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ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÈÑÊÎÂ ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß 
ÏÐÎÑÒÎÅÂ È ÀÂÀÐÈÉÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ ÒÅÕÍÎËÎ-
ÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÃÎÐÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ 

Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ïîëó÷åíû âåðîÿòíîñòíûå 
îöåíêè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèè. Ïðîèçâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà âåëè÷èíû óùåðáà îò àâàðèéíîé ñèòóàöèè è çàòðàò íà ïëàíîâûé ðåìîíò è 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, îöåíêà ðèñêà àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé, ïðîñòîè îáîðóäîâàíèÿ, ñðîê ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ. 

 

 
 

ñíîâíûì ôàêòîðîì, ñíè-
æàþùèì ýôôåêòèâíîñòü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ýêîíîìè÷åñêîå 
áëàãîïîëó÷èå ðîññèéñêèõ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ñòàðå-
íèå ïàðêà ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü òåìïû ñòàðåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ îïåðåæàþò åãî âîñ-
ïðîèçâîäñòâî è ìîäåðíèçàöèþ. Ñðåäè 
âñåãî ìíîæåñòâà âèäîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ãîðíûõ ïðåäïðè-
ÿòèé áîëåå 60 % âûðàáîòàëî ñâîé ðå-
ñóðñ. Ýêñïëóàòàöèÿ òåõíèêè â òàêîì 
ñîñòîÿíèè ïîñòîÿííî ïðèâîäèò ê ðîñ-
òó çàòðàò íà åå ñîäåðæàíèå, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê íåóêîñíè-
òåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ïðîäóêöèè 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü âåëè÷èíà ïðèðîñòà ðàñõîäîâ 
íà ýêñïëóàòàöèþ è ðåìîíò îáîðóäî-
âàíèÿ íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ âî ìíîãî ðàç îïåðåæàåò ðîñò 
ñòîèìîñòè ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè. 

Àíàëèç óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà ãîðíîì ïðåäïðèÿòèè ïîêàçûâàåò, 

÷òî èõ ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû ñîñòàâ-
ëÿåò 8ëåò ±2 ãîäà, ïðè íîðìàòèâíîì 
ñðîêå 10 ëåò. Â òàêîì ñëó÷àå íàáëþ-
äàåòñÿ âîçðàñòàþùàÿ òåíäåíöèÿ ïî-
âûøåííîé àâàðèéíîñòè, óìåíüøåíèÿ 
ìåæðåìîíòíûõ öèêëîâ è óâåëè÷åíèÿ 
çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ. 

Êðîìå òîãî, ê äîáûâàþùåìó ïðî-
èçâîäñòâó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèå 
òðåáîâàíèÿ ïî ýôôåêòèâíîñòè ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ïàðêà äîáûâàþùèõ 
ìàøèí. Îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü 
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îáëà-
äàòü íàäëåæàùèì óðîâíåì áåçîïàñíî-
ñòè è íàäåæíîñòè. Ïðè ýòîì ýôôåê-
òèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ 
â ñâîåé îñíîâå ïðåäïîëàãàåò ìèíèìè-
çàöèþ çàòðàò íà ñîäåðæàíèå è ðåìîíò 
ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðè ìàêñèìè-
çàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è 
ñîáëþäåíèè ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â 
óñëîâèÿõ âðåìåííûõ è ôèíàíñîâûõ 
îãðàíè÷åíèé. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäè-
ìî ðåøèòü êîìïëåêñ ïðîáëåì, ñâÿçàí-
íûõ ñ âîçíèêíîâåíèåì ðàçëè÷íîãî 
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ðîäà ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé 
íà ïðîèçâîäñòâå è íåîáõîäèìîñòüþ 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè äîñòà-
òî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè 
âûðàáîòàâøèõ ñâîé ðåñóðñ. 

Â ýòîì ñëó÷àå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì 
íàäåæíîñòè, âëèÿþùèì íà âîçíèêíî-
âåíèå îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ, àâàðèé 
è íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. 

