия человека, уча-
ствующего в производственном процес-
се, его профессионализм и желание дей-
ствовать в соответствии с конкретными 
обстоятельствами, в рамках требований 
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безопасности труда. Фоновая опасность, 
объективно отражает уровень производ-
ственной опасности и имеет тенденции 
к снижению. Фоновую опасность можно 
только констатировать, но не влиять на 
нее оперативно, т.к. генезис таких опас-
ностей малоизучен. 

Таким образом, фоновая опасность - 
это ситуация, при которой в производ-
ственной системе появились такие опас-
ные производственные факторы (ОПФ), 
которые могут привести к травме или 
аварии независимо от соблюдения рабо-
тающими правил безопасности, следо-
вательно даже полное выполнение всех 
требований безопасности, инструкций, 
паспортов и другой НТД не гарантирует 
абсолютную безопасность. Процесс под-
земной угледобычи на современном 
этапе объективно опасен.[4] 

Исходя из вышесказанного, риск по-
явления возможных последствий может 
быть определен из выражения: 
R = PFYF  + PSYS                  (2) 
где PF - вероятность появления фоновых 
опасных событий; YF - ущерб, обуслов-
ленный реализацией фоновых опасных 
событий; Ps - вероятность появления 
опасных событий, связанных с состоя-
нием объектов контроля; YS - ущерб, 
обусловленный реализацией опасных 
событий, связанных с состоянием объ-
ектов контроля. 

Из формулы (2) следует, что при PF = 
0 и Ps = 0 будет равен нулю и риск появ-
ления возможных последствий. Однако 
на практике этого не происходит. Еще 
одной специфической особенностью 
труда на подземных горных предпри-
ятиях является тот факт, что даже при 
абсолютном отсутствии на объекте 
травм и аварий риск появления ущерба 
имеет место [1].  

Отдельные элементы контролируе-
мого объекта могут находиться в одном 
из трех состояний: практически безо-

пасном, угрожаемом (фаза перехода 
опасных производственных факторов в 
травмирующие) и опасном [2]. Возник-
новение каждого из них есть во многом 
случайный процесс. Теоретическая ве-
роятность наступления любого из пере-
численных состояний может принимать 
значения от единицы до нуля, но по-
скольку исследуемая производственная 
система представляет собой сложную 
многофакторную систему, на практике 
абсолютного отсутствия какого-либо из 
названных состояний быть не может.  

Исходя из этих соображений целесо-
образно в выражение (2) ввести ещё 
один элемент – интенсивность появле-
ния ОПФ на объектах контроля – λ, ко-
торый характеризует потенциальную 
опасность объекта. 

Тогда риск появления возможных 
последствий может быть определен из 
выражения: 
R = PFλF YF + PSλ SYS                (3) 
где λF - интенсивность появления фоно-
вых ОПФ на объектах контроля; λS - ин-
тенсивность появления ОПФ , связан-
ных с состоянием объекта контроля. 

Численное значение интенсивности λ 
равно отношению числа проявлений 
ОПФ к определенному периоду време-
ни: 
λ = NОПФ / τ                     (4) 
где NОПФ - число реализации ОПФ на 
объекте контроля за время τ.  

Основная сложность использования 
этого критерия состоит в отсутствии 
достоверной информации для его расче-
та. 

Для повышения обоснованности 
принятия рациональных решений в си-
туации неопределенности и риска целе-
сообразно использовать не только 
имеющиеся статистические данные, но и 
коллективный и индивидуальный опыт, 
т.е. методы экспертных оценок. Такой 
подход необходим при разработке шкал 
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оценок всех влияющих факторов и клас-
сификации уров-ня риска. В связи с этим, 
проведение экспертной оценки осуществ-
ляется в соответствии с известной мето-
дикой [5] с учетом существующих требо-
ваний. 

Для экспертной оценки возможно 
использование метод Дельфы, который 
представляет собой ряд процедур, на-
правленных на формирование группово-
го мнения по определенной проблеме (в 
данном случае проблеме повышения 
безопасности труда). Состав экспертов 
формируется из высококвалифициро-
ванных специалистов-практиков: руко-
водителей шахт, главных технологов, 
начальников участков и др., а также 
специалистов по безопасности труда из 
горных вузов. Математическая обработ-
ка полученных результатов опроса экс-
пертов осуществляется с применением 
метода предпочтения. 

Каждый эксперт должен проранжиро-
вать показатели так, чтобы на первое ме-
сто поставить наименее важный, на вто-

рое – следующий за ним и т. д. Весовой 
коэффициент l-го показателя рассчитыва-
ется по формуле: 
Аl = ∑r

i=1 аli/∑M
l=1 ∑r

j=1 аlj           (5) 
где r - количество экспертов; Μ - коли-
чество показателей; alj - место, на кото-
рое поставлена весомость l-го фактора у 
i-гo эксперта. 

Применение методики количествен-
ной оценки уровня производственной 
опасности объектов подземных горных 
предприятий, позволяет перейти от ка-
чественных характеристик к численным 
показателям характеристик безопасно-
сти ведения  горных работ. Балльная 
оценка фактора риска объектов контро-
ля угольных шахт даёт возможность по-
высить безопасность ведения горных 
работ, за счёт принятия своевременных 
и обоснованных управленческих реше-
ний, направленных на предотвращение 
и ликвидацию последствий аварийных 
ситуаций.
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