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü ïîíÿòèå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ 
ïðîñòîåâ è àâàðèéíîé ñèòóàöèè, êî-
òîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåðó îïàñ-
íîñòè, õàðàêòåðèçóþùóþ âîçìîæíîñòü 
(âåðîÿòíîñòü) âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòî-
åâ è àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà òåõíîëî-
ãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè è âåëè÷èíó 
óùåðáà îò åå ïîñëåäñòâèé çà îïðåäå-
ëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî â ðàáîòå ïðåäëà-
ãàåòñÿ, àëãîðèòì àíàëèçà ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé, ñîñòîÿ-
ùèé èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ: 

Ýòàï 1. Îðãàíèçàöèÿ è ïëàíèðî-
âàíèå ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ àíàëèçà 
ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé: 

— îðãàíèçàöèÿ è íîðìèðîâàíèå 
âðåìåíè ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ; 

— ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âðåìåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ; 

— îïðåäåëåíèå âðåìåíè è ïðè÷èí 
ïðîñòîåâ â ðàáîòå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (îðãàíèçàöèîííûå, 
òåõíè÷åñêèå, àâàðèéíûå è ò.ä.) 

Ýòàï 2. Èäåíòèôèêàöèÿ âîçìîæ-
íûõ îïàñíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

— îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è 
àâàðèéíîé ñèòóàöèè; 

— àíàëèç óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; 

— îïðåäåëåíèå ôàêòîðîâ ðèñêà 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. 

Ýòàï 3. Îöåíêà ðèñêà âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ: 

— îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé; 

— îöåíêà ïîñëåäñòâèé è âåëè÷èíû 
óùåðáà îò âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; 

— îáîáùåíèå (ñâîäêà è ãðóïïè-
ðîâêà) ïîêàçàòåëåé ðèñêà âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé; 

— ìîäåëèðîâàíèå ðèñêîâûõ ïîêà-
çàòåëåé è îïðåäåëåíèå äîâåðèòåëüíûõ 
èíòåðâàëîâ ïàðàìåòðîâ ðèñêà. 

Ýòàï 4. Ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé 
ïî óìåíüøåíèþ ðèñêà ïðîñòîåâ è 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé: 

— ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåð ïî 
óìåíüøåíèþ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé; 

— ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåð ïî 
óìåíüøåíèþ òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé 
(óùåðáà) îò âîçíèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé; 

— îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàçðàáîòàííûõ ìåðîïðèÿòèé. 

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â 
ðàáîòå ðàññìàòðèâàëñÿ ðóäíèê ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîãî ðåãèîíà ñî ñëîæíûìè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, äî-
áûâàþùèé ìåäíî-íèêåëåâûå ðóäû. 
Ïðåäâàðèòåëüíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç îñíîâíûõ ôîðì îò÷åòíûõ äîêó-
ìåíòîâ ïî èñïîëüçîâàíèþ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ çà òðè ïðîøåä-
øèõ ãîäà ïîêàçàë, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî  
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Òàáëèöà 1 

Îñíîâíûå âèäû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ðóäíèêà 
 

Ñðåäíåñïèñî÷íîå ÷èñëî ìàøèí, 
øòóê 

Ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü  
ñðåäíåñïèñî÷íîé ìàøèíû, 

ì3/ñðåäíåñïèñî÷íîå ÷èñëî ìàøèí 

№№ Âèä 
ðàáîò 

Òèï îáîðóäîâàíèÿ 

2009 2010 2011 2009 2010 2011 
 Ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûå ìàøèíû 

1 — ST — 8BR 4 7 8 17229 14882 15840 
2 — KSS M-14 4 4 2 9591 5486 3787 
 Ñàìîõîäíûå áóðîâûå óñòàíîâêè 

3 - BOOMER — H136, Í353 3 1 1 32249 37698 9366 
4 - BOOMER L2D - 1 2 - 40009 39795 
5 - BOOMER — H128, Í282 1 1 - 15365 9076 - 
6 - SIMBA — H254 2 - 1 4046 - 10820 
7 

Í
à 

î÷
èñ

òí
û

õ 
ð
àá

îò
àõ

 

- SOLO 1020 1 1 1 2285 4841 8726 
 Ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûå ìàøèíû 

8 - ST — 8BR 2 2 2 12892 11371 11928 
9 - ST — 5R 3 2 2 9163 9106 9573 
10 -KSS M-14 4 4 3 8138 9343 5816 

 Ñàìîõîäíûå áóðîâûå óñòàíîâêè 
11 - BOOMER — H136, Í353 - 0,8 1 - 35107 34604 
12 - BOOMER — H128, Í282 5 5 4 34024 36332 31442 
13 - MINIMATIK — 205D 4 4 -/5 43053 39148 35014 
14 Í

à 
ïð

îõ
îä

÷å
ñê

èõ
 ð

àá
îò

àõ
 

-ÌÊ — 2 1 1 -/1 18851 23455 15825 
 Ïîãðóçîäîñòàâî÷íûå ìàøèíû. 

15 - ST — 8BR 2 1 1 - - - 
16 - ST — 5R 2 2 2 - - - 
17 

Õ
îç

ÿé
ñò

â.
 ð

àá
îò

û
 

-R1300 1 1 1 - - - 
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Òàáëèöà 2 
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðóäíèêà çà 2009—2011 ãã. 
 

№№ Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ 

Åäèíèöà  
èçìåðåíèÿ 

Ìàêñè-
ìàëüíîå 
çíà÷åíèå

Ìèíè-
ìàëüíîå 
çíà÷åíèå

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

Ñòàíäàðò-
íîå îòêëî-

íåíèå 

Ðàçìàõ Êîýôôè-
öèåíò âà-
ðèàöèè, 

% 
1 Äîáû÷à òûñ. ó.å. 268,03 227,01 249,39 20,53 41,01 8,23 
8 Ïîäãîòîâèòåëüíûå ì 338 159 240,12 89,63 179,00 37,33 
9 Íàðåçíûå ì 1030 762 906,67 134,14 268,00 14,80 

10 Ï
ð
îõ

îä
-

êà
 ã

îð
-

íû
õ 

âû
-

ð
àá

îò
îê

 
Ýêñïëóàòàöèîííûå ì 121 43 75,21 39,20 78,00 52,11 

11 Îáúåì ãîðíîé ìàññû ì3 73816 61435 68749,09 6224,40 12381 9,05 
12 Îáúåì çàêëàäûâàåìûõ ïóñòîò ì3 76842 56886 68050,58 10001,49 19956 14,70 
14 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ãîðíîé âûðàáîòêå ì3/÷åë 44,90 38,20 41,92 3,36 6,70 8,01 
15 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî äîáû÷å ó.å./÷åë 161,45 137,42 151,58 12,08 24,03 7,97 
24 Èòîãî çàòðàò íà äîáû÷ó òûñ. ðóá 262279 192481 229250,79 34915,71 69798 15,23 
25 Ñåáåñòîèìîñòü åä. ïðîäóêöèè ðóá/ó.å. 1200,29 795,89 924,54 206,61 404,40 22,35 
26 Ñðåäíåñïèñî÷íîå ÷èñëî ìàøèí øòóê 6 4 4,72 0,87 2,00 18,38 
27 Ïðîñòîè âñåãî ÷àñ. 10863 4691 7091,19 2031,14 6172 28,64 
28 ÏÏÐ ÷àñ. 2982 300 1262,82 774,21 2682 61,31 
29 Ðåçåðâ ÷àñ. 2026 976 1348 588,09 1050 43,63 
30 Ðåãëàìåíòèðîâàííûå ÷àñ. 1656 1092 1357,1 226,85 564 16,72 
31 Ï

ëà
íè

ð
óå

-
ì

û
å 

Èòîãî ÷àñ. 6664 1588 2987,56 1582,52 5076 52,97 
32 Àâàðèè ÷àñ. 1961 372 760,59 440,60 1589 57,93 
33 Ôðîíòà ðàáîò ÷àñ. 2695 286 732 671,47 2409 91,73 
34 Çàïàñíûõ ÷àñòåé ÷àñ. 3963 95 1630,57 1404,52 3868 86,14 
35 ÃÑÌ ÷àñ. 34 7 20,83 11,05 27,00 53,05 
36 Î

òñ
óò

ñò
âè

å 

Ýíåðãèè ÷àñ. 364 72 173,27 82,26 292 47,47 
37 Ïðî÷èå ÷àñ. 2159 174 1563,33 591,19 1985 37,82 
38 

Ï
ð
îñ

òî
è 

Í
å 

ïë
àí

èð
óå

ì
û

å 

Èòîãî ÷àñ. 5859 2578 3993,96 1097,84 3281 27,49 
39 ïëàí 45211,8 26052,6 38055,27 7798,69 19159, 20,49 
40 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðåäíå-
ñïèñî÷íîé ìàøèíû, ãîäîâàÿ ôàêò 

ì3/ñðåäíåñï
èñî÷íîå ÷èñ-

ëî ìàøèí 
26402 16460,8 22297,22 3265,34 9941,2 14,64 

41 Ôîíä âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ ÷àñ. 10829 5786,5 7708,48 1371,88 5042,5 17,79 
ñìåí 812 481 620,91 96,53 331,00 15,54 42 

Ñ
àì

îõ
îä

íû
å 

áó
ðî

âû
å 

óñ
òà

íî
âê

è 
íà

 î
÷è

ñò
íû

õ 
 

ð
àá

îò
àõ

 

Îòðàáîòàíî îáîðóäîâàíèåì 
÷àñîâ 4909,5 21087 3237,21 830,50 2801,5 25,65 
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Òàáëèöà 3 
Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
 

№№ Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Óñëîâíîå  
îáîçíà÷åíèå 

Ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà 

1 Êîýôôèöèåíò ïîëíîòû èñïîëüçî-
âàíèÿ ìàøèí (õàðàêòåðèçóåò ïîëíî-
òó èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ) 

Êï Êï = Òô / Òïë, ãäå 
Òô – ôàêòè÷åñêè îòðàáîòàííîå âðåìÿ, èñ÷èñëÿåòñÿ êàê ñóììà âðå-
ìåíè èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèí íà îñíîâíîé ðàáîòå è âûïîëíåíèè âñïî-
ìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé, ÷àñ; 
Òïë = Òðåæ — Òïïð; 
Òðåæ = êîë-âî ðàáî÷èõ äíåé*êîë-âî ðàáî÷èõ äíåé â ñóòêè; 
Òïïð – âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ. 

2 Êîýôôèöèåíò âíóòðèñìåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ 

Êñ Êñ = Òô/(Òñ*Ïñ), ãäå 
Òñ – ÷èñëî ñìåí, îòðàáîòàííûõ çà ó÷èòûâàåìûé ïåðèîä; 
Ïñ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñìåíû, ÷àñ. 

3 Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (õàðàê-
òåðèçóåò äîñòèãíóòûé óðîâåíü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè 

Êè Êè = Ïô / Ïï, ãäå 
Ïô, Ïï – ñîîòâåòñòâåííî ôàêòè÷åñêàÿ è ïëàíîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü (âûðàáîòêà) îáîðóäîâàíèÿ â åäèíèöó âðåìåíè ðàáîòû 

4 Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè (õàðàêòå-
ðèçóåò íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ 

Êã Êã = Òô / (Òô + Òðåì), ãäå 
Òðåì – âðåìÿ íåïëàíîâûõ ïðîñòîåâ èç-çà íåèñïðàâíîñòè ìàøèí 
(àâàðèéíûå), ÷àñ. 

 
Òàáëèöà 4 
Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
 

Ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûå ìàøèíû Ñàìîõîäíûå áóðîâûå óñòàíîâêè 
Î÷èñòíûå ðàáîòû Ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû Î÷èñòíûå ðàáîòû Ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû 

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ 

Êï Êè Êã Êñ Êï Êè Êã Êñ Êï Êè Êã Êñ Êï Êè Êã Êñ 
Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå 

0,76 0,96 0,97 0,92 0,79 0,87 0,96 0,88 0,61 1,01 0,92 0,86 0,77 0,96 0,89 0,94 

Ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå 

0,50 0,39 0,68 0,71 0,43 0,61 0,70 0,61 0,25 0,36 0,71 0,52 0,44 0,56 0,75 0,60 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå 0,60 0,70 0,81 0,80 0,55 0,79 0,85 0,79 0,44 0,66 0,82 0,75 0,62 0,78 0,83 0,81 
Ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå 

0,09 0,16 0,09 0,06 0,11 0,07 0,09 0,07 0,11 0,23 0,06 0,11 0,09 0,11 0,04 0,09 

Ðàçìàõ 0,26 0,57 0,28 0,21 0,36 0,26 0,25 0,27 0,36 0,65 0,20 0,34 0,33 0,40 0,13 0,34 
Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè, % 

15,2 23,5 12,0 7,4 19,6 8,84 10,38 8,64 25,49 35,9 7,74 15,07 14,89 13,36 5,08 11,04
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Òàáëèöà 5 

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç îñíîâíûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ  
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 

Êï 
Êñ 
Êã 

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé 
âûÿâèòü íå óäàëîñü 

Производительность среднесписочной машины (Пф) 
Èòîãî çàòðàò íà äî-

áû÷ó (Ç) 
Ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû 

(Ñ) 
Äîáû÷à (Ä) Ïðîñòîè âñåãî (∑Ïð) Ïðîñòîè íåïëàíèðóåìûå 

(∑Ïðíïë) 

Î
÷è

ñò
íû

å 
ð
àá

îò
û

 
Êè 

Ç = –6,3497 * Ïô + 
765925 

R2 = 0,61 

Ñ = -0,042*Ïô + 3290,8 
R2 = 0, 4543 

Ä = 0,0017 * Ïô + 
727,27 

R2 = 0,531 

Ïô = -0,2956 * ∑Ïð + 
16333 

R2 = 0, 481 

Ïô = -0,7923 * ∑Ïðíïë + 
17496 

R2 = 0,5303 

Êï Отработано оборудованием (Тф) 
Êñ Èòîãî çàòðàò íà äî-

áû÷ó (Ç) 
Ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû 

(Ñ) 
Äîáû÷à (Ä) Ïðîñòîè âñåãî (∑Ïð) Ïðîñòîè íåïëàíèðóåìûå 

(∑Ïðíïë) 
Êã Ç = 21,328 * Òô + 

528360 
R2 = 0,56 

Ñ = 0,0462 * Òô + 2428,2 
R2 = 0,1512 

Ä = 0,0112 * Òô + 
664,63 

R2 = 0,642 

Òô = -0,7321 * ∑Ïð + 
15487 

R2 = 0,5313 

Òô = -0,8523 * ∑Ïðíïë + 
12490 

R2 = 0,5913 Ï
îã

ð
óç

î÷
íî

-ä
îñ

òà
âî

÷í
û

å 
ì

àø
èí

û
 

Ï
ð
îõ

îä
÷å

ñê
èå

 ð
àá

î-
òû

 

Êè Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé 
âûÿâèòü íå óäàëîñü 

Êï 
Êñ 
Êã 

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé 
âûÿâèòü íå óäàëîñü 

Производительность среднесписочной машины (Пф) 
Èòîãî çàòðàò íà äî-

áû÷ó (Ç) 
Ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû 

(Ñ) 
Äîáû÷à (Ä) Ïðîñòîè âñåãî (∑Ïð) Ïðîñòîè ïëàíèðóåìûå 

(∑Ïðïë) 

Î
÷è

ñò
íû

å 
ð
àá

îò
û

 

Êè 

Ç = 8,7281 * Ïô + 
493139 

R2 = 0,532 

Ñ = 0,034* Ïô + 2015,3 
R2 = 0,4633 

Ä = 0,0033 * Ïô + 
674,1 

R2 = 0,614 

Ïô = -1,1305 * ∑Ïð + 
30314 

R2 = 0,4945 

Ïô = -0,949 * ∑Ïðïë + 
25133 

R2 = 0,5115 
Êï Отработано оборудованием (Тф) 
Êñ Èòîãî çàòðàò íà 

äîáû÷ó (Ç) 
Ñåáåñòîèìîñòü åäèíè-

öû (Ñ) 
Äîáû÷à (Ä) Ïðîñòîè âñåãî 

(∑Ïð) 
Ïðîñòîè íåïëàíèðóå-

ìûå (∑Ïðíïë) 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ñðåäíåñïèñî÷íîé ìàøè-
íû (Ïô) 

Êã Ç = 9,8704 * Òô 

+ 585451 
R2 = 0,622 

Ñ = 0,0208 * Òô + 
2557,9 

R2 = 0,4624 

Ä = 0,0052* 
Òô + 694,7 
R2 = 0,518 

Òô = -0,2412 * 
∑Ïð + 13364 
R2 = 0,5735 

Òô = -0,2972 * 
∑Ïðíïë+11909 

R2 = 0,667 

Òô = -0,2467 * Ïô + 
18821 

R2 = 0,5230 Ñ
àì

îõ
îä

íû
å 

áó
ðî

âû
å 

óñ
òà

íî
âê

è 

Ï
ð
îõ

îä
÷å

ñê
èå

 ð
àá

î-
òû

 

Êè Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ çàâèñèìîñòåé 
âûÿâèòü íå óäàëîñü 
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Ðèñ. 1. Ïðîõîäêà ãîðíûõ âûðàáîòîê (à) è îáúåì ãîðíîé ìàññû (á) íà ðóäíèêå çà 
2008-2011 ãã. 
 

 
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ðóäíèêà (ñàìîõîäíûå áóðîâûå óñòàíîâêè íà î÷èñòíûõ (à) è ïðîõîä÷åñêèõ (á) ðà-
áîòàõ) 
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âûñîêîé ñòåïåíè îñíàùåííîñòè âñåõ 
âèäîâ ðàáîò ñîâðåìåííûì âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì (òàáë. 
1) íà ïðåäïðèÿòèè íàáëþäàþòñÿ êðàé-
íå íå ñòàáèëüíûå òåíäåíöèè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ (ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, 
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè) (òàáë. 2). 

Êðîìå òîãî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
íà ïðåäïðèÿòèè èìååò ìåñòî ñòîéêàÿ 
òåíäåíöèÿ ðîñòà çàòðàò (êàê ìàòåðè-
àëüíûõ òàê è âðåìåííûõ), ñâÿçàííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ïî 
ïðè÷èíå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, îò-
ñóòñòâèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé, îðãàíèçà-

öèîííûì ïðè÷èíàì, â ñâÿçè ñ óâåëè-
÷åíèåì ñëó÷àåâ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
òðàâìàòèçìà, ïîýòîìó ïåðâîî÷åðåä-
íîé çàäà÷åé ïðåäïðèÿòèÿ äîëæíî ÿâ-
ëÿòüñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ ýòèõ ïîêàçà-
òåëåé è âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ îêàçû-
âàþùèõ íà íèõ íåïîñðåäñòâåííîå 
âëèÿíèå. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü ïðî-
õîäêè ãîðíûõ âûðàáîòîê ñîñòàâëÿþò 
íàðåçíûå âûðàáîòêè (ðèñ. 1), à îáúåì 
ãîðíîé ìàññû äîáûâàåòñÿ â îñíîâíîì 
èç î÷èñòíûõ âûðàáîòîê, òî äàëüíåé-
øèé àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè-

 
 

Ðèñ. 3. Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè äîáû÷è îò êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí (Êè, Êã (ÏÄÌ)) è ñàìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê 
(Êè, Êã (ÑÁÓ)) íà ïðîõîä÷åñêèõ (à) è î÷èñòíûõ (á) âèäàõ ðàáîò 
 

 
Ðèñ. 4. Îöåíêà âëèÿíèÿ íåïëàíèðóåìûõ è îáùèõ ïðîñòîåâ íà ïîêàçàòåëè èñïîëü-
çîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí (à, á) è 
ñàìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê (â, ã) ñîîòâåòñòâåííî íà î÷èñòíûõ ðàáîòàõ 
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÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëñÿ 
íà î÷èñòíûõ è íàðåçíûõ âèäàõ ðàáîò. 

Äëÿ àíàëèçà ðàáîòû òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû 
êîýôôèöèåíòû åãî èñïîëüçîâàíèÿ 
(òàáë. 3, 4). 

Àíàëèç äèíàìèêè (ðèñ. 2) äàííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êàæäîãî òèïà 
îáîðóäîâàíèÿ (ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷-
íûå ìàøèíû è ñàìîõîäíûå áóðîâûå 
óñòàíîâêè) íà î÷èñòíûõ è ïðîõîä÷å-
ñêèõ ðàáîòàõ ïîçâîëèë âûÿâèòü, ÷òî â 
òå÷åíèå èññëåäóåìîãî ïåðèîäà êîýô-
ôèöèåíòû ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ âèäàõ 
ðàáîò áûëè íèæå 1, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ. 

Íà îñíîâå ìåòîäà íàèìåíüøèõ 
êâàäðàòîâ áûëà ïîñòðîåíà êîððåëÿöè-
îííàÿ ìàòðèöà è ïðîâåäåí ðåãðåññèîí-
íûé àíàëèç îñíîâíûõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è êîýôôè-
öèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (òàáë. 5). Íà îñíî-
âàíèè êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèîííîé 
çàâèñèìîñòè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè äîáû÷è è çàòðàò îò êî-
ýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïîãðóçî÷-
íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí (ÏÄÌ) è ñàìî-
õîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê (ÑÁÓ) íà 
ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîòàõ (ðèñ. 3), êîòîðûé 
ïîçâîëèë âûÿâèòü íàèáîëåå çíà÷èìûé 
êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè (Êã), çàâèñÿ-
ùèé îò âðåìåíè îòðàáîòàííîãî îáîðó-
äîâàíèåì ((Òô= f(Ïðíïë)) (òàáë. 5), â 
ñòðóêòóðå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü 
çàíèìàþò ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ îòñóò-
ñòâèåì çàïàñíûõ ÷àñòåé 65 % è ïðî-
ñòîè ïî ïðè÷èíå àâàðèé 38 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå 
óðîâíÿ âûøåóêàçàííûõ ïðîñòîåâ ïî-
âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå Òô è ñîîò-
âåòñòâåííî Êã, è êàê ñëåäñòâèå óâåëè-
÷åíèå îáúåìà äîáûâàåìîé ðóäû. 

Äëÿ ÑÁÓ è ÏÄÌ íà î÷èñòíûõ ðàáî-
òàõ çíà÷èìûì êîýôôèöèåíòîì ÿâëÿåò-

ñÿ êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ (Êè) (ðèñ.3), çà-
âèñÿùèé îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñðåä-
íåñïèñî÷íîé ìàøèíû. Ðåãðåññèîííûé 
àíàëèç âûÿâèë çàâèñèìîñòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñðåäíåñïèñî÷íîé ìàøèíû 
ÑÁÓ íà î÷èñòíûõ ðàáîòàõ îò îáùèõ 
ïðîñòîåâ ((Ïô= = f(Ïð)), è ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ÏÄÌ íà î÷èñòíûõ ðàáî-
òàõ îò íåïëàíèðóåìûõ ïðîñòîåâ 
((Ïô=f(Ïðíïë)), îñíîâíàÿ äîëÿ êîòî-
ðûõ ïðèõîäèòñÿ íà ïðîñòîè, ñâÿçàííûå 
ñ îòñóòñòâèåì çàïàñíûõ ÷àñòåé 15 % è 
37 % ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 4). Òàêèì 
îáðàçîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïî-
âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå Êè è ñîîò-
âåòñòâåííî äîáû÷è, íåîáõîäèìî ñíè-
æàòü ïðîñòîè ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì 
çàïàñíûõ ÷àñòåé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîâûøåíèÿ îáú-
åìà äîáûâàåìîé ðóäû è ñíèæåíèÿ ìà-
òåðèàëüíûõ è âðåìåííûõ çàòðàò, ñâÿ-
çàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâà-
íèÿ íåîáõîäèìî: óâåëè÷èòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñðåäíåñïèñî÷íîé ìàøèíû è 
âðåìÿ îòðàáîòàííîå îáîðóäîâàíèåì íà 
î÷èñòíûõ è ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîòàõ äëÿ 
ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íûõ ìàøèí è ñà-
ìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê íà î÷èñò-
íûõ ðàáîòàõ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðî-
ñòîåâ ñâÿçàííûõ ñ îòñóòñòâèåì çàïàñ-
íûõ ÷àñòåé, ÷òî ïîâëå÷åò çà ñîáîé óâå-
ëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ è êîýôôèöèåíòà ãîòîâ-
íîñòè îáîðóäîâàíèÿ. 

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûé àíàëèç 
ïîçâîëèë âûÿâèòü, ÷òî óâåëè÷èòü âðå-
ìÿ îòðàáîòàííîå îáîðóäîâàíèåì äëÿ 
ñàìîõîäíûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê íà 
ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîòàõ, âîçìîæíî ïó-
òåì óìåíüøåíèÿ ïðîñòîåâ ïî ïðè÷èíå 
àâàðèé, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèçîéäåò 
óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãîòîâíî-
ñòè îáîðóäîâàíèÿ è êàê ñëåäñòâèå 
îáúåìà äîáûâàåìîé ðóäû. 
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Ïîýòîìó, îäíèìè èç îñíîâíûõ 
ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàáîòó îáî-
ðóäîâàíèÿ è îáúåì äîáû÷è, ÿâëÿþòñÿ 
ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé è ïðîñòîè ïî ïðè÷èíå 
àâàðèé. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ôàê-
òîðàìè, îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå íà 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 
ïðîñòîè, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé è ïðîñòîè ïî ïðè÷èíå 
àâàðèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ âîçìîæíî 
ñ ïåðâîî÷åðåäíîé ðåàëèçàöèåé ìåðî-
ïðèÿòèé ñâÿçàííûõ ñ óìåíüøåíèåì 
âåëè÷èíû âûøåóêàçàííûõ ïðîñòîåâ. 

Ñ ó÷åòîì ðÿäà òåõíè÷åñêèõ è îðãà-
íèçàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1) çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé îò 
âðåìåíè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïðè 
ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ (R1=0,0821 e0,1986t, R2=0,98) 
è ïðè óñëîâèè ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàå-
ìûõ ìåðîïðèÿòèé (R2=0,064 e0,2084t, 
R2=0,96); 

2) çàâèñèìîñòè ñóììàðíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò ðåàëèçà-
öèè êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé îò âðå-
ìåíè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ (Ý= 
= 0,1306 e0,2012t, R2=0,93); 

3) ïðåäëîæåí êîìïëåêñ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ñíèæåíèþ óðîâíÿ ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ ïðîñòîåâ è àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü óùåðá 
îò àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà (4,17 %). 
Ïðè ýòîì ïðîèçîéäåò óâåëè÷åíèå ïå-
ðèîäè÷íîñòè êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ íà 
12,9 % (6,45 ãîäà âìåñòî 5 ëåò); 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 

1. Àéâàçÿí Ñ.À. Ñòàòèñòè÷åñêîå èññëå-
äîâàíèå çàâèñèìîñòåé. –Ì., Ñòàòèñòèêà, 
1982. 

2. Ãîí÷àðåíêî Ñ.Í., Æóêîâñêèé Ñ.À. 
Àíàëèç âëèÿíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîðóäíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü. — Ì.: ÌÃÃÓ, № 
10 (Îòäåëüíûé âûïóñê «Èíôîðìàòèçàöèÿ è 
óïðàâëåíèå»), 2008. 

3. Ãîí÷àðåíêî Ñ.Í. Îöåíêà âëèÿíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ðåçóëüòàòû ïðîèç-
âîäñòâåííî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ãîðíûé 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü. 
— Ì.: ÌÃÃÓ, №10, 2007. 

4. Ôåäóíåö Í.È., Ãîí÷àðåíêî Ñ.Í. Ìå-
õàíèçì ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåê-

òèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîäîáû-
âàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ â ñòðóêòóðå êîìïàíèè 
â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû èíôîðìàöèè. Èííî-
âàöèîííûå òåõíîëîãèè äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàç-
âèòèÿ ãîðíûõ òåððèòîðèé: Ìàòåð. VI Ìåæ-
äóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè. – Âëàäèêàâêàç: 
«Òåðåê», 2007. 

5. Ðîìàíîâ Â.Ñ. Áóòóõàíîâ À.Â. Ðèñêè 
ïðåäïðèÿòèÿ êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ðèñêîâ. 
Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç áåçîïàñíîñòè, 
ðèñêà è êà÷åñòâà â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ: Òðó-
äû ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé øêîëû ÌÀ ÁÐÊ- 
2006. — ÑÏá. — ÍÏÎ «Îìåãà», 2001.  — 
223 ñ. 

6. Ìåòîäè÷åñêè óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ 
àíàëèçà ðèñêà îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ 
îáúåêòîâ. ÐÄ 08-120-96.25ñ 

7. Ðîäèîíîâ Í.Ñ., Ãàíçåí Ã.À, Êèðñàíîâ 
À.Í., Òåñëèíîâ Ì.È. Ãîðíîå è áóðîâîå îáî-
ðóäîâàíèå — Ì.: Íåäðà, 2003, 445ñ .  

 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Ïåòðîâ Âàäèì Ëåîíèäîâè÷ — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, 
Ãîí÷àðåíêî Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, gs16@mail.ru, 
Ïàðñåãîâ À.Ñ. — àñïèðàíò, 
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, ud@msmu.ru 


